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Indicateurs agri-environnementaux  
 

https://www.niva4cap.eu/ 



 Calculés par année culturale (à 10m/parcelle  Sentinel 2), mais cumulables sur une 
rotation, 
 

 3 approches (TIERS) de compléxité/précision croissante :  

– TIER 1 (flux de CO2) et TIER 2 (bilan C) sont basés sur des approches empiriques applicables 

 à la plupart des grandes cultures sauf le riz, 

– TIER 3 basé sur l’utilisation du modèle SAFY-CO2 calibré via les observations satellites Sentinel 2  
permet de calculer d’autres indicateurs (biomasse, rendement, flux de CO2…) mais sur 4 cultures 
seulement (blé, tournesol, maïs et bientôt colza) + couverts végétaux. 

 

 Une même approche conceptuelle : 
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Bilan C= Flux net de CO2 flux – C récolté + Amend. Orga. 

 

Indicateurs Carbone : méthodologie 



Approche empirique  principales grandes cultures sauf riz 

Basé sur Ceschia et al. (2010) 

Stations de flux en Europe 
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• Large gradient pédoclimatique 

• Pratiques contrastées 

• 15 espèces de cultures 

 

https://gitlab.com/nivaeu/uc1b_tier1_co2 

Indicateur Carbone TIER 1 : méthodologie 

RPG 



Iota 2 (https://www.theia-

land.fr/product/iota-2/) 

Intégration de la méthode TIER 1 dans la chaine IOTA² développée au CNES 

   production opérationnelle à large échelle 

Soutien du CNES : soutien 

technique et ressources 

informatiques 

Indicateur Carbone TIER 1 : méthodologie 



Flux nets annuels de CO2 à 10m de résolution sur les parcelles 

de grandes cultures en France en 2019 (tC-CO2/ha) 

• Forte variabilité spatiale de l’indicateur et 

incertitude élevée 

 

• Pas de gradient climatique net (nord/sud) 

 

• Zones bleues/vertes : forte fixation de 

CO2   forte probabilité de stocker du C 

 

• Zones jaunes/oranges : émissions de CO2 

 certitude de déstocker du C 

 

 

 

 Analyser les résultats en distinguant les 

types de cultures, l’effet des pratiques et du 

cadre réglementaire (Directive nitrates) 

Indicateur Carbone TIER 1 : résultats 

+ incertitude - incertitude 



Indicateurs Carbone TIER 1 : résultats 

Flux nets annuels de CO2 selon les cultures en France en 2019 

• Logiquement les cultures 

d’hiver (fixent plus de CO2) que 

le tournesol cycle de 

végétation plus long pour les 

cultures d’hiver (en particulier 

colza) 

 

 

• Résultats spatialement très 

hétérogènes pour le maïs (ex. 

fortes différences entre Bretagne 

et Alsace) alors que devrait être 

proche de l’équilibre (durée de 

développement moyenne)  

 Effet des pratiques ? 



Flux nets annuels de CO2 sur les parcelles de maïs en France en 2019 

Types de maïs (données RPG) 

Indicateurs Carbone TIER 1 : résultats 

Couverts avant les 

maïs  ensilage  

Couverts sur  la moitié des 

parcelles en maïs 

Pas de couverts 

avant le maïs 

grain 

Effet des pratiques (type de récolte, couverts végétaux) et de la réglementation (Directive Nitrates) 

Surprenant !! 

Toutes les 

zones en 

maïs 

ensilage 

fixent du 

CO2 
Maïs grain 

Maïs doux 

Maïs ensilage 



Indicateur Carbone TIER 2 : méthodologie 

Le bilan C dépend du flux net annuel de CO2 (TIER 1) des amendements organiques et de l’export de biomasse (C) à la récolte 

Principale limite : accès aux données agriculteurs  

 

 !! L’estimation de la teneur superficielle en C organique par télédétection ne 

permet pas d’estimer un changement de stock !! 

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

testé en France en collab. 

Approche empirique  principales grandes cultures sauf riz 

Données agric. 



Indicateur Carbone TIER 3 : méthodologie 

Modélisation  blé, maïs, tournesol, couverts végétaux 

Les flux de CO2 sont calculés par le modèle dont la composante végétation est calibrée par le LAI dérivé de Sentinel-2.  

Les données agriculteurs sont nécessaires pour calculer le bilan 

Pique et al. (2020 a & b) 

+ rendement, biomasse, flux de CO2 

Large jeu de données de 

validation : tours à flux ICOS, 

Observatoire Spatial Régional 

RPG 



Carte à 10m de résolution du bilan C pour 

des parcelles en rotation couvert/maïs/blé 

Biomasse de couverts         Incertitudes 

gC/m2 

Flux net annuel de CO2 fluxes en 2018 pour les céréales 

à paille autour de Toulouse (10 m résolution) 

Tuile Sentinel 2 (31TCJ) 

Flux net 

annuel de CO2 

(gC-CO2/m
2/yr) 

g DM/m2 

Fixation  de CO2 / stockage C 

Emission de CO2  / destockage C 
Ferme de Villeneuve, Bézéril, France 

Indicateur Carbone TIER 3 : résultats 

+ données agriculteur 



Conclusion 

- 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 être mises en œuvre de manière 
opérationnelles à court terme : principale limite  accès aux données agriculteurs pour le 
TIER 2, 
 

- Malgré la simplicité et l’incertitude de l’approche TIER1, résultats très cohérents 
permettant de mettre en évidence des effets cultures, pratiques et réglementation sur la 
durée de couverture des sols et les flux nets de CO2 
 

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

- L’approche TIER 3 (modèle) : 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 accès aux données agriculteurs 
(amendements, export des pailles…)  enjeux d’uniformiser et d’automatiser l’accès aux 
données de pratiques (comme aux Pays Bas avec JoinData) 



Merci pour votre attention 
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