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* Des discours et publics qui evoluent

Elargissement des concepts

Soil ecosystem services

Soil fertility

LES ATELIERS
DU VIVANT
& LA VILLE

Les sols, ressource

des métropoles de demain !

 Des sols des champs aux sols des villes 16 octobre 2015

Hotel de Ville de Versallles

C.Chenu. COMIFER. 7 avr 2016 Solutions alternatives pour une ville durable



Année internationale des sols MEP,,.J.E,,,:‘;

* Un effort international et engagement
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=» Status of the World’s Soil Ressources

Table n.4 | Summary of soil threats status, trends and uncertainties in Europe and Eurasia

Statusof the

World's -
Soil Resoﬁr@

Threat to | Condition and Trend ‘ Confidence

soll function Summary

Wrygood mnandtion  intrend

In densely populated
Seil sealing | Western Europe soil

and land take | sealing is one of the most v m m

threatening phenomena,

Salinization isa

widespread threat in
Salinization | Central Asia, and it is v m m

and sodification | challenging In some areas

inSpain, Hungary. Turkey,

_jandRussia.

Soil contamination isa

widespread predlemin

Europe. The most frequent
Contamination | contaminants are heavy A m m
metals and mineral 0dl

The situation isimproving ' P

in most regions. ‘ 1

i o I Erosion, perte de MO,

carbon is evicent in most H H

agricutural sobs, Peatland nutrient imbalance

drainage in northern

countries 2iso leads to

rapid organic carbon loss.
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Année internationale des sols MEP,,.;Q,,,:%

* Un effort international et engagement

GLOBAL SOIL
PARTNERSHIP

=>» Status of the World’s Soil Ressources
=» Voluntary guidelines for sustainable soil management

“Soil management is sustainable if the supporting, provisioning,
requlating, and cultural services provided by soil are maintained
or enhanced without significantly impairing the soil functions that

enable those services.
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* Un effort international et engagement

Global Soil
partnership
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=» Status of the World’s Soil Ressources

=>» Voluntary guidelines for sustainable soil management (en cours)

z . Version en discussion (non validée !) :

- Erosion 2.4.1 Nutrient use efficiencies should be maximized (slow release fertilizers, organic
- Stru cture du sol amendments; use of inoculants atmospheric N fixation and P solubilisation; fertilizer
application methods and timing to limit losses and promote crop nutrient uptake).

- COUVGI’tU re du sol 2.4.2 In regions where persistent nutrient limitations to crop growth occur, all practical
- Eléments nutritifs sources of plant nutrients should be used

. e, 2.4.3 Natural soil fertility and natural nutrient cycles should be strengthened and

- Biodiversite du sol maintained through the preservation or enhancement of soil organic matter stocks and

- Eau du sol cycling.

. 2.4.4 Soil and plant-tissue testing
- Contaminants 2.4.5 Livestock movement and grazing should be controlled to maximize manure and
- Artificialisation urine deposition on crop fields.

2.4.6 Sufficient lime should be added
2.4.7 Mineral fertilizer resources, like phosphate rock, should be efficiently used to
maintain sufficient P for future generations.

C.Chenu, COMIFER, 7 avr 2016




Année internationale des sols ﬁfﬂig

 Emergence des sols dans les politiques publiques

=» ONU : objectifs de développement durable.

Le sol explicitement dans 4 objectifs

BONNE SANTE CONSOMMATION 5 VIE
EYBIEN-ETRE ETPRODUCTION TERRESTRE

RESPONSABLES

s

United Nations Convention
to Combat Desertification

=>» Les grandes conventions
Présence des sols a la COP21

PARIS2015

UN CLIMATE CoaAREE COnFERENCE

COP21-CMP11

=>» Stratégies nationales sols

Cf rapport cadre pour une gestion durable des sols (MEDDE,
MAAAF)
Cf rapport du CESE
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2- Des nouvelles des matieres

2015

organiques des sols
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Un changement de paradigme MEPJQ,,,;‘%

« La nature chimique des matieres organiques
n'explique pas leur persistance a long terme

Bulk SOM | —— : d’aprés Amelung et al. 2008
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Schmidt et al. 2011 : .
© Molecular structure . (® Deep soil carbon: age of carbon reflects
determines timescale ' timescale of process. Rapid destabilization
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Un changement de paradigme 20{3:_:

« La nature chimique des matieres organiques
n'explique pas leur persistance a long terme

— Reécalcitrance: determinisme a court et moyen terme
résidus de culture, PRO, mais pas « humus » du sol

— Prédiction de la minéralisation des matieres organiques :
modeles

a Historical view + b Emerging understanding 3
(_ Fresh plant ltter (leaves) ) + (Fresh plant litter (leaves, atm.mbandmlzoephere);ﬂmmddue%

<> (2)Condensation ~ <=
o teactlons e
=

N7 - Cmalbn ol
CO DO (s ‘»

Schmidt et al. 2011

© Molecular structure
determines timescale
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(® Deep soil carbon: age of carbon reflects
timescale of process. Rapid destabilization
possible with change in environmental conditions




