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Une planete limitée soumise a la pression
humaine croissante

La population mondiale pourrait Transgression des limites
atteindre 9,6 milliards en 2050 de la planéte (2009)

Billion
; 144

Three hypothesis for the world Constant
population evolution: progression

According to the population bureau of 12 -

Climatechange

the United Nations, the medium Fipolices
hypothesis is the most likely one: for ;> High
1995-2000 and 2045-2050, it takes into 10~ /

consideration the decrease of number
of children per woman (2.82 to 2.15)

as well as an improvment of life expec- 8- - —>Low
tancy (65 to 76 years). The natural o
growth would fall from 1.35% in 1995-
2000 to 0.47% in 2045-2050. 6-

—» Medium

Constant progression:

The blue line represents what would
be the demographic evolution if the
current birth rate (2.82 children per 2.
woman).

1950 2000 2050

Sources : The World at Six Billion (October 1999) and World Population Prospects: The 2006 Revision (February 2007), United
Nations, department of social and economics affairs, population division, New York.

From Holocene to Anthropocene

Rockstrom et al., 2009, Nature



Etat de la Planete (2015)
Steffen et. al, 16 Janvier 2015, Science

Climate change
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Plan du cours

- 1. Eléments de pédologie
- Qu’est-ce qu’un sol ?
- Le profil
- Diversité des sols
- Les fonctions du sol et les services rendus

- 2. Les enjeux du sol
- Une ressource limitée
- Dégradation des sols
- Changements climatiques
- Raréfaction des ressources
- Erosion de la biodiversité
- Contamination de I’environnement
- Urbanisation — imperméabilisation
- Exploration spatiale

« 3. Conclusion
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1. ELEMENTS DE PEDOLOGIE
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Le sol est le produit de la transformation

de |la roche mere sous-jacente
« Epiderme de la terre » COMPLEXITE

-
>

Energie

Biosphére

TIME
. - - —>
La formation des sols est un processus tres lent

a & Nickel
PROCESSUS : altération, transport, accumulationT ‘

Eau + agents chimiques + température + gravité

Développement
du profil
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FACTEURS : climat, végétation, topographie




Le sol est une interface

du grec ancien nédov pedon = sol Juma and Nickel

I
@nzmamnt.mllw |NM Introduction a la Science du Sol, 1ére année ENSAIA - J.L. Morel - 19 janvier 2015



Le sol est un milieu organo-minéral

Vermiculite and Smectite
| i
- Matiére minérale

- minéraux primaires

<—HO'
- minéraux secondaires

< exch. Ca, Mg,
Na, etc.

* oxy-hydroxydes (Al, Fe, Mn) : a-FeOOH, a-Fe,O,
- Matiere organique

matiere organique fraiche b
- débris végétaux
et animaux

composés humiques

HC=0 s
[ (Sugar)
HC-OH!

[{ ‘w Vg
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/ POLYMERE - CATION-ARGILE
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T
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Le sol est un systeme biologique

Microorganismes Microfaune Mésofaune Macrofaune Mégafaune

Bactéries 100 um
Champignons :
Protozoaires

1 m?

1 g de terre - g 1 000 especes d'invertebres

> 1 000 000 especes 400 — 500 Acariens
de bactéries 60 — 80 Collemboles
» 100 000 especes 90 Néematodes
de champignons 60 Protozoaires
20 — 30 Enchytreides
10 — 12 Lombriciens
15 Diplopodes

16 32 64 128 256
um mm

Modifié d’aprés Swift et al. (1979) par L. Ranjard.
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Le sol est un milieux poreux

et échangeur d’ions

Matiere minérale, matiére organique,
associations organo-minérales

Lame mince de sol - porosité (blanc)
(microscopie optique)

unversire 1
DE LORRAINE

Echange d’ions

compact layer diffuse layer
) - o
Q.
®®w ®
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&;)n @
(=)

5@ ~
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NV
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Quter Helmholtz Plane
Inner Helmholtz Plane

I ] ' ' ]
|+

Metal

Colloides organo-minéraux chargeés
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Le profil pédologique : ensemble des horizons qui
résultent de la transformation de la roche mere

—Sol (0,1-20m)
Profil ~
L (A
Horizons | B — Altérite
C .
(roche mere
| partiellement
" altérée)
Roche mere saine
Pédogenése = altération + transport + accumulation Temps
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Les horizons caractéristiques
d’un profil pédologique

