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L’état des sols : un sujet d’actualiteé...

& INTERNATIONAL POLITIQUE SOCIETE ECO CULTURE IDEES PLANETE SPORT SCIENC

« Nous faisons face a un phénomene m Planéte
systémique et généralisé de dégradation des
ter r eS: qUI tOUChe I ’ensemble deS Surf aces COP22 One Planet Summit Climat Energies Biodiversité  Santé-environnemen

terrestres de la planéte »
La dégradation des terres a atteint

« Il faut une prise de conscience massive pour un stade critique
que IeS terres — et pl us SpéCiﬁquement IeS SOIS La détérioration systémique des sols met en péril la sécurité alimentaire, le
— soient enfin considérées a leur juste Valeur, et climat et la stabilité des sociétés, alertent une centaine d’experts de 45 pays.

non plus comme un simple substrat sur lequel
on batit, on cultive, ou dans lequel on creuse peTram.
pour extraire des matiéres premieres, estime I o * o & =
Hélene Soubelet, directrice de la Fondation pour
la recherche sur la biodiversité, qui fait partie de
la délégation francaise. Nos

terres (...) représentent un bien commun
extrémement précieux et I’avenir de
I’humanité dépend de leur protection. »

Le Monde, 26 mars 2018

En savoir plus sur : http://www.lemonde.fr/planete/article/2018/03/26/la-degradation-des-terres-a-atteint-un-stade-critigue_5276647_3244.html#1di65iEtZbd1BOEe.99
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Que sait-on des sols en France ?
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Le GIS Sol
WWW.QIssol.fr

Création en 2001 du Groupement d’intérét scientifique Sol

Objectifs:

T EEl EN Aosus
Acquisition et capitalisation s #m“"“m -

des donneées sur les sols M“m s

de France et I’évolution INRA [IEE IGN
de leurs qualités st do ochare | S

SCIENCE & IMPACT PO rie dévelo loppement

Inventaire cartographique et surveillance des sols francais

Création en 2001 de I'unité InfoSol (INRA Val-de-Loire) pour la coordination des
programmes du Gis Sol
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http://www.gissol.fr/

Quatre grands programmes d’acquisition

IGCS RMQS

Améliorer la connaissance et la surveillance des sols de France

BDETM BDAT
¥ o
Capitaliser les analyses de sols réalisées en France
V@' ‘
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Un systeme d’information

ACQUISITION DE
DONNEES

SCIENCE & IMPACT

Surveillance

Inventaire

Conservatoire

N S

R — — ——
BDAT BDETM | - .-
| S| décisionnel I

Aléa érosion/ ’ /
3 '?' \L Soil organic carbon content (g kg ™)

1 M<12 M15-207 30-40[50 -60
; Wi2-15" 20-30M40-50 > 60

b, A2 |

Benzo(b)fluoranthene

%4

59 0035
3 %y ",
X € 0,030
: =4 Alea tres faible
N g | Awatamie 0.923
a5 I Aa moyen o y
I 2o ton X
B o s o iy
I 20 utaistes 0015
 Zonws e M o *
N oo 0oto Saby et al. 2008, Soil Use and Management
i o
07100 km 1 0008

Villaneau et al. 2013, Environ.Chem.Lett
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Une strategie partenariale

Partenariat Inventaire
. ISA LILLE

@ Conservatoire d’'Espaces Naturels de Haute-Normandie
. SAFER - Université de Caen
‘ AGROCAMPUS Ouest —site de Rennes

Partenariat Surveillance -y @ #c00HPUS st ste thngers

. Chambre d’Agriculture de la Somme

Chambres consulaires ) ) )
@ Institut Polytechnique Lassalle Beauvais

DRAAF Champagne-Ardenne

. Chambre Régionale d’Agriculture de Lorraine

- CDA de Bourgogne
] crAde Picardie (IGCS)

I:I CRA du Centre (IGCS) . Association de Relance Agronomique en alsace

. Chambre d’Agriculture de 'Aube
Société d'économie mixte
[ ] société du Canal de Provence (IGCS)

@ Chambre d’Agriculture de Seine-et-Marne
‘ Chambres d’Agriculture de la région Centre

. BORDEAUX SCENCES AGRO
Etablissements d’enseighement sup et de recherche - o
@ Chambres d’Agriculture du Limousin

- Géosciences Environnement Toulouse
I:I Bordeaux Science Agro (IGCS)
[ ] GroupeIsa (iGCs)

