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Les notes technique du Plan Guide Permacole visent à fournir les hypothèses de base qui 
sous-tendent les propositions d’aménagement et de gestion ainsi que d’étayer quelques 
ordres de grandeur sur les potentiels de production et les besoins à satisfaire.  

Ces notes rassemblent une connaissance principalement issue de la littérature et de dires 
d’experts. Les éléments quantitatifs sont progressivement validés par l’expérience et les 
travaux de recherche.  

Par ailleurs des modèles, prévisionnels et plans d’action de production sont établis 
progressivement de manière plus précise et concrète dans des « plans de gestion » par 
typologie de milieux. 
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2 Introduction et contexte 
Contexte : prairies de moyenne montagne vosgienne (~600 m), sols acides (PH 5.2-5.6), 
sablo-limoneux, exposition sud, pente moyenne, système extensif. Sylvo-écorégion type 
Hêtraie-Sapinière. 

Remarque préalable : les stratégies retenues ici considère le site comme échantillon de 
territoire à des fins de modélisation et dans une optique d’équilibre optimum s’il était 
« isolé » et relativement « autosuffisant ». Certains choix s’avéreraient sans doute différents 
si le site était replacé dans le contexte du grand territoire (par exemple on privilégierait sans 
doute les grandes cultures en plaine et la prairie permanente en altitude). 

 

Figure 1 : Cartographie des espaces prairiaux (vert pomme : patures bovins, vert pale : patures oies, chêvres, 
ânes ; bleu : zones humides ; jaune : zones de culture potentielle) 

 

Espaces ouverts Surface 

Prairies paturées  7,5 ha 

Prairies fauchées 4,2 ha 

Cultures céréalières 2 ha 

Cultures maraichères 0,2 ha 

Prairies humides 0,8 ha 

Serre 80m² 

Total prairies : 11,7 ha 
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3 Organisation des prairies 
Stratégie retenue : Polyculture élevage de moyenne montagne. 80% de la Surface Utile 
Agricole (SUA) est consacrée à l’élevage (principalement les espaces en forte et/ou 
accessibilité limitée) et 20% à la culture (les moins pentus et les plus accessibles), dont 
90% à la culture céréalière (soit 18% de la SAU totale) et 10% à la culture maraichère (soit 
2% du total de la SAU totale).  

Repère : Les prairies permanentes représentent environ 60% de la SAU à l’échelle du 
département des Vosges et jusqu’à 80-85% en moyenne montagne1. 

Le ratio typique (empirique) est de 30% prairies naturelles/humides difficilement 
paturable/fauchables, 70% prairies productives (permanentes et temporaires), parmi les 
prairies productives : seulement 10 à 25% sont en cultures annuelles et moins de 3% en 
maraichage.  

 
 Le scenario agricole de la Vigotte est dans la moyenne de répartition des SAU 

de la moyenne montagne vosgienne. 

3.1 Prairies permanentes 

Stratégie retenue : les plus grandes surface non morcelées sont dédiées à l’élevage bovin 
(vaches laitières) en pâture et fauche tardive. Les autres espaces de pâtures sont gérées de 
manière plus extensive pour disposer d’animaux de trait et/ou capables par ailleurs de 
consommer la matière ligneuse et donc d’entretenir les ronciers, berges et chemins, de 
produire du fumier nécessaire à l’amendement des sols cultivés ou pour entretenir et 
enrichir les sols de vergers pâturés.  

Rendements prairiaux. Le guide prairial du massif vosgien rapporte des rendements 
moyens typiques de l'ordre de 3,4 t MS/ha pour certaines prairies de pâture maigres à 
faiblesse d'exploitation, et de 4,5 t MS/ha pour des prairies bien valorisées en fauche 
tardive. Ces ordres de grandeur sont utilisés ici comme base de calcul différenciée entre 
pâture et fauche tardive.  

Rendement retenu : 3,5 t MS/ha/an2 (prairies extensives de moyenne montagne). 

