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» Calculés par année culturale (a 10m/parcelle =» Sentinel 2), mais cumulables sur une

rotation,

» 3 approches (TIERS) de compléxité/précision croissante :

—TIER 1 (flux de CO,) et TIER 2 (bilan C) sont basés sur des approches empiriques applicables
a la plupart des grandes cultures sauf le riz,

— TIER 3 basé sur l'utilisation du modele SAFY-CO2 calibré via les observations satellites Sentinel 2
permet de calculer d’autres indicateurs (biomasse, rendement, flux de CO,...) mais sur 4 culture

seulement (blé, tournesol, mais et bient6t colza) + couverts végétaux.

> Une méme approche conceptuelle :

Bilan C=

Flux net de CO, flux|— + Amend. Orga.

TIER 1 (Sentinel)

TIERS 2 et 3 (Sentinel + données agriculteurs)

Net CO, flux
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https://gitlab.com/nivaeu/uclb_tierl co2

l Tier 1
- Net Annual CO02 Flux
(Tier 1 - calculator \ :

(vector)
Sentinel-2 Images

T il (vector & raster)

Basé sur Ceschia et al. (2010)

N 400 y=-2,91x+252
8 § 200
St .
(raster) TG w « Large gradient pédoclimatique
g = - Pratiques contrastées
X 1222 + 15 especes de cultures
0 50 100 150 200 250 300

o . Stations de flux en Europe
Jours de végétation active



niva Indicateur Carbone TIER 1 : méthodologie

Intégration de la méthode TIER 1 dans la chaine IOTA2 développée au CNES
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lota 2 (https://www.theia-
land.fr/product/iota-2/)
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NIVA

Flux nets annuels de CO, a 10m de résolution sur les parcelles
de grandes cultures en France en 2019 (tC-CO,/ha)

* Forte variabilité spatiale dgfilsidicateur et
incertitude élevée

* Pas de gradient climatiqu:sget (nord/sud)

- incertitude

=>» Analyser les résultats en distinguant les
types de cultures, I'effet des pratiques et du
cadre réglementaire (Directive nitrates)

CESBIO - INRAE - CNES
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Flux nets annuels de CO, selon les cultures en France en 2019

Flux net annuel de €02 en tC/ha pour le A Flux net annuel de CO: en tC/ha pour le blé en A
tournesol en 2019 2019 :

* Logiquement lesfdtlii’ res
d’hiver (fixent plysielz' CO,) que
le tournesol = ¢z de
végeétation plus [[elgle pour les
cultures d’hiver ((Elparticulier
colza)
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fortes différences entr&yBreiag
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=>» Effet des pratiques ?
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Effet des pratiques (type de récolte, couverts végétaux) et de la réglementation (Directive Nitrates

Flux nets annuels de CO, sur les parcelles de mais en France en 2019

Number of crop
-

Bretagne

R 8
S S
8 8

=}
=3
8

CESBIO - INRAE -

CNES

Couverts avant les
mais ensilage

Occitanie

0 00 2200 300
Days of active vegetation (day:

Couverts sur la moitié des
parcelles en mais

Grand-Est

100 200 00
Days of active vegetation (days

Pas de couverts
avant le mais

Surprenant !!
Toutes les
Zones en
mais
ensilage
fixent du
CO,

Types de mais (données RPG)

Mais grain
Mais doux
Mais ensilage



Tier 1

Permet d’estimer les changements de stoc de C orgainque dans le sol,

(vector & raster)

Données agric.

testé en France en collab. PR
AGRO D'OC /'35
UNION DES CETA D'OC ; mﬁ_‘f‘;‘,}?ﬂfﬁ
Tier 2
- Annual C Budget
/Tier 2 - calculator \ e BT
-: - 4 | E; = | |
T2- Annual Carbon Budget = N e =
= S\, | s
4 =y W
T1- Net Annual CO2 flux > e R
+ Carbon Harvested ";‘vf-ﬂ"' 2y 7
- Organic Amendments e L - g
k J (vector & raster)

(vector)

Le bilan C dépend du flux net annuel de CO, (TIER 1) des amendements organiques et de I'export de biomasse (C) a la récolte

=>Principale limite : acces aux données agriculteurs

=> !l L’estimation de la teneur superficielle en C organique par télédétection ne
permet pas d’estimer un changement de stock !!
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Meteo and Soil data (csv)

Modélisation =» blé, mais, tournesol, couverts végétaux

Ao pique etal. (2020 a & b)

Tier 3
Annual C Budget
(Tier 3 - calculator vt B ‘ Z
AgriCarbon-EO = o A
_) - 52 I ‘ ' -~
| URES
} [ F:i"! P 4
8 {
—> L T e
SAFY-CO2 4 e
e o \ Agro-meteo Model J NeclerBsmasien
Images (raster) 1 os. gv"
9 FMIS _ + rendement, biomasse, flux de CO, R (A'A
Large jeu de données de 4 (ﬁg
validation : tours a flux ICOS, )
Observatoire Spatial Régional

Farmer data (vector)
Les flux de CO, sont calculés par le modele dont la composante végétation est calibrée par le LAl dérivé de Sentinel-2.

Les données agriculteurs sont nécessaires pour calculer le bilan




Biomasse de couverts Incertitudes

g DM/m?2
Flux net annuel de CO, fluxes en 2018 pour les céréales p—-
a paille autour de Toulouse (10 m résolution) o
= e
Flux net Carte a 10m de résolution du bilan C pour
annuel de CO, . . Z
(gC-CO,/m2/yr) des parcelles en rotation couvert/mais/blé
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Ferme de Villeneuve, Bézéril, France



- Démarche méthodo. cohérente en 3 niveaux de complexité adaptable selon le contexte
d’application (ex. dispo. en données agriculteurs) =» intégrées dans AgriCarbon-EO,

- Approches TIER 1 et 2 simples & pouvant étre mises en ceuvre de manier
opérationnelles a court terme : principale limite =» acces aux données agriculteurs pour
TIER 2,

- Malgré la simplicité et lincertitude de l'approche TIERL1, résultats trés cohére
permettant de mettre en évidence des effets cultures, pratiques et réglementation sur
durée de couverture des sols et les flux nets de CO,

- L’approche TIER 2 est a privilegier (bilan C) car permet la prise en compte de pratiques
impactant fortement le calcul du bilan C,

- L'approche TIER 3 (modele) : plus précise mais moins opérationnelle (nécessité de
paramétrer chaque culture), elle fournit des données utiles pour différents contextes
d’application : rendements, biomass voire bilans C pour la PAC (écorégimes) ou le
marché du C en agriculture sous réserve d'un accés aux données agriculteurs
(amendements, export des pailles...) = enjeux d’uniformiser et d’automatiser I'acces aux
données de pratiques (comme aux Pays Bas avec JoinData)
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