Chambre Régionale d’Agriculture Poitou-Charentes

. Chambre Régionale d’Agriculture de Franche-Comté

Université de Franche-Comté
AGROSUP Dijon

VetAgro Sup Campus Agronomique de Clermont
@ SIG_LR - INRA Montpellier

Consortiums
[ ] SAFER + Université de Caen — Basse Normandie (IGCS)

- CRA de Bretagne + AgroCampus Quest Rennes (IGCS)
@ Chambre Régionale d’Agriculture de Rhone-Alpes

- CDA des Pays de Loire + AgroCampus Ouest Angers (IGCS)

@ Chambre d’Agriculture du Tarn
[ ] CRALorraine + CRA Franche-Comté + CDA Champ. Ardennes + ARAA (IGCS)

ECOLAB
Bureaux d'études . Société du canal de Provence
- Sol Conseil + Atelier Sols Urbanisme et Paysage Office du Développement Agricole et Rural de Corse

@ Institut de Recherche pour le Développement

-+ Ia bo rato i reS d ’a n a IyseS Chambre départementale d'Agriculture de I'lsére
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Inventaire Gestion et Conservation des Sols
(IGCS)

Constitution de bases de données sur les sols et leur répartition
géographique

Un programme multi-échelle en collaboration avec un réseau de partenaires
Une cartographie a 1/250 000 (RRP) dans sa phase finale (Corse, Franche-Comté,
Aveyron, Cantal, Haute-Loire)

Référentiels Régionaux

Pédologiques

Etat d'avancement
septembre 2017

Nouvelle Calédonie St Pierre-et-Miquelon Informations au format DONESOL

\ z | |Pas de programme 1/250 000
ue O

E RRP en cours de constitution

,,,\ ‘ | |Levés et informatisation DoneSol terminés
D& = | |RRP corrigés et vérifiés
Q IRRP labellisés
@ Informations au format VALSOL
(g? |:| Informatisation en cours
- Informatisation terminée
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Inventaire des sols : reférentiel régionaux
pédologiques (1/250 000)

Référentiel Régional Pédologique
de larégion Alsace =
échelle 1/250 000 E

N SO

Accueil Metadonne

2l
£y
Q

.

Calcosol argileux des moraines du vercors

.
|

7 agense

Fond OpenStreetMap

&I Etudes

@9 etuge_38250

O etude_63250
¥ etude_s2250

@@ etude_26250

@'Y etude_7250

(" s \

/' Cane des granas domaines
/" morhologiques dAlsace

Calcosol Isa des moraines du vercors
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Une application récente emblématique

la révision des ZDS -

SCIENCE & IMPACT

Projet de carte du futur zonage des zones défavorisées simples
Sur la base de la carte du 20 décembre 2017 en incluant la maille infra-PRA, les zones humides avec réglage fin,
le critére "haies" et les critéres “insularité” et "parcellaire morcelé” avec ([PBS/ha < 85% PBS/ha moyenne nationale]
ou [PBS rest.*/ha s 85% PBS rest./ha moyenne nationale]) + tunnel d'activation pour la PBS restreinte =2 10% et < 50%

DOCUMENT DE TRAVAIL NON-VALIDE

Discussions et validations du zonage
avec la commission en 2018

Application du nouveau zonage au
1¢" janvier 2019

Zonage actuel
=== Zonage actuel (usqu'en 2018 inclus)
I zone de montagne (pour mémoire)
Nouveau zonage (a partir de 2019 inclus)
I zsc : (criteres biophysiques UE] et réglage fin : [UGB/a < 1.4] et [PBS/ha < 80% PBS/ha moyenne nationale] et rendement bié tendre < 72,6 qx/ha.
I ZSCN « PBS rest.” » : [critéres biophysiques UE] et réglage fin : [UGB/ha  1,4] et [PBS restr/ha < 80% PBS rest.*/ha moyenne nationale] et

rendement blé tendre < 72,6 ax/ha.
ZSCS « élevage extensif » :

critére « autonomie fourragére » : [STHISAU > 30% ou (STH+PT/SAU) > 40% ou (STH+PT + surfaces en céréales autoconsommeées/SAU) > 42%]
- gritére « - élevage » : [PBS - élevage 2 19% PBS de la PRA]
avec [UGB/ha < 1,4] ot (IPBS/ha < 85% PBS/Ma moyenne nationale] ou [PBS rest.*/ha < 85% PBS rest/ha moyenne nationale]).

