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alimentaire et de protection de I'environnement :
Quels services attendus et quelles menaces ?
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Introduction

Jusqu’en 1970 : Augmentation de la production agricole par une intensification de
I'agriculture
=> une agriculture qui produit (enjeu national)

A partir de 1970 : Alerte sur la dégradation de certaines composantes de I'environnement :
la qualité des eaux souterraines. Rapport Hénin (1980)
=> une agriculture qui produit sans dégrader I’environnement

Depuis :

- une degradation de I'environnement qui s'amplifie : érosion de la biodiversité,
changement climatique, pollution...

- des attentes vis-a-vis de I'agriculture qui se diversifient: agriculture multi-
fonctionelle (1990), services ecosystémiques (2000)
-> une agriculture qui produit et qui contribue a gérer I'environnement dans le
cadre d’un développement durable de la planete (enjeu mondial)



Services écosystémiques attendus de I’Agriculture

Approvisionnement
-aliments
-fibres, énergie...

Culturel

-paysage
-patrimoine...

Régulation

-climat (GES)
-inondation, crues
-qualité de I'eau, de l'air
-bioagresseurs...

Support

-cycles biogéochimiques (C,
N, P...)

-cycle de I'eau

-cycles des xénobiotiques
-formation/disparition du sol
-biodiversité

Processus écologiques

Ressources génétiques

Climat

Sol
e Habitat
e Réacteur
e Support
» Réceptacle
e Source de

matériaux

e Mémoire




Le sol : c’est quoi ?

= la pellicule la plus superficielle de la crolte terrestre
en interface avec I'atmospheére

= |le produit de I'altération, du remaniement et de
I'organisation de la partie la plus superficielle de la
croUte terrestre sous I'action de la vie, de
I'atmosphére et des échanges d’énergie qui s’y
manifestent

= I'épiderme vivant de notre planéte, qui a permis
I'expansion de la vie sur les continents



Les specificitées du milieu « sol »

« Un milieu variable spatialement

« Un milieu complexe associant du minéral et de
I'organique (99 et 1% en masse), des vides
remplis d’eau ou d’air (50% en volume)

«  Un milieu vivant avec une forte biodiversite :
260 millions d’individus par m?
1 million de génotypes bactériens par g de sol

« Un milieu évolutif : déformable, chimiquement et
biologiquement réactif

« Un milieu fragile, non renouvelable a I'échelle
humaine, limité, soumis a des fortes contraintes
naturelles et anthropiques




Les fonctions des sols

, . s Fonctions reconnues
L’eau L’air . .
Production de biomasse

Stockage, filtration & transformation
de nutriments, substances et d’eau

Pool de carbone

Pool de biodiversité

Environnement physique et culturel
Source de matieres premieres

\  Héritage géologique et archéologique /
Le vivant

CE (COM231/2006)
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Les menaces sur les sols

L’air /— Menaces reconnues
’ Diminution de la MO
Tassement
Salinisation

!y

Erosion
Contamination

Imperméabilisation
Glissement de terrain

Le vivant L CE (co|\/|231/2006)
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Les menaces sur les sols

L’eau L,air /_ Menaces reconnues
\ ’ Diminution de la MO
Tassement
Salinisation

!y

e
| Erosion
B Contamination

Imperméabilisation
Glissement de terrain

L
Le vivant L CE (COM231/2006)
ALIMENTATION ‘
AGRICULTURE ‘ ‘
ENVIRONNEMENT

uo!ms!ueqm ‘alisnpuj ‘aunyno




Sol et Agriculture

Agriculture

vendredi 29 féyrier 2008
Usure des sols : I'homme s'est trop paye sur
la béte

B o T AQUESEFrance

A

Les sols, un bien précieux malmené depuis une cinguantaine d'années.
Comme ici en Australie au Nord-Ouest de Melhourne. Photo ; William Ywest.

Trop sollicitée, la terre s'épuise. Ce patrimoine est pourtant indispendable pour
nourrir une planéte qui comptera 9 milliards d'individus en 2050.