Exemple de profil de LUVISOL
B LA Litiére : dépdts de débris végétaux

*w_— A horizons de surface
WY  contiennent de la matiére organique
X perdent des éléments : lixiviation, lessivage
a3 AB : horizon de transition

B : horizons de profondeur
issus de l'altération de la roche mere
accumulent des éléments : argiles, matieres organiques

¢  C:roche mere altérée

I
@HE‘“’J&‘EHE;,:,"”?,, IN?A Introduction a la Science du Sol, 1ere année ENSAIA - J.L. Morel - 19 janvier 2015



Le profil cultural

Souvent transformé

par 'Homme —sixieme™ facteur

e
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La pédogenese en milieu urbain

Homme

Végeétation « ' »

Matériau parent

L 4
| “SUITMAS” |

Topographie

sol urban scellé

SO|IS In Urban Industrial, Trafic, Mining and Military Areas

fe e - g - ——

Compactés
ancienne usine sidérurgique Pollués

Technosol : Groupe de référence de la World Reference Base for Soil Resource (WRB, 2006)
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Les sols varient en fonction du climat,

des roches meres et de la topo

Distribution zonale

[ Abiluvisols T Chernozems BBl Durisols || Gypsisols B Luvisols ) Phacozems EEM Solonchaks || Glaciers
[0 Acrisols ] calcisols BB Fuvisols BB Histosols B Lixsols EEM Pinosols [0 Solonetz | Nodata
B Andosols 1 cambisols M Ferrsisols B Kastanozems HEMl Nitosois BN Panthosols EEE Umbrisols || waterb
| Arenosols | Cryosols M Gleysols | | Leptosols | Podzols  Regosols M Venisols
Polar Quartic Projection FAO-GIS, August 1999

LES SOLS DE FRANCE

PLUSIEURS CLASSES DE.SOLS
SONT BIEN REPRESENTEES :
EN CLIMATS TEMPERES

Héritage des
roches meéres

DIVERSITE

raphie

Allanbc

>320
types de sols

Toposéquence




Paysage
ysag Le sol est une composante

fondamentale des écosystemes

Water
A Soil Body
(PolyPedon)

Argile
minéralogique
INTERACTIONS rat

ECHELLES

Polypédon

Fd
/ Ah » silt Coarse sand
{0 Hor Complexe @Q
A = /4 Clay domain —— 773 W
7 \ © | MOMZoNnS - grgano-minéral 'ttty o
x \30 Soil \ %
If axes E
Y oz L
s_ —_——
(=]
120
150

Profil

Source: Buol et al., 1989
Adapted by: Craig Nickel, 1998

VERSITE
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1.4 — LES FONCTIONS DU SOL
ET LES SERVICES RENDUS
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Les sols remplissent plusieurs fonctions vitales
d’importance environnementale et socio-économique

Réservoir d’éléments nutritifs et support des racines
- production de biomasse (alimentaire et non alimentaire)

réservoir de biodiversité
- habitats, espéeces et génes

filtration, transformation des substances
- grands cycles -C, N, eau
- éléments nutritifs, contaminants

stockage de substances RESSOURCE

- C(réservoir majeur de C: 1,500 gigatonnes); P

source de matériaux bruts
- matériaux de construction

milieu physique pour les activités humaines
- habitat, transport, paysage
- élimination des déchets, transport de I’énergie et de I'eau

archives géologiques et archéologiques
Soil Framework Directive
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Les services écosystémiques rendus par les sols

Bien-étre humain

Services satisfaction des besoins:

d’approvisionnement

physiologiques,
* psychologiques,
sociaux,

sécuritaires

Services de régulatior!

Services culturels

* d’apreés E. Dominati et al., in Ecological Economics (2010)
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Stocks, fonctions (processus)
et services écosystémiques rendus par les sols

Exemple de la maitrise du risque d’inondation

Natural capita@
N

#
7’

/
Flocculation 1

\
-
N
‘iw ~

- - Clay content

+ Soil structure

Ecosyste
Flood mitityation

>

Dominati et al., 2010, Ecological Economics

N

St

Human need:
’ ent

A
@

Stocks
Flow

----  Process




2. LES ENJEUX DU SOL
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La formation des sols naturels résulte
de processus geénéralement longs

