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Le sol : interface dans l’environnement




Qu’est ce que la qualite d’un sol ?

C’est sa capacité a fonctionner
(caractere vivant et dynamique du sol),
a remplir un certain nombre de fonctions
=> a rendre des services

O La qualité en soi n’existe pas

O Elle se définit par rapport a des fonctions, a des
services rendus et a leur durabilité



Fonctions et services rendus par les sols

Production d’aliments
et de biomasse |
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ges ( ) Source : Infosol (INRA Orléans) Source : Infosol (INRA Orléans) Source : J. Moulin (CA 36)

Stockage, filtration
Transformation des
mat.org, régulation des

Environnement
physique et culturel

flux hydriques / | pour 'homme
(minéraux, matiere organique, eau, Source de matiéres

énergie, substances chimiques, gaz)

Source : C. Schvartz (ISAL)

Source : A. Richer de Forges (CA 45) Source : J. Moulin (CA 36)



Des fonctions multiples et des services
parfois antagonistes : conflits d’usage du sol

Habitats

. Biodiversité
Environnement A

physique et culturel
de 'homme

Source de
matieres
premieres

Production agricole
et de biomasse
énergetique

Filtration, épuration
Régulation des flux



La diversité des sols




La diversité des sols de France

0 50 100 km
—_

Sols des roches calcaires

D RENDOSOLS, CALCOSOLS, CALCISOLS et BRUNISOLS Eutriques
D LITHOSOLS calcaires, RENDOSOLS et RENDISOLS

Sols des matériaux sableux

D REGOSOLS et ARENOSOLS

D ALOCRISOLS et PODZOSOLS leptiques

B PoDz0S0LS

Sols des matériaux argileux

. CALCISOLS, CALCOSOLS, BRUNISOLS Eutriques, PELOSOLS et VERTISOLS
Sols d'altération, peu différenciés

. BRUNISOLS Eutriques a Dystriques et ALOCRISOLS

Sols des formations limoneuses

. LUVISOLS Typiques et NEOLUVISOLS

. LUVISOLS rédoxiques, Dégradés et PLANOSOLS

Autres sols Non sols

B AvoosoLs B caces
. FERSIALSOLS et BRUNISOLS fersialltiques . Villes
B sALISOLS et SODISOLS | Las
. FLUVIOSOLS et THALASSOSOLS

. LITHOSOLS et RANKOSOLS




Principales caracteristiques des sols :
la profondeur

Profondeur en cm
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Principales caracteristiques des sols :
la texture

Texture de surface

[ | Sableuse
[ | Equilibree
[ Limoneuse
[ Argileuse
B Crganique
[ lacs. Villes




Principales caracteristiques des sols :
’eau dans les sols

<50
7 50-100
I 100-150
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Comment evaluer et suivre la qualite
des sols face a cette diversite ?
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Les programmes d’acquisition
de données sur les sols
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: Des programmes finances par le

Gis Sol

LE GROUPEMENT D’INTERET SCIENTIFIQUE SOL
(MEDDE, MAAF, ADEME, INRA, IRD, IGN)

sols

. 1

« constituer et gérer le systeme d'information sur les sols de France »

www.gissol.fr
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Les programmes du Gis Sol

Des programmes nationaux pour améliorer la
connaissance et la surveillance des sols de France

Inventaire Gestion et
Conservation des Sols (IGCS)

Réseau de Mesures de la
Qualité des Sols (RMQS)
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Les programmes du Gis Sol

Des bases de données nationales pour capitaliser
les analyses de sols réalisées en France

Base de Données
d’Analyses de Terre (BDAT)

"o
Pe ,
Y et e Base de Données Eléments
iV R e Traces Métalliques (BDETM)
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Les programmes du Gis Sol

Le Conservatoire des Sols :
un conservatoire national pour archiver et valoriser
les échantillons de sols collectés en France

© Claudy Jolivet (INRA Orléans)

© Philippe Berché (INRA Orléans)




Inventaire, gestion
et conservation

Inventaire Gestion et
- Conservation des Sols (IGCS)

« Inventorier les sols
pour mieux les gérer »

e identifier, définir et localiser les principaux
types de sols d’'une région ou d’un territoire et
caractériser leurs propriétés

e constituer des bases de données de qualité
répondant aux besoins des utilisateurs

e évaluer les aptitudes des sols et les risques
pour différents usages (agriculture,
environnement, aménagement des territoires)




Inventaire, gestion
et conservation

IGCS :

- un programme multi-echelle
Référentiels Régionaux  Connaissance Pédologique Secteurs de
Pédologiques (RRP) de la France (CPF) référence (SR)

N

1/250 000 1/50 000 & 1/100 000 1/10 000
Régions, Départements Petites Régions Parcelles

