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Le stock de carbone (C) du sol : de quoi Y
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parle-t-on?

Les matieres organiques (MO) = composés
carbonés d'origine végetale et animale

Elles sont alimentées par les entrées de C o~ 13 1o % de |v|o

* Litiere, racines, fertilisation org, paturage ... o IVIajorItalres danslhorlzon '
o] de surface S T g

Elles sont |la clé de voute de I'agronomie

 Nutriments, structure et rétention d’eau du sol

* Elles participent a 'objectif de N des
émissions de GES
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* Des stocks de carbone moyens variables entre régions, élevés sous prairies ... a conserver!
* Des surfaces en prairies importantes : 44% de la SAU, >70% dans certains territoires

* Des évolutions dépendantes des sols, du climat et des pratiques qu’il faut pouvoir chiffrer
— un besoin d’outils

Etat actuel des stocks C (0-30 cm) Stocks moyens (0-30 cm) Surfaces en prairies dans la SAU
- 2019°

Stocks de selon les usages

Tonnes/ha
[Jo-2

|2-5
[ ]s5-10
[ ]10-15
L ]15-20
[ J20-25
] 25-40
[ 40-50
Bl s0-75
B 75 - 100
I 100 - 120
I 120- 150
I 150 - 175
I 175 - 200

9%
~ 80 tC/ha ~ 80 tC/ha 10425
325 340
@ 40 2 70
70 298

Variable ~35 tC/ha ~50 tckha
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Quels outils pour quantifier I’évolution

des stocks?
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* En grandes cultures :

Outils mobilisant le modele AMG préconisés par le label Cultures

=> integrent la nature des cultures et du sol des ilots, les fertilisations, le
travail du sol, |a gestion des résidus, les intercultures

* En exploitations d’élevage herbivore :

* 88% des surfaces fourrageres sont des prairies, dont les % sont
permanentes (PP) , non simulées par les outils grandes cultures

=> Développement d’un outil adapté aux rotations prairies-cultures
et PP dans le conseil en exploitation = projet CarSolEl (2018-2021)

19/09/2021
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Le projet Ca rSolEl eIzt idele

* Objectifs :
- Produire un outil adapté aux grands bassins d’élevage en France métropole

- Donner des Reperes d’évolution des stocks en élevage : situations types en région

* En s’appuyant sur :

Des modélisateurs et biostatisticiens + collab. de chercheurs de I'étude 4p1000

3 sites expérimentaux long terme INRAE
Des ingénieurs IDELE, conseillers plan carbone en élevage et des éleveurs

* Financeurs
Ademe avec le soutien des filieres lait et viande : Interbev, Cniel, CNE
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: ,
Empreinte carbone du lait s

Carbon Dairy, 3 135 fermes 3\';},“%

| 098

@i
£
.

L &G4

09 06 03 kgéq cofitredelsit 0,3 0,6 0,9

* outil de calcul vise a :

e Estimer la variation moyenne annuelle du stock C a moyen terme (30 ans) qui
integre les pratiques sur cultures et prairies d’'une exploitation

 Etre utilisable dans le cadre des plans d’action climat : accessibilité données, rapidité
calcul, variations sur les 30 premiers cm de sol (IPCC)

e Etre fiable dans l'estimation des tendances d’évolutions des stocks de C et
représentatif d’une majorité de situations ... sans étre exhaustif



Construction de 'outil : démarche Ay

A 4 Letevace idele
générale
Etude INRAE « 4p1000 »
Résolution spatiale fine ‘ _ Evolution moyenne du carbone des sols
< 8%8 km Modeles STICS et PaSim > 500 000 simulations

Mailles Safran ) o
: ; Meéthode Statistique

Sur chague « unité

spatiale » : Nos contraintes Nos besoins
- Sol & Climat Un nombre réduit de variables La variation de SOC
| - Occupations de explicatives accessibles en ferme moyenne annuelle a 30 ans

100 150 2.00 3.50 100 150 4.00 4.50 5.00 S50

sols ; rotations
Poivgones UCS mcl.uf‘;mt la prairie +
delaBDGSF | Prairie

' permanente
- Pratiques
« actuelles » et
« stockantes »

8 987 mailles

- Métamodele(s) ou /o
(( Vé 4 . . )) f-‘.:
résumes stat/s.t/ques \gily
intégrés a une interface \9

VO : version des modeles STICS et PaSim utilisée dans I'étude
3 489 polygones V1 : version améliorée des modeles STICS et PaSim 7




Construction de l'outil : évaluation et Ay
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amélioration des modeles

* Comparaison des simulations STICS .
aux observations du C des sols de 3 J-“‘“ %
sites INRAE Iong terme

