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Dégradations des sols : Quels enjeux actuels et futurs ?

La Journée Mondiale des Sols 2021

2, 3,4 et 7 décembre 2021, quatre jours pour :
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« Plongez dans le sol ! »
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Détails techniques
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w ta Frofection et 'Efude des Sols

* Chat’ via Zoom sur le module Q/R avec deux
modérateurs

* Toutes les questions seront enregistrées et
réponse a posteriori si nous n’avons pas le temps
d’y répondre au cours du webinaire
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webinaire sur le site de I'AFES e
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Sophie BOURGETEAU
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Grand temoin scientifique

Maitre de conférences en écologie
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» 7 Epandages organiques et
lounée — myicrobiologie des sols

mondiale
des sols Sophie Bourgeteau (Enseignant Chercheur & AgroSup Dijon)
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+ Petit
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Le sol, un milieu vivant

==»> Une biomasse importante

Vers de terre

Arthropodes

Nématodes

Protozoaires

Champignons

Bactéries

- 1-5000KgC

250 Kg C

3500 Kg C

2500 Kg C

Total équivalent a
6-10 UGB
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Le sol, un milieu vivant

==> Une grande diversité

+ Gros 4\ Vers de terre 10 - 12 espéces

E 60 - 80 especes g
Nématodes 90 espéces 1 m? de sol

Protozoaires

Arthropodes

60 especes

Champignons 100 000 especes

+ Petit Bactéries

1 millions d’especes

1 g de sol
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" Le sol, fonctions biologiques

Capture
Dynamique
Biodisponibilité N et P

Décomposition
Dynamique de la MO

Rétention en eau
Erosion
Fourniture d’habitats r Contréle des bioagresseurs

SERVICES ECOSYSTEMIQUES
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Y. Dégradations des sols : Quels enjeux actuels et futurs ?
x10
d@€mission de COV
Baisse de 30% de la diversité microbiennedusol $§ 2 7 D L
o 8 g/
E :
-40% —_— :

de minéralisation de la MO
7 Qualité de l'air
-50%

> de la stabilité structurale X3
du sol du temps de survie des

107 .
pathogénes

®

Quantité de CO2 émis
(mg C-C02 / g de sel)

4 '50%
, de la productivité végétale Dueshd deke Tioversitl, e

108

o 108

v

= o

0 10 20 30 40 50 60
Temps (jours)

104

108

Nbre de cellules Listeria vivantes

102

0 5 10 15 20
Temps (jours)

—

Etat sanitaire

Fertilité biologique

Erosion Fertilité
physique

Maron et al. 2018 / Vivant et al.. 2013 / Ahis et al.. 2020
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Introduction

Amendements organiques

GES
Dépendant de la
composante -
Microbienne M Fertilité 1 Stocks de C
N
Modification Taille / Structure / Activité Données ++

microbienne
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Amendements organiques

GES
Dépendant de la
composante -
Microbienne T Fertilité " Stocks de C
N
Modification Taille / Structure / Activité Données ++

microbienne

, Récurrence
[ Type d’apport } [ SRR } [ Type de sol }
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Récurrence Communication personnelle / Hartmann et al., 2015 / Francioli et al., 2016

d'apport 120

Type d’apport 100 b /
C
80 - /C

/ N
- abc ab
ab ~

60 ab _
40 1 —— ——
20
0

™ < O © Q0 OO M T Wi N~

— — — — — — — — — —

o o O O o O O o o o

(Q\] (9\] (Q\] AN (Q\] AN (9\] (Q\] AN (Q\]

2

(on

[<})

Biomasse microbienne (ug d’ADN par g de sol)

O
—
o
N

2014 N — -
2015 N -

(90) < LO O N~ [oe] D O N~ [e0) (@)} o [oe] D o <r Ln O N~ [e0) (@)}

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

o o o o o o o o o o o o o (e} o o o o o o o

[e\] (9\] [e\] [e\] (9\] [e\] [e\] (9\] [e\] [9\] (9\] [e\] [9\] [e\] [9\] (9\] [e\] [9\] (9\] [e\] [9\] (9\]
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Type d’amendement et année de prélévement
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5 Sols
(5 contextes pédoclimatiques différents) .
Renn
Microcosme
]
Sans apport de PRO % x3 @ x3 @
FYM séché
Pour 1 sol (équivalent 4TC/ha) @ X3 @ x3 @
L e IS = =
(équivalent 4TC/ha)

