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Actualités carbone du sol

- Contexte international

- Nouvelles connaissances
Mécanismes de (dé)stabilisation
Déterminants de la stabilité du C des sols forestiers

- Le verrou des modeles de dynamique du C du sol en forét
- Retour sur I’Etude 4p1000 France

- Des politiques publiques & outils pour favoriser le stockage de C du sol
La prise en compte de la séquestration de C du sol dans les PCAET
Le label bas-carbone

- Des collectifs dynamiques et les prochains temps forts



Nouvelles connaissances Modeles 4p1000 Outils C du sol

Un contexte d’urgence climatique

Rapport spécial du GIEC de 2018
Contenir la hausse de la température moyenne < +1.5°C
—atteindre la neutralité carbone a |’échelle globale en 2050

Deux leviers complémentaires

- Réduire les émissions de CO, liées a l'usage des énergies fossiles et a la
déforestation, ainsi que les émissions des autres gaz a effet de serre (N,0O, CH,)

- Préserver et accroitre le puits de CO, que constitue la biosphere (stockage dans
la biomasse et les sols)

Augusto et collégues, diapositive modifiée



Nouvelles connaissances

Mécanismes de (dé)stabilisation du C du sol

VOIE D’ENTREE CONTINUUM STABILISATION
DANS LE SOL DES MATIERES ORGANIQUES DESTABILISATION
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Figure 2-3. Représentation du continuum de biotransformation des MOS (adapté de Lehmann and Kleber 2015)

Concepts en évolution : de la condensation des résidus organiques (substances humiques)
a celui de dépolymérisation progressive de composés organiques

Augusto et collegues, diapositive modifiée Pellerin et al., 2019



Nouvelles connaissances

Mécanismes de (dé)stabilisation du C du sol

Distribution of carbon age
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Concepts en évolution :
les formes du C du sol coexistent a toutes les profondeurs

Augusto et collégues, diapositive modifiée

Balesdent et al., 2018



Nouvelles connaissances

Déterminants de la stabilité du C des sols forestiers
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Augusto et collegues, diapositive modifiée Soucémarianadin et al., 2018



Nouvelles connaissances

Déterminants de la stabilité du C des sols forestiers
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- Le carbone du sol des foréts de montagne est plus vulnérable qu’en
forét de plaine

Soucémarianadin et al., 2018



Des modeles de dynamique du C des sols forestiers défaillants
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- Le modeéle de dynamique de carbone du sol YASSO ne parvient pas (du tout!)

a estimer I’évolution des stocks de C du sol du réseau RENECOFOR
Zhun et al., 2019



Des modeles de dynamique du C des sols forestiers défaillants

Quelles nouvelles connaissances intégrer aux modeles pour améliorer leur précision?
Intégrer plus de mécanismes dans les modeles ?
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Contexte Nouvelles connaissances 4p1000 Outils C du sol

Des modeles de dynamique du C des sols forestiers défaillants

Quelles nouvelles connaissances intégrer aux modeles pour améliorer leur précision ?
En rester a quelques compartiments cinétiques du carbone du sol facilement mesurables ?

Fraction labile / fraction stable (POM vs. MAOM ; Lavallee et al., 2019 ; Viscarra-Rossel et al., 2019 ; Cotrufo et al., in press)

L'initialisation Rock-Eval® d’'un modele de dynamique de C du sol améliore sa précision

120 L,
Sol cultivé

Modele AMG - Kerbernez

Grignon

Boigneville

Kerbernez

Default
Cs/C,=0.65
RMSE = 11.5 tC/ha

Rock-Eval method
Cs/C,=0.45
RMSE = 3.5 tC/ha
Optimized
Cs/C,=0.47
RMSE = 4.3 tC/ha
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Kanari et al., en préparation



4p1000

Etude 4p1000 France (INRA)
Evolutions tendancielles des stocks de C du sol mal connues (France métropolitaine),
fortement dépendantes de I'historique des parcelles

- negatives en grande culture (-170 kg C/ha/an; mais
confusion frequente avec effet retournement prairie)

- légerement positives sous prairie permanente
(+50 kg C/ha/an ; plus élevée sur prairies jeunes)

- positives sous forét (+240 kg C/ha/an; jusqu’a +500 en
cas d’afforestation récente)

Augusto et collegues, diapositive modifiée Pellerin et al., 2019



4p1000

Evolution des stocks en C des sols forestiers francais
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4p1000

Etude 4p1000 France (INRA)

Evolutions tendancielles des stocks de C du sol mal connues (France métropolitaine),
fortement dépendantes de I'historique des parcelles

4 Grandes Prairies Foréts

T Cultures permanentes Il forte incertitude
+6 + sur les chiffres 1!
: (attente inventaire RMQS)
+ ——
t4+r— o e 4%
+ e
Séquestration 3
decarbone +2 T
dans le sol i1 4
(pour 1000)
0
-1+ Séquestration
réalisée
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4 + peut-étre a un taux de ~ 4%o

Augusto et collegues, diapositive modifiée Pellerin et al., 2019



4p1000

Etude 4p1000 France (INRA)

Evolutions tendancielles des stocks de C du sol mal connues (France métropolitaine),
fortement dépendantes de I'historique des parcelles
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Figure 2-13. Changements d'usage des sols en France, entre 2006 et 2014 (flux exprimés en milliers d'hectares)
(d'aprés I'expertise "Artificialisation des sols" - données Teruti-Lucas). Les surfaces "inchangées” n'ont pas changé d'usage sur la période.

