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Des politiques climatiques à la planification écologique

ATTENUATION

ADAPTATION

Stratégie nationale bas-carbone 

(SNBC) 1 

Plan national d’adaptation au 

changement climatique 

(PNACC)

2015

Programmation pluriannuelle de 

l’énergie (PPE) 

Stratégie française énergie climat

(projet)

SNB 3 + PPE 3 + PNACC 3

- 50 % d’émissions 2030 

(par rapport à 1990)

Neutralité carbone en 2050

Préparer la France à +4°C en 2100

(Trajectoire de référence pour l’adaptation 

au Changement Climatique – TRACC)

2022

2024

La planification 

écologique

Plan eau

Stratégie nationale biodiversité

Stratégie nationale aires protégées

Stratégie Ecophyto

….



Des politiques climatiques à la planification écologique

Source : SGPE



Comment diminuer 

les émissions de 

200Mt en 10 ans ?

Source : SGPE



Objectifs et leviers d’action pour l’agriculture

Un impératif : penser système – trouver des réponses multi-enjeux

Source : SGPE, mai 2024



Objectifs et leviers d’action pour l’agriculture

-15 M de tonnes de CO2 par rapport à 2019, soit :

• Cultures intermédiaires : de 3M d’ha à 4,9 M 

d’ha

• -30 % de consommation d’azote minéral

• Maintien des prairies permanentes au 

niveau de 2021

• Etc…
Sources : SGPE et MAASA 



Le volet agriculture du PNACC
Centré autour de deux mesures regroupant 27 nouvelles actions

1. Développer les connaissances sur les impacts du 
changement climatique, les trajectoires d'adaptation et des 
outils d'anticipation des aléas climatiques

2. Préserver et mobiliser les ressources génétiques pour une 
production résiliente et une alimentation saine, sûre et 
durable

3. Davantage former les professionnels de l'agriculture aux 
transitions agroécologique et climatique

1. Assurer la protection des exploitations agricoles face aux 
aléas climatiques et engager la transition vers des modèles 
résilients et bas carbone

2. Accompagner les démarches d'adaptation au changement 
climatique des filières et des territoires dans une approche 
intégrée afin de construire un système alimentaire compétitif, 
durable et résilient

3. Renforcer la résilience des productions agricoles face au 
risque de raréfaction de l’eau (Plan Eau)

→Mieux gérer la ressource existante

→Mobiliser d’autres ressources en eau

4. Assurer la protection sanitaire et le bien-être des animaux

Mesure 36 : Développer les connaissances et la formation Mesure 37 : Accompagner les exploitations et les filières



Objectifs et leviers pour l’agriculture

➔ Limiter la fertilisation azotée minérale

➔ Développer un modèle d’élevage durable bénéfique aux prairies et moins émetteur

➔ Limiter la consommation d’énergie par les machines, les engins, les bâtiments

➔ Développer les filières bas niveau d’impact 

➔ Préserver les prairies permanentes

➔ Développer les couverts intermédiaires

➔ Développer les haies

➔ Promouvoir des chaînes de production et une consommation plus durable

➔ Développer la résilience des exploitations face aux aléas climatiques et aux changements globaux 

(eau / températures / sanitaire….) 

➔ Diversifier les cultures, espèces et variétés, allonger les rotations

➔ Améliorer l’efficacité de l’usage de l’eau pour développer de nouveaux usages à prélèvement 
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Grand Est région verte, déclinaison régionale
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Réaliser des essais pour s’adapter : 
application en maraichage

Jonas Mougenot, PLFP
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Les couverts végétaux face 
au changement climatique



Améliorer les performances & la durabilité

Fertilité physique, chimique et biologique

Contrôle des adventices

Lutte sanitaire intégrée

Apport de matières organiques

Systèmes plus durables : moins d’intrants (économique), moins 
de fuites (environnemental)

Lutter contre le dérèglement 
climatique : 

Stockage carbone 

Réduction des intrants &  GES 
(moins d’engrais azotés, moins 
de passages)

S’adapter au dérèglement climatique

Moins de stress abiotiques

- Sol mieux structuré : compaction, érosion, 
infiltration

→ Meilleure comportement face à la 
sècheresse et aux épisodes de fortes pluies

Moins de stress biotiques 

- Biodiversité fonctionnelle renforcée



Titre

Présentation des travaux menés par 
PLANETE  Légumes Fleurs et Plantes



Marie NUSSBAUMER – Conseillère en maraîchage biologique & Robin SESMAT – Conseiller 
chou et asperge