X e

v 0 ' 0 ' J
1980 1890 2000 1980 1990 2000

& T 1Kerbernez o o — o
“ - 1 rotation avec PT de 3 ans, 1 PP $d % %d %ﬁ % {j %ﬂﬁ N+ %tj %ﬁ N- MG

= MO: 4.7%: COS: 81t C/ha (0-25cm) | & | = I w [ iz | ™ |

digtasr|
b

"4 7 obs. de COS&NOS + rdt MS et %N

j % o) ~h \ ; ‘ e — gssr
Lusignan M
.-~ 3avecPTde3ou6ans,1PP /‘g
| MO: 1.9%; COS: 48t C/ha (0-30cm)
R ey 2005 2010 2015 2005 2010 2015 I 2010 2015 2005 2010 2015 2005 2010 2015
o Date

5 obs. de COS&NOS + rdt MS et %N
: BM %N %C des racines (prairies);
eau et N, du sol

Evaluation limitée

a des situations de | TheIX : | M \“LJ\
rairie fauchée - or
P MO: 7% COS 69 t C/ha (0-20cm);

3 obs. de SOC&SON: + rdt et %N ) 8




Construction de |'outil : test aupres —y

d’utilisateurs e

* L'outil est-il Compréhensible? Accessible? Intéressant? Fonctionnel?

—> Développement de I'interface conseiller éleveur

Nord : EARL du Maraichon et Jean-Marc DELSAUT
Aube : GAEC THOREY

Saone-et-Loire : Ferme expérimentale de Jalogny
Finistére : EARL du Coteau de I'Aber

Maine-et-Loire : Ferme expérimentale de Thorigné d’Anjou et GAEC
LORTAGNE

Ain :_Ferme du Mont

Gers : GAEC de LORAN

Sarthe : SCEA GRASTEAU

Loire-Atlantique : Ferme expérimentale de DERVAL
Cantal : GAEC Auriére-Royer et Jérome TAILLEFER

Pyrénées-Atlantiques : Christian CAPDEVILLE

Stage A.Buzay, IUT Brabois Nancy 2020

polyculture

Carbon Dairy

herbagers

Beef carbone

AT T P NEFERTITI

sur la France compiéte (CarSolEl, juillet 2020) FIAIR M DEMO

Groupe conseillers lait Nord,

Groupe conseillers viande,

9
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Sélectionner une zone en la dessinant

oul v

i s s o o s et s e o A ‘ Sélectionner la zone correspondant a la ferme

« Affichage de |a carte permettant de sélectionner votre zone
Affichage des UPC sélectionnés (conseillé pour vérifier la zone sélectionnée)

Climat moyen :

Pluviométrie et températures min/max moyennes annuelles (30
f ans) de la zone

n

Profondeur de sol, taux de cailloux,

Texture (argile, sable),

pH et CaCo3

Etat du stock initial (taux de matieres org....)

e
[ ]

Mo Leaflet| ©

Distance utilisée pour une zone tampon

éventuelle Laissez 031 vous ne sounsitez => par défaut, référentiel INRAE sol ( Moyenne locale des

pas ajouter de zone tampon.

pixels 4/1000 sélectionnés)

=> Modifiable avec analyses de sol de I'exploitation
10



Regrouper les parcelles et les Y

décrire
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Regrouper par grand type de modes de gestion et de sol
Cultures/cultures - cultures/prairies - Prairies perm. de fauche ou pature

Années en prairies
Nombre de coupes et rendement moyen annuel d'herbe
et/ou chargement au paturage en UGB.JPE/ha et par an
Fertilisations minérales ou organiques (doses, types)

Fixation léegumineuses

Années avec cultures
Nombre d'années en cultures et en prairie (si rotation)
Types de cultures et rendement moyen

Fertilisations minérales ou organiques (doses, types)

Frequence d'implantation de couverts intermédiaires

Irrigation ( oui/non) 11
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Apercu de l'outil e dale

la science pour la vie, 'humain, la terr:

Sélection de la zone et de I'occupation du sol

Vous pouvez choigir une zone ou conserver Ia France métropolitaine entiére. Si vous choigizsgsez de sélectionner une zone, les données pé i i seront présé i ées en ion de cette zone. Sélectionnez la situation dans laquelle vous &tes : praires ou grandes cultures
Sélecfionner une zone & partir d'une carte - Prairies permanentes -
Dans 1a zone sélectionnées et pour le mé gle choisi, on a 670 lignes

Selectionner une zone en la dessinant

oui h

Vous pouvez masquer la carte de sélection une fois votre zone délimitée
= Masguer les cartes (conseillé pour plus de visibilité une fois la sélection faite) Affichage de la carfe permettant de sélectionner voire zone Affichage des UPC sélecfionnés (conseillé pour vérifier Ia zone sélectionnée)
Distance utilisée pour une zone tampon

éventuelle. Laissez 0 si vous ne souhaitez
pas ajouter de zone tampon.