»OXISOLS
» LUVISOLS
»CAMBISOLS
EPODZOLS récents
-100 000 -10 000 0 2000 annees
Homo sapiens =—=>

-1 M - 5200 : agriculture
Néolithique dans le
bassin de la Moselle

Une ressource non renouvelable a I’échelle humaine

@HE"E’o‘&‘E‘J.E: |N?A Introduction a la Science du Sol, 1ere année ENSAIA - J.L. Morel - 19 janvier 2015



Pour une gestion durable des sols

First

GLOBAL
SOIL

WEEK BERLIN, 18-22 November 2012
Scandic Hotel Berlin Potsdamer Platz 53Sses

Let's talk about soil
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En regard des besoins,
la ressource en sols est limitée

IIII|IIII|IIIIIIIIlIIIIII[IIllIIIIIII

Sans contrainte majeure

OO
020.0.0.0°0°0%¢ ; imi
CRKRERL Contraintes chimiques
200000700 & q
GBI

Trop sec

IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IlII|lIII|IIII

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Pourcentages de couverture du sol ¢y rce: FAO

Terres émergées : 148 940 000 km?

La dégradation des sols a un impact direct sur la qualité de I'eau
et de l'air, la biodiversité et le changement climatique

Elle menace la santé et la sécurité alimentaire des citoyens

nb : « Human foot print » : 83% of the total Earth’ s surface

 Seuls 11% de la surface sont
cultivables sans apports majeurs

(engrais, énergie, eau)

- Dégradation des sols
— Erosion
— Diminution de la matiere organique
— Tassement
— Diminution de la biodiversité
— Glissements de terrain
— Salinisation
— Contaminations (locales et diffuses)
— Scellement/Imperméabilisation
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Les sols fertiles sont inégalement distribués
exemple des Cambisols — sols a haute fertilité

Distribution of CAMBISOLS
Based on WRB and the FAO/Unesco Soil Map of the World

— Miscelanneous lands
Il Oominant [ Associated Inclusions [ (iniand waterbodies, Glaciers, No data)

[FLw Prexr Creurtic Projection FAO-GIS, Fobruary 1998
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La dégradation anthropique des fonctions des sols:
phénomene récent et rapide (Anthropocene)

OXISOLS
LUVISOLS

CAMBISOLS
PODZOLS récents

e e ——,

-100 000 - 10 000 0 2000 annees

Homo sapiens ===

1M -5 200
agriculture néolithique
du bassin de la Moselle

I
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Les enjeux globaux du 21°™e siecle

- Accroissement de la population

- Changements climatiques

- Raréfaction des ressources naturelles (sol, sous-sol)
- Erosion de la biodiversité

- Contamination de I’environnement

- Urbanisation — artificialisation

- Exploration (installation) spatiale
Pour chacun de ces enjeux le sol occupe une place centrale

car c’est une composante fondamentale des écosystémes terrestres
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Erosion

Compaction
Diminution du taux de matiere organique

Salinisation
Acidification

2.2 — DEGRADATION DES SOLS
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Région méditerranéenne

Erosion:
phénomene &£
d’intensité variable Raisons

e I'érosi
- - -Sols nus
mais universel .
‘Pente, pluies battantes
-Structure fragile
-Faible taux de matiéres organiques
-Faible proportion d’argiles
‘Forte proportion de limons
-Complexe absorbant désaturé

F s f’g

/.
T I o,

n agricole

e T

Les pierres « poussent »
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Groupement
d’intérét
scientifique

Erosion en France

Enjeu majeur a long terme : au-dela d’une perte de 1t/ha/an
on perd plus de sol que la nature n’en forme!

=
L

- Augmentation )
des événements extréemes

- Importance du taux
de couverture du sol,
et du sens de travail du sol

Aléa annuel
d'érosion des sols -

- Importance des « barrieres »
a la connectivité des
ruissellements (bandes
enherbées)

Aléa tres faible
Aléa faible
[ Aléa moyen
I Aléa fort
Il Aléa trés fort
I Zones urbanisées

[ Zones de
haute montagne
Zones humides

Pas d'information

- Importance de la gestion
a l’échelle des petits bassins
versants

0 50 100 km
L

Source : GIS Sol — INRA — SOeS, 2011
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Diminution du taux de matiere organique

 Conséquences :
— deégradation de la structure
* erosion
— perte de fertilité des sols

» réserve nutritive, transport
d’éléments nutritifs, activité
des organismes, effets
physiologiques,...

