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Contexte

*Pourquoi suivre et vérifier le stockage de carbone :
— Place des sols dans les inventaires d’émission de gaz a effet
de serre — horizon 2021 (décision UE 529(5)/2013/EU)

— Mécanismes de Compensation Volontaire (quelles
exigences sur la vérification ?)

— Quelle faisabilité de programmes tels que le 4p10007?

Contraintes:

— Co(t des dispositifs de mesure directes et incertitudes
associées

— Sur fond de connaissance imparfaite des sols et de Ia
distribution des modes de gestion des sols...
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Méthodes d'estimation

Mesures directes ¥
(échantillonnage,
analyse, statistiques
spatiales,
temporelles)

Mesures indirectes :
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Il. Estimations directes
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QOIS

Mesures in situ pour le suivi carbone

StockC = concentration x masse de terre fine par unité de volume de sol

X volume

Sol
Terre fine

de sol considérer)?

 Estimation de la densité apparente?
Conjointe a la mesure de teneur en carbone?
Tariere ou cylindre?

. Les méthodes de spectromeétrie doivent
encore faire leurs preuves (De Gruijter et al.,
Geoderma 2016)
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Estimation intra-parcellaire

oForte variabilité spatiale du COS et

faibles variations temporelles
«Comment échantillonner?

oExemple : le dispositif RMQS
«Echantillon composite
«Densité apparente sur une fosse
adjacente

ePrécision sur une estimation du stock
de carbone = 11%

SCIENCE & IMPACT
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Sur une exploitation agricole

- Comment optimiser I'échantillonnage pour diminuer l'incertitude et maximiser le
gain (=prix pour une tonne de carbone évitée x M tonnes de carbone stocké - colits de mesure)?
- Mise a profit de cartes du carbone organique des sols pour stratifier I'échantillonnage

2014
Prediction

n=127

Updated (2014+2015 data)

Prediction

L |
e

3km

o

Stratification de I'échantillonnage

Prediction variance

Prediction variance

v e De Guijter et al. Geoderma, 2016 5 m

T/ha



Au niveau national,

le RMQS

-La deuxieme campagne permettrait de détecter des évolutions de

I'ordre de quelques pour mille par an

-La capacité du réseau a détecter l'effet de changements de pratiques

n’a pas été testée

. Le stock de carbone organique dans les 30 premiers centimétres des sols de France métropolitaine

Performance sur terres cultivées
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=INRA

SCIENCE & IMPACT

11

X0l



Approches empiriques

- Tiers 1 et 2

ACCCMineralz [(SOCO — SOC(O —T)) ® A] /T
SOC= SOCREF o FLU ® FMG L FI

Echelles locales : Ex-act (FAO),
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prospective et de construction de
scénarios
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Modeles mécanistes

-Une grande variété de modeles
(en général modeles a
compartiments, AMG, RothC,
Century, DayCent, ....)

— Utilisés :

= dans des outils d’aide a la décision destinés aux exploitations (ex : Comet-
VR)

—> et rarement pour les inventaires nationaux

— De part leur représentation de certains processus :
=> censés mieux s'adapter aux contextes locaux, sans reparamétrisation
=> nécessitent souvent beaucoup de données d’entrée

— Reste la question de I'estimation des entrées de carbone => modeles de
croissance végétale



" Percentage uncertainty (%)

Exemple : I'inventaire d’émissions de
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IV. Quelques perspectives
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Des approches nouvelles du cycle du carbone :
le réseau de tours a flux ICOS

—— Ships & cruises

San Rossore

I
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Exemple de I’ effet de la canicule de 2003 sur le
bilan de carbone de foréts (hétraies) en Europe

Air temperature (°C)

GPP (g C m? month™)




V. Complémentarités, besoins et
choix d’'une méthode
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Méthodes directes | Indirectes Indirectes
empiriques mécanistes
Exploitation Trop coutedses, Non sauf si Oui, mais avec

mais...

régionalisées

guelle précision
hors des sites de
suivi long terme?

Région, pays

Oui

Oui mais
robustesse
discutable de
certains facteurs
d'émission

Tests sur le biais
(ou le non biais) et
la précision des
modeles a ces
échelles en cours

Remarques

- Le colt augmente si
on augmente la
résolution temporelle
et thématique,

- Question de
I'additionnalité et du
“leakage”

- Méthode par
défaut en cas de
données sols
lacunaires

- Nécessite des
données de gestion

Nécessité
d’estimations
correctes des
entrées de C

SCIENCE & IMPACT

Adapté de Conant et al. 2011 (Front. Ecol. Environ.)
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Méthodes directe

empiriques

Indirectes
écanistes

Exploitation

Trop coutelses,
mais...

Région, pays

Non sauf si
régionalisées

Oui, mais avec
quelle précision
hors des sites de
suivi long terme?