[ | zscs « environnement - paysage » :
- crntére « haies » itation avec des haies z 75%)]
- critére « parcellaire morcelé » [taille moyenne des parcelles S 4 ha) et [pourcentage d'exploitation avec des haies > 50%)]

avec [UGB/ha < 1,4] et ([PBS/ha < 85% PBS/Ma moyenne nationale] ou [PBS rest */ha < 85% PBS rest /ha moyenne nationale]) et rendement bié tendre < 72,6 qxha
ou
- critére « surfaces peu productives » : [STHISAU 2 25%) et [SPP/STH 2 70%]

- critére « zones humides » * [communes comprises dans le classement RAMSAR (zones humides dimportance intemationale) ou Marais Poitevin "humide’]

avec [UGB/ha 5 1.4] et (PBS/ha s 85% PBS/Ma moyenne nationale] ou [PBS rest */a s 85% PBS rest /ha moyenne nationale]) et rendement bié tendre < 72,6 qx/ha

ou

- critére « déprise agricole » : [diminution de la SAU entre 2000 et 2010 2 12%] et [part des petites et moyennes exploitations  75% PRA] et [UGB/ha < 1,4]
ou
- critére « Insularité » : Belle-le, ile d'Arz, le-aux-moines, le de Batz, Brehat, Groix, Houat, Hoedic, Quessant, Moléne et ile de Sein

* La PBS restreinte (hors viticulture, tabac, volailles, porcins, veaux de boucherie, lapins,
abeilles, champignons) est empioyée lorsque Ia PBS restreinte de la PRA ast z 1o %4 o< 50 % do la PBS compléte de la PRA.

0 110 220 330 Km

Zones en attente de traitement S S E—
Sources : BD Carto 2010, BD Alti25, IGN ; RRF, GisSol ; RA 2010, SSP,
(] communes en atento e tratement RPG 2010, ASP ; données MAAF ; données Météo-France
© Inra Infosol, février 2018
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Réseau de mesure de la qualité des sols (RMQS)

e 2200 sites

7 e Répartis selon
une grille de
16 km x 16 km
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e Représentatifs
; des sols frangais et
7./ de leurs usages

L]

e Ré échantillonnés
régulierement (tous
les 15 ans)
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Un conservatoire national des eéchantillons
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RMQS: quelques resultats phare (1/2)

Stocks de carbone organique dans la partie superficielle
du sol e

Stock de carbone

organique (kg/m?2)

M Plus de 13

M Entre 10 et 13

[ Entre 7,5 et 10
Entre 4,5et 7,5
Moins de 4,5
Zone urbaine

Source : Gis Sol, d’aprés Meersmans et al., 2012. Traitements : SOeS, 2013.

IN?A ESOI. Bispo et al. /

SCIENCE & IMPACT

Biomasse microbienne des sols

Quantité d'ADN
(P9/g de sol)
M Plus de 125
M Entre 100 et 125
¥ Entre 50 et 100
| Entre 25 et 50

Moins de 25
Source : © Inra Dijon / plateforme GenoSol - Gis Sol, 2015.
Traitements : Gis Sol - SOeS, 2015

.013
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RMQS : quelques resultats phare (2/2)

Teneurs en plomb dans la partie superficielle du sol

Teneurs en plomb &g
total entre 0 et 30 cm &
de profondeur (mg/kg)

80

38
_ I
[ ] Pas de données
Source : Gis Sol, RMQS, 2015. Traitements : SOeS, 2015.

Bispo et al./

SCIENCE & IMPACT

Teneurs en lindane dans les sols
[]

Teneur en lindane
(pa/kg de terre)
M Plus de 1,36
M Entre 1,10 et 1,36
M Entre 0,86 et 1,10
[ Entre 0,67 et 0,86

Entre 0,50 et 0,67

Entre 0,35 et 0,50

Moins de 0,35

Pas de donnée
Source : Gis Sol, RMQS, 2013. Traitements : SOeS, 2013.
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Les bases de données Base de Données
d’Analyse de Terres : «Capitaliser les analyses
des sols agricoles francais»

it

R

e Collecter les milliers d'analyses de sols agricoles réalisées chaque
année par des laboratoires agréés

e Transformer des informations individuelles, isolées, dispersées et
atemporelles en bases de données riches, géoréférencées et
temporelles

» Développer des outils de suivi de I’évolution de la qualité des sols

Soil organic carbon content (g kg ) 24 000 000 déterminations

BW<12 Bi15-20 30-40j50 -60
BWi2-15 20-3040-50] =60
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Evolution des teneurs en Phosphore
Extractible

A++ : Augmentation >= 10%
A : Augmentation < 10%

| : Indéterminée

D : Diminution <10 %

D++ : Diminution >=10%
El : Pas assez de données (< 100)

* 42 % de la SAU voit les teneurs en P
diminuer significativement
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Ou trouver des informations sur les sols ?

