Dans cette séquence, nous allons nous focaliser sur les stratégies forestieres a
I’échelle territoriale pour maintenir ou accroitre le stock de carbone du sol.

Nous avons choisi deux angles pour aborder ce sujet :

e Tout d’abord, celui de la conversion de terres non forestiéres en forét ou
la reconstitution d’un couvert forestier et leur impact sur le stock de
carbone du sol ;

e Dans un 2™ temps, a travers un exemple en Amazonie brésilienne,
I"accompagnement des processus de concertation pour favoriser la
restauration forestiere et I'intensification agricole.

A l’échelle du territoire, qui correspond a une zone de plusieurs dizaines de
kilométres-carré, le mode d’occupation des terres est un facteur-clé du stock
de carbone du sol, au méme titre que la végétation et la géologie.

Ainsi, en France métropolitaine, le stock moyen de carbone dans le sol sur la
couche 0-30 cm est de 80 tC/ha sous prairie permanente et sous forét, alors
qu’il est 50 tC/ha sous vergers et grandes cultures, ou encore 35 tC/ha sous des
vignes.

De nombreuses études ont mis en évidence que le boisement d’anciennes
terres cultivées permet d’augmenter le stock de carbone du sol et ce pendant
plus d’un siécle. Les données les plus prudentes reportent une augmentation
de 15 % du stock de carbone du sol au bout de 100 ans quand Poeplau et al
estiment 'augmentation a prés de 50 % hors litiere.

Le taux de séquestration du carbone du sol aprés boisement de terres cultivées
augmente généralement proportionnellement avec la température et les
précipitations, et est plus élevé lorsque le taux d’argiles du sol est supérieur a
33 %. Suite au boisement de terres cultivées en zone tropicale, un taux moyen
de 0.41 tC/ha/an pendant 100 ans est rapporté, avec un taux maximal de

1.3 tC/ha/an lors des 20 premiéres années.



A contrario, le boisement d’anciens paturages a un effet plus variable sur le
stock de carbone du sol et engendre le plus souvent un déstockage de carbone
du sol dans les horizons minéraux, comme on peut le voir sur ces graphiques.

Au niveau de I'horizon 0-30 cm, de nombreuses études mettent en évidence
gue la conversion de prairie permanente en forét provoque une diminution du
stock de carbone du sol.

En revanche, au niveau de la litiere, I'effet positif du boisement sur le stock de
carbone est constaté quel que soit le type d’occupation agricole précédent, et
ce seulement quelques décennies apres le changement d’occupation des
terres.

Du fait de ce lien fort entre modes d’occupation des terres et stock de carbone
du sol, les évolutions d’activités au niveau d’un territoire influencent fortement
les sols et le carbone du sol. L’élaboration de stratégies territoriales durables
est donc un élément essentiel pour les sols et pour le climat.

Pour accompagner I"élaboration de telles stratégies territoriales, deux points
sont essentiels :

1. Décrire cette mosaique de modes d’occupation des terres, son évolution
possible dans le temps et les impacts sociaux, économiques et
environnementaux,

2. Accompagner les acteurs de ces territoires.

Ce travail est mené depuis plusieurs années par le Cirad, ONF International,
ETH Zurich et 'Embrapa en Amazonie brésilienne, dans la municipalité de
Paragominas, dans I'Etat du Para, au Nord-Est du Brésil.

La municipalité de Paragominas couvre un territoire de 20 000 km2. Dans cette
région, au cceur de I’Amazonie brésilienne, de vastes zones forestieres ont été
converties en paturages pour I’élevage bovin depuis les années 1960. A partir
des années 2000, une partie de ces paturages ont été convertis en agriculture
pour le soja et en plantations forestieres d’Eucalyptus et de Parica.



En 2018, 45 % de la superficie originelle de forét du territoire avaient été
convertis pour le développement agricole sous I'effet, dans les années 1960, de
politiques favorisant 'installation de nouvelles personnes pour occuper
I’Amazonie. L’économie s’est alors orientée vers I'élevage bovin apres défriche.
L’économie du bois a alors pris une grande importance, les paturages se
dégradant progressivement, jusqu’a ce que la ressource forestiere s’"amenuise
a son tour. 2008 a marqué un tournant pour la municipalité de Paragominas :
inscrite sur la liste noire des municipalités d’Amazonie brésilienne ou la
déforestation était la plus forte, des opérations de I'armée et de la police ont
été menées pour démanteler les activités illégales. Les autorités de la
municipalité se sont alors fixées comme objectif de quitter cette liste noire.
L’objectif a été atteint en 2010 grace notamment a I'appui d’'ONG. Depuis, les
autorités de Paragominas promeuvent un plan d’intelligence territoriale visant
a restaurer des paysages éco-efficients a travers la restauration forestiére et
I'intensification durable de I'agriculture. Pour ce faire, elles s’appuient en
particulier sur des outils de co-construction, de simulation et d’évaluation de
scénarios d’évolution des paysages de la municipalité, tels que Forland.

