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Contexte

Altération

= Premiére fOiS |dent|f|é 2C02+ 3H20 + CaAlzsizog - Aleles(OH)4 + C32+ + 2HC03'
en 1845 par Ebelmen

Précipitation des carbonates dans I'océan

Berner 1992

= Largement étudié
a partir de la fin du 20éme s, 2HCO;5 + Ca* - CaCOz+ CO,+ H,0

= Objectif: compréhension et
régulation du cycle
geochimique du C €O, + 2H,0 + CaAl,Si,03 - Al,Si,05(0OH), + CaCO;s

Réaction globale
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Contexte

—_—

CT Aneraton fcitée, aue it recherche ujourdhai?

Effects of silicate rock powders on yield, nutrient supply, and soil properties

Yield
= Un double potentiel: captage de Nutrient supply
carbone et bénéfices agricoles K supply
Mg supply
= Des résultats encore contradictoires Casopply . ;
Zn supply NN ~
i 4 i P supply a
= Des besoins: preciser les effets des Fe supply Q
c'ontextes, m_tegrer differentes Na supply ?3
echelles spatiales Cu supply [NEEEN 5
Si supply  INEECIEEN o]
Mn supply %
i . Soil properti
Une tendance importante: - 2
T
Projets interdisciplinaires Soil biology IEEENNENN
a grande echelle CEC
Heavy metals
Soil physics

Number of papers reporting ® significant positive ® insignificant ® significant negative eflects
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Origine du travail

—~——

(A ' Greenhouse gas removal with UK agriculture via ;:';‘;ZZZZ'UGI
enhanced rock weathering

Lead Research Organisation: University of Sheffield

—_—~

Funded Period:

mai 21 - nov. 25
This ERW-GGR Demonstrator will provide the first integrated whole system assessment of the science, societal and
scalability opportunities and challenges of ERW deployment in the UK agriculture. It will asses the potential of ERW
to remove up to 10% of the UK’s GGR net-zero target by testing its implementation on arable land and the types of
grasslands covering 74% of UK utilized agricultural area (~13 million ha)

UK Research
and Innovation

ROTHAMSTED
RESEARCH
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O"bjectifs et questions principales

= [‘amendement de basalte a t-il un effet significatif
sur le pH du sol a I'échelle d'une saison culturale ?

= A t-il des effets sur la nutrition minérale de la
plante a cette méme échelle?

= Le déploiement de cette technique est-il compatible,
en efficacité et en inocuité, avec l'echelle de
temps agricole?

C. Desmalles — Bdx Sc Agro / Rothamsted Research 16® Rencontres Comifer-Gemas 21-22-23 nov 2023 — Tours 7



| Plan de présentation du travail

Conception de I'expérimentation

= Matériel utilisé et éléments de
meéthode

= Les résultats d'intérét agricole

= Synthese des résultats et
perspectives

C. Desmalles — Bdx Sc Agro / Rothamsted Research 16® Rencontres Comifer-Gemas 21-22-23 nov 2023 — Tours
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Conception de I'expérimentation

TRAITEMENT
SITE / SOL AU CULTURE .
BASALTE = Un essai en pot
= Duplique sur 2 sites
Y
répétitions
= l Ray grass |
‘ v i Sol nu |
\D ROTHAMSTED
RESEARCH To0 tna e Y —
« trés haut »
. 7 80t. | Ray grass
essais au champ : Solnu_|
[ s v
\P Acko 160 tha” eq. REYEERSS | g poms
. (24 pour
«tres haut » chaque site)
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| Matériel et méthode
A‘ m nite Sols Basalte