Le niveau d'alerte est atteint {1) : dans cinquante ans, les 9 milliards d'humains surla
terre, disposeront-ils sufiisamment de terres arahles, pour se nourrir ? L'urbanisation,
l'augmentation des zones inondables, sont susceptibles de réduire les surfaces de
_terres arables disponibles pour I'agriculture. Les sols agricoles ont supporté depuis




Sol et Agriculture : une longue histoire

< Une intensification agricole excessive des sols qui aurait causé la perte de plusieurs
civilisations :
- irrigation sur les rives de I'Euphrate (- 5000 ans)
salinisation et ennoyage des terres
- fragilité des « mollisols » mayas (-1000/ - 2000 ans)
érosion hydrique
- sédentarisation en Afrique subsaharienne
surpéaturage et érosion éolienne

> Une utilisation par et pour I'agriculture qui a conduit & une amélioration de la qualité
de certains sols :

- mise en valeur de la champagne crayeuse (autrefois « pouilleuse »)

- augmentation de la fertilité chimique au cours du 20° siécle



La recherche sur les sols : Qui ?
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La recherche sur les sols : Qui ? Ou ?
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Le sol, au cceur des grands défis
qui se posent a I’Agriculture

Sécurité alimentaire mondiale
Santé des consommateurs
Changement climatique
Raréfaction de I'énergie
Pollution des milieux
Eutrophisation

Perte de biodiversité



Des compromis a trouver, dans un contexte de :

- de conflits d’'usage : alimentaire/non alimentaire, urbain/rural,
production/atténuation/protection

- d’engagements internationaux, européens, nationaux (Kyoto,...)

- de limitation des ressources : eau, phosphore, énergie

- d’exigence croissante des citoyens: réduction pesticides, securité
sanitaire des produits
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Surfaces cultivées et potentiellement utilisables en 1994 (FAO, 2000)



..

e NN N N T
$~ s"‘\"‘»" -- -a .,...\4-.":\,

St%es* tar:&'es en France

/' 1\
\/3'\\’1\1\;\' *

ans de 2003 a 2009, 90% sur la SAU;

l
‘g‘ ‘f
: r'(i(
Lt
o

Art|f|C|aI|sati

Accélération: (6 100 km2) en
"les meilleures terres"”

/
~ ,%“
LTLIRY
DAL
e

AN
~
l
\

At
.I
/

Flux de surfaces 1992-2003 d'aprés Teruti in Solagro :

128 281

ALIMENTATION
AGRICULTURE
ENVIRONNEMENT




Bilan des émissions de gaz a effet de serre en France (métropole + Outre
Mer) en 2008
Industrie
Résidentiel- 20% N20
Tertiaire ' 11%
20%

Agriculture

 21%
Energie
12% 5
9% CO2
Trahsborts Source : CITEPA 2%

26%
Agriculture : 110 Mt eq. CO2 en 2008

Total taus secteurs hars LUTCF : 527 Mt éa. CO2 en 2008
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Un potentiel national
de stockage
additionnel par des
changements d'usage
et de pratiques estimé
entre 1et3100tde C
par an sur 20 ans...

“4kgm?
4.5kgm"
& Uhgm*
6 -Thgm®
1-thgm*
8.-gkgm?
>0kom!

Martin et al., 2010., Biogeosciences.
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Origine des ETM dans les sols agricoles francais
(source ADEME)

Simulation : Roth C
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Des compromis a trouver, dans un contexte de :

- de conflits d’'usage : alimentaire/non alimentaire, urbain/rural,
production/atténuation/protection

- d’engagements internationaux, européens, nationaux (Kyoto,...)

- de limitation des ressources : eau, phosphore, énergie

- d’exigence croissante des citoyens: réduction pesticides, securité
sanitaire des produits



Des compromis a trouver, dans un contexte de :

- de conflits d’'usage : alimentaire/non alimentaire, urbain/rural,
production/atténuation/protection

- d’engagements internationaux, européens, nationaux (Kyoto,...)