Journée Mondiale des Sols 2021

Nancy
X o
es X
Colmiar
ez
¢

X3

X3

X3

v

JO 13 17 114 121 128

Mesures CO, et N,O L 4 X X X X X X
Mesures Communauté = X X X
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Type de sol Treatment FYM GWS

Dry Matter (DM') % 339+0.7 67.2+13
Organic Carbon g.kg DM 355+14 257 2
. Total N g.kgl DM 19.740.6 22505
A
. ) P,O; (Olsen) g.kgl DM 2.6+0.1 0.8+0.1
. C:N 18.1+0.1  13.2+0.5
Explication du delta? / pH (water) 88+03  7.7%0.1
% o 6 F leoc (% organic C) 66.6+75  77.6+9.3
E’f $ Couhins Microbial Biomass ug of DNA.g 1 of OWP 515.5+87.0 54.9+19.1
5 00 /) X PROspective
g A F *— QualiAgro
o o O LaBouzule
8 150 4 ¥ + Effele . .
S 5 x x FYM: lzoc plus faible
* X 7
100 A o
3 . i ]
g 8 )
| X y . . . 7 N\
. v x 5 5 Plus faible potentialité a augmenter les
X ) .
o | gt W , stocks de C stable au niveau du sol
s Biodégradabilité plus importante

1

*|.oc = Potentialité & augmenter les stocks de C stable au niveau du sol (Lashermes et al., 2009) Plus d’émission de CO,



ge2 |
[

Type de sol

N-N20 (Cumul ngN.g* of soil

60 -
50 A

40 A

30 4

20 A

10 A1

. %
0 3 7 14 21 28

Association Francaise
pour I'étude du sol

b o

0 3 7 14 21 28 0

Control GWS

14 21 28
FYM

Couhins
PROspective
QualiAgro

La Bouzule

Effele

Journée Mondiale des Sols 2021

|:> Effet type de sol / Colmar

Communautés microbiennes différentes

GWS - Bacteria

Qa

5 Chloroflexi
Others 7\
Bacteroidetes
E.I: cidobacteria Thaumarchagota
; /
=
< _— LB
o
@
<
N
Proteobacteria
)¢
Planctomycetes
Firmicutes
21\ Ch
Co
Actinopacteria
Crenarchaeota
4 -2 0 2

40.1% Axisl
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En résumé...

Amendements organiques

Microbiologie
du sol

4

Fonctionnement du sol
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En résumé...

Amendements organiques

Microbiologie

Type d’apport du sol

Type de sol

Récurrence
‘ d’apport

Fonctionnement du sol
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En résumé...

Digestats de methanisation?

Type de sol
Groupe de reflexion : Tvoe d’apport Mlc:joubgzllogle
Metha-Rev P PP
Récurrence
Projets de Recherche Revue de synthese ‘ d'apport
(Y nova

S i Fonctionnement du sol
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Fiona OBRIOT

Département innovation et transfert
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‘i:»LDAR

Laboratoire Départemental
d'Analyses et de Recherche

Types d’analyses réalisées en

-ouee  |aboratoire : quelles utilisations?

des sols OBRIOT Fiona - Ingénieur en agronomie LDAR
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NOTRE SAVOIR-FAIRE

PRELEVEMENTS, ANALYSES, - DEVELOPPEMENT D'OUTILS

INTERPRETATION, EVALUATIONS N D'AIDE A LA DECISION (0AD) IMMUNOLOGIE : ETHOE ECAAPSIO0E
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0 @ e xS ETALATRTON VIROLOGIE PAR REACTION ELISA PARASITOLOGIE :
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\
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POR TENPS REEL AV0S BESOINS

INTERPRETATIONS
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Dlver5|te des Produits Résiduaires Organiques

) 1 o

gez
L

Association Francaise =
pour |'étude du sol

0 e 1 ]
Qui fait réaliser Coopératives
des analyses ? i? agriculteurs agricoles HHE Industriels Des particuliers

Fumier de bovins Compost de fumiers Digestat voie seche Digestat liquide

Laboratoire Départeme
d'Analyses et de Recherc

2LDAR
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Caractérisation quantitative des PRO

MO

Corg
Ntot

N minéral
N organique
P, K, Mg et oligo-éléments

ETM

Pathogenes (E.Coli, Listeria...)

