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> Diversité des sols

Ensemble «

8 8 Représentent 6,5 % du territoire métropolitain m »
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Sols soumis a I'excés d'eau
Hl Hi 5

B Réductisols

0 Rédoxisols

Bl Colluviosols-Rédoxisols

= Brunisols-Rédoxisols

Données en cours
d'acquisition

Source : Groupement d'Intérdt Scientifique sur les Sols et Réseau Mixte Technologique Sols et Territoires, 2019
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> Sols et services écosystémiques
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> Les sols menacés

* Erosion

* perte de productivité agricole = 1,25 milliards €/an en
Europe

* Dégradation de la qualité de l'air, des eaux
* Coulées de boues...

* Artificialisation des sols

* Pollution

* Perte de biodiversite 4
* Salinisation (33% des terres irriguées dans le monde)

* Perte de fertilité liee a la perte de matiere organique

* - recours aux engrais

* Tassement (4% des terres en Europe)
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> Matiére organique et fertilité des sols

Activité
B|olog|que

Structure, Stabilisation des
agrégats, resistance a la
battance, érosion

Réserve utile (eau)

Fertilité
chimique

9;"_ B> Nutrition des plantes
Eléments nutritifs
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> Matiére organique et role environnemental des sols

Stockage de C et atténuation des changements climatiques: initiative 4%o

8.9 giga tonne C e 8.9
. (2400 2400 = 4%
Annual Global giga
CO, emissions ' N
from fossil fuels : Amount of
Organic carbon stored Cistock
in the soil globally - ,’ A \‘:’ Tt
{l_,",p to2m) % needed to
e ' =l offset CO,
e emission
>22a3 Glga tonnes C/an Minasny et al., 2017

* Sols cultivés: 1.25% C <~ 50 t C/ha. Une augmentation de 4%, par an

cc:ll\'llﬁ%pond a 0.2 tC/ha.an ou passage de 1.25% a 1.3% en 10 ans
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) Carbone et matiere organique dans les sols

Co,- Dynamique
M’) v" Entrées: résidus récolte, fumiers,
digestats, composts...

oM v" Sorties: Minéralisation
Des matieres organiques
v Compartiments a dynamiques et
caractéristiques différentes
Teneur en C et MO
v Mesure teneur en C
v' Teneuren MO =C x 1.72
Stock de C (tC/ha)
v Mesure teneur en C
v" Stocks de C: teneur (g/kg) x masse de
terre a une profondeur donnée (t/ha)

Matiéere
organique
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> Des teneurs hétérogénes dans les sols

Teneur en C dans les sols

(Meersmans et al., 2012)
INRAZ
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—> Occupation du sol
—> Pratiques agricoles

L'occtpaﬁon du sol en France en 2000
Source : UE - Ifen, CORINE Land Cover, 2000.

Miliewx agricoles

Prairies

Terres arables

Zones agricoles hitérogines
Cubures permanentes
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Milieux & végétation arbustive [
Espaces owverts |00
Paysages urbains
Territoires artificialisés [
Milieux aquatiques
Zones humides &t surfacesen gau
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> Teneur en carbone organique et érosion

Aléa érosif par et
petite région =i
I Aléa tres fort

Il Zones urbanisées
Teneur en C dans les sols e

haute montagne

Zones humides .
corrected Akaike information criterion i

Pas dlinformation v k .j /
tay 4 wii L
- 0 50 100 km  groupement %
P SISl L

Source : Gis Sol-Inra-SOeS, 2011

Note : L'aléa d'érosion des sols par petite région agricole est estimé a I'aide du modele Mesales (Modéle d'évaluation spatiale
de l'aléa d'érosion des sols), développé par I'lnra. Il combine plusieurs caractéristiques du sol (sensibilité a la battance et a
Parndikilita\ dy terrain (type d'occupation du sol, pente) et climatiques (intensité et hauteur des précipitations). L'aléa est

par cinq classes représentant la probabilité qu'une érosion se produise.

Perte de terre par
érosion hydrique
(18% des sols
affectés)

2

Pertes en terres (thalan)

(Meersmans et al., 2012) o
[ Entre 10et20
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Entre 0,541
Moins de 0.5

S0 100
Sources : BRGM, 2010. D'aprés Cerdan et al., 2010. Traitements : SCeS, 2013.