Pellerin et al., 2019



4p1000

Etude 4p1000 France (INRA)
Quelles pratiques de gestion permettent un stockage de C du sol ADDITIONNEL ?

Effets positifs ?
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Augusto et collegues, diapositive modifiée Pellerin et al., 2019



Contexte Nouvelles connaissances Modeles Outils C du sol

Eclaircie «» Dépend du stockde Cinitial

Coupe-rase \ Surtout en cas de perturbation du sol @)
Récolte des souches <4» Mal connu sous climat tempéré @
Récolte des houppiers % Effetfonctiondu climat? @
Plantation \ Comparaison a la régénération naturelle
Préparation mécanisée du site \ A comparer au bilan C de I'écosysteme @
Densité de plantation 4> Besoinde suivi a long terme @
Diversité du peuplement ? Besoinde suivia long terme @
Identité du peuplement ? Besoinde suivia long terme @
Régime sylvicole ? Effetde I'historiquedu site @
Structure d’age du peuplement ? Effetde I'historique du site @
Durée de rotation ? Effetde I'historique du site @
Fertilisation azotée 4» Effettresvariable

Apport de cendres <4» Dépend du stock de Cinitial

Apport de produits résiduaires organiques X Transfert latéral de fertilité et de C

Pellerin et al., 2019 Augusto et al., 2019



4p1000

Etude 4p1000 France (INRA)

Pas de stockage additionnel de C du sol en forét retenu
(en I'état actuel des connaissances)
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Source : tableau 4.33 de la synthese de juin 2019

Augusto et collegues, diapositive modifiée Pellerin et al., 2019



4p1000

Etude 4p1000 France (INRA)

Pas de stockage additionnel de C du sol en forét retenu
(en I'état actuel des connaissances)

Grandes cultures Prairies

n > Foréts
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Source : calcul a partir du tableau 4.33 de la synthése de juin 2019

Pellerin et al., 2019



Contexte Nouvelles connaissances

Modeéles

4p1000

Outil « ALDO » de ’'ADEME, exemple de I'agglomération Rouennaise

Siren de I'epci Mom de I'EPCI
___Metropole Rouen Normandie |

Cultures temporaires

Lols artificiels

surface (IGN) Habitants |
____________ Bbere ol 438822 |
Stocks de carbone Flux de carbone
(tCOzeq) (tCOzeq/an)*
Forét 13 537 240 -111 731
Prairies permanentes 1395 248 0
Annuelles et prairies

3 197 908 184

Perennes (vergers, vignes) 25702 0

Ezpaces vegetalises 1141 642 -677

Impermeabilises 1 661 288 5422

Autres sols (zones humides) 1166 7BG -1 030

Produits bois (dont batiments) 3 311 651 -11 B69
Hoies gs50Ciées qux espaces agricoles 567 i

Stocks et flux annuel de carbone des écosystéemes

(= dans les sols et la biomasse)

ADEME https://www.territoires-climat.ademe.fr/actualite/loutil-

aldo-pour-une-premiere-estimation-de-la-sequestration-
carbone-dans-les-sols-et-la-biomasse

Agence de I'Environnement Perez et al.' 2018

et de la Maitrise de I'Energie

Convention :
Flux négatif

séquestration


https://www.territoires-climat.ademe.fr/actualite/loutil-aldo-pour-une-premiere-estimation-de-la-sequestration-carbone-dans-les-sols-et-la-biomasse

Contexte Nouvelles connaissances Modeles 4p1000

Outil « ALDO » de ’ADEME, exemple de I'lagglomération Rouennaise

Répartition des stocks de
carbone organique du sol
par catégorie d’usage dans
la Métropole-Rouen-
0% Normandie

Zones humides

0% A
Foréets de

résineux
Foréts de

feuillus

ADEME

Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie



Contexte Nouvelles connaissances Modeles 4p1000

Outil « ALDO » de ’'ADEME, exemple de I'agglomération Rouennaise

— En forét, la séquestration de C dans le sol n’est pas prise en compte
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Outils C du sol

Label bas-carbone (Décret n°® 2018-1043, Arrété du 28 novembre 2018)

— financement volontaire de projets locaux de réduction

des émissions de gaz a effet de serre LABEL BAS
—> contribuer a la lutte contre le changement climatique CAR B%N E

en allant au-dela des pratiques usuelles

Des méthodes spécifiques pour la forét, mais ne prenant pas en compte le C du sol
https://www.cnpf.fr/n/label-bas-carbone/n:3651

Des méthodes en cours de développement pour le carbone du sol en agriculture
(INRA / |4CE / ADEME)


https://www.cnpf.fr/n/label-bas-carbone/n:3651

Des collectifs dynamiques et les prochains temps forts

Collectif CarboSMS 2¢me rencontre 2-3 décembre 2019

Collectif RESMO prochaines rencontres en 2020

Arrivage de données fraiches sur les stocks de C des sols forestiers

- Observation directe de la dynamique de C (RMQS 2 / RENECOFOR 3)
- Données de stabilité du C : Rock-Eval-RMQS

Plusieurs projets en cours de montage sur le C des sols forestiers
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