Tous les composants organiques du PRO (mesurée par calcination ou calculée en
faisant 2xCorg)

Partie du C qui est organique # C minéral CaCOj,
Ensemble des formes azotées présentes dans le PRO (organique + minéral)

Azote des formes minérales directement utilisables par les plantes sous forme
ammonium (NH,*) ou nitrates (NO;") = développement et croissance des plantes

Azote des formes organiques qui peut étre minéralisé pour donner les formes
minérales (disponibilité des éléments a plus long terme).

Autres éléments nutritifs

Eléments trace métalliques (si en excés = risque de pollution des sols, mais

certains éléments sont aussi des oligoéléments indispensables pour le
métabolisme). Usage ? ég
Risque de pollution / santé humaine Caractériser les teneurs en

éléments majeurs des PRO
- Paramétrer les modeles



<723 | Association Frangaise Journée Mondiale des Sols 2021
IES pour |'étude du sol
o~ !

Exe m p I e d e Va I e u rS Source : RMT élevage et AUTO’N

_ Compost de fumiers bovins Digestat solide Dlgestat I|qU|de

Humidité (%)

Ntot (g/kg produit brut) [5.9-7.5] [6.2 - 6.7] [5.5-6.7] [2.6 — 4]
N-NH," (e/k produit brut) [0.5-1] [0.04 - 0.6] [0.2-0.9] [2.2-2.4]
pH 8 9 [8.2 - 8.9] [7.7 - 8.1]
Corg (g/100g produit brut) [9-12.9] [8 —12] 12 1.4
P,O5 (g/kg produit brut) [2.8 - 3.3] 3.6 9.3 2.4
K,O (g/kg produit brut) [8.8 -9.5] 10.8 5.3 5.1
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FD U 44-163

Caractéristique qualitative des PRO

0

25 ou 50g de sol 2g C/kg de sol
témoin pour les PRO (secs et broyés)
équivalent sec

2, i & 28°C, pF 2.5,91 jours d’incubation

| Meélange homogene

1. Dispositif CARBONE
en bocaux hermétiques

Journée Mondiale des Sols 2021
Dégradations des sols : Quels enjeux actuels et futurs ?

Pilulier de soude

o Joint caoutchouc

Couvercle ou
film plastique

|1.

Disp ositif AZOTE

Lt « en plateaw =

perforé

“ Capsule contenant : le
« sol seul » ou le « sol +
produit » + I'eau
ajoutée pour rapporter
le sol a I'humidité

souhaitée (pF 2.5)
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Caractéristique qualitative des PRO ‘~;=-LDAR

ISMO : Indice de Stabilité des Matieres Organiques = Capacité d’un produit
organique a résister a la dégradation et a fournir de I’humus au sol.

FD U 44-163 ISMO* =44.5+0.5 SOL-0.2 CEL+0.7 LIC- 2.3 Ct3
*Lashermes et al. 2009
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Prise en compte des PRO dans la gestion de |a fertilisation ‘?LDAR

,
azotee
AzoFert® : OAD pour la fertilisation azotée (utilisateurs = agriculteurs, conseillers), outil terrain
Effets a court terme = année culturale Effets a long terme = apports répétés
Courbes de minéralisation de la vinasse P ri se en com pte d ans Ie pOSte
minéralisation de I'"humus du sol - au
I” travers les  habitudes culturales,
fréequence & nature des apports
VINASSE ETE o organiques + stock de Ntot dans le sol
5"
, | | | - | | | 1 Effet de la nature
et 2ot tteo thme boien sen s i et e Effet de la date d’apport
+ possibilité de saisir les caractéristiques du
e e 1 Gmatmoyan 7T PRO (C, Ntot et Nmin)
30 Données issues des cinétiques de minéralisation d’AzoFert®
Temps
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Ne pas oublier le SOL

* Lors des apports de PRO au sol, plusieurs effets :

+ Améliorations des propriétés chimiqgues du sol (apports éléments
nutritifs, augmentation du pH du sol...)

+ Effets sur l'activité biologique du sol

+ Modification directe ou indirecte des propriétés physiques du sol (++
capacité de rétention en eau, ++ stabilité structurale, ++ porosité, ++ CEC...)

