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...Mais ils sont sous pression s

pollués enFrance disparaissent en Europe

a cause de I’expansion urbaine,
4 PRINCIPALES MENACES e
Surexploitation Impermeéabilisation Mot
tassement, excavation... par les routes, parkings, constructions... | glissements
Pollution Erosion ) de terrain
par les pesticides, produits liée a la déforestation, — R
chimiques, plastiques... aux surfaces nues... Perte de biodiversité et impacts

sur la chaine alimentaire

Sols moins

Eaux polluées fertiles




a9 Multifonctionnalité des sols

7 fonctions

* Habitat pourites organismes et
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Les services (dits écosystémiques)

Biens et services que les sociétés humaines
peuvent tirer des écosystemes, directement
ou indirectement, pour assurer leur bien-étre.

Reposent sur les fonctions écologiques des
sols.

Dépendant du contexte, de l'usage et de
I'utilité qu’un utilisateur donne a la ressource
sol.

Multifonctionnalité des sols

9 services écosystémiques

r . . . : , .
> IProoluc’uon de biomasse (alimentaire et non-alimentaire)

| ) S .,
> lConservatlon de la biodiversité

[
> |Régulation de la qualité de I'air
I .
» |Contrble de I'érosion
[
> IRégulation de la quantité et de la qualité de I'eau
[
> IRégulation du climat local et global
[

> IRégulation des maladies et des ravageurs
[

> IRégulation et gestion des déchets et effluents
[

> :Patrimoine — Culture
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7 fonctions

* Habitat pourites organismes et
régulation dela biodiversité

= Rétention et fournityre des
nutriments

= Stogkage, recyclage et
transfgrmation des MO

= Rétention, circulatien et
infiltration de I'eau

= Filtre, tampon et dégradation ded

polmts
\

| | L |
= Sup ort physique stable pour lesy

vegataux /

= Conttole de la composition

Multifonctionnalité des sols

9 services écosystémiques

r . . . : . .
> IProduct|on de biomasse (alimentaire et non-alimentaire)

| ) S .,
> lConservatlon de la biodiversité

[

> |Régulation de la qualité de I'air
[

» |Contrdle de I'érosion

[
IRégulation de la quantité et de la qualité de I'eau

> IRégulation des maladies et des ravageurs
[

> IRégulation et gestion des déchets et effluents
[

> :Patrimoine — Culture
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« « No Net Land Take » ou Zéro Atrtificialisation Ne Nette

* Neutralité carbone => SNBC2...3
* X %

» Stratégies UE biodiversité / Sol => Stratégie NaNationale sur X
la Biodiversité

*
*

* *
***

Commission
européenne
S

LABEL BAS
CARB%£INE

—e Stratégie Biodiversité

—e Stratégie Sols

< Besoin d'indicateurs opérationnels >
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De quoi parle-t-on ?

ADEME

et SANTE

Evaluer I'état de santé des sols:
Une mesure essentielle mais complexe

Qualité = niveau potentiel de
fonctionnement du sol dans un
contexte défini (pédoclimat,
usage...)

Seuil référence

Seuil critique
Seuil référence

Seuil critique
Santé = niveau réel de

fonctionnement d'un sol, par
rapport a son niveau potentiel

Sol 1 Sol 2
Qualité Qualité élevée
moyenne Adapté de Kibblewhite et al, 2008

Intitulé de la direction/service
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Evaluer I'état de santé des sols: essentielle mais complexe

Mesure représentative de la zone étudiée, limiter l'incertitude

* Besion d’'une méthodologie robuste et standardisée a chaque étape (préléevement - nombre et localisation
des points, profondeur, périodicité.., préparation et conservation des échantillons et méthodes
d’analyses...)

Référentiels d’interprétation robustes

* Définir des niveaux d’états “normal” (ou “souhaitable”) et “dégradé” des fonctions renseignées par les
indicateurs, et

* |dentifier des leviers d'action possibles pour atteindre ce niveau “souhaitable”.