Atelier Surface attribuée Production  de fourrage MS 

Prairies paturées (bovins) 4 ha 14 t 

 

1 https://vosges.chambres-agriculture.fr/sinformer/agriculture-vosgienne  et 
https://www.ccvosgesdusud.fr/amenagement-territoire/3-4-ccvs-principales-conclusions-agri-
foret.pdf?utm_source=chatgpt.com  
2 Guide prairial Vosges du Nord – https://www.parc-vosges-nord.fr/wp-content/uploads/2020/11/guide-
prairie-2020-typologie-agroeco.pdf 
 

https://vosges.chambres-agriculture.fr/sinformer/agriculture-vosgienne
https://www.ccvosgesdusud.fr/amenagement-territoire/3-4-ccvs-principales-conclusions-agri-foret.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.ccvosgesdusud.fr/amenagement-territoire/3-4-ccvs-principales-conclusions-agri-foret.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.parc-vosges-nord.fr/wp-content/uploads/2020/11/guide-prairie-2020-typologie-agroeco.pdf
https://www.parc-vosges-nord.fr/wp-content/uploads/2020/11/guide-prairie-2020-typologie-agroeco.pdf
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Prairies fauchées (bovins) 4,2 ha 8,8 t 

Prairies paturées (Ânes) 1,5 ha 5,3 t 

Prairies paturées (Chèvres) 1 ha 3,5 t 

Prairies paturées (Oies) 1 ha 3,5 t 

Figure 2 Répartition de la production fourragère 

Hypothèses sur les besoins fourragers des animaux 

Consommation fourragère des vaches : La formation technique du massif vosgien utilise 
l'ordre de grandeur 5 t MS/an par UGB pour les bilans fourragers. Cette valeur est reprise ici 
comme ordre de grandeur par vache laitière dans un système extensif de montagne3.  

Anes, chèvres, oies : Pour les ânes, la consommation de matière sèche est estimée à 1,3 à 
1,8 % du poids vif/jour; pour un âne de 300 kg, cela conduit à environ 4,8 kg MS/jour, soit 
1,75 t MS/an4. 

A noter que les oies et les chèvres peuvent consommer la matière ligneuse et seront 
également utilisées pour entretenir de manière douce les terrains, berges et ronciers du 
site. 

Cheptel retenu et Bilan fourrager :  

Le cheptel retenu, de manière empirique, correspond à un choix de fiable pression sur les 
prairies (y compris pression azote compte tenu des milieux humides et aquatiques en 
contrebas) et un maintien élevé de la biodiversité et des autres services écosystémiques. 

Atelier Cheptel retenu 
Besoin estimé 
(t MS/an) 

Production 
affectée (t 
MS/an) 

Marge 
fourragère (t 
MS/an) 

Vaches 
laitières 

5 vaches 25.0 28 3 

Anes 2 ânes 3.50 5.10 1.60 

Oies 5 oies 0.55 3.40 2.85 

Chèvres 2 chèvres 1.53 3.40 1.87 

 

 Avec les effectifs retenus, la prairie reste globalement sous-chargée. Cela va 
dans le sens de l'objectif mentionné de ne pas trop pâturer et de laisser reposer 
les surfaces. La marge est particulièrement forte pour les parcelles oies et 

 

3  Formation Prairies - massif vosgien 2021 
4 Donkey nutrition references (ICWE / Cornell / review article). 

https://www.parc-vosges-nord.fr/wp-content/uploads/2021/07/formations-prairies-massif-vosgien-2021-1.pdf
https://www.icweworkingequids.org/wesli/nutrition/
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chèvres ; elle traduit qu'une partie de l'herbe restera non consommée, sera 
refoulée, sénescente ou pourrait être valorisée autrement. 

 

Production de fumier :  

• Atelier anes : 2 animaux, fumier quasi totalement recupere via enclos quotidien. 
• Atelier chevres : 2 animaux, fumier partiellement recupere sur litiere. 

Atelier Reference N 
N total 
produit 

Fumier frais 
equivalent 

N collectable / 
mobilisable 

Carbone 
organique 
estimé 

2 anes 
30 kg 
N/animal/an 

60 kg N/an environ 12 t/an 60 kg N/an 
≈1,4 t C 

2 chevres 
15 kg 
N/animal/an 

30 kg N/an environ 3 t/an 
20 kg N/an 
(hypothese 
partielle) 

≈0,6 t C 

Total - 90 kg N/an environ 15 t/an 80 kg N/an ≈2 t C 

 

Lecture agronomique. Les 80 kg N/an ne sont pas du N directement disponible pour la 
culture. Ils representent la quantite de N organique placee dans le systeme via le fumier 
collecte. La fraction directement efficace l'annee de l'apport est bien plus faible. 

Le fumier participe au bouclage des cycles biogéochimiques à l’échelle de la ferme. Il 
permet de recycler les nutriments produits sur les prairies vers les parcelles cultivées et de 
limiter la dépendance aux intrants extérieurs. 