2 sols d’essais agricoles a long terme: Bordeaux| Harpenden| (poudte)
pH 5.79 5.53 8.79
« Bordeaux » « Harpenden » CaCO, % 0.00 0.01 0.16
horizon superficiel horizon superficiel Nt o S r il oo
d’un podzosol d’un luvisol Core » 218 = o1
. ) CEC o |cmol+kg ! 5.7 9.2 59
limono-argileux P 3171 55 13| 072 P,0.Olsen
(95% de sable) (~50 et 20%) B [Ca 550 1064 1832
: . = Mg | 74 49 56
: ; ' \\  ~m fﬁ g8 [k 52 63 109131 4757 K,O ech
| 2 |Na | mgke! 8.5 7.8 49 ’
E Al 2.59 447 <QL
2 [Mn 0.70 22.9 2.8
M |Zn 0.53 1.39 <QL
Ni <QL 0.44 <DL
Al 1414 15290 29026
Ca 821 1388 27021
Fe 627 22889 47831
K 153 2036 1672
2 Mg 143 1446 | 11411
S [Mn| mgke' 11 1127 419
Une poudre de basalte: = [N 54 111 5070
déchet « grossier » :i 106; 4151 92;
- . s : 2 2
de l'industrie miniere anglaise = = = o
In 6 54 68
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Mz ["'_‘Pfésentation des résultats principaux

= Tendances générales:
Réponse du pH des sols au traitement par le basalte
Réponse du rendement, indicateur de nutrition de la plante
= Echanges minéraux dans le systeme sol-plante:
Exemple de deux éléments majeurs

Exemple de deux éléments traces métalliques

= Tentative de synthése des réponses au basalte pour la nutrition minérale

C. Desmalles — Bdx Sc Agro / Rothamsted Research
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" Réponse du pH du sol 3 Famendement de basalte

Jusqu’a +0,8 points de pH

Un effet moyen de +0,6
points de pH

Tres peu influencé par le
type de sol

C. Desmalles — Bdx Sc Agro / Rothamsted Research

Bordeaux

Harpenden
A I

sol cultivé

sol nu sol cultivé+ H sol nu

. 160 tha eq.
! |: 80 tha” eq.

. Sans basalte

16% Rencontres Comifer-Gemas 21-22-23 nov 2023 — Tours 12



‘Réponse du pH du sol 3 Famendement de basalte

A relativiser: faible
équivalent de valeur
neutralisante

C. Desmalles — Bdx Sc Agro / Rothamsted Research

Bordeaux Harpenden
A I

. | —
sol nu sol cultivé ‘ sol nu sol cultivé

j- | F *F

. 160 t.ha eq.

Elethicao =iy
. Sans basalte

16® Rencontres Comifer-Gemas 21-22-23 nov 2023 — Tours 13



Notamment du type de sol et
son état initial

Un gain de rendement
significatif a Bordeaux

Pas de gain de rendement a
Harpenden

C. Desmalles — Bdx Sc Agro / Rothamsted Research

Matiére séche (mg par pot)

8000

6000

4000+

2000+

Bordeaux

i

,--.::'-?“‘I + 28%

Y

400 800

1200

A4

1 T 1
400 800

1200

1600

Temps thermique (degrés jour)

2000
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| Influences du basalte sur la nutrition minérale

Des états initiaux contrastés
entre les 2 sites

Réponse finales différentes
pour les plantes

Augmentation de la

disponibilité dans les sols
(causes différentes?)

C. Desmalles — Bdx Sc Agro / Rothamsted Research

Concentration (mg.kg-1)

K éch. (mg.kg-1)

5000 -

Concentration (mg.kg-1)

Harpenden

40 000+

mE=

o

w

—
1

Prélévement (mg)

wn
=
1

=]

Plantes

50+

Bordeaux
. * fb—\n 250-
-! A
=
5] .
=
(0]
> 4
S ]
o
& 50
I 0
+ 10+
.
2_
0

Nu

Cultivé

K éch. (mg.kg-1)

Nu

80+

Sols

Cultivé
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| Influences du basalte sur la nutrition minérale