Oui mais
robustesse
discutable de

'émission

Tests sur le biais
(ou le non bias) et
la précision des

I S —)) modeles  ces
d

échelles

Remarques

- Le colt augmente si
on augmente la
résolution temporelle
et thématique,

- Question de
I'additionnalité et du
“leakage”

- Méthode par
défaut en cas de
données sols
lacunaires

- Nécessite des
données de gestion

Nécessite des .
d’estimation
entréesde C £

C Surfaces de blé tendre semées sans labour en

lan®

s
o
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Conclusions

- Difficulté d'un suivi des stocks de C a l'échelle d'une
exploitation agricole en raison du cout et des
incertitudes associeées (liées a la variabilité spatiale des
facteurs de I'évolution des stocks)

- |l est possible de capter les tendances d'évolution a
I'echelle d'une region et d'un pays en couplant reseaux
de suivi et modélisation

- Des progres en cours sur la connaissance des
processus, les méthodes d’echantillonnage,
I'observation des flux et des stocks, la CNS et la

- modélisation mecaniste
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Merci de votre attention!

martial.bernoux@ird.fr
pierre.cellier@grignon.inra.fr
dominique.Arrouays@inra.fr
nicolas.saby@inra.fr
pierre.Cellier@inra.fr
christian.walter@agrocampus-ouest.fr
manuel.martin@inra.fr
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CW30 il me semble qu'il manque une conclusion qui reprendrait quelques messages essentiels :
-la difficulté d'un suivi des stocks de C a I'échelle d'une exploitation agricole en raison du colit et des incertitudes associées : en rappeler les
principales sources
Christian Walter; 02/12/2016

Cw31 - la possibilité de capter les tendances d'évolution a I'échelle d'une région et d'un pays en couplant réseaux de suivi et modélisation
Christian Walter; 02/12/2016

CW32 - des progrés en cours sur ...
Christian Walter; 02/12/2016
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Cw40 il me semble qu'il manque une conclusion qui reprendrait quelques messages essentiels :
-la difficulté d'un suivi des stocks de C a I'échelle d'une exploitation agricole en raison du colit et des incertitudes associées : en rappeler les
principales sources
Christian Walter; 02/12/2016

Cw41 - la possibilité de capter les tendances d'évolution a I'échelle d'une région et d'un pays en couplant réseaux de suivi et modélisation
Christian Walter; 02/12/2016

CW42 - des progrés en cours sur ...
Christian Walter; 02/12/2016



Exemple : I'inventaire d’émissions de

GES des Etats-Unis (suite)

k2 (Gg CO2

i)

afAuc

e e
g L. 007 ata
|
1 . 17
4 <4 GgCO, Eq
1,‘ ¥ » -High : 1000
E} : - - 's- : e 3 Low : -3300
g - v Y - *
X T 5 X i L e
b s 5 v - g b L
o HL .-___ ; LR Al g :._-a.
ki . T2 4 B Emissions Inventory
[0 Atmospheric Inversion
Tower Sites = e
(+]
il @ Noma Tail Tower k]
SR P s S & 06+
Bt (AR ¥+ 4 nom At site =
k e & Calibrated Amerifiux Tower 2
), 4 Y =~1..'~" @ Ring of Towers 3 04
o LANDCOVER 3
W7 ‘.--;’ [ Cropland S
N TS B Forest 0.2 -
N A AT [ Grassiand
A | B Other

o
o

0.5degree  1degree 2degree 4 degree Entire Region

Scale

SCIENCE & IMPACT



Covariables
'-Is

CW23
CW24

-Climat
Echantillonnage Capteurs globaux iy
(exploitation — territoire) (telédetection) a;e Ilezes
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paramétrage/
o oration velceen Sites de suivi
estmations
spatialisées
Ajust td - "
rr:gzéelgnsen €S / Echantillonnage Validation Estimation
globale

Echantillonnage
(région - pays)

SCIENCE & IMPACT




Diapositive 26

Ccw23 cette diapositive apparait trop compliquée pour finir, non ?
Christian Walter; 02/12/2016

Cw24 Que s'agit'il de montrer ? la complémentarité des méthodes qui permettrait un suivi assez fin des évolutions de stocks de C. Mais a quelle
échelle ?

Christian Walter; 02/12/2016



Facteurs d’émissions et lignes
directrices du GIEC

*Principe :
*Facteurs d’émissions par classe A _ C. — SOC AT
Cecyginea — LEOC0 — 0-T) O3

‘Emissions égales aux différences de stock
*Symeétrie, réversibilité des évolutions sur 20 ans
*Appliquées au prorata des surfaces concernées

SOC= SOCREF ® FLU ® FMG L FI

*Les facteurs d’émission par défaut sont issus d’'un nombre (tres) limité de

sites expérimentaux

*Probablement assez représentatif des grandes tendances au niveau national

ou continental
CW38

*Application aux échelles locales déconseillée (smith et al., Glob. Change Biol. 2014)

*Une recommandation (Tier 2) : conserver I'lapproche et les classes mais ré-
estimer les facteurs d’émission a I'aide de données locales

A A
l i N e
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Cw3s8 quelles classes ?
Christian Walter; 02/12/2016

Cw39 expliciter par oral Flu, FMg...
Christian Walter; 02/12/2016