* Acquérir une grande quantité de données en pédoclimats diversifiés

Nombreux processus au sein des sols sont encore mal connus...

Nécessitent une recherche plus approfondie afin d’affiner la qualité des diagnostics.

Intitulé de la direction/service 9 21/12/2021
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Vers un outil de diagnostic de la santé des sols

[ ]
.ﬁ » Outils de diagnostic existants : Diag. Humus, Biofunctool®, Agro-Eco-Sol, REVA (Agrinnov), landmark

Opérationnalité diverse / robustesse référentiels
Comment choisir dans I'existant selon le contexte ?

—> Besoin de définir un jeu d’'indicateurs opérationnels a co(t raisonnable

Intitulé de la direction/service 10 21/12/2021
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Vers un outil de diagnostic
de la santé des sols

Indicateurs

Jeu minimal

22 Facilité de mise en ceuvre

Physique Chimique
Ratio C/N >~
Etat de surface B
(érosion/croite | Teneur en éléments >,
de battance) assimilables, oligo- \\
. éléments, CEC et taux Y
Structure/porosité de saturation en bases N
\
Etat d’humidité pHeau/pHKCI \
T d’hyd hi . A
races & ycromorphie Teneurs en MO et C organique \‘
Texture p— . 1
Pierrosité Compacité Sensibilité aux exportations ';
Epaisseur Teneur en N minéral (labile) E
rHEAE 5 |
bl Bioindicateurs- Teneur en Ntotal |
compaction !

réponse vegetation Calcaire actif |

Densité, état,
profondeur des racines

Abondance
Form et diversité

o Vers deterre - S
d'humus Respiration basale -
s
: ) ;
Q Vitesse décom- Biomasse 4
.. positiondelaMQ  moléeculaire L
Sl microbienne -~

L £

Biologique
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Informations

Climat,

Topographie

Géologie

Pédologie via BDD existantes,

Usage des terres et pratiques
(dont historique)

Observations

Flore bioindicatrice

Etat végétation (indices de contraintes)
Surface du sol

Formes d’érosion

Présence croUtes de battance ?

Vers un outil de diagnostic de la sante des sols

~

Prélevements/sondages

Sondages tariere hélicoidale, Observation
texture, état d’humidité, hydromorphie, calcaire
actif et éléments grossiers

Test-béche  (0-30 cm):  structure/porosité,
abondance, de la diversité et de l'activité des
vers de terre, de la densité et I'état des racines
en surface...

Sondage tige pénétromeétrique : compacite

Prélevements de sol : analyses physico-
chimiques et biologiques

caractérisation insuffisante horizons plus profonds, limitant I'évaluation du fonctionnement global du sol

(transferts de matieres a I'état solide, liquide et gazeux entre ces horizons).

Intitulé de la direction/service
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Vers un outil de diagnostic de la santé des sols

Fonctions du sol

Stockage;recyclage et
transformation des MO

Rétention et fourniture
des nutriments

Habitat des organismes et
régulation de biodiversité

Filtre, tampon et
dégradation des polluants

Support physique stable
pour les végétaux

Rétention, circulation et
infiltration de I'eau

Régulation de la
composition chimique
de I'atmosphére et
contributionaux
processus climatiques

Le jeu d'indicateurs utilisé doit permettre de :

Evaluer le niveau de

fonctionnement du sol dans un contexte
défini

ODe guider les gestionnaires

vers les usages/pratiques qui permettent de
répondre au mieux a leurs objectifs.

En préservant sur le long terme la santé des sols...