> Teneur en carbone organique et biologie des sols

Carte des teneurs en biomasse microbienne en France

/ ' DNA recovery
o A, gy

S Caractéristiques explicatives:

V = ° Corganique
' aa-as * Argile
37 - 40 .

[ Ja1-44 ° AItltUde
[_J45-48

[ Ja9-52 * pH

[ Is3-55

[ ]s6-62

{ [ e3-73

7 I v4-97

/-35»109

B 110- 252

Horrigue et al, 2016
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> Quelles pratiques stockantes?

Stockage de C additionnel par unité de surface:
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https://www.inrae.fr/actualites/stocker-4-1000-carbone-sols-potentiel-france

> Pratiques stockantes

En grandes cultures :

*Extension des cultures intermédiaires : couvrir toutes les intercultures d’'une
durée supérieure a 2 mois

“*Semis direct : suppression de tout travail du sol sauf contrainte technique et sauf
pour la destruction des prairies et des cultures intermédiaires

“*Mobilisation de nouvelles ressources organiques : compostage ou
meéthanisation de biodechets et déchets verts non mobilisés actuellement.
Compostage de boues de station d’épuration déja épandues actuellement

“*Insertion et allongement des prairies temporaires : insertion de prairies a la
place du mais fourrage et allongement de la durée des prairies déja en place de 1
a2ans

“*Agroforesterie intra-parcellaire : plantation de rangées d’arbres tous les 24 m
sur les parcelles a sol profond

“*Haies : plantation sur le périmeétre des parcelles >8ha

INRAZ
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> Exemple de résultats

* Cartographie du stockage additionnel par rapport aux pratiques

actuelles

Extension des cultures intermédiaires

b’ En kg Clhalan
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Mobilisation de nouvelles ressources
organiques

Stockage additionnel : +233 +126 kg C/ha/an
Ressources limitantes
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> Synthése et conclusions

» En grandes cultures I’existence d’un potentiel de stockage additionnel par
des changements de pratiques est en partie du au fait que les stocks hérités
sont bas

> Les pratiques plus stockantes mobilisables, avec les plus forts potentiels de
stockage sont
“*L’extension des cultures intermédiaires (35 % du potentiel total)
“*L’agroforesterie (19% du potentiel total)
“*L’insertion et I'allongement de prairies temporaires (13% du potentiel total)

> Le semis direct n’a pas d’effet sur 0-100cm. Il permet un stockage
additionnel dans I’horizon labouré, lié a une redistribution verticale du C

INRAZ

CASE, Octobre 2023
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> Synthése et conclusions

> La mise en ceuvre des 9 pratiques stockantes explorées dans le cadre de
I'étude permettrait un stockage additionnel de +1,8%o

» 86% du potentiel de stockage additionnel est en grandes cultures

» En forét aucune pratique « plus » stockante que les pratiques actuelles
n'a été identifiée. L'enjeu pour les écosystémes forestiers est avant tout
de préserver les stocks existants

» En prairies permanentes les pratiques plus stockantes étudiées se
caractérisent par une assiette faible (remplacement fauche pature) ou un
stockage additionnel limité, avec un bilan GES global peu favorable
(intensification modérée des prairies extensives). La aussi 'enjeu est
plutét de préserver les stocks existants.

INRAZ
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> Synthése et conclusions

» Calculé sur I'horizon 0-100cm, donc en excluant le semis direct, 'ensemble
des pratiques etudiees mises en ceuvre sur la totalité de leur assiette
maximale technique représentent un stockage additionnel de 8,43 MtC an-
1, (soit 32 MtCO.e an)

» Cela représente
» 6,8% des émissions nationales (458 Mt CO.e en 2016)

» 41% des emissions agricoles (76,7 MtCO.,e en 2016, hors usage
énergie et changement d’'usage des sols)

» Le calcul du bilan GES complet renforce I'intérét de I'agroforesterie, des
haies, des prairies temporaires; il annule l'intérét de l'intensification
moderée des prairies extensives

INRAZ
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> En préparation...

* Directive cadre sur l’'eau, sur l'air...
* Rien sur les sols
* Tentative en 2006 = échec

* Nouvelle directive sur les sols en préparation au niveau européen

* Volonté de définir des indicateurs de qualité et/ou de santé des
sols

* Monitoring de la santé des sols a mettre en ceuvre

* Discussion en cours
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