: Lancer un simulation pour chaque groupe de parcelles
Conditions climatiques Conditions pédologiques Conduite des surfaces
Vous avez sélectionné &0 unités qui vont servir @ préparaméirer les conditions Stock de C organique du sol initial (T/ha) Rotati
pédoclimatiques. 20 o T otation
type de climat
monfagnard -
profondeur totale du sol {(cm) . .
température minimale (°C, médiane sur 30 ans) a0 [40} o Fertilisation
4 w 1z — La parcelle regoit-elle de la fertilisation azotée [ou y a-t-il des légumineuses) pendant la rotation, et si oui de quel type ?
fertilisation organique uniguement -
pourcentage massique de cailloux en surface (0-30cm)
température maximale journaliére (°C, médiane sur 30 ans) o m a5 Pourcentage de légumineuses [Attention ! ce taux ne sert qu'a calculer un équivalent d'apport d'azote (pas de croissance d'herbe spécifique)
o 1 [0] o
pH du =0l
pluviometrie annuelle (mm, calculée sur 30 ans) 5 m a Quel{s) types de fumure organique la parcelle recoit-elle au cours de la rotation ?
T 1017 2129 ¥ fumier ou compost
L

lisier
pourcentage massique de calcaire du sol vinasse
a a Azote total apporté par engrais organique (kg N/ha) en moyenne sur la rotation
P B
On a sélectionné 80 upc | 2015_6633 2013_6639 2018_6720 2015_6721
2018_6722 2018_6803 2018_6504 2013_6805 2073_6476 2073_6556 pourcentage massique d'argile du sol
0 69

Curseurs => Renseigner la pratique moyenne

D ] o Conduite des prairies 1 2

La prairie est-elle fauchée ou piturée
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Résultat immediat el

* Carsolel estime la variation du stock de carbone de chaque conduite renseignée
- Pour les 30 premiers centimetres de sol
- Sur une année moyenne ( 30 ans)

=> Fonction d’export des résultats obtenus sur le groupe de parcelles considéré

 Sivaleur positive : stockage de carbone

La conduite agricole permet d’enrichir le sol en matieres organiques

 Sivaleur négative « dé-stockage de carbone »

La conduite actuelle ne permet pas de conserver le stock de matieres
organiques héritées du passées

16/09/2021 13
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Exemple de situation L dele

Ferme laitiere, ouest Bretagne

AP
Y<inosys
RESEAUX D'ELEVAGE

Ca r'SO|e| Vl Evolution du stock de carbone sur 30 ans
_ pour I'horizon 0-30 cm (en TC/Ha)

Prairie 6ans/Mais I —— Prairie permanente

1 coupe/Pature 1coupe/Pature v
avec lisier avec lisier
Mais/blé 75
Epandu Fumier/lisier -
Couvert 1an sur deux Sol a 20% d’argile 5 5
. s s RiChe en MO ” a'|'s- é is rairie '|'s rairie rairie perm.
48% Mais/SFP 1,7 UGB/Ha 30% céréales/SAU Pluie 1 040 mm/an o ells memets ot e
® Stock a l'installation  m Stock aprés 30 ans
Cultures seules Fertilité du sol se réduit malgré 100 kg N org/ha/an et cult. Interm.

Prairies temp./mais | Fertilité maintenue en privilégiant les épandages sur fauche

Prairie permanente |Stock élevé est renforcé en fauche/pature avec apport de lisier




Adapter la gestion stock/paturage

Pour réfléchir globalement Y
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a un sceénario de |'exploitation

Zone hors surface épandage des effluents
* llot cultures : augmenter la fréquence des Cl, En zone épandable

insérer de la prairie temporaire, de la luzerne Mieux répartir sur la surface épandable
* llot rotation prjairie/cultgre: accroitre duree des  _g ¢\ \hstitution N min par N org.

prairies (Flore, implantation sous couvert),

meilleure gestion des récoltes <=> Rdt, ferti min.

Baisser chargements sur ilots proches batiment
VL, périodes seches (rateliers)
Accroitre les ares paturables (aménager acces,
clotures, points d’eau, échanges parcelles...) =>
surface paturée et durée annuelle aux prés

Comparer I’évolution du
carbone du sol CARSOLEL
pour 1 ou 2 scénarios
cohérents



=y

(]
INSTITUT DE §
Conclusions el
la science pour la vie, I'humain, la terr

* Une évaluation plus précise de I'évolution possible des stocks de carbone
dans les exploitations herbageres

* Une vue globale de son exploitation et une exploration de leviers pour
veiller au maintien de la fertilité des sols et contribuer a la réflexion sur le
climat

* Un outil et des fiches reperes disponibles en 2022

Confédération
Nationale de FElevagpe

e EHE
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