L’association du fumier avec des rotations incluant des légumineuses et la restitution des 
résidus de culture permet de construire une fertilité durable et de stabiliser la productivité 
sur le long terme. 

3.2 Parcelles cultivées :  

Principe général : les cultures doivent répondre à 2 usages alimentaire et matériau fibre 
pour la construction. Elles doivent pouvoir être conduites sans intrants chimiques et sans 
irrigation. Les essences retenues doivent donc être rustiques dans les conditions du terrain.  

2 ha sont dédiés à la culture céréalière à des fins de production de matériaux 

0,2 ha sont dédiés à une production maraichère bio-intensive.  

3.2.1 Production de fibres 
Stratégie retenue pour les parcelles céréalières : Rotation de culture pour assurer le 
bouclage du cycle de l’azote. Partager les 2 ha en deux blocs de 1 ha, avec alternance 
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annuelle : un bloc en seigle et un bloc en légumineuses. Le trèfle ou le lupin peuvent être 
retenus.  

Rendement paille 3 à 5 t MS/ha 

Production totale 6 à 10 t MS 

 

Leur rendement en termes de fixation de l’azote est respectivement de 80 à 150kg N/ha/an 
et 100 à 200 kg N/ha/an5.  

A noter que l’épandage de fumier contribue à la marge avec 5 à 10kg N/ha/an disponible en 
année 1.6 

Le seigle requiert en moyenne 90kg N/ha.  

 Le cycle devrait ainsi être bouclé pour les parcelles en grande culture 

 

3.2.2 Maraichage bio semi-intensif 
 

Principe général : 2000m² « brut » de terrain, dont seulement 75% réellement cultivées 
(soit ) au mieux et 80m² de serre 

Afin d’assurer une production relativement intensive et sans intrant, 15 à 20% de la surface 
sera dédiée à des rotations azotées. Au total, 1120m² de cultures productives avec une 
production de 3 à 6t/an (on reitiendra 4,5t/an) 

 

 

 

5 Gestion de l'azote en agriculture biologique, Agro-Transfert. https://www.agro-transfert-rt.org/wp-
content/uploads/2025/02/Fiches-thematiques-sur-la-gestion-de-lazote-2017.pdf 
6 Fiche seigle bio GAB Bretagne. https://www.agrobio-
bretagne.org/voy_content/uploads/2021/12/Web_15-SEIGLE.pdf 

https://www.agro-transfert-rt.org/wp-content/uploads/2025/02/Fiches-thematiques-sur-la-gestion-de-lazote-2017.pdf
https://www.agro-transfert-rt.org/wp-content/uploads/2025/02/Fiches-thematiques-sur-la-gestion-de-lazote-2017.pdf
https://www.agrobio-bretagne.org/voy_content/uploads/2021/12/Web_15-SEIGLE.pdf
https://www.agrobio-bretagne.org/voy_content/uploads/2021/12/Web_15-SEIGLE.pdf
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4 PARTIE 2 – Services écosystémiques rendus 
 

5 Production de biomasse 
 

5.1.1 Biomasse fourragère :  
cf. point précédent 

 

5.1.2 Biomasse matériau 
Les estimations suivantes correspondent au besoin d’isolant que pourraient couvrir les 
productions de fibre du site dans une configuration constructive la plus simple : intégration 
de paille hachée en caissons et pour des bâtiments individuels d’architecture basique. 

Hypothèses techniques : 
- Densité en caisson : 120 kg/m3 
- Épaisseur isolant : 25 cm 
- Masse nécessaire : 30 kg/m2 de paroi 

- Plan du bâtiment carré, 2 niveaux, Hauteur étage 2,6 m, Toiture 2 pans conventionnelle 

Avec 6 à 10 tonnes de paille et une densité de 120 kg/m³, le volume d’isolant mobilisable 
est compris entre 50 et 83 m³. 

Un pavillon carré de 120 m² présente une emprise au sol d’environ 11 x 11 m. Pour une 
hauteur de mur de 2,5 m, la surface de murs est d’environ 110 m². La toiture à deux pentes 
augmente la surface isolée à environ 150 m². 

A 25 cm d’épaisseur, le volume d’isolant nécessaire est d’environ 37 m³ par pavillon. 

La production annuelle de fibre permet donc d’isoler environ 1,3 à 2,2 pavillons de 120 m², 
donc même avec 10 à 20% de pertes de martières, on peut imaginer isoler 1 à 2 pavillons 
 
Résultat : 
 

 La production annuelle de fibre permet donc d’isoler environ 1 à 2 pavillons de 120 
m².  
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5.1.3 Biomasse alimentaire 
 

La production de biomasse alimentaire est évaluée à partir des rendements approximatifs 
des différents espaces productifs. A ce stade, tout en restant « raisonnablement viables », 
la rentabilité économique n’est pas étayée. 

