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Séquestration de carbone organique dans les 

sols genevois

Cadre – Objectifs – Méthodes et questions ouvertes

pascal.boivin@hes-so.ch
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La qualité du sol ?

« L’aptitude d’un sol à fonctionner »

= à remplir ses fonctions
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Fonctions des sols

95% de notre nourriture

70% des antibiotiques 

les fibres textiles … 

…viennent du sol

Crop Science

Society of 

America

07-2015
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hepia - AgronomieProduction de biomasse

 L’une des fonctions des 

sols
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Hannes Grobe (CC BY-SA 2.5)

Guillaume Piolle (CC BY 3.0)

«La dégradation des sols empire et est maintenant critique, elle met en 

péril le bien être de 3.2 milliards de personnes» IPBES – 2018 
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La clé de voûte des services écosystémiques terrestres

hepia - AgronomieLes sols menacés
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« Erosion: as big a 

problem as climate

change » Science, 

2004
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 Intensification

 Compaction

 Erosion 

 Perte de matière 

organique
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La fertilité – aspect historique

Feller, SOM history, 2004

 Théorie de l’Humus (THAER, 1809-1812), la fertilité 

dépend en partie du bilan humique 

 Contre théorie Minérale (LIEBIG, 1840): une 

question de fertilisation minérale

Julius Liebig

Albrecht Thaer
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Humus = matière organique (MO)

• Des résidus végétaux et animaux décomposés, condensés en 

humus, intimement liés à la matière minérale (les argiles)

Humus et carbone organique (Corg)

• Près de 60 % de carbone organique 

• 1t Corg = 3.66 t CO2

Analyse de sol :

- Mesure de Corg

- Conversion en MO

MO = Corg X 1.73
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encyclopedie-environnement.org

Roots

Earthworm

AMF
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Qualité du sol, un indicateur central: 

la teneur en matière organique (MO)

fonction X

Teneur en

MO

X1

C1

Fonctions dans l’écosystème

Fonctions dans les sols

- Porosité

- Rétention d’eau

- Aération

- Infiltration

- Portance

- Stabilité – résistance 

mécanique

- Activité biologique

- Réserve de nutriments

- Biodiversité

- Thermique

- Epuration

- Etc.

Fertilité

physique
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 Toujours négligée

 Transferts : eau ET échanges gazeux

 Infiltration et aération

 Réservoir : eau ET oxygène

 RU et RFU

 Habitat pour le biota

 Colonisation racinaire

 La stabilité de cette structure doit être maximale

 Erosion

 Compaction
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Portance et humus 
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HUMUS et infiltration

Vous pouvez observer ces eaux 

stagnantes partout en circulant dans nos 

régions

Ceci n’est en général pas naturel

Nos sols sont compactés !

Le manque d’humus en est une cause 

majeure
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Jeudis de l'Environnement - Genève - 30.11.23

• Sols agricoles: augmentation de 50% de la RFU* en passant de 2% à 3% de MO (7.5 mm par % 
de MO sur 20 cm).

*RFU: Réserve en eau facilement utilisable
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Sols en bon état structural 

(Thèse A. Johannes)
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Matière organique et 

qualité de la structure

Bonne       – limite – mauvaise

Qualité structurale

185 cambisols, Vaud 

/ Fribourg / Berne

MO/Argile = 17%

Soil and Tillage 2017
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Résistance & résilience

OM/Argile = 17% OM/Argile = 12%OM/Argile = 24%

Meilleure qualité

moyenne
Limite acceptable Trop grande

vulnérabilité

Vulnérabilité
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 En moyenne MO:Argile= 10%

Etat actuel des sol - Ex. de Genève
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‘’ An annual increase of the world soil organic

carbon by 4‰ (or 0,4%) of its value can halt the 

annual increase in CO2 in the atmosphere ‘’

The 4per1000 Initiative, COP21 (2015)

Storing CO2 as soil organic matter (SOM) is the 

only NET that is both effective, affordable and 

immediately deployable at large scale  

EASAC (2018)

Source: UNID

4/1000 MOAnnée 2= MOAnnée1 X 1.004
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Conservation Agriculture (AC) = regenerative agriculture

Low mechanical intensity

No tillage

Soils always covered

Multi-species cover crops

High biomass

High vegetal intensity

Diversified crops 

Multi species

Jeudis de l'Environnement - Genève - 30.11.23
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ACS - Est ce que « ça marche » ?
Un débat scientifique tendu