Suivis de pratiques et évaluation de performances agronomiques 

Jonas MOUGENOT – Conseiller alliacée

Expérimentations en condition de production

Objectifs : 

- Evaluer les pratiques actuelles d’utilisation des couverts végétaux

- Créer de la référence locale et identifier les intérêts agronomiques des couverts végétaux : 
Apport de fertilité, gain de rendement, contrôle adventices, structure du sol, enracinement, 
gestion sanitaire, gestion des ressources hydriques, amélioration de la qualité, etc. 

- Animer des évènements de formation et des visites sur le terrain : visite de site d’essai, 
intervention de Sophie MAILLANT sur analyses de fosses, formation en salle, etc.

- Identifier des leviers d’amélioration des pratiques et apporter des préconisations pour une 
meilleure intégration des couverts dans les rotations et une meilleure gestion des stress 
dans le contexte de dérèglement climatique : rédaction de documentation technique, fiches 
de préconisation, articles, etc.
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Essais en condition de 
production d’alliacées



Facteur d’étude : état de couverture du sol durant l’interculture

o Modalité T : Témoin – Végétation spontanée, sol ± nu, aucun semis réalisé

o Modalité CV : Pratique du producteur avec semis d’un couvert végétal en interculture Essai A

Texture : Sable

% MO : 2,2

pH : 7.3
Essai B, C et D 

Texture : Limon

% MO : 1.9, 1.4, 1.8

pH : 8.4, 8.2, 8.3

Figure 1 : Localisation des quatre sites d’essais réalisés
en condition de production sur alliacées (2023 - 2025)

Source : France.comercis.com

Objectif : 

- Sensibiliser les producteurs aux bénéfices potentiels de l’utilisation des couverts végétaux

- Evaluer expérimentalement les potentiels bénéfices et limites agronomique de l’utilisation des couverts 
végétaux par les producteurs d’alliacées en Alsace 



Variables d’étude

Tableau 1 : Présentation des variables étudiée à travers les quatre essais réalisés en condition de production sur alliacées (2023 - 2025) 

Evaluation du développement du couvert 
végétal

Evaluation des services agronomiques 
généraux

Evaluation des effets sur la culture

Réussite et qualité de la levée
Adventices présentes dans la flore spontanée 
en interculture 

Levée

Biomasse aérienne produite Tensiométrie du sol au cours du temps Vigueur et état sanitaire

Recouvrement du sol Reliquats azotés avant et après la culture Longueur du système racinaire 

Structure du sol à la destruction du couvert 
végétal

Biomasse racinaire

Dynamiques de l’azote nitrique du sol après la 
destruction du couvert végétal

Rendement à la récolte

Apports de nutriments (méthode MERCI) Maladie et germination en conservation
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Principaux résultats



Performances des couverts végétaux 

Figure 2 : Essai A, B et C - Etat de recouvrement du sol avant destruction du couvert végétal dans trois essais menés en culture
d’oignon (2023 - 2025)

Qualité de la levée, évolution du recouvrement du sol et biomasse produite  

Modalité T

95 % 7 % 

Modalité T

41 % 

Modalité T

Biomasse fraîche : 31 T/ha Biomasse fraîche : 0,05 T/ha Biomasse fraîche : 4 T/ha

o Mélanges déséquilibrés

o Faible taux de levés de certaines espèces



Performances des couverts végétaux 

Qualité de la levée, évolution du recouvrement du sol et biomasse produite  

Figure 3 : Essai D - Etat de recouvrement du
sol avant destruction du couvert végétal
dans un essai mené en culture d’ail (2024 -
2025)

→ Développement ± conséquent, conditions de semis importantes

Effets des couverts fortement dépendants de la réussite de la pratique

Modalité T

95 % 

Biomasse fraîche : 4 T/ha



Services agronomiques généraux des couverts végétaux 

Fertilité du sol : Estimations via la méthode MERCI et reliquats en début / fin de culture

Essai Modalité 
Quantités estimées (kg/ha)

Azote Phosphore Potassium Soufre Magnésium

A CV 27 30 175 20 15

Tableau 2 : Estimations par la méthode MERCI des quantités de nutriments restituées par les
couverts végétaux semés dans les modalités CV de chacun des quatre essais réalisés en
condition de production sur alliacées (2023 - 2025)