Une efficience d’utilisation
importante a Bordeaux

Comparable a d’autres
essais sur l'altération
facilitée

Néglige, en quelque sorte,

les effets indirects dans le
cas d’'Harpenden

C. Desmalles — Bdx Sc Agro / Rothamsted Research

Efficience d'utilisation des nutriments K Mg
"Bordeaux 80" 35.72% '
"Bordeaux 160" 2 30.22%
"Harpenden 80" .28 26.39% 2
"Harpenden 160" ).16 6.20%

120

80 -

AKR (%)

40 1

20 +

60 4

a
a

a » a

bbbl
A B

Q:a“\ ¥ Pt S P PP g gl g P g 0

®sHT sRM msMOP

AKR(%) = Klreatmenl - Kcumm] % 100

Kapplicd

Hervé et al. 2023
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16



| Influences du basalte sur la nutrition minérale

Diminution de la disponibilité
a Bordeaux, dans un sol
initialement « bien » pourvu

Diminution dans les plantes a
Bordeaux, par dilution

Pas d’effet a Harpenden

malgré plusieurs conditions
« favorables »

C. Desmalles — Bdx Sc Agro / Rothamsted Research

Concentration (mg.kg-1)

P Olsen (mg.kg-1)

Bordeaux

wn
=}
1

Prélévement (mg)

=

Nu

Cultive

Concentration (mg.kg-1)

P Olsen (mg.kg-1)

1500+

900

300

Harpenden
— 10
en
E |
L
=
L
Z |
=
A, Plantes
- Sols

Nu Cultive

16% Rencontres Comifer-Gemas 21-22-23 nov 2023 — Tours 17



| Influences du basalte sur la nutrition minérale

| Blue Ridge [ Cragmill Hillhouse
. Element
601 601 601
P
K
404 40+ 404
201 204 204 —_
, . [ |
= Reponses en contradiction avec les T i et | b S
pY V4 J4 o4 04 ——— 41
modeles largement evoques dans la e = = -
- r |C
littérature ¥ et = o w1
a n
, o . 60 60 o=
= Qui prédisent une « rapide » 60+ / %
augmentation de la disponibilité - . | 7 —
404 |/
= Un probléeme de géochimie ou 201 f 201 201 |
d’agronomie? — Tl
i e s e e e e R e e e
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Time, years

P (and K) release models for 6 basalts amended in field trials
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| Influences du basalte sur la nutrition minérale

= Bordeaux ; P Harpenden
20 - o — ~ 0.3- i
- -
2 ER > | = 2| .
5 5 5 5
- .= e . — Q
= Un effet fort, rapide et s & g g
récurrent sur la 5§ 1 5 T§ 4 B
- . g V' O x| -
disponibilité dans les £ & 02 g £ @
O 20 Q101 Plantes
sols
oL 0 0 0
. Des réponses |
contrastées dans les 0.61 = 4 i
plantes fﬂ | ’fﬂ Sols
E - =
= En contradiction =) g
apparente avec le < ] - . : < -
« pool » échangeable o : % I
= —_— — ; g
dans le sol N 1 L
0.14 —
0 0
Nu Cultivé : Nu Cultivé
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| Influences du basalte sur la nutrition minérale

5 <10 1 g
- o «
2] .
— S &
g 44 . R=05647 2 =
o \\ o 2 o
= Une des causes pour la & ‘ g =
reponse du compartiment o £ -§
échangeable < 3 A = S
b e
_ o0
= N’explique pourtant g 7 |
qu’environ 50% de l'effet " me .
‘g R e Harpenden
N 14 R=05179
_________ W e Bordeaux
il '.‘""‘“. -------- = ..-_._ _:_‘_h_- ““““ oo =-
L ——
0 . . ,
5.0 5.5 6.0 6.5
pH
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| Influences du basalte sur la nutrition minérale