Production maraichère bio-intensive 

Les références de microfermes biologiques indiquent que les rendements sont à lire par m² 
de planche cultivée, et non par m² brut de terrain. Pour un système bio intensif diversifié, les 
rendements commerciaux varient fortement selon les légumes ; les références exploitées 
par Kevin Morel utilisent des rendements validés à partir de références locales en 
maraîchage biologique. Dans ces jeux de données, certaines cultures de tunnel atteignent 
des niveaux élevés (par exemple la tomate cerise ou patrimoniale sous tunnel, ou encore 
l’épinard et la courgette selon les contextes), mais cela ne doit pas être extrapolé à 
l’ensemble de la surface. En revanche, à l’échelle du système, on peut raisonner une 
productivité moyenne globale de 2,5 à 4,0 kg/m² brut dans un bon système bio intensif de 
plein champ, avec un supplément lié à la serre. 

Composante Surface 
Ordre de 
grandeur 
productif 

Production 
annuelle 
plausible 

Lecture 

Plein champ bio 
intensif 

2 000 m² 
2,5 à 4,0 kg/m² 
brut 

5,0 à 8,0 t/an 
Base du 
système 

Serre froide 100 m² 
6 à 12 kg/m² 
brut selon 
l’assolement 

0,6 à 1,2 t/an 

Primeurs, 
tomates, 
concombres, 
plants 

Total système 2 100 m² - 5,6 à 9,2 t/an Plage plausible 

Tableau 2 – Potentiel de production annuelle de légumes frais 

La plage centrale crédible est donc de l’ordre de 6 à 8 t/an de légumes frais 
commercialisables, avec une pointe possible autour de 9 t/an si l’itinéraire technique est 
bien maîtrisé, que l’eau n’est pas limitante et que la serre est employée sur des cultures à 
haute valeur et à forte productivité. À 250 g de légumes par personne et par jour, cela 
représente environ 80 à 90 kg/an/personne ; la production centrale couvre donc les besoins 
en légumes de l’ordre de 65 à 90 personnes sur l’année, hors pertes de stockage et de 
cuisine. En pratique, cela correspond bien à une logique mixte : base d’approvisionnement 
d’une auberge attenante et d’un petit hameau, avec arbitrage saisonnier entre vente fraîche, 
transformation et autoconsommation. 
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Sur 2 000 m² de plein champ, un scénario réaliste consiste à réserver chaque année environ 
20 à 25 % de la surface à des engrais verts ou légumineuses, sous forme de blocs 
tournants. Par exemple : 

Bloc Surface Fonction Commentaires 

Bloc A 1 200 à 1 300 m² 
Cultures 
nourricières et de 
garde 

Base 
d’approvisionnement 
du hameau 

Bloc B 400 à 500 m² 
Cultures rapides et 
produits d’auberge 

Salades, feuilles, 
primeurs 

Bloc C 300 à 400 m² 
Engrais vert / trèfle 
violet / repos 

Recharge azotée, 
structure, vie du sol 

Serre 100 m² 
Cultures à haute 
valeur 

Tomates, concombres, 
basilic, plants 

Tableau 6 – Organisation culturale annuelle type 

 

Pour évaluer la capacité de production alimentaire, on prendra un ratio de 20% de surface 
en rotation (soit 400m² sur 2000). Les rendements sont évalués à partir des données de la 
littérature sur les microfermes7, soit 2,5 à 4kg/m² brut. On retiendra un chiffre médian à 3 
kg/m². 

Scénario Plein champ Serre 
Production 
totale 

Production 
réaliste retenue 

Rotation 20 % 
3,0 à 6 t 

Retenu ici : 4,8t 

0,6 à 1,2 t 

Retenu ici 1t 
4,6 à 7,6 t ≈ 5,8 t/an 

 

Pour traduire la production en nombre d’habitants nourris, on retient trois niveaux de 
consommation de légumes : 200 g/jour/personne (73 kg/an), 250 g/jour/personne (91 kg/an) 
et 300 g/jour/personne (110 kg/an). Le niveau central de lecture retenu ici est 250 
g/jour/personne8. 