Des processus qui font débat MEP,,.JQ,,,:%;

* Le priming effect: surminéralisation des matiéres
organiques en presence de MO fraiches

5 1 Horizon surface, Closeaux

CO, - MO fraiche
(enrichie en 13C)
+ fructose

Sur- minéralisation
“priming effect”

Salomé et al. 2010

jours

Sol témoin Sol + MO fraiche

Kuzyakov et al., 2000

Kuzyakov 2010
]
Available OM | SOM
Dead OM (soluble and easily [ <5, | (insoluble and
decomposable) recalcitrant)

* Importance in situ ?
« Conséquences sur la minéralisation N et P ? Prise en compte ?
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Variation relative du

Profondeur (cm)

C.Chenu, CMIFER, 7 avr 2016

Effet du semis direct / labour: une analyse de résultats d’essaisi
de longue durée publiés (sélection stricte des essais/méthodologie)
1.0 1
§ 0.8 *
Qo6 - * Stock SD> stock labour
< ®
’cs) 0.4 : . ..
o] 02 - . ¢ PN * * 8
. it o
o 0.0 *4:**0‘—%4,—%“—6 P : : O :
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_5 0.2 ¢ ¢ R *
S 04 Stock SD< stock labour
n L2
0.6 - ) ) )
Durée (années) Virto et al. 2012, Biogeochemistry
Teneur en C gkg™'
/ » Grande variabilité du stockage de carbone en
/ non labour. Fait revoir a la baisse les valeurs
antérieures (biais méthodologiques antérieurs).
labour : i A C C z
comis direct Cette variabilité est encore inexpliquée.

e e meewes - Importance des entrees de MO au sol.
v/ : : = | * ENsemis direct, les MO sont localisées plus en

] o " i - 7 .

5 | —— surface (mais pas forcément augmentation du

02 02

Relative input difference

stock sur 30 cm ou +): peut étre favorable en
termes de propriétés des sols.



Les matieres organiques des sols en WAy
« politique » : L’initiative 4 pour 1000

12 DECEMBRE 2015 (10H30 - 13H00)
£0P21, PARS-LE BOURGET lI.'
LANCEMENT OFFICIEL DE "mf

paris2015  LINITIATIVE 4 POUR 1000 : LESSOLS =~ -
corzr-cmers POURLA ALIMENTAIRE ET LE CLIMAT »

- Pavilion France, zone bleve
g |"M‘,M m

* Une Initiative multipartenaires

* Un programme international de
recherche
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Le carbone des sols a I’échelle planétaire EiER'Y

des sols é
Flux nets terre/atmosphere (Gt i/:n)s y Atmosphére
a (829 Gi)
4 A\
+8.9 +0.4 +0.9 05 -2.9 208 -2.6 :05

120

1Gt=10%=10"2kg  valeurs moyennes pour 2004-2013 (Le Quéré et al., 2014)
Dessin d’aprés Balesdent 1996
— Une augmentation annuelle de 4 %o, du stock de C organique des sols mondiaux (2400 x
4 /1000 = 9,6) compenserait les émissions annuelles de C anthropique liées a 'usage
d’énergies fossiles (8,9 Gt C)
— Une augmentation annuelle de 4 %o du stock de C organique des 30 cm de surface des
sols mondiaux (800 x 4 /1000 = 3,2 Gt C) compenserait une grande partie de 'augmentation

annuelle de CO, de I'atmosphere (4,3 Gt C)
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Stocker du C dans les sols: cadre 2010

des sols
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Le stockage est limité

0 Approximation linéaire
©
< X
O \ Stockage
o ‘\ additionnel
© < L1 maximal
1 , .

S \ Le stockage est reversible
2 \

\

2N Le destockage est rapide

et important
>
20 40 60 temps (année)
Changement de gestion Nouvel équilibre
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Stocker: mais comment ? ﬁ@ig

Production primair

exportatlor@3 4
restitution 7

importation

Co,

Biodégradation
& minéralisation

erosion
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Volants d’action: augmenter les entrées 729,";%,

(1) Cultures intermédiaires et intercalaires
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b

 Plantes de couverture, cultures associées
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Volants d’action : diminuer les sorties 70Jm;-:

 Par érosion ou H
minéralisation :
Non labour

C.Chenu, COMIFER, 7 avr 2016



+ 4pmille

5 INA
-

(7))

)

-

(on

)

(C

et

Q.

o
Q

T O o

o O o3
Ha >

L 2 iy

o @ g

. o o §

S _ s
o) [ c S

e ..-“- f T T T T __ T 1 %, ,\WO 9 e mU

© S Nowsmoaoo % %P D
> O 6 o o o o o o s\@ P, O 2

m 5 ue/eu/xpuuonippe)apaseyors e, © Pm

- Q o <3¢

v @) = X < <

© w R =5 ¢

= wn oY ™~

Q w O O W~ i
© e T o O3 2

o (@) 7 —l O 2 2
A B ik

& o WS g




Questions de recherche posées 4 p 1000 ﬁgﬁ%’:

« Connaissance spatialisée du potentiel de séquestration de carbone
organique dans les sols

« Définition et la co-construction a # échelles (individuel a collectif) de
stratégies agronomiques et forestieres visant I'objectif 4%o :

« Méthodologies de suivi, rapportage et vérification (MRV) de la
séquestration de C

« Evaluation des barrieres a I'adoption, formation, appui aux politiques
publiques, instruments de financement.
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* Maintien et amelioration des proprietes des sols

Azote Rétention de Abondance des
minéralisable “cations nutritifs vers de terre
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4 p 1000 : commentaires ng,,;hgg

* Priorité : ne pas déstocker les MO du sol

« Stocker du C : c’est possible localement

— Et a I'échelle nationale ou globale ?