+ Vecteur potentiel de pathogenes et/ou de contaminations (ETM)

— Ces effets dépendent de la nature du PRO, Appréciation des effets :
de la nature du Sol et de ses caractéristiques Passe par des analyses de sol

Ou des études spécifiques (ex: site du
SOERE PRO...)
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Qtk : Quantité de N minéral présent dans le sol avec ou sans produit
QCtk : Quantité de C_CO, dégagée par le sol avec ou sans produit 140
1200 e i
_c i 120 .y, 7 V)
8 e . Auto N!_ 5 - Les quantités d’N
< 1000 - _ - ~#-— DIGESTAT SOLIDE Craie — g o Sl - .
P - —4— DIGESTAT LIQUIDE Craie < minéralisées du digestat
w 800 - = Limon o 80
] - . .
\N ~- DIGESTAT SOLIDE Limon §‘° lquIde Sont plus
8 600 — & DIGESTAT LIQUIDE Limon E 60 H
o it importantes que celles
S 400 E 40
£ du digestat solide.
200 24
, 0
¢ 0 20 40 60 80 100
0 20 40 60 80 100
Jours

- Attention aux risques de volatilisation des produits liquides dans les

premiers jours suivant l'application car forte teneur en NH,".

ctk : Coefficient de minéralisation exprimé en % du carbone organique e o -
Cinétique de minéralisation de I'azote

du produit
' ®
- > Les vitesses de minéralisation d'un DIGESTAT SOLIDE avec AzoFert S Simulation fes
: ~-2017-2018 —2016-2017 |
du C sont plus rapides pour le 100 Sutomne printemps cinétiques de
g digestat liquide que pour le | TP
g - EISE EIEh - minéralisation de I'N du
5] digestat solide. © = = . 3
3 £ 60 - — digestat solide avec
(8] . 2
® > Le C des produits est plus » .
40 - AzoFert®! en fonction du
stable sur sol de craie que sur ; . .
20 1/ climat de I'année =
sol limoneux.
16 5 Ll : | . fourniture en N minéral
Yoiiis 14/6 22/9 31/12 10/4 19/7 qui varie

Date
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Conclusions

Les effets sont variables selon les doses d’apports, les contextes pédoclimatiques et la qualité des
matieres organiques apportés par les PRO

Importance de bien Bien caractériser

connaitre les le systeme
potentiels des PRO
Pour surveiller Pour alimenter des modeles Pour en comprendre les
ﬂ I'innocuité des PRO prédictifs des apports de PRO sur effets sur le sol

les sols

+ Ne pas oublier la possibilité d’évaluer les effets sur la biologie du sol (abondance, diversité et
activité des organismes du sol).

Utilité des projets de recherche pour continuer a alimenter nos connaissances sur ce sujet.
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Quels outils pour évaluer I'impact des

Jou"r‘n’ée c, :
mondiale  PRO sur la qualité ecologique des sols ?
des sols Battle KARIMI, directrice scientifigue de Novasol Experts

Ex EX ADEME
MINISTERE

REPUBLIQUE . OFB
DE LAGRICULTURE
’ CE DE L(F'/\U
ET DE LALIMENTATION ESNCAISE ADENCE DE LA U HaUts de France W
i.;t;:; Egak're’ aaaaaaaaaa
Frarernité

.. | tcoLosiouE
Fratermité

Nord DunkeGn;Ir?d Littoral m p AAAAAA

ATUNALITE LUREAINE
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Qu’appelle-t-on « Qualité écologique des sols » ?

Ecologie du sol

Couvert végétal
Usage du sol

Composante

/

Composante |
physique |

(Y nova

S
A —~— Décryptons la biodiversité de vos sols
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Qu’appelle-t-on « Qualité écologique des sols » ?

Ecologie du sol

Couvert végétal
Usage du sol

PERTURBATIONS
OU LEVIERS

Composante . .
P Patrimoine

g:) o jbiologique
' ACTEURS

/

Composante |
physique |

(Y nova

S
A —~— Décryptons la biodiversité de vos sols
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Qu’appelle-t-on « Qualité écologique des sols » ?