 

7 thèse Kevin Morel 
https://civamgard.fr/agroecologie/files/ViabiliteDesMicrofermesMaraicheresBiologiqu_fichierpdf_dif
fusion_these_grands_resultats_kevin_morel_v3.pdf  
8 Consommation annuelle de fruits et légumes :  https://blog-eco-bzh.chambres-
agriculture.fr/productions-vegetales/legumes-frais/une-reprise-de-la-consommation-de-legumes-
frais 
https://www.mangerbouger.fr/l-essentiel/les-recommandations-sur-l-alimentation-l-activite-
physique-et-la-sedentarite/augmenter/augmenter-les-fruits-et-legumes  

https://civamgard.fr/agroecologie/files/ViabiliteDesMicrofermesMaraicheresBiologiqu_fichierpdf_diffusion_these_grands_resultats_kevin_morel_v3.pdf
https://civamgard.fr/agroecologie/files/ViabiliteDesMicrofermesMaraicheresBiologiqu_fichierpdf_diffusion_these_grands_resultats_kevin_morel_v3.pdf
https://blog-eco-bzh.chambres-agriculture.fr/productions-vegetales/legumes-frais/une-reprise-de-la-consommation-de-legumes-frais
https://blog-eco-bzh.chambres-agriculture.fr/productions-vegetales/legumes-frais/une-reprise-de-la-consommation-de-legumes-frais
https://blog-eco-bzh.chambres-agriculture.fr/productions-vegetales/legumes-frais/une-reprise-de-la-consommation-de-legumes-frais
https://www.mangerbouger.fr/l-essentiel/les-recommandations-sur-l-alimentation-l-activite-physique-et-la-sedentarite/augmenter/augmenter-les-fruits-et-legumes
https://www.mangerbouger.fr/l-essentiel/les-recommandations-sur-l-alimentation-l-activite-physique-et-la-sedentarite/augmenter/augmenter-les-fruits-et-legumes
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Scénario 
Production 
centrale 

Habitants à 
200 g/j 

Habitants à 
250 g/j 

Habitants à 
300 g/j 

Rotation 20 % ≈ 5,8 t/an ≈ 79 ≈ 64 ≈ 53 

Tableau 5 – Équivalent habitants nourris en légumes sur un an 

En lecture opérationnelle, le scénario le plus crédible pour un système durable est celui de 
rotation à 15–20 %. Il permet d’alimenter environ 60 à 70 habitants équivalents en légumes 
à l’année, avec une meilleure stabilité agronomique que le scénario sans rotation. Cela 
correspond bien à une logique de fourniture mixte pour une auberge attenante et un petit 
hameau. 

Pour tenir compte des pertes inévitables, quoique réduite en circuit très court, on considère 
que 15% de la récolte est perdue.  

 Reste de quoi alimenter 50 à 60 personnes à l’année 

 

 

Production laitière issue des prairies permanentes 

L'IDELE indique que les systèmes herbagers de plaine ou de montagne produisent en 
moyenne un peu moins de 4 000 L/ha de surface fourragère principale, avec 5 000 à 7 500 
L/vache/an, et une pression d'azote organique liée aux rejets des animaux d'environ 84 kg 
N/ha. Source : IDELE - Gestion de l'azote dans les systèmes d'élevages herbivores 

 Production laitière brute estimée à 25.000 L/an 

Nota : La production laitière suppose ici la mise en place d’une organisation de traite (par 
exemple robot de traite mobile) et l’établissement d’une stratégie complète dont la 
rentabilité ne sera atteignable que dans le cadre d’une organisation en consommation 
directe sur site. Cette consommation en directe semble praticable notamment du fait de la 
présence de l’hotel restaurant (principe d’une ferme auberge). 

A titre indicatif, on retient la stratégie potentielle suivante :  

 

https://www.famillesrurales.org/sites/multisite.famillesrurales.org._www/files/ckeditor/actualites/fic
hiers/Observatoire%20Fruits%20et%20L%C3%A9gumes%202024_0.pdf 
 
  
 
 

https://idele.fr/fileadmin/medias/Documents/MAA_Effluent/Efficience_de_l_azote_en_elevages_herbivores_Idele_AFB.pdf
https://www.famillesrurales.org/sites/multisite.famillesrurales.org._www/files/ckeditor/actualites/fichiers/Observatoire%20Fruits%20et%20L%C3%A9gumes%202024_0.pdf
https://www.famillesrurales.org/sites/multisite.famillesrurales.org._www/files/ckeditor/actualites/fichiers/Observatoire%20Fruits%20et%20L%C3%A9gumes%202024_0.pdf
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Produit Volume lait mobilisable 
Consommation 

moyenne (/pers/an) 