— Exploitation, paysage, filiere...

— Pour stocker du C il faut des sols, de la biomasse..

— Pas que du C dans les matieres organiques (N, P, S...)
Bénéfices associes => strategie sans regret

* Mise en ceuvre :
— formation, outils de suivi, incitations, politiques publiques...

Ce ne doit pas étre un alibi pour ne pas réduire
nos émissions de gaz a effet de serre !

C.Chenu, COMIFER, 7 avr 2016



3- Activités et positionnement du

Comifer

2015
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Quelques questions MEP,,.;Q,,,:%;

* Prise en compte des matieres organiques du sol dans les
activités du Comifer ?
— ROle central fertilité /qualité sols/ services écosystémiques
— ROole direct : minéralisation fractions labiles, humus

— ROle indirect alimentation minérale plantes : sol milieu physique
favorable a I'exploration racinaire

— « Nourrir le sol »: enrichir le sol en matieres organiques
— Discours, promotion des outils, indicateurs MO
« Reéduire des apports d’intrants minéraux au sol:
— Quelles actions ? Quelles besoins vis a vis des MO des sols ?

* Prise en compte de la diversité des agricultures par le
Comifer : est-t'elle suffisante ?

— Non labour, intercultures et plantes de couverture, agroforesterie,
agriculture biologique...

C.Chenu, COMIFER, 7 avr 2016
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Quelle contribution de I'agriculture francaise a la réduction des émissions de gaz a effet de serre ?
Potentiel d'atténuation et colt de dix actions techniques. Synthése du rapport d'étude, INRA (France),
92 p.
http://institut.inra.fr/Missions/Eclairer-les-decisions/Etudes/Toutes-les-actualites/Etude-Reduction-des-
GES-en-agriculture (un résumé en 8 pages est aussi disponible)

Virto |., Barré P., Burlot A., and C. Chenu. 2012. Carbon input differences explain the variability in soil
organic C storage of no-tilled compared to inversion tilled agrosystems. Biogeochemistry, 108, 17-26,

Status of the world’s soil ressources. FAO.
http://www.fao.org/documents/card/fr/c/c6814873-efc3-41db-b7d3-2081a10ede50/

Rapport du CESE, 2015:
http://www.lecese.fr/sites/default/files/pdf/Avis/2015/2015 14 gestion sols agricoles.pdf
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Pour en savoir plus..

ADEME, 2014. Le carbone des sols, I'énergie de I'agroécologie, une solution pour le climat.
Brochure Réf. 7886 téléchargeable sur www.ADEME.fr/mediatheque (in english and in french)

Atlas européen de la Biodiversité des sols (en anglais et en francgais). Téléchargeable a :
http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/library/maps/biodiversity atlas/french.html

Un jeu des 7 familles sur la biodiversité des sols. Téléchargeable a :
http://www.gessol.fr/content/le-jeu-de-7-familles-la-vie-cach-e-des-sols
Conseil scientifigue GESSOL, communiqué de presse sur le 4 pour mille. www.gessol.fr

FAO : abondante iconographie : infographies, plaquettes, vidéos crées a I'occasion de I'année TN Eiaan ey e o
internationale des sols http://www.fao.org/soils-2015/fr/ a utiliser abondamment ! BIODIVERSITE

Site du GIS Sol: beaucoup de données disponibles sur les sols de France et leur évolution: DES 50LS
https://www.gissol.fr/thematiques

Quelques vidéos, supports d’exposés:

. http://www.dailymotion.com/video/x3cdow9 les-sols-levier-considerable-dans-l-attenuation-
du-changement-climatique news

*  https://vimeo.com/149000674. Carbone, matiéres organiques, biodiversité, les enjeux et
impacts du changement climatique

. http://www.dailymotion.com/video/xxvspn stocker-du-c-dans-les-sols-
agricoles tech#.UTDObgVoKgQ

*  Etude INRA citée dans cet exposé:
http://institut.inra.fr/Missions/Eclairer-les-decisions/Etudes/Toutes-les-actualites/Etude-
Reduction-des-GES-en-agriculture

+  Site de 'AFES: des webinaires, dont plusieurs sur les matiéres organiques des sols, la
biodiversité, les biochars.. https://vimeo.com/channels/webinairesafes/videos

*  Une animation percutante sur les sols : https://vimeo.com/54012605
*  Une vidéo sur le 4p1000 https://youtu.be/CM2KcNUUEcQ
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