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Stock de C kg C m-2 

10 30 40 50 60 70 80 90 160 

Stocks de C des sols de France 

Émissions agricoles et sylvicoles France  

= 94 106 t eq CO2 /an  ≈  26 106 t C /an 

≈ 0,8% des stocks de C des sols 

Mesures RMQS 

2200 points, 0-30 cm prof. 

 

Total : 3,2 ± 0,9 109 t C 
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Cycle du carbone dans les sols agricoles 
Production primaire 

biodégradation 

et minéralisation 

exportation 

restitution 

Flux d’apport au sol 

importation 

érosion 

lixiviation (C soluble) 

C du sol 
(matières organiques) 

1 

2 

3 4 

C biomasse 

CO2 

respiration 

Volants d’action:  



Stocker du C dans les sols: des 
bénéfices associés  

Nutrition minérale des plantes  
CEC, minéralisation N, P Propriétés physiques des sols 

rétention d’eau, agrégation et 

stabilité structurale 

Rôle de filtre du sol 
pesticides, métaux 

Ressource trophique pour 

les organismes 
faune, auxilliaires, biodiversité 

C du sol 
(matières organiques) 



Méthodologie 

2- Potential extent in 

mainland France (ha), 

dissemination 

scenario /2010 

1- Unitary C storage 

potential (Mg C ha-1y-1) 

Additional storage, 0-30 

cm, linear over 20 y) 

3- Abatment potential 

France (Mg C y-1) 

X 

Litterature review 
Annual farming statistics 
Corine Land Cover 
National soil databases 

Litterature review 

2- Assiette maximale technique 

(ha) 

Scenario d’adoption 2010-2030 

1- Potentiel unitaire 

• de stockage additionnel de C    

(tC/ha/an), linéaire 20 ans 

• d’émissions de N2O, CO2  

3- Potentiel de stockage de C et 

d’atténuation de GES France  

(t C/an, t CO2e/an) 

X 

Revue de la littérature 
Statistiques agricoles 
Corine Land Cover 
Base de données sols 

Revue de la littérature 

Coût d’atténuation 

(€/tCO2e/an) 

Coût unitaire (€/ha/an) 



Quatre actions sélectionnées 

• Non labour 

• Cultures intermédiaires et intercalaires 

• Agroforesterie et haies 

• Gestion des prairies 



 Emissions de N2O 

Non labour 

C du sol 
(matières organiques) 

CO2 

 Minéralisation 

 Protection de la 

matière organique 

Érosion  

⊕ Une économie de carburant Une consommation d’herbicides accrue ⊝ 

⊕ Un stockage additionnel de C, mais des émissions de N2O accrues ⊝ 

Des pratiques diverses  



Non labour 

Semis direct

Semis direct + 

labour 1 an sur 

5 

Travail 

superficiel à 10 

cm 

Stockage de C 

additionnel
0,15 0,10 0,00

MgC ha-1an-1 (0-0.3) (0-0.2) 0

Assiette maximale 

technique

-

sols très 

hydromorphes

Toutes surfaces cultivées

Surfaces exclues

cultures sarclées

sols hydromorphes & très 

hydromorphes



Cultures intermédiaires et 
intercalaires 

Cultures 

intermédiaires

Enherbement 

vergers

Enherbement 

vignobles

Bandes 

enherbées

Stockage de C 

additionnel
0,24 0,49 0,32 0,49

MgC ha-1an-1 (0.13-0.37) (0.23-0.72) (0.15-0.48) (0.23-0.72)

Assiette maximale 

technique
Toutes cultures Tous vergers Tous vignobles

Ttes bordures 

cours d'eau

- - climat sec -

teneur en argile 

> 60%
-

sols très 

caillouteux
-

Surfaces exclues



Agroforesterie et haies 

C du sol 

© R.Cardinael 

© IUC, Savoie 

⊝Une consommation de 

carburant 

Une substitution combustible fossiles 

(haies) ⊕ 

⊕ Un stockage additionnel de C, une économie de fertilisants N ⊕ 

CO2 



Agroforesterie et haies 
Agroforesterie           

( 30-50 arbres 

ha-1)

Haies en 

cultures (60 ml 

ha-1)

Haies en prairie         

(100 ml ha-1)

Stockage de C 

additionnel
0,30 0,15 0,25

MgC ha-1an-1 0,11-1,36 (0.05-0.26) (0.08-0.43)

Assiette maximale 

technique

profindeur <1m 

et réserve utile 

<120 mm

toutes surfaces cultivées et prairies

profondeur < 0.5 m

parcelles > 4 ha

Surfaces exclues

© R.Cardinael 

© IUC, Savoie 



Gestion des prairies 
Augmentation de 

la durée des 

prairies 

temporaires (5 an)

Intensification 

modérée de 

prairies peu 

productives

Stockage de C 

additionnel
0,14 0,39

MgC ha-1an-1 (0.07-0.22)

Assiette maximale 

technique

toutes prairies 

temporaires

toutes prairies peu 

productives

Surfaces exclues -

pas de parcelles 

de prairie 

productive à 

proximité



Comparaison de l’effet des 
pratiques Stockage de C par 

unité de surface: 

minéralisation 

apports 

Les deux 



Potentiel de stockage et d’atténuation des GES à 
l’échelle nationale 

Stockage de C année 
2030 



Potentiel global /de stockage 
de C / d’atténuation GES 

• Une contribution importante 

• Les effets du stockage de C non annulés par 
émissions (sauf non labour) 

• Des pratiques qui peuvent être combinées 



Coût annuel de la tonne de CO2e évité

(€/tCO2e)

Tonnes de CO2e évité par an en 2030

(Mt CO2e/an)



Et les autres pratiques ? 

• Gestion des pailles 

– Brûlage 

– Exporation élevage, valorisation énergétique 

• Apports de produits résiduaires organiques 

– PRO de l’élevage 

– PRO autres : 0-0,5 tC/ha/an, faible gisement 

 



Bilan & perspectives 
• Des bénéfices associés: qualité des sols 

• Une vision qui évolue :  
– plus efficace d’augmenter les entrées  
– que d’essayer de réduire la minéralisation des MO 

• Attention le stockage de C dans les sols est: 
– Limité, temporaire, réversible 

• Des incertitudes à réduire 
– Prise en compte de la variabilité & des pratiques mal 

renseignées 