Besoins couverts 
potentiellement par 

la production 
(personnes) 

Lait cru 3 700 L/an ~50 L/an 75 

Fromages affinés 12 500 L/an 
~26–28 kg/an 

(210-260L/an de lait) 

60 

Fromage blanc 5 000 L/an 
~25 kg/an 

25L/an de lait 

 

Desserts / yaourt 2 500 L/an >100 

Beurre / crème 1 300 L/an  

Figure 3 Potentiel de production de produits laitiers et couverture des besoins annuels9 

 

 Pour 5 vaches, on arrive à 70-85 personnes / an.  

 

5.2 Stockage du carbone 

5.2.1 Puit de carbone 
1. Prairies permanentes pâturées 

Les prairies tempérées sont reconnues comme des écosystèmes capables de stocker des 
quantités significatives de carbone dans les sols, principalement via les systèmes 
racinaires. Des synthèses scientifiques indiquent des taux de stockage compris entre 0,3 et 
1 t C/ha/an selon les conditions climatiques et les pratiques de gestion10. 

Dans cette note, une valeur moyenne prudente de 0,6 t C/ha/an est retenue. 

Stockage annuel prairie = 10 ha × 0,6 = 6 t C/an 

2. Surfaces cultivées 

 

9 https://agriculture.gouv.fr/infographie-production-et-consommation-de-lait-et-produits-
laitiers?utm_source=chatgpt.com 
 
10 Soussana et al., Carbon cycling and sequestration opportunities in temperate grasslands, Soil Use 
and Management. 

https://agriculture.gouv.fr/infographie-production-et-consommation-de-lait-et-produits-laitiers?utm_source=chatgpt.com
https://agriculture.gouv.fr/infographie-production-et-consommation-de-lait-et-produits-laitiers?utm_source=chatgpt.com
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Les cultures annuelles présentent généralement un potentiel de stockage plus faible en 
raison du travail du sol et des exportations de biomasse. Cependant, l’intégration de 
restitutions de résidus, de rotations et d’apports organiques permet un stockage modéré. 

Hypothèse retenue : 0,15 t C/ha/an11. 

Stockage annuel seigle = 2 ha × 0,15 = 0,3 t C/an 

 Le système envisagé pourrait stocker environ 6 t C/an dans les sols et 4 à 6 t 
C/an dans les fibres végétales, soit un potentiel total de 8 à 10 t C/an, sous 
réserve de stabilité des pratiques et de gestion durable des prairies. 

Stockage dans la biomasse prélevée conservée en isolant : 

 

5.2.2 Stockage pérenne de carbone dans les sols :  
Les données12  

 

Usage Surface (ha) Stock 0-30 cm 
(t C/ha) 

Stock 0-70 cm 
(t C/ha) 

Stock total (t C) 

Prairies 
pâturées 

7.5 84.6 114 855 

Prairies 
fauchées 

4.2 80 110 462 

Cultures 
céréalières 

2 51.6 75 150 

Cultures 
maraîchères 

0.2 51.6 75 15 

 

 Le système envisagé pourrait stocker environ 6 t C/an dans les sols et 4 à 6 t 
C/an dans les fibres végétales, soit un potentiel total de 8 à 10 t C/an, sous 
réserve de stabilité des pratiques et de gestion durable des prairies. 

  

 

11 Lorenz & Lal (2018), Carbon Sequestration in Agricultural Ecosystems.  
Poeplau & Don (2015), Carbon sequestration in agricultural soils via cover crops 
12 https://www.inrae.fr/sites/default/files/pdf/etude-4-pour-1000-resume-en-francais-pdf-1_0.pdf  
Et étude AFPF : https://afpf-asso.fr/index.php?download=867  

https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-92318-5
https://www.inrae.fr/sites/default/files/pdf/etude-4-pour-1000-resume-en-francais-pdf-1_0.pdf
https://afpf-asso.fr/index.php?download=867
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5.3 Rétention de l’eau 
 

La réserve en eau du sol correspond à l’eau disponible pour les plantes entre la capacité au 
champ et le point de flétrissement. Le sol joue aussi un rôle de tampon hydrologique : selon 
sa structure et sa couverture, il peut infiltrer l’eau, la stocker temporairement, ralentir sa 
circulation, puis la restituer progressivement. Bruand et Coquet rappellent que le sol est à 
la fois un réservoir d’eau et un milieu de transfert, et que les quantités alimentant eaux 
superficielles et souterraines dépendent largement des caractéristiques des sols.13  