— déstockage du C

- Mise en culture : accélération
de la minéralisation de la
matiere organique

- aération, exposition
des matieres organiques

UNIVERSITE
DE LORRAINE

0 10 20 30
T (years)

Evolution du taux de carbone du sol
d’'une prairie aprés conversion en culture
(Johnston, 1972)
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(W

scientifique

Diminution du taux de matiere organique E

Stocks de C
dans les sols de France (0-0.3 m)

UNAVAILABLE
<4 kgm*
4-5kgm*
5-Bkgm*
6-7kgm*
7-8kgm*
8-9kgm*
>89 kgm*

Arrouays et al., 2001 Soil Use and Management,
Martin et al., 2010., Biogeosciences.

unversire 1
DE LORRAINE

Tendance a la diminution du taux
de C dans les sols

Médiane cantonale en
C organique (%o)
<10 16 - 18

Wi0-12 | 18-24
214 2440
14-16 [l 40

2000-2004

R
==

L

(Source : BDAT, 2006)
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Compaction

Modification de 'hydrodynamique
et de la croissance des plantes (racines)

Effet de la Soil Particles

3
~ Surface crust
compaction i :\-_/
sur I’espace poral Water ——
: p Surface compaction
Air — (especially under wheel
tracks)
| Plow or tillage pan
" (just beneath the plow
=  depth)
. -~ Deep or subsoil
Non-compacted Compacted | compaction

Source: Compaction-Soil Management Series 2. University of Minnesota Extension Service, BU-7400
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Salinisation

- Climats arides

- Remontées capillaires
- suite a l'irrigation
- suite a la mise en culture et la
remontée consécutive du
niveau
de nappes salées
- Autres origines : fond
géochimique
- Sols salés de Lorraine
(Chateau-Salins)

« Conséquences

— phytotoxicité g o % 8%
— dégradation C ""*”H" i Wl
’ . 1‘0 er CLICS, ml 1SS 0d1que
de la structure (érosion) MR gl gl Wodiave

zi\! \
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Groupement
d’intérét

Acidification : E

meédiane cantonale des pH des sols agricoles de France

"« Ne semble pas R
2000-2004 atre un Agricylture !
probleme
dans les sols

cultivés

- A surveiller
dans les
prairies et
foréts ainsi
qgqu’en
situation de
semis direct
(acidification
possible des -
premiers cm

du profil) ol

Forét

pH dans l'eau

Source : GIS Sol, BDAT
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Changements climatiques

 Evolution du climat
- température, précipitations

- Augmentation de la fréquence
des événements catastrophiques
- sécheresses, inondations, cyclones, pluies battantes, gréle

- Hausse du niveau des mers
- territoire agricole

Contribution anthropique aveérée

— gaz a effet de serre
. CO,, N,O, CH,

Role des sols
— régulation des flux de GES : source — puits

Impacts sur les sols
— accelération de la dégradation
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Indicateurs de l'influence de I'"homme sur I'atmospheére

Evolution des gaz a effet de serre
dans I'atmosphere

pendant I'ere industrielle

a) Concentrations atmosphériques globales de trois gaz

Concentration atmosphérique

UNIVERSITE
DE LORRAINE

a effet de serre bien mélanges

260 | Dioxyde de carbone 1.5
_ 340 |
= 1,0
S 320 -
o5 300 [ — o5
© 220 hem o ™ geaSBTI@ T - o.0

260 |-

1 1 1 1

4750 L Méthane Jos
5 1500
o
= 1250 -
-
= i
o 1000

750 fm

210 b Oxyde nitreux 0.18
. - 0,10
g 200}
= : 0,05
ON [ .‘;%ﬁzg‘
= 270 (== . TIPS e 0.0

- - - - - -
- - . -
250 L . . . .
1000 1200 1400 1600 1800 2000
Annge

Forgage radiatif (Wm-3

mole fraction (ppb)

325

320f

w
bt §
o

315F

: Idzol T L] L] l L] T L] T I 1 T L] Ll I 1 L] L] L] ' L] L] L] L] '

AGAGE (NH)
[ AGAGE (SH)
NOAA/GMD (NH)
NOAA/GMD (SH)

1980 1985 1990 1995 2000 2005
Year

GAZ Contribution a

I’effet de serre
Co, 1

23

296

CH,
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Sources de N,O (Tg N-N,O an) (IPCC* 2007)