Intitulé de la direction/service
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Vers un outil de diagnostic de la santé des sols

Description et analyse du milieu + objectifs de gestion

» Pas de consensus sur les relations quantitatives entre Contexte stationnel: Usage du sol, Informations
indicateurs et fonctions. climat/microclimat, pratiques culturales complémentaires:
type de sol, roche- indices, historique
_ . L. , . . mere, topographie,...
» Apparition d'outils synthétiques agrégeant plusieurs indicateurs

hysiques, chimiques et dans certains cas biologiques. :
physiq ! 9 g9 Etat, nature, potentialités,

: "y N . . sensibilité du sol
» Ces outils proposent généralement des régles d’agrégation des '

indicateurs pour aboutir a une notation de la santé des sols, a
une notation par fonction ou a d’autres indicateurs de

Choix et mise en ceuvre de 'outil de diagnostic (jeu)

synthese
’ Analyse
Diagnostic du niveau de fonctionnement du sol
de ces approches d'agrégation d'indicateurs : "' Interprétation
dans la pondération des indicateurs et Pratiques favorisant la restauration
I'interprétation de la ou des notes finales. de la ou des fonctions dégradées

Intitulé de la direction/service 14 21/12/2021
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Perspectives : des innovations technologigues

Dans le secteur de la biologie et la mesure /n situ

Nouvelles technologies de mesures de terrain ou de laboratoire dont certaines ont abouti a la création
de nouveaux indicateurs.

La recherche francaise est a la pointe dans ces domaines :

e Qutils d'analyses de parametres biologiques (abondance et diversité microbienne, microfaune,
' meésofaune, macrofaune, activités enzymatiques, inférance fonctionnelle),
* Méthodes de terrain et de laboratoire pour I'évaluation de l'activité biologique et de la dynamique de

la matiere organique (SituResp pour évaluer sur le terrain la respiration basale du sol, la pyrolyse Rock-
Eval pour mieux caractériser les différentes formes de carbone, i.e., actif et stable).

Ces innovations sont a différents niveaux de maturité, du développement méthodologique a l'intégration dans
des outils d'aide a la décision a destination des gestionnaires.

Intitulé de la direction/service 15 21/12/2021
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iSerspectives . Déploiement des diagnostics de santé des sols

1. Sensibiliser [/ (in)former

» Tous les acteurs au réle des sols (fonctions et services), a I'impact potentiel de pratiques...

» Les utilisateurs potentiels sur les outils de diagnostic robustes existants et les méthodologies de mise en ceuvre

2. Améliorer les outils diagnostics et indicateurs
» Enrichir les BDD, les référentiels (données publiques, privées, ..) // question juridique
* poursuivre la R&D, améliorer nos connaissances sur I'état des sols et I'impact des pratiques -> Amplifialbe via le GIS SOL

« Valider les données et les indicateurs, les maintenir a jour en fonction des avancées scientifiques

3. Massifier le déploiement

* Mettre en place des projets pilotes et démonstrateurs...

e_S_fL Préfiguration d'une plateforme numérique collaborative et multi-acteurs pour la gestion durable des sols.

Initiatives aux niveaux francais (étude INRAE) et européen (EU Soil Mission) :
» Définir une liste des indicateurs clés pour le suivi de la santé des sols
+ Finalité : normalisation de la procédure de diagnostic de la santé des sols.

Intitulé de la direction/service 16 21/12/2021
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Perspectives . developper les référentiels nationau

¥ -
¥ -

Enjeu crucial

o O O

Valorisation des données déja existantes

Accumulation de nouvelles données :

Réseaux de suivi tels que le Réseau de Mesure de la Qualité des Sols (RMQS)

Données des laboratoires d'analyses, des bureaux d'étude, des entreprises (si disponibles...)

X

Les laboratoires vivants et les observatoires de sciences participatives pourraient contribuer (échelle locale..)

Nécessaire de valider la qualité des donnees

Ce travail de capitalisation nationale, de conception et de mise a disposition des référentiels
pourrait &tre amplifié dans le cadre du Groupement d’Intérét Scientifique Sol (GIS Sol).

Les conditions juridiques de mise a disposition devront toutefois étre clarifiées.

Intitulé de la direction/service
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