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Dynamique du carbone dans une prairie gérée européenne tempérée 
(à l’échelle de la parcelle)

1

ENTRÉES DE C
1. Photosynthèse 

(Production Primaire Brute)
2. Imports (engrais, 

fertilisation organique, 
compléments alimentaires 
pour le bétail) 
(~0,17 tC/ha)

���r �[

2

d'après SOUSSANA et al., 2010

Les matières organiques des sols sont 
clivées par les enzymes microbiennes 
en petites molécules solubles 
absorbables par les micro-organismes. 
Le carbone ainsi ingéré est une source 
de matière (synthèse microbienne) et 
d'énergie (respiration hétérotrophe).

SORTIES DE C
1. Respiration de la biomasse du sol, 

des microorganismes et de la faune
2. Exports (fauche, lait et production 

de viande) (~2,42 tC/ha)
3. Lessivage (~0,1 tC/ha)
4. Perte de méthane de 

(fermentation 
entérique + effluents des élevages) 
(0,05 tC/ha)

���r �[

1

Biotransformations 
 (synthèse microbienne, 

dépolymérisation, 
fragmentation)

Transferts (bioturbation, 
diffusion, etc.)

Transferts internes 
de C liés au pâturage

2
4

���H �]

3
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Mécanismes de stabilisation des matières organiques 
dans les sols

Préservation sélective
Récalcitrance

Interaction avec des ions 
ou surfaces minérales

Protection 
physique

Conditions 
environnementales 

pour les micro-
organismes

Macro-
molécules

Carbone 
pyrogénique

Complexation
Inaccessibilité, 

conditions 
physiques locales

Adsorption

d'après CHENU et al., 2009, CMS series
La vitesse à laquelle la MO des sols peut être 
dégradée dépend de sa composition chimique, 
de son interaction avec la phase minérale, de 
son accessibilité pour les micro-organismes et 
des conditions environnementales.
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Temps de renouvellement du carbone dans les sols de prairies

Type de 
biome

Horizon
de surface

0-30 cm
(années)

Horizon
sous-jacent
30-100 cm

(années)

Stock
de COS
(tC.ha-1)

Toundra 91 1920 127
Prairie 
tempérée 43 120 236

Déserts et 
formations 
arbustives 
xériques

43 170 42

Savanes 
tropicales 31 101 117

Temps moyen de renouvellement du carbone organique 
du sol à l’échelle des biomes (ZHANG et al., 2025) et stocks 

de carbone organique du sol associés (GIEC)

Le temps de renouvellement 
augmente avec la profondeur.

Le temps de renouvellement 
augmente généralement des 
basses vers les hautes latitudes, 
et ceci est plus évident dans 

-jacent que dans 
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Comptabilisation complète des Gaz à Effet de Serre 
dans des prairies gérées (1/2)

fauchage) durant 2 ans (SOUSSANA, 2007) :

CO2 Échange Écosystémique Net » (EEN) :
Respiration moins photosynthèse
 EEN =  240 ± 70 g.C.m-2.an-1 (puits)

Émissions de N2O sur place (GES au fort Pouvoir de Réchauffement 
Global, issu de la fertilisation) : 
 N2O x PRGN2O = + 14 ± 4,7 g.CO2-Cequiv .m-2.an-1 (source)

Émissions de CH4 sur place (issu du pâturage du bétail) :
 CH4_sur_place x PRGN2O = + 32 ± 6,8 g.CO2-Cequiv .m-2.an-1 (source)

Les émissions au 
champ de N2O et de 
CH4 compensent 19 % 
du puits de CO2 
atmosphérique
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Comptabilisation complète des Gaz à Effet de Serre 
dans des prairies gérées (2/2)

Si les prairies constituent en moyenne des puits de carbone, 
2O et de CH4 dans le bilan 

de GES, alors la séquestration de GES diminue fortement.

Stockage de C storage moyen « Productivité Nette du Biome » (PNB) : 
EEN ; imports de C relatifs à l épandage ; exports de C relatifs à la fauche ; CH4

 PNB = EEN  Cimports + Crecolte + CH4

 PNB =  104 ± 73 g.C.m-2.an-1 (puits)

« Bilan Net de GES » (BNGES) :
Somme du EEN, des émissions de CO2 hors-site, des émissions de CH4 
(sur place & hors-site) et des émissions de N2O, en utilisant 
le « Pouvoir de Réchauffement Global du CH4 et du N2O
 BNGES = EEN + CO2_hors-site + CH4_sur_place x PRGCH4

+ CH4_hors-site x PRGCH4
 + N20 x PRGN2O

 BNGES =  85 ± 77 g.CO2-Cequiv .m-2.an-1 

Les exports de C 
diminuent le 
puits de CO2 
atmosphérique

Le bilan net de 

significativement 
différent de zéro
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Effets anthropiques sur les écosystèmes des prairies

La contribution économique des 
prairies aux activités de loisir et de 
tourisme peut être élevée, en 
particulier les excursions de safari. 

tourisme dans les prairies peut 
également entraîner une 
dégradation des écosystèmes.