AR4 (2007)

SOURCE

Anthropogenic sources

Agriculture 2.8 1.7-4.8
Rivers, estuaries, coastal zones 1.7 0.5-2.9
Biomass and biofuel burning 0.7 0.2-1.0
Human excreta 0.2 0.1-0.3
Atmospheric deposition 0.6 0.3-0.9

Anthropogenic total

Atmospheric chemistry 0.6 0.3-1.2

Total sources 17.7 8.5-27.7
Atmospheric sink 12.3

Atmopheric increase 3.9

Unbalanced 1.5 77?7 large range
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Emissions de GES : importance des Cryosols™
dans le cycle global du carbone

== Global Distribution of Gelisols | o Au moins 50% du carbone

organique global

- 1700 Gt de C organique
dans les 3 premiers m

Lo | - Les températures
S de I'atmospheére arctique ont
augmenté de +32C durant

les dernieres décennies

- réchauffement qui entraine la libération du C
stocké dans le permafrost

% GLOBAL: 8.61

. I
o ]

- Les sols polaires et le permafrost
sont une source majeure de GES

(CH,4, N,O, CO,)
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Peak Phosphorus curve

Pic du phosphore &

- P élément clé de la vie
* non renouvelable

- Pic de production proche

- Cordell, 2009; Craswell et al.,
2010; White et Cordell, 2010

Phosphorus preduction [MT P/yr)
o

based on Cordell, Drangert and White, submit ted

1900 1920 1940 1940 1980 2000 2020 2040 2040 2080 2100 2120
Year

. ;. Gestion durable de la fertilité des sols
Consommation actuelle d’environ

22,5kg/an de phosphate minéral par | ° Lois de Ientretien
personne. Recyclage des déchets

e Retour au sol
Soit 50 fois plus que la quantité

journaliere recommandée (1.2 g/
personne) (Cordell, Drangert and
White, soumis).

Nouvelles fonctionnalités de
I’agriculture

* Phytomine des ressources minérales
(P et autres éléments)
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Recyclage des déchets en agriculture (France)

- 330 10° t matieres fraiches recyclées
chagque année (agriculture, industries,
villes)

- 11 t fumiers et assimilés

/ha/an (surface totale cultivée
30 10° ha)

- Seulement 47% de la surface totale est
concernée

nﬂ:> Nécessité du recyclage des éléments

- Mais risque d’introduction
de substances polluantes

nﬂ:> Pression importante sur les sols cultivés
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Evolution de la biodiversité tellurique
faune du sol —ex : vers de terre

Entretien d'un sol viticole

M
Nombre de lombriciens /' m
60 T—— — —

>

50

e 26
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Role des communautés microbiennes

d a n S I eS SO I S Agricultural practices

Fonctionnement du sol et des agrosystemes

Utiliser les communautés microbiennes
pour optimiser le fonctionnement du sol
Functionning

of the
C/N cycles

- CycledeI’'N
- Régulation des émissions de GES (N,0)
- Recyclage de I'N, élément majeur de la nutrition des plantes
- Role dans la contamination des eaux par le nitrate

- CycleduC
- Décomposition de la matiére organique
- Séquestration du C pour réduire les émissions de CO,
- Dégradation des polluants organiques
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2.6 — CONTAMINATION
DE L'ENVIRONNEMENT
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Les polluants des sols

- Polluants organiques
- Phytosanitaires
- Produits pharmaceutiques

- Hydrocarbures
- gasoil, kérosene, etc.

- HAP, BTEX, PCB, solvants
chlorés

- Polluants inorganiques

- Méxtaux : Cu, Cr, Fe, Mn, Mo,
Ni, Zn - Cd, Hg, Pb...

- Non-métaux : B, Se, As

- Radionucléides : Am, Cs, Nb, Ni,

Np, Pu, Sr, Tc, U...

Hydrocarbures
chlorés
Autres 249 Cyanures
3,6 % 0
Phénols
3,6 % Métaux lourds
Hydrocarbures 37,3 %
aromatiques
6 %
HAP
13,3 %

Huiles minérales
33,7 %

Source : Agence Européenne de I'Environnement
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Pollution localisée:
ex: sol pollué par des gou

drons de houille
AVLL B ' s

v, Y

\‘1,".,"‘ “n‘\u h

C R R A
> el

- s0l d’une’ancienneasihc a'gaz’

Iy &«

......