Forland est un outil développé par le Cirad, ONF International, ETH Ziirich et
I’'Embrapa. Le principe de Forland est proche de celui d’ABC’ Terre et repose sur
3 étapes:

1. Un diagnostic participatif de la situation du territoire et le choix, par les
acteurs du territoire, d’indicateurs de performance de celui-ci. Ces
informations sont digitalisées et géospatialisées

2. La définition et la co-construction de scénario en s’appuyant sur les outils
informatiques. Les résultats de ces simulations alimentent le processus
participatif avec les acteurs du territoire

3. Des outils de suivi du territoire

Pour la définition et la co-construction de scénarios, les acteurs du territoire
sont impliqués dans différents sessions de jeux de réle et d’échanges autour de
leurs visions du territoire. lls sont notamment invités a dessiner leur vision du

« futur désiré » pour leur territoire, ici a gauche, et a contrario celle du « futur
non souhaité » ici sur le dessin de droite.

Ces échanges autour des visions du territoire permettent aux différents acteurs
du territoire d’expliciter et de formaliser leur propre vision du territoire, tout



en s’appropriant collectivement une diversité de visions. Les dessins leur
permettent également d’identifier et de choisir les indicateurs de performance
du territoire.

Dans le Paragominas, 3 scénarios ont ainsi été proposés par les acteurs du
territoire :

e Le scénario 1 dit « tendanciel » qui consistait en la poursuite de la
déforestation et de la dégradation des foréts et du territoire, et le
maintien des usages des terres ;

e Le scénario 2 dit « conformité avec la loi » qui impliquait la mise en
conformité avec le code forestier pour toutes les propriétés, et
notamment la protection de surfaces forestiéres ou leur restauration ;

e Le scénario 3 dit « réorganisation des paysages productifs et de
conservation » basée sur la restauration forestiere, I'intensification de
I"agriculture et la conversion de foréts dégradées en terres agricoles

Ces scénarios sont alors simulés via la plate-forme Forland. Les acteurs
manipulent eux-mémes la plate-forme en choisissant le scénario et en
définissant quelques parametres non fixés dans les scénarios, tels que le pas
de temps ou l'intensité de la dégradation forestiere. Un tableau de bord
présente les résultats des évaluations environnementales et économiques
de ces simulations.

A Paragominas, quatre indicateurs environnementaux ont été définis et
retenus par les acteurs du territoire : la surface forestiere, les stocks de
carbone forestiers, la biodiversité et I’érosion des sols. Si I’outil Forland
n’inclue pas actuellement les stocks de carbone du sol, cela pourrait faire
partie des axes de développement a I'avenir afin d’affiner I’évaluation
environnementale.

Deux résultats issus des simulations sont présentésici :

e Le premier présente la variation de surface forestiere entre 2017 et 2027
et compare les différents scénarios. Seul le second scénario montre une
augmentation de la surface forestiere avec la reforestation des aires de
protection permanente en bords de riviere. Dans le scénario 3, Ia
conversion des foréts tres dégradées libere peu d’espace a potentiel
agricole.

e Le second résultat montre que le stockage de carbone dans le scénario 2
se fera essentiellement dans les foréts existantes par 'arrét de la
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dégradation forestiere, mais peu par I'apparition de nouvelle surfaces
forestieres via la reforestation.

Cet exemple en Amazonie brésilienne illustre deux points majeurs sur les
stratégies territoriales. Tout d’abord, il souligne le potentiel des outils
d’accompagnement pour aider a la décision a I’échelle de territoires forestiers
notamment. D’autre part, il met en évidence la nécessité de mettre au point
des outils d’évaluation multi-critéres, et ce de maniere participative avec les
acteurs des territoires, afin de garantir la mise en ceuvre opérationnelle des
changements souhaités. Ces outils sont donc précieux pour élaborer des
stratégies agronomiques et forestiéres a I’échelle territoriale favorisant le
maintien ou I'augmentation du stock de carbone dans le sol.