Bordeaux Harpenden
: S~ A A
o 5 4
a Pooen
E'z 14 e 10 En ~ -
—_— — _ " an .
. 5 |- g +? 5 z -
= Meme motif de t=E g - — 5 ==
diminution rapide de £ £ | -0 == 5 - =
disponibilité dans le sol g 7 2 P8 2
o} o S - =
o £ . O < Plantes
= Apparente i
contradiction de la ' S — 8 S o
réponse des plantes & e
Bordeaux = |
29- - Sols
= Un effet « bénéfique » Sol de Bordeaux g
pour les plantes en dessous £ .
d’Harpenden du seuil de quantification % 1- -
1 == —
0 —_— —_— .
Nu Cultive
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BDX | HARP | BDX | HARP| BDX | HARP| BDX | HARP BDX | HARP| BDX | HARP BDX | HARP| BDX |HARP| BDX | HARP
BASALTE PUR VS SOL PUR
ELEMENT "TOTAL" S>> > (DI < DS | < (> > oo (8- 2l e - i 2 i e e 2
BASALTE PUR VS SOL PUR . -
MELANGE THEORIQUE VS
e T x|zl <|<|<||<|<<|™|w]|w|wm
CONCENTRATION FINALE
SOLS NUS Wi | LS| P || =P YNNI NN (=] m |\
CONCENTRATION FINALE
SOLS CULTIVES S =122 A 227 AV VIV NN = m N
CONCENTRATION DANS LA
PLANTE ViRl =N | = NIV =N | P22 %
PRELEVEMENT TOTAL
PAR LA PLANTE =|l=|/ = =~ |l = = NIy ZAN L =l =2l N
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BDX

BDX

BDX

BASALTE PUR VS SOL PUR
ELEMENT "TOTAL"

>>

>>

>>

>>

b

BASALTE PUR VS SOL PUR
ELEMENT "DISPONIBLE"

<<

AV

-5~

0

A|A

u

MELANGE THEORIQUE VS
MESURE INITIALE

u
U
u

u
u
u
U

CONCENTRATION FINALE
SOLS NUS

U

U

N

u

CONCENTRATION FINALE
SOLS CULTIVES

u

CONCENTRATION DANS LA
PLANTE

u

U

u

u

U

PRELEVEMENT TOTAL
PAR LA PLANTE

U
u

u

u
u
u

C. Desmalles — Bdx Sc Agro / Rothamsted Research

Effets favorisant 'augmentation des
éléments majeurs disponibles dans le
sol

Sauf pour le phosphore, contrairement
au bénéfice attendu décrit dans la
littérature

Les réponses des plantes sont
contrastées

16® Rencontres Comifer-Gemas 21-22-23 nov 2023 — Tours 23



BASALTE PUR VS SOL PUR
ELEMENT "TOTAL"

BASALTE PUR VS SOL PUR
ELEMENT "DISPONIBLE"

MELANGE THEORIQUE VS
MESURE INITIALE

CONCENTRATION FINALE
SOLS NUS

CONCENTRATION FINALE
SOLS CULTIVES

CONCENTRATION DANS LA
PLANTE

PRELEVEMENT TOTAL
PAR LA PLANTE

C. Desmalles — Bdx Sc Agro / Rothamsted Research

Effets diminuant la
disponibilité des
éléments traces dans le

sol

Sur le court-terme, cing
mois d’essais ou une
saison culturale

Les réponses des
plantes sont contrastées

BDX | HARP| BDX | HARP BDX | HARP| BDX |HARP| BDX | HARP
> <L |>> > >>| > (D> > > >
> <KL | <KL KX KXLIKKLIKLI<KL| » | <KL
e < < < < | <L M NA NA NA
NINVINYINY N Y| = m N
NMINVINYINY N Y| =N
NIV =|IN| | ===\
Y N AN ==L
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|2 Synthése des effets sur les échanges minéraux