Jeudis de l'Environnement - Genève - 30.11.23
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Although practices […] might enhance SOC 

stocks in Switzerland, these measures will

probably not be sufficient to sequester

the required amounts of C to reach the goal 

of the 4 per 1000 initiative

Yet, there are other promising practices 

that may be introduced. The application 

of biochar […] Deep ploughing […] has 

been shown to increase SOC stocks by

very significant amounts
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Potentiel de sequestration ?
Canton du Jura – Médiane = 12%
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Remonter MO:Argile à 17%

Un objectif Agronomique

Une estimation du potentiel de séquestration

Minimum

Maximum

Jeudis de l'Environnement - Genève - 30.11.23

hepia - Agronomie
Evaluation du déficit
ex. Vaud, grandes cultures

Potentiel minimum : 2 106t CO2 (seuil MO/Argile 17%)

Maximum: 6.6 106t CO2 (seuil MO/Argile 24%)
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 Sécheresse

 Pluies extrêmes

 Inondations

 Températures extrêmes

 Nouveaux ravageurs

 Etc …

 Réponse: preparer des sols resistants

et resilients (faible vulnérabilité) 

plus de  matière organique

Jeudis de l'Environnement - Genève - 30.11.23

hepia - AgronomieRésultats « on-farm » - Arc Lémanique 

 Objectif 2030 : -1’700’000 t CO2

 Mesure 6.4: 15’000 t / an dans les 

sols agricoles

 Manquent 700’000 t dans les sols 

pour une qualité minimale

4/1000 X 30 ans : + 13%

Besoin des sols : + 70%

Jeudis de l'Environnement - Genève - 30.11.23
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-5‰ en 1998

4‰ en 2012

6‰ en 2015

… 10‰ en 2020?

Tendance 

temporelle positive

A partir de 2006 le taux

d’évolution annuel moyen

devient positif

Annual SOC change rates of the 0-20 cm topsoil of 

cropland fields over the 1993-2020 period for (A) 

Geneva (496 fields) and (B) Vaud (1’793 fields)

cantons as a function of the average year between two 

analyses. Solid line: linear regression. Dashed line : 

95% local regression prediction interval.

Dupla et al., Geoderma 2021
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hepia - AgronomieBilan (région lémanique)

 La correction de perte de MO a déjà eu lieu

 Le +4‰ a été dépassé en 2012

 L’objectif +10‰ est raisonnable, il est peut-être déjà atteint en 

moyenne

 Il y a un fort potentiel de croissance 
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 Couverts végétaux +++

 Bilan organique ++

 Travail du sol --

Jeudis de l'Environnement - Genève - 30.11.23
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 Tout est à faire mais le mouvement est amorcé et les 

idées reçues appelées à évoluer

Jeudis de l'Environnement - Genève - 30.11.23
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 Qualité des sols (soil health) ou séquestration de C ?

 Si séquestration est une priorité: risques associés

 Si qualité du sol est une priorité

 Forts taux de séquestration possibles

 Services écosystémiques +++

 Nécessité de piloter au résultat

 Ne rémunérer que la séquestration n’est pas cohérent 

 Les MO/Argile élevés nécessitent un entretien continuel

 Ils garantissent les services écosystémiques

Jeudis de l'Environnement - Genève - 30.11.23

hepia - AgronomiePolitique agro-environnementale: changer de paradigme !

 Pas d’approche normative ni dogmatisme

 Stimulation de l’auto-apprentissage, effet levier et durée

 Acceptabilité sociale, soutien sociétal

❗ Nécessite des indicateurs appropriés, auto-monitoring ✅
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 Viser directement le carbone (biochars, labours profonds…)

 Les certificats carbone non compatibles IPCC, non suivis

 Le mirage technologique et la pensée magique infantile (Complexe de 

Peter Pan)

 Vouloir « tout, tout de suite » (Séquestration, qualité des sols, 

pesticides, biodiversité, bilan GES…)
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La transition écologique 

en agriculture

hepia - Agronomie
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How to implement LLs and 

how do they foster innovation

in the farming community?

Alfred GRAND  

Member of Mission Board for Soil Health and Food

This presentation is delivered by a member of a Horizon Europe Mission Board, which is

an informal group of experts set up by the European Commission to provide advice for

the identification and implementation

of missions in the future Horizon Europe programme. The contents of the presentation

do not represent the official views of the European Commission nor do they constitute a

commitment of any kind on its behalf.

#HorizonEU #MissionSoil

09.06.2021
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