— Un enrichissement progI‘ESSif L



Inventaire, gestion
et conservation

c Référentiels regionaux
i pedologiques : état d’avancement

Légende 80% du territoire métropolitain est couvert

Pas de programme engagé

Programme engagé en 2011 ou en négociation

programme en cours de réalisation

- programme terminé

St Pierre-et-Miquelon

uuuuu Kilometres
0 50100 200



Inventaire, gestion
et conservation

Qu’est-ce qu’un référentiel
: régional pédologique ?

une carte de sols et une base de données

Réferentiel Régional Pédologigue de la région Centre
Carte des pédopaysages du Loiret
échelle 1/250 000




Inventaire, gestion
et conservation

c Valorisation thématique des
i bases de donnees IGCS

Aléa érosion des sols
par bassin versant b

(%) Des centaines d'applications thématiques
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agriculture  protection des protection des biodiversité, aménagement divers
eaux sols paysage




Réseau
de mesures
de la gualité des sols

Réseau de Mesures de la

- Qualité des Sols (RMQS)
- « Suivre I'évolution de la
. e qualité des sols francais »
i T

® Etablir un tableau de bord de la qualité des
sols (bilan et référence)

® Cartographier les propriétés des sols
(contamination diffuse)

® Détecter des évolutions (réseau d’alerte)

® Constituer une banque d’échantillons de sols



Qu’est-ce que la surveillance ?

Surveiller vt :
Observer attentivement pour controler, vérifier.

Implique un processus de répétition des observations

Saby, 2009



Qu’est-ce que la surveillance
appliquée aux sols ?

La surveillance des sols est la détermination systématique des
propriétés du sol afin d'enregistrer leurs variations temporelles

et spatiales (FAO/ECE, 1994)

Un réseau de surveillance est un ensemble de sites ou I’'évolution
des caractéristiques du sol est mesurée périodiqguement a partir
d'un ensemble étendu de propriétés de sol (Morvan et al., 2008)

Saby, 2009



Quelles solutions pour surveiller
les sols ?

- Réutiliser des données acquises pour
d’autres objectifs (ex : BDAT)

- Ré-echantillonner des sites
initialement analysés pour d’autres \=
objectifs (ex : profils IGCS)

- Développer des programmes
de surveillance dediés (ex : RMQS)

- RoOle essentiel des SI et des conservatoires

Arrouays et al., 2012



Réseau
de mesures
de la gualité des sols

Le RMQS

un réseau systematique

© Claudy Jolivet (INRA Orléans)
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e 2200 sites

e répartis selon
une grille de
16 km x 16 km

e représentatifs
des sols francais
et de leurs usages

e rééchantillonnés
régulierement



Un suivi a long terme

Année de prélevement
N 2000
2001
12002
2003
. 2004
. 2005
2006
2007
~ 2008
I 2009
I Prélevement impossible
[ ]Limites des départements

11111

Métropole
¢2000-2009
1€¢ campagne
¢2015-2026
2¢me campagne

Outre-mer
2006 Guadeloupe
2007 Martinique
2012 Réunion
2012 Mayotte
¢2014/15 Guyane
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Une diversité d’occupation

Nombre de sites

successions culturales

surfaces boisées

surfaces toujours en herbe

vignes vergers et cultures pérennes arbustives
milieux naturels ou peu anthropisés

friches

parcs et jardins

893

598
600 - 554

66 54
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E Qu’est ce qu’un site RMQS ?

la surface d’échantillonnage

2¢me campagne ,  3°™® campagne

20

1ére campagne

5m  4eme campagne

[ ]

Des échantillons composites issus
du meélange de 25 prélevements
- horizons 0 (foréts, prairies)

- couche travaillée ou 0-30 cm

- couche sous-jacente ou 30-50 cm
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g Qu’est ce qu’un site RMQS ?
la fosse pédologique
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E Qu’est ce qu’un site RMQS ?

de nombreuses observations

Historique et Environnement et sources
pratiques de gestion de contamination

~ e




Réseau
de mesures

Bilan de la premiere
- campagne en quelques chiffres

e 10 ans de prélevements

e 1 600 fosses pédologiques

e de 0 a 2500 metres d’altitude

e 98 000 coups de tariere

e 24 000 échantillons (60 t de terre)

e 1 800 000 données collectées

e 300 participants (dont 6 mules et 3 anes)

© Claudy Jolivet (INRA Orléans)



Réseau
de mesures

“===  RMQS1 : un menu analytique axe
- sur la contamination des sols

Menu standard

e Parametres pédologiques : pH, C, N, Pass,, =
granulométrie, CEC, cations éch., éléments majeurs, B, ...