La capacité d’eau disponible varie avec la texture. La fiche USDA-NRCS sur l’available water 
capacity indique pour les sables limoneux une fraction d’eau disponible typiquement 
comprise entre 0,10 et 0,15 du volume de sol, alors que les limons plus fins montent plus 
haut.14  

La matière organique améliore aussi la réserve en eau, mais son effet est plus modeste que 
certaines règles empiriques le laissent penser. Minasny et McBratney synthétisent 60 
études et montrent un effet positif réel du carbone organique sur la rétention, 
particulièrement visible dans les sols plus sableux.15 

3. Typologies de sols et d’occupation du sol retenues 

Le système étudié est composé majoritairement de prairies permanentes, complété par 
une sole de seigle annuel et un petit atelier maraîcher biologique. Pour chacune de ces 
composantes, on peut distinguer des typologies hydrologiques, à la fois en termes de 
réserve utile et de ralentissement des ruissellements. 

Typologie 
Réserve 

utile 
indicative 

m³/ha 
mobilisables 

Ralentissement 
du 

ruissellement 

Lecture 
agronomique 

Prairie extensive 
peu améliorée 120–150 mm 1 200–1 500 Bon 

Couverture 
permanente, 
racines denses, 
portance 
limitée 

Prairie 
pâturée/fauchée 
productive 

140–180 mm 1 400–1 800 Très bon 
Meilleure 
structure 
biologique et 

 

13 Bruand A., Coquet Y. (2005), « Les sols et le cycle de l’eau », chapitre de synthèse en français sur le 
rôle des sols comme réservoir et milieu de transfert. Lien : https://hal.science/hal-00090203 
14 USDA-NRCS (1998), Soil Quality Information Sheet: Available Water Capacity. La fiche donne des 
classes de capacité en eau disponible selon la texture ; pour loamy sands and sandy loams, la 
fraction disponible se situe typiquement autour de 0.10 à 0.15. Lien : 
https://www.envirothonpa.org/documents/availwatrcap.pdf 
15 Minasny B., McBratney A. (2018), « Limited effect of organic matter on soil available water capacity 
», Geoderma, 328, 164-176. DOI : https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2018.04.013 

https://hal.science/hal-00090203
https://www.envirothonpa.org/documents/availwatrcap.pdf
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2018.04.013
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réserve plus 
élevée 

Culture annuelle 
de seigle, 
structure 
moyenne 

90–120 mm 900–1 200 Moyen 

Réserve utile 
correcte mais 
moindre 
couverture hors 
saison 

Culture de seigle 
avec 
résidus/couverts 

110–140 mm 1 100–1 400 Assez bon 

Plus 
d’infiltration et 
de rugosité de 
surface 

Maraîchage bio 
riche en MO 150–220 mm 1 500–2 200 Bon à très bon 

Apports 
organiques, 
travail 
superficiel, 
forte porosité 

Tableau 1 – Typologies hydrologiques retenues pour le système 

Les valeurs en mm correspondent à une eau potentiellement mobilisable dans la zone 
racinaire, convertie ici en m³/ha par la relation 1 mm = 10 m³/ha. Elles sont cohérentes avec 
la littérature sur les sols limono-sableux et sur la réserve utile agricole.  

4. Estimation de la capacité de rétention totale du territoire 

Pour construire une estimation robuste, trois scénarios sont proposés : prudent, médian et 
favorable. Le scénario médian retient des valeurs cohérentes avec des sols entretenus, 
mais non exceptionnellement profonds ni très riches en matière organique. 

Occupation du 
sol Surface Scénario 

prudent 
Scénario 
médian 

Scénario 
favorable 

Prairies 10 ha 12 000 m³ 15 000 m³ 18 000 m³ 
Seigle annuel 2 ha 1 800 m³ 2 300 m³ 2 800 m³ 
Maraîchage bio 0,2 ha 300 m³ 360 m³ 440 m³ 
Total territoire 12,2 ha 14 100 m³ 17 660 m³ 21 240 m³ 

Tableau 2 – Capacité totale de rétention hydrique du territoire 

 Dans le scénario médian, le territoire peut donc stocker environ 17 660 m³ 
d’eau dans les sols. 

