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Un monde sous nos pieds
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1) Que sont les sols?
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4) Comment évaluer les sols?

Les fonctions écologiques des sols

2) Quelles fonctions et services?

3) Une resource limitée et menacée

5) Vers une une gestion durable
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2) Quelles fonctions et services?
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Production de biomasse: 
aliments, bois, fibres…

8



Formation Ihédate - Les sols ressource 
stratégique pour un aménagement durable

13/01/2023

5

Environnement 
physique de la racine
Ancrage, eau, aération

Nutrition des plantes
N,P,K, S, Ca.. oligoéléments

Qualité sanitaire des plantes
Pathogènes, antagonistes, auxiliaires

Production de biomasse (aliments, bois, fibres…)
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Régulation du cycle et de la qualité de l’eau
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Evapotranspiration

Précipitations

Ruissellement Infiltration

Drainage

Stockage

Irrigation

Absorption
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Régulation du cycle et de la qualité de l’eau
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Evapotranspiration
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2023-01-12-Ihedate-C.Chenu Rapport sur l’état des sols de France, 2011, Gis Sol
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Régulation du cycle et de la qualité de l’eau
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Evapotranspiration

Précipitations

Ruissellement Infiltration
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Fourniture et recyclage des nutriments, 
recyclage des déchets organiques
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Matières organiques du sol
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Matières organiques Flux d’apport 
au sol

Minéralisation

Lessivage, lixiviation

Erosion
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Matières organiques du sol
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Matières organiques Flux d’apport 
au sol

Minéralisation

15

Matières organiques du sol
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Recyclage des nutriments et régulation du climat 
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Karimi et al. 2018

Habitat pour la biodiversité
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Biodiversity, JRC

1g sol

Bactéries
109 individus
106 espèces

Champignons
106 individus
103 espèces

Habitat pour la biodiversité
Réservoir génétique
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Matières organiques et organismes des sols: 

essentiels
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Fertilité chimique des 
sols

Gaz à effet de serre (CO2, 
N2O, CH4..) et polluants 
atmosphère

Fertilité biologique des sols
Qualité physique des sols

Quantité, qualité 
de l’eau 
(nitrates, phosphate,
pesticides, métaux)

Matières 
organiques

Activités 
biologiques
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Et de plus pour l’homme…

•  Des fonctions pratiques : 

•  Des fonctions patrimoniales : 
terroir, paysage, archéologie 

Source de 
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support des ouvrages 
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Des fonctions et services multiples
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Sécurité 
des 

ressources 
en eau

Sécurité 
alimentaire

Durabilité 
énergé-

tique

Santé

Préserver 
la

biodiversité

Changeme
nt 

climatique

Protection 
des sols

Adapté de McBratney et al., 2012
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2) Une resource limitée et menacée

22%
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Une ressource limitée

18%22%

4%

9%
10% 15%

17%
5%

pente trop forte

climat trop sec

climat trop froid
couvert de glace

sols trop minces

sols trop pauvres

sols trop humides

sols sans contraintes majeures

Source : FAO et Robert & Cheverry, 1996

22%
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Terres arables par personne

1960              0,37 ha

2018              0,18 ha
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Des enjeux exacerbés par des déséquilibres mondiaux
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Population comparée Surface comparée Surface agricole utile /habitant 
comparée

© Dominique Arrouays
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Erosion…

Photo ©Le Bissonnais, INRA

24 milliards de tonnes par an, soit 3,4 t /habitant/an

France : 18% de la surface
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Aléa d’érosion
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Sols et artificialisation

20000-300000 ha an-1

Au dépends des terres cultivées

31

33% des sols de la planète sont dégradés

Érosion
Artificialisation
Contamination
Perte de matière organique
Perte de biodiversité
Perte de nutriments
Tassement
Salinisation
Acidification
Désertification
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4) Comment évaluer les sols?