© Claudy Jolivet (INRA Orléans)

e Contaminants :
= éléments traces : As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni,
Pb, Tl, Zn (extraction totale ou partielle)
= micropolluants organiques : HAP, PCB, dioxines,
furanes, OCP, herbicides (sélection de sites)

e Biodiversiteé :
= microorganismes : ADN bact./champ., pathogenes
= faune : vers de terre, nématodes, collemboles (Bretagne)

e Qualité des matieres organiques :
= NIRS, MIRS TS
= Black carbon NG
= Glomaline :




“===  RMQS2 : une nouvelle stratégie
- d’échantillonnage annualisée

RMQS1 RMQS2 : exemple d’échantillon annuel

mmmmmmmm

llllllllll

Année de prélévement

[ 2000
2001

2002
‘ 2003
. 2004

2005

2006
. 2007
[ 12008
[ 2009
I Prélévement impossible
[ JLimites des départements

0oooo 2400000 2600000

1800000 200

B

200000 400000 600000 00000 1000000 1200000

Kth

Ameliorer la capacité du RMQS a détecter des évolutions et pouvoir
cartographier plus rapidement des variables a I'échelle de la France



Réseau
de mesures

“=== RMQS2 : un menu analytique axé
- sur le changement climatique

Menu standard

e Parametres pédologiques : pH, C, N, P ass.,
CEC, cations éch,, ...

e Carbone et gaz a effet de serre:
= stock de carbone jusqu’a 1 metre
= matiéres organiques particulaires (sélection)
= black carbon
= test de réduction du N,O en N,

© Claudy Jolivet (INRA Orléans)

e Réservoir en eau utilisable des sols
= teneurs en eau a pF 2 et pF 4,2

= volume des elements grossiers @‘)
2 : T L1z - RAWKS \“
= réservoir utilisable des elements grossiers Ade N
A
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x hationale les programmes du Gis Sol
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= ICGS et RMQS : un réseau de
partenaires en region

LaSalle Beauvais
CRA-Pi, CDA

CRA-L

e W=, InfoSol coordonne
et participe aux
programmes du

Gis Sol
. _ en s’appuyant sur
W un réseau de
CRANP. SIS 180 partenaires

CDA

R g régionaux

INRA - IRD INRA - IRD IRD IRD IRD - CIRAD




Les bases de données
BDAT et BDETM

«Capitaliser les analyses
des sols agricoles francais»

e Collecter les milliers d’analyses de
sols agricoles réalisées chaque année

e Transformer des informations
individuelles, isolées, dispersees et
atemporelles en bases de données
riches, georéférencées et temporelles

e Developper des outils de suivi de

Soil organic carbon content (g kg )

<12 - -
W12-15020-3040-50 > 60

Sy I’évolution de la qualité des sols




BDAT et BDETM
sources de données

BDAT : BDETM
40 laboratoires 100 fournisseurs |
d'analyses de sols de données

Analyses agronomiques

pour gérer la fertilisation Analyses d’ETM reglementaires

préalables aux autorisations
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Les bases de données
BDAT et BDETM : contenu

1 800 000 échantillons 74 000 échantillons
19 000 000 déterminations 520 000 déterminations

Nombre d'analyses

[ ]1-3504

[ 3595 - 8229 Collecte continue [ 201 - 500 2 campagnes :
I 8230 - 15677 depuis 1990 B 501 - 1000 1998 et 2008
- 15678 - 29545 - 1001 - 2000

I > 20546 I 2001 - 6838



Le Conservatoire des sols

« Construire la mémoire
de nos sols »

© Claudy Jolivet (INRA Orléans)

® Constituer une banque de sols

® Pouvoir «remonter le temps»

N 0.90 - 1.00




Soil Le Conservatoire des sols :

e laboratoire et pedotheque

© Claudy Jolivet (INRA Orléans)




Le trésor du Conservatoire :
35 000 eéchantillons

© Claudy Jolivet (INRA Orléans)

Pres de 70 tonnes de terre !

RMQS (premiere campagne)

24 000 échantillons
60 tonnes

IGCS (SR, CPF, RRP)

7 000 échantillons
3 tonnes

Santé des Foréts (campagne
européenne BIOSOIL 2006-2007)

2 000 échantillons
2,5 tonnes

Observatoires de
lI'environnement

500 échantillons
1 tonne

Etudes ponctuelles

1000 échantillons
2,5 tonnes
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Bilan et perspectives des
programmes du Gis Sol

Bilan

Perspectives

Réseau, labels de

Terminer les RRP

IGCS qualité, normalisation, Valoriser les d ,
RMT Sols & Territoires aloriser ies donnees
1ere campagne acheveée Poursuivre la

RMQS P g _ valorisation

Valorisation

2¢me campagne

BDAT & BDETM

Couverture exhaustive
15 ans de recul

Une nouvelle
campagne de collecte

Conservatoire
des sols

35 000 échantillons
Un modele reconnu

Enrichir le
conservatoire
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