Méthode MERCI : Estimation des restitutions par les cultures
intermédiaire à partir de données de biomasse fraiche produite, de
caractéristiques pédoclimatiques et de la composition des mélanges

Figure 5 : Essai A – Reliquats azotés (kg/ha) mesurés avant mise
en culture (rouge) et à la récolte (bleu) dans les modalités CV et T
d’ un essai en culture d’oignon (2023 - 2024)

+ 21 kg/ha

→ Apports de nutriments non négligeables



Système racinaire 

Figure 7 : Essai A – Longueur racinaire maximale
mesurée dans les modalités CV et T d’un essai en culture
d’oignon (2023 - 2024)

Tendance à l’allongement des racines 



Effet du couvert sur la culture d’alliacées

Rendement à la récolte

Figure 9 : Essai A - Rendement à la récolte
(nombre de bulbes) dans les modalités CV et T
d’un essai en culture d’oignon (2023 - 2024)

Essai Tests réalisés

Nombre moyen de bulbe du 
calibre 60 - 80

Poids moyen de la récolte 
(kg)

Modalité CV Modalité T Modalité CV Modalité T

A Wilcoxon 47,3 36,3 11,1 10,5

Tableau 4 : Résultats d’analyse des mesures de rendement des modalités CV et T de 
chacun des essais réalisés en condition de production sur alliacées (2023 - 2025) 

→ Plus de bulbes dans les calibres recherchés par les consommateurs dans la modalité CV

→ Rendement plus élevés dans la modalité CV
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Conclusion, discussion et 
perspectives



Usages des couverts végétaux

• Grande variabilités des pratiques selon les systèmes de production : méthode 
de semis, gestion du besoin hydrique, période de destruction, enfouissement 

• Adoption large de certaines méthodes : destruction par broyage, semis en fin 
août-début septembre, utilisation de mélange multi-espèces

Raisonnement des pratiques
Expérience propre, contraintes techniques et économiques, contexte 
pédoclimatiques, habitudes, conseil par un technicien ou autre 
agriculteur, réglementation  

Bénéfices agronomiques évalués

• Amélioration de la structure du sol : non vérifiée

• Apport de fertilité chimique : vérifié

• Amélioration de la rétention en eau du sol: non vérifié

• Amélioration de l’enracinement : tendance, non significativement vérifiée

• Amélioration du rendement : tendance, non significativement vérifiée

• Contrôle des adventices : tendance, non significativement vérifiée

Limites agronomiques évaluées

• Risque sanitaire : non vérifié

• Concurrence pour les ressources : non vérifiée

Perspectives : élargir la portée des résultats
• Essais long terme
• Avec davantage de moyens :  analyse microbiologiques, fosses
• Intégration des autres cultures légumières emblématiques de la région : chou, pomme de terre, carotte, asperge 

Retours des producteurs 

• Fort intérêt des producteurs qui sont conscients des bénéfices liés à l’utilisation de couverts végétaux mais difficulté de les évaluer et 
pas toujours visibles sur le rendement 

→ Diffusion des rapports d’essai, préconisation, documentation techniques, articles, visites d’essais

• Parfois perçu comme une contrainte (coûteux, chronophage, réglementation) plutôt qu’un investissement agronomique sur le long 
terme

→ Discussions, ateliers, présentations de résultats



Livrables

+ rapports d’essais
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Sols et matières organiques

Carbone organique et matières organiques

Fait référence spécifiquement à l'atome de Carbone 
qui se trouve dans les molécules organiques du sol

Fait référence à l'ensemble de la 
matière composée de ce même 

carbone C mais aussi H,O,N...
" Tout ce qui est vivant ou a été vivant"

Teneur en MO = Carbone organique*1,72
%MO 

dans les 
sols 

mondiaux

100%

2-5% : pourcentage de MO 
moyenne dans les sols agricoles : 

varie selon le contexte 
pédoclimatique, l'historique et la

gestion de la parcelle 
0%



Sols et matières organiques

Les bénéfices du 
stockage de matières 

organiques dans les sols

Fertilité chimique 
Augmentation de la CEC, 
minéralisation...

Fertilité physique
Limite les risques de 
battance, de compaction...

