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Une attention portée au croisement “sols et carbone”
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Europe France

2021

2022

2020EU Climate Law
Neutralité climatique en 2050
-55% GHG en 2030/1990
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2023      Soil Health Law proposal

2021 2021
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Pour quoi ?

Préserver, augmenter les stocks de C des sols

Comment l’inciter ? C farming
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Atténuation du changement climatique
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Le carbone des sols à l’échelle planétaire
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Végétation
550 Gt C

Océans

120

C Fossile

Atmosphère
(860 Gt C)

Flux nets terre/atmosphere (Gt C an-1 = Pg C an-1)

+9.4 ±0.5 -3.2 ±0.7 -2.4 ±0.5

+ 4.7

+1.5 ±0.7

90

Sols

2400 Gt C

860

Valeurs moyennes pour 2009-2018 (Le Quéré et al., 2018)
Dessin d’après Balesdent 1996

Préserver le stocks de C organique des sols, les augmenter lorsque c’est possible
2023-03-16-Acad Agric-C.Chenu
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FAO, GSP, dec 2017
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Protéger les stocks de C existants

Augmenter les stocks de C
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Production primaire

Erosion

En agriculture: une diversité d’options
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Stockage de C: des limites intrinsèques
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Changement de gestion Nouvel équilibre

0 20 40 60

S
to

ck
 d

e 
C

 d
u 

so
l (

tC
/h

a)

Gestion A

Gestion B
Gestion C

Le stockage est réversible

CO2 Le stockage peut être ≠ piégeage de CO2

Quantifier le stockage additionnel /ligne de base

Temps (années)

Priorité : protéger les stocks existantsGestion D

Stockage lent, limité, dépendant pratiques

C
he

nu
 e

t a
l. 

20
22

11

Quels potentiel? Une revue des études à l’échelle nationale
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Rogrigues et al. 2021- Global Change Biology

Stocktake of existing studies at the national scale:
Potential for reducing National GHG emissions in agricultural soils (%) (0-30 cm)
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Quel potentiel? Une étude INRA à l’échelle de la France métropolitaine
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Economic assessment ?

Pellerin et al. 2019, 2020, Bamière et al. 2021
Etude 4p1000 INRAE
https://www.inrae.fr/en/news/storing-4-1000-carbon-soils-potential-france

Stockage additionnel de C (après 30 ans) 

tC ha-1 an-1 MtC an-1

8.2 MtC y-1

13

31 Mt CO2e an-1

41% émissions agricoles

Cultures intermédiaires

Agroforesterie

Allongement prairies temporaires

Extensification modérée prairies

Nouveaux produits résiduaires

Haies

Enherbement hivernal vignobles

Enherbement permanent vignobles

Substitution fauche-pâture

Semis direct
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Des potentiels de stockage de carbone dans les sols

Potentiel biophysique

Potentiel technique

Potentiel économique

Potentiel atteignable
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Stockage de C ≠ bilan global de gaz à effet de serre
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Essai La Cage, INRAE, 78000, comparaison 
de différents systèmes de culture

Autret et al. 2018

Prod-
uctif

Bas
intrants

Agric 
Cons

Bio
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Fertilité, qualité des sols
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Matières organiques et fertilité chimique des sols
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Minéralisation de 
l’azote

Minéralisation du 
soufre

Disponibilité du 
phosphore

Capacité 
d’échange 
cationique

Effet 
+ 0.5 % MO 
sur 0-25 cm 

?

+ 20 % 
(Triboï et 

Studer, 1988)

+ 0,7 à 0,9 
cmol+.kg-1

(Bigorre et al. 
2000)

Tous types de 
sols

Tous types de 
sols 

(calcaires?)

Sols à faible 
CEC (< 5 

cmol+.kg-1)

+ 50 kg 
N.ha-1.an-1

(Clivot, 2017)

+ 12.5 kg SO3.ha1  

.an-1

(Niknahad, 2008)

Economie d’engrais ou gain de rendementEnjeu?

Où ?
Tous types de 

sols

Dia A. Bouthier
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Matières organiques et fertilité physique des sols
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Attendus Type de sol Importance effet

↗ stabilité structure Sols limoneux battants +++

↗ vitesse d’infiltration 
pluies

Sols peu perméables, sols 
battants

+++

↗ réserve utile Sols texture sableuse, sols 
caillouteux

++

↗ Jours disponibles Sols peu perméables ++

↗ résistance au tassement Tous sols ++

↗ réchauffement Sols clairs +

Voir Etude 4p1000, Pellerin et al. 2019, 2022
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Matières organiques des sols et rendement
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Oldfield et al. 2019
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Adaptation au changement climatique
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Matières organiques et adaptation au changement climatique
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Matières organiques et adaptation au changement climatique

22SOC stocks (Mg C ha-1)SOC stocks (Mg C ha-1)

China

Zhang et al. 20162023-03-16-Acad Agric-C.Chenu
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Préserver, augmenter les stocks de C des sols

Comment l’inciter ? C farming
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Carbon farming?

2023-03-16-Acad Agric-C.Chenu 24

©IPCC, 2006

= the business model that aims to upscale climate mitigation by paying farmers 
to implement climate-friendly farm management practices 

= managing carbon pools, flows and greenhouse gases at farm level to mitigate 
climate change

24
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Carbon farming: business models
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Land management practice 
payments

Corporate supply chain

Voluntary market with 
intermediary

Voluntary market exchange 
-based

Public or 
NGO funder

Agri-food 
company

Intermediary

Certification 
mechanism

CAP

Private 
sector, 

individuals

SPAR

Label Bas 
Carbone

Verra

MRV action/ 
results based

Private 
sector, 

individuals

e.g.Option Actors

Adapté de Mc Donald et al. 2021
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Essais de longue durée
Sites de référence

Mesure, suivi et vérification du C du sol

26

Modèles de la dynamique du carbone/GES

Données spatialisées
• Climat
• Sols
• Occupation des sols

Description des pratiques
Parcelle/ferme

Télédétection 
•Biomasse cultures
•Sols
•Usage et pratiques

Evolution des stocks de C 
des sols au cours du temps

Echantillonnage 
& mesure 
Parcelle

ferme

parcelle

Réseau de suivi de 
la qualité des sols

Adapté de Smith et al. 2020, Global Change Biology
Ruyschaert et al. 2022- projet MARVIC
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©Florian Claeys, séance Acad Agric 20232023-03-16-Acad Agric-C.Chenu
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C farming : bilan global, impacts et co-bénéfices?
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Additional SOC storage & N2O emisions when implementing 
management options

Biodiversity?
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n = number of experiments
Guenet et al. 2020, GCB
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• Carbone et sols -> plutôt matières organiques des sols
• Préserver et si possible augmenter les matières organiques des 

sols
• Evaluer quantitativement les bénéfices : fertilité/qualité/santé 

des sols, adaptation au changement climatique.
• Surveiller le carbone /les matières organiques des sols
• Rétribuer les services écosystémiques rendus, pas que la 

contribution à l’atténuation du changement climatique
• Vision systémique : ferme, territoire, filière

à discuter

29

Merci pour votre attention
claire.chenu@inrae.fr
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www.ejpsoil.eu
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