33

Fertilité des sols

Qualité des sols

Services écosystémiques

Fonctions des sols

Propriétés des sols
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Santé des sols
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Santé des sols L’état actuel et la gestion des sols limitent la 
fourniture de services écosystémiques

durable non durable

Qualité des sols

Niveau de fourniture de services écosystémiques

Le type de sol, le climat, l’usage, définissent le 
potentiel de fourniture durable de services 
écosystémiques

Durabilité de l’usage des terres (people, planet, profit)

Adapté de Faber et al. 2022
www.ejpsoil.eu

Augmentation de la fourniture de services écosystémiques 
(e.g. fertilisants, pesticides) qui compromettent les autres 
fonctions et services 

Réduction de la fourniture de services 
(dégradation des sols, changement climatique, 
chgt usage..)
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Sols très argileux

2023-01-12-Ihedate-C.Chenu 36

36



Formation Ihédate - Les sols ressource 
stratégique pour un aménagement durable

13/01/2023

19

Sol peu profond, caillouteux
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©domaine de monteils
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Indicateurs de qualité des sols
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Utilisation d’indicateurs de la qualité des 
sols par 24 états européens
Faber et al. 2022
www.ejpsoil.eu
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Où urbaniser ? Prendre en compte les sols ? 
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Projet MUSE : intégrer la multifonctionnalité des sols 
dans les documents d'urbanisme
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https://www.cerema.fr/fr/actualites/projet-muse-integrer-multifonctionnalite-sols-documents
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Projet MUSE : intégrer la multifonctionnalité des sols 
dans les documents d'urbanisme
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Projet MUSE : intégrer la multifonctionnalité des sols 
dans les documents d'urbanisme
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Multifonctionalité

42

https://www.cerema.fr/fr/actualites/projet-muse-integrer-multifonctionnalite-sols-documents
https://www.cerema.fr/fr/actualites/projet-muse-integrer-multifonctionnalite-sols-documents
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5) Vers une une gestion durable

43

Soil management is sustainable if the supporting, provisioning, regulating, 

and cultural services provided by soil are maintained or enhanced without 

significantly impairing either the soil functions that enable those services or 

biodiversity. FAO, 2015 

2023-01-12-Ihedate-C.Chenu
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FAO 2017
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Une gestion durable des sols est possible
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Des compromis à trouver
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Tous les sols européens sains en 2050
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Projet de loi européenne sur la santé des sols
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1) Que sont les sols?
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4) Comment évaluer les sols?

Les fonctions écologiques des sols

2) Quelles fonctions et services?

3) Une resource limitée et menacée

5) Vers une une gestion durable
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Merci pour votre attention

claire.chenu@inrae.fr
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des liens vers des articles, rapports ou exposés

• ADEME, 2014. Le carbone des sols, l’énergie de l’agroécologie, une solution pour le climat. Brochure Réf. 7886 
téléchargeable sur www.ADEME.fr/mediatheque

• Site du GIS Sol: beaucoup de données disponibles sur les sols de France et leur évolution y compris teneurs en MO et 
stocks de C des sols : https://www.gissol.fr

• Projet MUSE https://www.cerema.fr/fr/actualites/prendre-compte-multifonctionnalite-sols-amenagement

• Expertise IFSTAR – INRA Artificialisation des sols https://www.inrae.fr/actualites/sols-artificialises-processus-
dartificialisation-sols

• Chenu et al. 2014 Stocker du carbone dans les sols agricoles : évaluation de leviers d’action pour la France 
https://www.inrae.fr/actualites/stocker-4-1000-carbone-sols-potentiel-france

• Derrien et al. 2016. Stocker du C dans les sols :Quels mécanismes, quelles pratiques agricoles, quels indicateurs ? 
http://www.afes.fr/wp-content/uploads/2017/09/EGS_23_1_2314_derriendignac193_224_V3.pdf

• Etude INRA 2013 Gaz à effet de serre :http://institut.inra.fr/Missions/Eclairer-les-decisions/Etudes/Toutes les-
actualites/Etude-Reduction-des-GES-en-agriculture

• Etude INRA 2019 stockage de carbone dans les sols (4p1000). Pellerin, Bamière et al. 
https://www.inrae.fr/actualites/stocker-4-1000-carbone-sols-potentiel-france

• Site de l’AFES: des webinaires, sur des sujets variés.. https://vimeo.com/channels/webinairesafes/videos

• Une vidéo sur le 4p1000 https://youtu.be/CM2KcNUUEcQ

• Une séance de l’académie d’agriculture « Labour et non labour : enjeux pour l’agro-écologie » https://www.academie-
agriculture.fr/actualites/academie/seance/academie/labour-et-non-labour-enjeux-pour-lagro-ecologie?041219
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