Favorise l'activité 
biologique du sol

Peut améliorer la qualité 
et la rétention de l'eau 

Amélioration de la qualité 
atmosphérique

Captage de CO2 atmosphérique

Quels leviers pour agir sur le stockage 
de la matière organique dans les sols?

- Allonger la durée de couverture des sols

- Restituer les résidus de cultures à la 
parcelle

- Agroforesterie

- Augmenter les entrées exogènes de 
carbone (fumiers, composts...)



Travail du sol

Données du sol

Données climatiques

Données cultures 
(principales et 
intermédiaires)

Données amendements

Etat organique du sol 
sur 30 ou 100 ans sous 
forme de graphique ou 

de données brutes

Basé sur le modèle de 
calcul de bilan 

humique à long terme 
AMG de l'INRAE

Corg

SIMEOS-AMG : un outil de simulation de l'évolution 
des stocks de carbone dans les sols 



- Les résultats présentés ici sont bien des simulations : il est 
nécessaire de remettre les résultats dans le contexte du système 
construit pour ne pas les généraliser abusivement

- On ne traite ici que du stockage de carbone dans les sols : on ne 
prendra pas en compte les émissions de gaz à effet de serre que 
peuvent engendrer certains leviers

- Le but de ce travail est de déterminer l'impact de certains leviers et 
systèmes de cultures sur le stockage de carbone dans le sol : les 
systèmes de cultures créés ne sont pas forcements toujours les 
plus pertinents au niveau agronomique

SIMEOS-AMG : un outil de simulation de l'évolution 
des stocks de carbone dans les sols 
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Résultats et interprétation des simulations réalisées sur 
SIMEOS-AMG : Limon sain ou hydromorphe drainé-Céréaliers 

de Brie



Résultats et interprétation des simulations réalisées sur 
SIMEOS-AMG : Limon sain ou hydromorphe drainé-Céréaliers 

de Brie



Résultats et interprétation des simulations réalisées sur 
SIMEOS-AMG : rendzine grise sur craie 



Résultats et interprétation des simulations réalisées sur 
SIMEOS-AMG : rendzine grise sur craie 



Résultats et interprétation des simulations réalisées sur 
SIMEOS-AMG : Argilo-calcaire à cailloux-Barrois et 

plateau de Langres​



Résultats et interprétation des simulations réalisées sur 
SIMEOS-AMG : Argilo-calcaire à cailloux-Barrois et 

plateau de Langres​
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Résultats et interprétation des simulations réalisées 
sur SIMEOS-AMG : Argile lourde hydromorphe drainée 

sur marne profonde-Plateau Lorrain



Résultats et interprétation des simulations réalisées 
sur SIMEOS-AMG : Argile lourde hydromorphe drainée 

sur marne profonde-Plateau Lorrain



Résultats et interprétation des simulations réalisées 
sur SIMEOS-AMG : plateau Lorrain argileux



Résultats et 
interprétation des 

simulations 
réalisées sur 

SIMEOS-AMG : 
plateau Lorrain 

argileux
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Conclusion



• Ces travaux ont permis l’acquisition de références locales en 
sur l’impact des leviers utilisés, mais aussi sur la comparaison 
de systèmes globaux en matière de stockage de carbone

• Ces exemples permettent la sensibilisation des conseillers et 
des agriculteurs dans l’optique d’augmenter le stockage de 
carbone dans leurs sols
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Des outils pour diffuser et sensibiliser
Cas pratique dans l’Aube et la Haute-Marne
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Des outils pour diffuser et sensibiliser
Cas pratique dans l’Aube et la Haute-Marne



Des outils et des méthodes pour accompagner à chaque 
étape de sa transition bas-carbone…

Supports de vulgarisation et 
sensibilisation au carbone 

agricole

Séquence de 
formation

Accompagnement au 
diagnostic et construction de 

plan d’actions 

Expertise sur les 
mécanismes de valorisation

Ressources et 
accompagnement 

technique



Des fiches de vulgarisation pour tous les publics… Et une vidéo !