- de limitation des ressources : eau, phosphore, énergie

- d’exigence croissante des citoyens: réduction pesticides, securité
sanitaire des produits

e Des exemples :
- Non travail du sol ef Stockage C versus Emissions N20 et Controle
mécanique des bioagresseurs (adventices)
- Recyclage des effluents ef Valorisation P ef Stockage C versus
Contamination
- Couverture des sols ef Protection des sols versus Ressource en eau
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Des compromis a trouver, grace a:

une meilleure utilisation de I'ensemble des interactions
biotiques au sein des ecosystemes (intensification
écologique, agroécologie), et ceci dans leurs dimensions
spatiales et temporelles

- Changement de paradigme

Protection totale contre les Pas de protection totale
perturbations contre les perturbations
Faible intérét pour la K Intérét fort pour la

biodiversité fonctionnelle biodiversité fonctionnelle




Fronts de recherches sur les sols a 'INRA

Les interactions biotiques au sein des agrosystémes, en vue d’une réduction des intrants

» Le sol siege d'interactions biotiques a piloter (mycorhizes, régulation des pathogenes
telluriques)

Le devenir des contaminants (pesticides, ETM) et des molécules réactives (N, P), en vue
d’une meilleure maitrise de la qualité des milieux et des récoltes

» Le sol lieu de transformation et de transfert de molécules au sein des paysages,
phytoremediation

Les émissions de gaz a effet de serre et le stockage du C, a des fins d'inventaire et
d’atténuation

» Le sol siege de processus cles des cycles biogéochimiques controlés par la biomasse
microbienne et les conditions physico-chimiques
L'évolution des matiéres organiques, compartiment clé des fonctions

» Le sol réceptacle des matieres organiques, au coeur de la biogéochimie des éléments
trophiques et polluants, du fonctionnement physique et de I'activité biologique
L'intégration des connaissances au travers de la modélisation (plateforme Sol Virtuel)
La spatialisation aux échelles du paysage, régionale, nationale, européenne et mondiale
(SIG, Bases de données sur les sols, les climats et les pratiques)



W 2011

Synthése sur |'état
des sols de France

LES SERVCES RENDUS MR LIS S0US LIS PREDNONS SUDRS PAR LIS SO0us LE DACNOSTIC SUR LETAT DES S0US DF IRANCE




Les 4 composantes des sols

Composante physique :
structure, température,
teneurs en H,0 et 0,

Composante chimique :

pH, disponibilité et Composante
accumulation en éléments @ organique
mineraux m.o. libres et liées

\ Composante biologique : /

micro et macrofaune,
adventices, microflore



Les leviers d’action sur les sols

Travail sol, Succession, Aménagements

Composante physique :
structure, température,
teneurs en H,0 et 0,

Composante chimique :

Fertilisation . PH, disponibilite et Composante Amendements
Amendements accumulation en éléments > organique Travail du sol
mineraux m.o. libres et liees Succession

\ Composante biologique : /

micro et macrofaune,
adventices, microflore

1

Travail sol, Protection phytosanitaire, Succession



En conclusion

 Le sol redevient a la fois :
- UNn enjeu socio-économique majeur
« 0n est passé des enjeux de clocher a ceux de la planete ! »
- et un front de science actif en écologie

« De nouvelles méthodes, de nouveaux outils de caractérisation des sols
nous permettent d’aborder les processus pédo-ecologiques dans
plusieurs dimensions :

— Spatiale
— Temporelle
— Systémique

* L'INRA et ses partenaires investissent activement dans I'etude des sols

- au niveau national : Allenvi-Groupe Agroécologie et Sol, ANR-ARP Sols et sédiments, MEEDTL

Pg GESSOL, GIS SOL (RMQS, IGCS, BDAT), INRA PTF Sol Virtuel, RMT Sols et Territoires
- au niveau européen et international : ESBN, Global Soil Map