_7‘1 ! il o 0O |I 0 (‘ A7, ¢. Ié |
d’apres Wehrer et al., 2010
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Technosols Nécessité de dépolluer et restaurer les fonctions des sols
— Matériaux technologiques e

— Heterogénéite
— Compaction
— Pollutions

<o fo

\ Pl‘ﬁ’otds-l\}"fqreljgﬁ waltz
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Sites et sols pollués en France
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par canton
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Source : Medde, DGPR (Basol au 16 janvier 2012), 2012. Traitements : SOeS, 2012.
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Actions entreprises sur les sites pollués
au 16 janvier 2012
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Nombre de sites | P )

A1 [
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Type d'action entreprise

W Site traité, libre de toute restriction
I Site traité avec restriction M Site en cours de traitement
Site mis a I'étude, devant faire I'objet d'un diagnostic

)
0 50 100km ;»n‘:

Bases de données :
« Basias : sites ayant accueilli une
activité industrielle ou de service
257 000 sites en 2012
» Basol : 4100 sites ont fait I'objet
de mesures de gestion

* Loraine : 355 sites répertoriés
6,04% du total national



Contaminations diffuses : éléments en traces

Teneurs totales en cadmium Mais aussi des risques de carence:
dans les sols cas du cuivre

Facteurs d'enrichissement en Cadmium dans la région Nord - Pas de Calais
Realisation moyenne (Bandes Tournantes) [ imite de région

:] Limites de dépatements
i Petiles régions naturelles

FE en Cd (moyenne)
o005 Risque de carence en cuivre

®
o500 * prélévement impossible gz
09-11 ) 0000
= ® aucun risque

11-15
BOULOGNE| X S V5 [ 15-30 risque faible

; [ ]30-50 ® risque important ®
[]s0-100

I 00- 300
-Plusdsaﬂ.ﬂ

QRTAGNE-DU-NORD

000000800

e ® 00

i

)@ 04

o

Bas CGhar pnl!‘e-ds
I paysde ontreull
A

;

SeHen

o0
0o 10 10 50 80 Source : GIS So|g§—‘
- - INRA, 2007 L]
0000000
82 2 g

e 0 50 100 km
(] S —

» Usines métallurgiques (Zn, Pb, Cd)
« >10 000 km2 contaminés par Cd, Pb, Zn

. Contamination de la chaine alimentaire re (vignes) et pratiques (lisiers, anciens épandages de boues,
D, NL, Europe de I'Est)
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Conséquences des pollutions
diffuses : ex: activité miniere

A Y"r'
| “’ " /I"

7. 7 v \\
Sol sterile i IR

Transfert des métaux lourds (Pb, Cd, Zn)
dans les écosystemes et la chaine alimentaire
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Contamination des eaux par les pesticides
en France (IFEN, 2007)

- 91% des eaux de surface
et 57% des eaux
souterraines sont
contaminées au moins
une fois par an

- Exemple de pollution:
- 1,0 kg/ha de pesticide
- 100 mm ruissellement annuel

".u

- Si contamination de : J gt e N
* 0,1 ug/l =pertede0,1 g/ P LUNERE G ﬁg‘x"\%ﬂ/%
o ) 225 8% 0 50 100 km
ha (0,01% de I'apport) el < t,d )L_L; %
par point d'eau en pg/L (nombre de points d'eau
« 2,0 g/l =pertede2g/ BTl B 2
s Entre 0,5 et 5 68
ha (1% de I'apport) - Entre 0.1 et 0,5 4(105)
= Moins de 0,1 603

o Pas de quantification  (749)
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2.7 — URBANISATION -
IMPERMEABILISATION
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La Terre pendant la nuit

-"La moitie de la population mondiale vit maintenant
dans les-villes et, d'ici 2030, cette part atteindra 60 %.
» 20'‘méga-cités de plus de 10 millions d’habitants

Nightskynation.com




Les sols scellés

e scellement modifieMes flux des
fluides dans la ville

« Assurent essentiellement des fonctions
de support des activités humaines

* Fonctions de production de biomasse
quasi-inexistantes

- Fonctions de filtre réduites

- Biodiversite faible
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Artificialisation :
développement urbain et perte de territoire agricole