Elément trace métallique Cr Cu Ni Pb 7n | Cr+Cu+Ni+Zn |
Seuil réglementaire 150 100 50 100 300
Sols Teneur du sol "Bordeaux" ka1 1.5 2.4 0.7 5.5 5.7
Teneur du sol "Harpenden" MEXE" 26.6 17.7 17.1 37.1 53.8
Poudre de basalte 19 45 26 10 68 158
Seuils réglementaires keha-1 sur un sol & pH > 6 15 15 3 15 45 60
pour I'épandage de sriode de 10
boues de STEP pour une periode de 10.ans | ¢\ yp sol 2 pH< 6 12 12 3 9 30 40
apport (kg.ha-1) 0.7 1.8 1.0 0.4 2.7 6.3

Apports par
I'amendement de
poudre de basalte en
comparaison de la
réglementation sur
I'épandage des boues
de STEP

40 tha-1
(un seul amendment)

sur un sol a pH > 6

En dessous

En dessous

En dessous

En dessous

En dessous

En dessous

sur un sol a pH <6

En dessous

En dessous

En dessous

En dessous

En dessous

En dessous

160 tha-1 apport (kg ha-1) 3.0 7.3 4.1 1.6 10.9 25.2
(4 années C(;nsécutives) sur un sol a pH > 6 En dessous En dessous Au dessus En dessous En dessous En dessous
sur unsol a pH<6 En dessous En dessous Au dessus En dessous En dessous En dessous

400 tha-1 apport (kg.ha-1) 7.5 18.1 10.3 4.0 27.2 63.1
(10 années c;)nsécutives) sur un sol a pH > 6 En dessous Au dessus Au dessus En dessous En dessous Au dessus
sur un sol a pH <6 En dessous Au dessus Au dessus En dessous En dessous Au dessus

Temps pour atteindre le seuil réglementaire
P £ 20 8 3 37 17 10

(années)

C. Desmalles — Bdx Sc Agro / Rothamsted Research
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|- Synthése des effets sur les échanges minéraux

(a) Nickel (b) Copper
80 80
&= Ultramafic —; R ... Russia
P‘-’ 70 :' p o) EERMESSRRY o - 0CAF SRS S Canada
o | 9 A B e e R B Brazil
E &0 Easalis E’ 60 / Basalts
I e B e L L L PP PR P Germany H
2 70l by o 2 e S L R --------- Canada 2 50
S e Russi .E A —— Germany
S 40 B HOYE s vmsvnveiniasinsisnin . axisians
, . , b W Brazil g — —M—EE'ﬂLCiLE’E"“" natural soils
= 2 methodes differentes 8 304 S 30 <
= Median Ni content in natural soils 8 Ultramafic o
=9 — . v . v 01 . . v \ - @\
= = 4 0 10 20 40 60 80 100 06 20 40 60 80 100 .
= Cuivre et zinc dépassent Years Years =
les reglementations ©  Chromium (@ B
335
L _ 160 JUItramaﬁc __279] %
= Dans une periode du EPR Biec =)
A . I Y T A Brazil o Q
méme ordre de grandeur: E . E
7 = I , Canada =
une décade P s e — Germany &
£ 100 .£ 100
:
2 80 £ 80
= Une controverse actuelle S S -
. 7 - —— A S AN o i R R - c Median Zn content in natural soils
dans Ia Iltteratu re G 80 Median Cr content in natural soils N 60
0 20 3840 60 80 100 0 20 40 60 80 94100
Years Years

Accumulation progressive des ETM a partir d’'un amendement annuel répété de 40 t.ha!
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= Conclusion

———

(‘

= Effets marqués a une échelle de temps courte, compatible avec celle de I'agriculture

—_—~

= Une partie importante de ces effets ne semble pas issue de I'altération pendant les essais

= Un défi a relever: faire correspondre les disciplines, les échelles de temps et les échelles
spatiales, de la géochimie jusqu’a I'agriculture

= Alors que la commercialisation et le déploiement sont déja en cours

H ; ; g e Rk e e ey

N,
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ROTHAMSTED

e 8 Merci pour votre attention

—— e s Y

A =| e4BBSRC
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