(World Resources Institute, 2000)

Le stockage de carbone dans les prairies est 
affecté par des facteurs anthropiques :

Conversion en sols cultivés 
 

diminution moyenne des stocks 
de carbone du sol : - 16 % (BELLOUIN et al., 2023) 
par exemple (données RMQGIS) :

Urbanisation
- Surpâturage du bétail 
-

Les terres cultivées 
françaises stockent 
52 tC/ha

Les prairies françaises 
stockent 85 tC/ha

- 61 %
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Effets du changement climatique sur les écosystèmes des prairies

Mise en place d’une végétation 
brise-vent pour freiner 
la désertification

© Ministry of the Environment and 
Sustainable Development of Mauritania / 

Moustapha OULD MOHAMED

Une augmentation de CO2 induit une 
augmentation de la Production Primaire 
Nette des prairies, en raison de la 
fertilisation au CO2.

(PARTON et al., 1995)

Autres menaces liées au changement 
climatique pesant sur les prairies :

Perturbation des régimes naturels de  feu
Sécheresses prolongées
Désertification

(Article de discussion GRaSS Alliance, 2024)
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Augmenter les entrées ou réduire les pertes de carbone pour 
maintenir ou augmenter les stocks de carbone dans les prairies

Pâturage de brebis 
dans un peuplement 
de chênes pubescents

© SAJDAK Gregory 

Éviter la conversion de 
prairies en terres cultivées.

(Portail Sols FAO)

Pratiques de gestion des prairies 
qui augmentent le stockage de 
carbone :

Amélioration de la gestion du 
pâturage / limitation du pâturage
Restauration des terres 
dégradées et réduction de la 
dégradation des prairies
Intégration des prairies dans les 
rotations culturales sur les terres 
arables
Sylvopastoralisme (implantation 

(FAO, 2010 ; BELLOUIN et al., 2023)

Pratiques stockantes 
dans les prairies 
permanentes :

Intensification modérée
Passage de la fauche au 
pâturage

Estimation du stockage 
additionnel, en France, 

 - 30 cm : 
+ 0,717 MtC/an (+ 12,6 %)

(Rapport INRAE étude 4p1000, 2020 )



27

www.pepr-faircarbon.fr

Séquestration de carbone

la gestion du carbone organique 
des sols dans les prairies :

0,1  2,6 GtCO2-eq/an
(ie. 0,03  0,7 GtC/an)

Séquestration mondiale estimée 
en 2010 (0 - 30cm) : 63,5 MtC

(DONDINI et al., 2023)

La séquestration de COS par les 
prairies permanentes mondiales 
pourrait potentiellement 

émissions globales de GES.

(SOUSSANA et al., 2010)

Prairies de San Rafael, Arizona, USA. © VINEY Colin
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Le stockage de carbone dans les prairies n'est pas une simple 
question d'ordre biophysique ! 

Limites économiques : la mise en place de pratiques 
stockantes entraîne généralement un coût additionnel. S'il est 
prohibitif, ou qu'aucun accompagnement à la mise en place de 
pratiques stockantes n'est prévu, le potentiel économique de 
stockage peut être très éloigné du potentiel technique.

Limites sociales : même avec un accompagnement économique 
adéquate, la mise en place de pratiques stockantes peuvent se 
heurter à des réticences.

Potentiel technique de stockage de carbone : niveau de 
stockage additionnel atteignable (tenant compte des limites 
biophysiques) en mettant en oeuvre toutes les actions 
techniquement réalisables sur les forêts d'un territoire.

Potentiel
technique

(Inspiré de AMUNDSON & BIARDEAU PNAS 2018)

0

Limite
économique

Limite
socio-politique

Différence entre 
le stockage de 

carbone qui est 
techniquement 
réalisable, et le 

stockage qui est 
socio-

politiquement 
réalisable
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Co-bénéfices associés à la protection ou l’augmentation des stocks 
de carbone organique dans  les prairies

Crécerelle américaine
(en déclin)

© MONNA Fabrice / Biogéosciences-Dijon / CNRS Images

Les pratiques qui séquestrent du carbone 
dans les prairies améliorent souvent les 
moyens de subsistance et la productivité, 
générant ainsi des bénéfices globaux.

(FAO, 2010)

Limiter la fragmentation des prairies 
aide à maintenir la biodiversité.

(World Resources Institute, 2000)
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Points essentiels à retenir

Les prairies 
représentent 40 % 
de la surface 
terrestre mondiale 
et 2/3 des terres 
agricoles.

Les prairies 
stockent environ 
20 % du carbone 
organique des sols à 

Le temps de renouvellement 
moyen du carbone augmente 
avec la profondeur, et augmente 
généralement depuis les hautes 
vers les basses latitudes, et varie 
de la décennie au siècle.

Les entrées de carbone dans les prairies 
gérées proviennent de la litière et des 
amendements organiques ; les sorties de 
carbone sont dues principalement à 
la respiration microbienne et aux exports 
(fauche et production de nourriture).

La teneur en 
carbone dans 
les sols des 
prairies 
diminue avec 
la profondeur.
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Points essentiels à retenir

Il existe des techniques pour 
préserver ou augmenter les stocks 
de carbone existants :

gestion améliorée du pâturage,
restauration des terres 
dégradées et réduction de la 
dégradation des prairies,
intégration des prairies dans les 
rotations culturales sur les 
terres arables,
sylvopastoralisme.

Ces pratiques apportent des co-
bénéfices, tels que le maintien de 
la biodiversité ou l amélioration 
des moyens de subsistance.

lors 
de la conversion en terres cultivées 
est une source importante 

Augmenter les stocks de carbone 
dans les sols des prairies ne permet 

changement climatique
gaz à effet de serres (CH4, N2O) 
entrent en jeu dans le bilan global 
des gaz à effet de serre.

CO2
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