Variation des surfaces entre 1994 et 2004

Low fertility lands =

Rocks and waters -1,8 [
Meadows -4,8
Perrmanent meadows -2,4
Annual crops ] +0,3
Forests +3,6

Roads and parkings
Buildings

Sealed soils

Forbiden areas +5

(SCEES,-Ifen)

Chiffres en Europe :

* 78% : augmentation de la surface urbaine

* 90% aux dépens des terres agricoles (terres fertiles)

* 2,3% de I'Europe est scellée (200m? par citoyen; plus de 5% en Allemagne)
250 ha disparaissent chaque jour (2000-2006)

@il B INRA Int http://ec.europa.eu/environment/soil/sealing guidelines.htm




Conséguences de I'imperméabilisation des sols

Diminution de l'infiltration de I'eau  Pertes de production de blé en UE (%)

(1990-2006)

40% evapotranspiration

" 10%
runoff

25% shallow
infiltration

25% deep
infiltration
Natural Ground Cover

35% evapotranspiration

DA B

20% shallow

infiltration
15% deep
infiltration

35%-50% Impervious Surface

38% evapotranspiration

" 20%
runoff

| Joo-05
[ Jo6-15
[ 16-50
Il 51 - 100
| Bl

21% shallow
infiltration

21% deep
infiltration

109%-20% Impervious Surface

30% evapotranspiration

infiltration

5% deep
infiltration

759%-100% Impervious Surface

copyright © 2007. Arizona Board of Regents

(i,
UNIVERSITE i
DE LORRAINE |/

EUROPEAN COMMISSION COM(2012) 46

1990-2006 : perte (19 Etats membres) d’ un potentiel de
production agricole équivalent a 6,1 106 t blé
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2.8 — EXPLORATION (INSTALLATION)
SPATIALE

illin
”E""L&.%‘EA’FE;,S,‘MIJ,, IN?A Introduction a la Science du Sol, 1ere année ENSAIA - J.L. Morel - 19 janvier 2015



Exploration (installation) spatiale

- Pédogenese ?
- Potentiel agronomique ?

« Quels scénarios ?

- Hypotheses construites a partir
d’échantillons et observations
des missions spatiales

- Apollo

« Mars

e

-
E - o
- - -~

Régolithe
lunaire

LUNAR BASE
AGRICULTURE

SOILS FOR PLANT GROWTH
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La qualité des sols :
une préoccupation récente en Europe

« Nous plagons
désormais la
protection des sols
au méme plan que
I’épuration de I'air
et de nos ressources
en eau »

Margot Walstrom

Commissaire européenne chargée de
I’environnement

le 19 avril 2002

I
@HE‘“’J&‘EHE;,:,"”?,, IN?A Introduction a la Science du Sol, 1ere année ENSAIA - J.L. Morel - 19 janvier 2015



Directive européenne (2007) :Strategie européenne
en faveur de la protection des sols

- Etat des lieux :

- Dégradation : 3,5 millions de sites; 0,5 M contaminés

- activités agricoles et sylvicoles, industrielles, tourisme, expansion urbaine, grands travaux

« perturbation des fonctions fondamentales des sols
* production et qualité des aliments, qualité de I'eau, de I'air, biodiversité, santé, changement climatique.
* érosion (16%), glissements de terrain, tassement, salinisation, diminution des teneurs en matiére organique (45%),
imperméabilisation, contamination (3,5 M sites).

- Changement d’utilisation des sols : +2,8% en 10 ans

- Colts liés a la dégradation des sols généralement supportés par la Société :
> € 38 milliards par an (hors érosion)

- Directive européenne
- Connaissance de la ressource en sols
- Garantir l'utilisation durable du sol

- Agir
http://ec.europa.eu/environment/soil/index.htm
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Conclusion

- Formation des sols :
- Processus variés en fonction des conditions de milieu
- Large diversité des sols
- Temps de formation généralement longs

- Ressource non renouvelable

- Fragile, a forts enjeux (alimentation, eaux, climat, biodiversité...)

- Protection des sols :
* Préoccupation récente (2002) mais non finalisée en Europe (Directive européenne)

- Besoins d’une gestion durable et d’une ingénierie des sols

- Evolution de la stratégie européenne
« Prise en compte des fonctions et des services écosystémiques rendus par les sols

- Connaissance du sol
- Intégration de la protection des sols a tous les niveaux
- Besoins de protection, de restauration des sols et de valorisation de la ressource
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