M 2011

’état des sols
de France

W 2011

Synthese sur I'état
des sols de France

Eh bien je
vais vous
le dire !

mis!

+ 80 publications
+ Indiquasol sur www.qgissol.fr
+ webservices
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http://www.gissol.fr/

SCIENCE & IMPACT

WWW.QISSOl.fr

WIRRYOIL  Potugeons bu connaissance des. sols.

PRESENTATION

GIS SOL

Stocks de C
Tonnes/ha
[_Jo-2
[ J2-5
[Is-10

Groupement d'intérét scientifique Sol

THEMATIQUES DONNEES ouTLS PUBLICATIONS EVENEMENTS

Carbone et matiéres Erosion des sols

organiques des sols 7 g

La carte nationale des stocks de carbone des sols
intégrée dans la carte mondiale de la FAO

I 40-50
B 50-75
B 75 - 100
I 100-120
B 120- 150
B 150-175
I 175 - 200

Propriétés des sols de
France

B
iy ) e -

Refersols
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http://www.gissol.fr/

bdat.gissol.fr

SCIENCE & IMPACT

Geosol / index

(€)»> ¢ @ |

%
v oo @ 2| | Q Rechercher n ® @ @ =

Aide

® webapps.gissol.fr/geosol/

Elément : Corga OH [a]

Découpage géog. :
Canton

Période : de 2005 a

2009

Comparaisons : ...

Statistique : Médiane

Valeurs en g/kg

.3.78 105
- 105 |- 124

124 |- 15432
-\15.432 2192
.\19.2 - 7837

Vous pouvez changer les seuils
de classement de la légende &
votre guise : saisissez de
nouvelles valeurs dans les
champs éditables, puis tapez
sur Entrée

Opacité :
100%

Médiane des teneurs en C orga OH pour la période début 2005 a fin 2009, découpage par
canton

era,’
| 5

\{ulul" Wal

Jie:d"Agsta 4 gy
g Lombardia, {

/ 4 VLT oy |
g ‘ )

=5

f oV
A 3
o’ Piemonte \
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Quels besoins de recherche ?
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Des besoins dans le cadre de plusieurs
disciplines...

« Cartographie numeérique des sols
« Télédetection

 Mathématiques et statistiques

* Informatique

e Juridiqgue

« Social
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Cartographie numeérique des sols (CNS)

Cadre conceptuel de la cartographie numérique des sols

S=f(S,C,0,R,P,A,N)+E

S : propriété de sol ou unité typologique de sol

f: la fonction de prédiction
a 1 i

5 : sites avec propriéteés ou . Dnnnees spatiales sur les sols |

types de sols connus 2 T

. i i i B b i
C:les v.lrarla bles cllmafnlnglques S . Données d'entrée |
O : les influences biotiques ! Données spatiales sur les T
R : les paramétres du relief T détermmanls des variations du sol !
P : le matériau parental / |a lithologie
A le temps |
N_ : I? position géographigue McBratney et al,, 2003
£ : l'erreur du modele Lagacherie et al., 2013
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Exemple 1 : Spatialisation des teneurs en C

V.L. Mulder et al. (2016). Geoderma Table 2

Exhaustive categorical and continuous covariates used for the GSM mapping procedure.

Variable Scalefresolution  Reference
Climate
Mean anmual potential & km Cuintana-Segui et al.
evapotranspiration [2008)
- Mlean anmial 1l Hijmans et al. [2005)
precipitation
hlaximum temperature 1 ko Hijrmans et al. [ 2005)
Vegetation and [and management
Mlanure application Per department bleersmans et al (20120
Forest type - Inventaire Forestier
Mational (2006)
Eooclirmap (and use 1 ke Faroux et al. (2013)
Wlax net pricacy 1 ke MNASA Land Processes
Gawiayer] production Distributed Acive
o Acchive Center (LP

® Li15
® L30

DAAC) {2001)