Quelques exemples

Des fiches de vulgarisation pour tous les publics…



Quelques exemples

Un guide pédagogique pour intervenir auprès des étudiant.es et des 
témoignages d’agriculteur.trices



Et dans la pratique ? Le cas de l’Aube et de la Haute Marne

Xavier BAUDRY
#Référent Carbone Aube – Haute 
Marne

06 89 33 79 91 – Troyes (10)
xavier.baudry@aube.chambagri.fr

Un référent

Des conseiller.es formé.es



Informer, acculturer et former… les étudiant.es, les collectivités, 
les syndicats, les banques

Etudiant.es formé.es
Au cours des 2 interventions, une à Sainte 
Maure et une à Saint Pouange

67

Mais aussi : Troyes Champagne Métropole TCM, ComCom du Barséquanais 
de Bar sur Seine, Syndicat Mixte Nord Haute Marne, SDPR 51 

~50

Conseiller.es bancaires 
formé.es

Au cours de 2 interventions 
auprès du Crédit Agricole



Mais aussi : CUMA, GRCETA, GDA…

Informer, acculturer et former… les agriculteur.trices

Agriculteurs sensibilisés
En tours de pleine, en réunions

~200

154

Viewers (live + replay)
Au cours du webinaire « Le carbone, tout 

simplement ! »



Agriculteur.trices formé.es
Au cours des 11 formations, dans l’Aube, la 
Marne, la Haute Marne et l’Aisne

88

Informer, acculturer et former… les agriculteur.trices



CyclesduCarboneetde l’Azote:

cléspourcomprendrelesémissionsdeGES dansunsystèmeagricole

Cycle de l 'azote Cycle du carbone

N2

Elevage

Lixiviation Ammonium (NH4+)

Effluents

N2O CO2CH4

Légumineuses

Fixation 
symbiotique

Bactéries fixatrices 
Rhizobium

Cycle court

Stockage dans 
les sols

Cycle long
Séquestration / 

relargage dans les 
eaux et les roches

Assimilation

Respiration

Photosynthèse

Fixation
libre

Bactéries fixatrices
(sol)

Engrais
azotés

Ammonification

Matière organique
fraîche

Résidus

Roches sédimentaires 
et combustibles 

fossiles
Océans 
et mers

Altération

Sédimentation et 
enfouissement

Humification

Dénitrification

Bactéries 
dénitrifiantes

Sol alcalin
T° élevée

Absence de pluie

Volatilisation

Nitrification

Bactéries 
nitrifiantes

Nitrite 
(NO2-)

Nitrosomonas

Nitritation

Nitrate (NO3-)

Nitratation
Nitrobacter

Matière organique
stable

Décomposition Anaérobies

Minéralisation I

Aérobies
Minéralisation II

Fermentation

Oxydation

Microorganismes

Bactéries + 
champignons

NH3

Processus Fixation Apport Émissions

Légende :

Gaz à Effet de Serre (GES)

Epandage



Diagnostiquer et conseiller au travers de plans d’actions 
individuels

Le nombre de diagnostics + plan d’action réalisés
38 dans l’Aube
14 en Haute-Marne

52 

Agriculteur.trices engagé.es
Dans la MAEC Transion des pratiques volet 
« Carbone » dont 9 également en cours 
d’engagement dans le Label Bas Carbone

47



Une dynamique qui se confronte à des freins majeurs 

Des territoires immatures

• Des rôles et des responsabilités mal identifiés et mal distribués à l’échelle des territoires. Ex : 
les collectivités encore très mal informées et très mal impliquées

• Le manque d’interactions avec les acteurs privés locaux (en lien avec leurs démarches RSE)

La question insolvable de la prise en charge du coût de la transition

• Le manque et/ou la discontinuité temporelle des dispositifs. Ex : MAEC, Bon Diagnostics 
Carbone, Ferme Laitière Bas Carbone,…

• Le manque de complémentarité entre les initiatives (filières et SCOPE 3, crédits carbone, PSE)



ACSE, des outils et références aux répercussions directes : 
sensibiliser, ça en vaut la peine !

Les émissions nettes pouvant être évitées par 
l’ensemble des agriculteurs engagés.

Grâce à leurs efforts, et avec les recommandations techniques de nos 
conseillers, l’amélioration de l’empreinte nette des 47 agriculteurs engagés 

dans la MAEC permettrait de compenser l’empreinte carbone annuelle de 
540 français !

5 021 000 
kg eqCO2/an. 

Diagnostiquer et 
accompagner, 
c’est concret !

Ceci équivaut à l’empreinte de…

Mais aussi : des synergies avec d’autres programmes (ClieNfarms, CARMINA) 
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Merci pour votre attention
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