5. Dimension ‘ralentissement des ruissellements’ et réduction des lames d’eau en aval 

La question territoriale ne se limite pas au stock d’eau. À pluie égale, deux territoires ayant 
la même réserve utile peuvent avoir des réponses très différentes selon la vitesse à laquelle 
l’eau circule vers l’aval. Les prairies permanentes, les sols structurés biologiquement, les 
haies et bandes enherbées, ou encore les éléments boisés linéaires, augmentent 
l’infiltration, allongent les temps de transfert et réduisent les volumes d’écoulement de 
surface. 
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Holden et al. montrent que les sols sous haies ont une conductivité hydraulique saturée 
médiane bien supérieure à celle des champs cultivés, et supérieure aussi aux pâtures 
étudiées, ce qui favorise le stockage temporaire du ruissellement et l’infiltration.16  

Rosier et al. montrent par modélisation que les éléments paysagers végétalisés (haies, 
alignements, bandes enherbées) contribuent à abaisser le risque d’inondation, et que 
l’effet dépend de leur densité et de leur position dans le bassin versant.17 

Type d’occupation / 
aménagement 

Effet sur 
infiltration 

Effet sur 
ruissellement Effet aval attendu 

Prairies permanentes Fort 
Baisse des 
coefficients de 
ruissellement 

Écrêtement diffus 
des lames d’eau 

Seigle annuel nu hors 
saison Moyen à faible Ruissellement plus 

rapide 
Montée des débits 
plus vive 

Seigle avec 
résidus/couverts Moyen à bon Ralentissement 

partiel 
Moindre transfert 
rapide 

Haies, bandes 
tampons, lisières 

Très fort 
localement 

Stockage/retard des 
écoulements 

Réduction des pics 
de crue 

Tableau 3 – Effets attendus sur les ruissellements 

Dans une logique d’inondation, il faut donc bien distinguer deux fonctions 
complémentaires : la fonction ‘réservoir’ des sols, et la fonction ‘frein hydraulique’ du 
paysage. Le territoire étudié dispose déjà d’un fort potentiel réservoir grâce aux prairies ; il 
gagnerait encore en résilience si les transitions entre parcelles sont traitées par des 
éléments végétalisés structurants. 

Conversion en temps de rétention d’une pluie décennale : 

L’hypothèse de pluie décennale est prise à 70mm/jour dans les Vosges.18 

Surface totale : 12,2 ha = 122 000 m² 

Donc, pour 70 mm / 24 h :Volume journalier décennal = 12,2 × 70 × 10 = 8 540 m³/jour 

 La réserve utile totale estimée à 12.000 m3 sur l’ensemble des prairies et 
cultures représente l’équivalent de 2 jours de pluie décennale   

 

16 Holden J. et al. (2019), « The role of hedgerows in soil functioning within agricultural landscapes », 
Agriculture, Ecosystems & Environment, 273, 1-12. L’étude montre notamment une conductivité 
hydraulique saturée médiane plus élevée sous haies que dans les champs cultivés. DOI : 
https://doi.org/10.1016/j.agee.2018.12.005 
 
17 Rosier I. et al. (2023), « The impact of vegetated landscape elements on runoff in a small 
agricultural watershed: A modelling study », Journal of Hydrology, 617, 129144. Les auteurs montrent 
que les éléments végétalisés contribuent à réduire le risque d’inondation. DOI : 
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2023.129144 
18 https://www.sdea.fr/images/SDEA/GEPU/Guide_pratique_technique_WEB.pdf  

https://doi.org/10.1016/j.agee.2018.12.005
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2023.129144
https://www.sdea.fr/images/SDEA/GEPU/Guide_pratique_technique_WEB.pdf
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5.3.1 Biodiversité 
 

Les prairies vosgiennes de moyenne altitude appartiennent à l’étage montagnard (environ 
500 à 1000 m), caractérisé par des milieux semi-ouverts riches en graminées et une forte 
imbrication avec les massifs forestiers. Ce contexte favorise la coexistence d’espèces 
prairiales strictes, d’espèces de bocage et de lisières, ainsi que d’espèces forestières 
exploitant les prairies pour l’alimentation.19 

 Dans les prairies vosgiennes vers 600 m d’altitude, un objectif réaliste de richesse 
ornithologique pour un territoire agricole extensif et écologiquement fonctionnel se 
situe entre 30 et 45 espèces d’oiseaux régulières. 

 

 

19 DREAL Grand Est – Milieux agricoles et biodiversité : https://www.grand-
est.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/Milieux_agricoles_IC.pdf  

https://www.grand-est.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/Milieux_agricoles_IC.pdf
https://www.grand-est.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/Milieux_agricoles_IC.pdf