Comil Antn

A GSMO0m L0 lower limit (5%) GSMIOm LO mean estimation GSMOOM L0 upper limit (95%)
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Exemple 2 : a I’échelle mondiale (FAo, 2017)
7 GLOBAL SOIL ORGANIC CARBON MAP (GSOCmap)

STOCKS BY CLIMATE ZONES s B ; ’ . .
) GSOQmap reflects the status of the world soll nformation ;
1 Asctic Bak prraacdicuagy sermar ESRI USGS, HOAK,
& Recorrmmnded citsd
1. Boreal 5 == 3% FAD cdTTER 8017, Clobd 3l Osgasis Gashom g - CHCOmg.
. Ternperate — v . = I
ob et CR-Smmuiadinag ¢
B Subtiopics SOILTYPES ttonnesper hectara ® & WOk & oo s
- M Tropics - B Arnoach Seknchaks andCakiok
B Aersob Camboot and Phaecze s

B Chernezeins Glyzob and Podiob

LAND COVER (petagarnt ——

. Forests

- nasns a0 shiabiands /4 HOLD MORE THAN 60%
- oplands anagassangs OF THE TOTAL S0C STOCK

sy Mesaicof natualveg etation,

cioplands and grassiands

* Petagrarns =1 Billion Tonres
W Barren of sparsely vegetated 1ands

W Permanentwetlands

IEHERI I

http://www.fao.org/3/a-i8195e.pdf

o4
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Exemple 3 : Spatialisation d’une propriéte

Scorpan factors related
environmental covariates

il A

CLC —e 3
Parent material
NPP - ®5
Elevation - — 3
MAT - 7 ,
MAP - rymd
Erosion rates - -8 12 L
TWI- eo °8
Soil type
Slope A 211 ° 10
Roughness - N PPN

CTI — Y

Curvature ———@ 13
Exposition {579 14

Aspect{—a 18 1°
0 10 20
Increased MSE (%)

Covariates

L — 7 S et i[r .
‘ — w .
R Tytesses TS50 e
- SHE 0 i
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Besoins de recherche en CNS

« Acceéeder aux données existantes (=> juridique, mathématique,
informatique)

« Capitaliser les données anciennes ou liées a I’expertise (=>
juridique, saisie, compatibilité des methodes, données « floues »)

* Intégrer les données de télé/proxy-détection (=> informatique,
mathematique)

« |dentifier les « bonnes » covariables (=> pédologie et mathématiques)

« Traitement et modélisation spatio-temporels des données (=>
statistique, mathématique, informatique, modélisation, agronomie)

 Expression et communication de I'incertitude (=> statistique et
mathématique, graphisme, psychologie)
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Au-dela de |la cartographie numerique

« Capitaliser et accéder aux données (=> comme pour la CNS)

« Acquérir de nouvelles données sur I’état des sols de France :
produits phytosanitaires, mesures biologiques, sciences

participatives (=> développement de techniques analytiques, intégration
de données « floues », caractérisation des evolutions)

« Calculs de nouveaux indicateurs plus pertinents intégrant les

données sol : RU, services rendus par les sols (=> développement de
fonctions de pédo-transfert, modélisation)

 Melanger des données issues de différentes sources avec difféerents
niveaux de fiabilité (=> mathématique et statistique, traitement de
données « floues »)

« Traitement géo-daté des donneées pour notamment mettre en
evidence les évolutions (=> agronomique, mathématique et statistique)
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Conclusion
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Conclusions

« L'interet pour les sols et leur état est croissant : différentes
politiques (ex : agricoles, environnementales, aménagement du
territoire, sanitaires, climatiques) nécessitent de I'information sur
les sols.

« Le systeme national de connaissance sur les sols mis en place
2001 est efficace. Il a permis de capitaliser des informations et de

rapporter sur l'état des sols de France. C’est une réeféerence
mondiale.

 L’échelle nationale a souvent été privilégiee méme si des
applications plus locales ont éte développeées.
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Une diversité de défis pour mieux
Intégrer les sols dans la sociéte

« Methodologigues et techniques liés a lintégration et au
traitement de données en masse (big data) posant des
guestions techniques (ex : informatique, mathématique,
analytiques) mais egalement pedologigues et agronomigues
(pourquoi ca correle?, est-ce que ca évolue et pourquoi ?)

De communication sur nos méthodes, données et cartes (que
peut on diffuser ?, comment ?, avec quelles précautions ?)

 De production d’information a la bonne echelle pour porter a
connaissance et prendre des décisions (ex : agriculteur, maire,
région, état, citoyen)
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Merci de votre attention
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