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Medecine USA, 2018. Negative Emissions 
Technologies and Reliable Sequestration : A 
Research Agenda. 

Augmenter le stockage de carbone dans les 
écosystèmes terrestres car:

• Enorme potentiel
• Bénéfices associés
• Technologies existent, économiquement compétitives
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Carte mondiale des stocks de carbone des sols 

GSOC Map FAO, 2017 

680 �17 Pg C
24%
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Une dette en C des sols après 12000 ans d’activités 
humaines

Sanderman et al. PNAS

Perte de COS 
(paturage, cultures)
0-30 cm 37 PgC
0-100 cm 75 PgC
0-200 cm 133 PgC
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Une dette en C des sols après 12000 ans d’activités 
humaines

Sanderman et al. PNAS
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Objectifs
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Protéger les stocks de C existants

Augmenter les stocks de C



Quelles pratiques stockantes?

Fujisaki et al. (2018) sols tropicaux 
≠ pratiques

Pratiques existantes

Pratiques n Delta COS
Mg C ha-1 an-1

Organic inputs 16 0.45 � 0.14
Mineral fertilization 37 0.24 � 0.06

Mineral + organic inputs 38 0.34 � 0.04

Rotation 12 0.83 � 0.17
Reduced tillage 47 0.32 � 0.06

Reduced tillage + inputs 64 0.56 � 0.08

Mean 0.41 � 0. 03

Ogle et al. (2019) non labour ≠ pédoclimats

“Frontier”
Biochar
Architecture des systèmes racinaires & rhizodéposition
Inversion de profils de sol
Biodiversité augmentée Nat Acad USA 2018
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Des options sans regret ?
Sécurité alimentaire, atténuation, adaptation, 
désertification, dégradation des terres, biodiversité

2019-11-06- Claire Chenu - Académie d''Agriculture, Paris

©
In

di
a 

to
da

y

Cesser de brûler 
les résidus

Plantes de 
couverture

©
So

uf
le

t

Agroforesterie

©
W

es
tA

fri
ca

n 
Pl

an
ts

Restoration de 
terres 
dégradées

©Wadi Attir

©T. Chevallier



Estimer le potentiel biophysique de 
stockage de carbone dans les sols ?

Tier 1, Tier 2: facteurs d’émission
Tier 3: Data driven, modélisation
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Stockage

Séquestration Puits net de CO2
Durée longue

Olson et al. 2014
Nat Academies USA, 2018
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IPCC – Tier 1  - facteurs d’émission
IPCC Guidelines, 2006
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COS(t) = COSST . FLU(t) . FMG(t) . FI(t)

Stock C org (tC/ha)
(0-30 cm) Stock C org 

conditions de 
référence

Occupation 
du sol

Gestion Intrants

Cultures annuelles: 0,69
Cultures pérennes: 1

Labour: 1
Semis direct: 1,3



IPCC – Tier 1  - facteurs d’émission
IPCC Guidelines, 2006

IPCC – Tier 2  - facteurs d’émission régionalisés
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Tier 3- Approche statistique (Data driven)
Stock de COS maximum = Stocks de COS sous usage naturel
Stock de COS potentiels = Décile supérieur des valeurs 

observées par climat x type de sol x usage
Potentiel de stockage additionnel de COS = Stocks potentiels 

– stocks actuels

Plaine de Versailles – Projet StoreSoilC

Crème et al. En préparation
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Tier 3- Approche statistique (Data driven)
Stock de COS maximum = Stocks de COS sous usage naturel
Stock de COS potentiels = Décile supérieur des valeurs 

observées par climat x type de sol x usage
Potentiel de stockage additionnel de COS = Stocks potentiels 

– stocks actuels

Chen et al. 2019 Stoten

Carbon landscape zones
Terres cultivées
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Tier 3- Approche statistique (Data driven)

Potentiel de stockage 
additionnel de COS

Chen et al. 2019 Stoten

Stock COS potentiel

Carbon landscape zone 674 Mt C
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Tier 3- Approche par modélisation - Une estimation à 
l’échelle nationale – Etude 4p1000 France, 2019

Stock de C (tC/ha)

temps (année)
2020 2040 2060 2080

Pratique A (référence)

Pratique B

Stockage additionnel projeté

Base de 
données des 

sols de France

Climat
Safran

Registre 
Parcellaire 
Graphique

23149 unités

Modélisation des stocks COS ligne de base 
STICS, PaSim

Pratiques culturales 
actuelles

Stockage de C additionnel

Modélisation des stocks COS pratique 
stockante / assiette maximale technique

STICS, PaSim

Pellerin, Bamière et al. 2019
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Tier 3- Approche par modélisation - Une estimation à 
l’échelle nationale – Etude 4p1000 France, 2019

Cultures intermédiaires

30 ans, combinaison de pratiques:
+8.43 Mt C.an-1  -> 31 Mt CO2e an-1

41% émissions agricoles
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Potentiel de stockage de C additionnel à l’échelle 
globale – sols agricoles

Paustian et al., Nature, 2016

Smith et al. 2008  1.4-1.5
Paustian et al. 2016 0.5-1.4
Zomer et al. 2017     0.9-1.85
Griscom et al. 2017 0.8-1.4
Fuss et al. 2018 0.6-1.4

PgC an-1
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Le potentiel de stockage “réel”?
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Coût du stockage de COS- Une estimation à l’échelle 
nationale – Etude 4p1000 France, 2019

Pellerin, Bamière et al. 2019
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0,66 Mt C an-1 4 Mt C an-1 8,43 Mt C an-1

55 €/t CO2e Potentiel maximal0 €/t CO2e



Barrières à la mise en oeuvre de pratiques stockantes

Stakeholders consultation. Agriculteurs (Monde, ≈ 1500)

https://www.circasa-project.eu
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Stock de COS
Mt C

Stock maximal

Potentiel effectif

Potentiel biophysique
Potentiel économique

temps

Expressions d’un potential de stockage de carbone
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Conclusion

• Les sols agricoles représentent un potentiel de 
stockage de carbone important, pour répondre à 
des enjeux multiples;

• Différentes méthodes permettent d’estimer un 
potentiel de stockage de C biophysique, lequel 
est supérieur au potentiel de stockage effectif;

• Besoins de connaissance, besoins d’action:

• Potentiel de stockage et persistence du carbone
• Evaluation des pratiques stockantes
• Mesure, rapportage et vérification
• Développement d’un environnement favorable 
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Merci pour votre attention
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