Ecologie du sol Qualité du sol
Couvert végétal FONCTIONS FONCTIONS AGRO-
Usage du sol BIOLOGIQUES ECOSYSTEMIQUES
PERTURBATIONS Minéralisation f Production
OU LEVIERS de la MO  veégeétale
f Stockage du ]
| Stabilité ____ Carbone
Composante | structurale du sol
chimique Patrimoine Support des ]
\ biologique ~ cultures
4 Dépollution ] -
HABITATS ACTEURS [ & Dynamique de
4 A I'eau
Composante |
physique | — : -
¢ 4 Regulation des Etat sanitaire
. 4 po’rhogéne A

é.,} Novad
% Décryptons la biodiversité de vos sols
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Qu’appelle-t-on « Qualité écologique des sols » ?

Aptitude d'un sol a héberger une grande quantité et une grande diversité
d'organismes vivants impliqués dans son fonctionnement et dans la fourniture de

services ecosystémiques
Karimi et al. 2020 EGS
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Qu’appelle-t-on « Qualité écologique des sols » ?

Aptitude d'un sol a héberger une grande quantité et une grande diversité
d'organismes vivants impliqués dans son fonctionnement et dans la fourniture de

services écosystémiques
Karimi et al. 2020 EGS

SOLS GROUILLANTS DE VIE
Proportion d'organismes vivants dans 1m? de terre
arable sous les climats tempérés, échelle logarithmique
100000 000 000 000 4 FACteries

10000 000 000 000

1000 000 000 000 Moisissures
100 000 000 000
10000000000 | 5 Petits annélides
1| P e Al
1000000 000 gues _
p Collemboles ;
100000000 7] Mille-pattes, scolopendres

10000000 4 | “* Nématodas Vers de terre
“igg 888 l Acariens Larves de mouches Araignées
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1000 - N | a—— Poux
100 ) f \

10
0

Aflas des sols 2015

l J l J
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Pourquoi regarder les microorganismes ?

rations Perte de 30% de

Ve t r
Démons diversité

INRAZ

Conséquences sur le
fonctionnement et la

/ & X durabilité des sols
/ -40% de minéralisation -50% de productivité \ / -50% de stabilité \ / X5 temps de survie des \

de la MO . végétale structurale du sol pathogénes

FERTILITE BIOLOGIQUE / K FERTILITE PHYSIQUE / k ETAT SANITAIRE /

Baumann et al. 2012 Prudent et al. 2019 Com. personnelle Vivant et al. 2013
Maron et al. 2018

(Y nova

S
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Biomasse moléculaire
microbienne

Mesure de l'abondance des
microorganismes fotaux dans

les sols. Equilibre microbien

[ gn

Indicateur de la
biologique du sol.

Mesure du rapport des
densités de champignons et
de bactéries. Reflete un
équilibre microbiologique du
sol.

fertilité

Le plus, le mieux

g

Indicateur du fonctionnement
biologique du sol.

Optimum

N

<5 Novao

Décryptons la biodiversité de vos sols

Quels indicateurs microbiens? Pourquoi ?

Diversité bactérienne

Mesure du nombre d'especes
bactériennes. Reflete I'état du
patrimoine biologique du sol.

[ g8

Indicateur de la durabilité et
de la capacité de résilience
du sol.

Le plus, le mieux

Journée Mondiale des Sols 2021

Diversité en champignons

2\
&

Mesure du nombre d’especes

de champignons. Reflete
I'état du patrimoine
biologique du sol.

A4

Indicateur de la durabilité et
de la capacité de résilience
du sol.

Le plus, le mieux
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* Mesures physico- * Stratégie d'études e Intégration des
chimiques, . o criteres
biologiques gggﬂggﬁn des agronomiques ou

d'aménagement

e Polluants, e Evalugt ' oai
oathogénes Evaluation e urbain

Interpretation , .
e Fic * Préconisations

(Y nova

e
A\ ~— Décryptons la biodiversité de vos sols
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Comment mettre en ceuvre ces indicateurs ?

£ 5
* Mesures physico- * Stratégie d'études e Intégration des
chimiques, . o criteres
biologiques gggﬂggﬁn des agronomiques ou
d'aménagement
e Polluants, e Evalugt ' oai
oathogénes Evaluation e urbain
Interpretation , .
e Préconisations
e EfC
() Novao

‘ﬁ Decryptons la biodiversite de vos sols

Expertise en écologie microbienne et agroécologie
(choix des indicateurs, comment prélever, comment interpréter)

‘ﬁ Décryptons la biodiversité de vos sols
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Novasol Experts vous accompagne

Qui ? Quoi ?

(
<o

Comment ?

(Y nova

S
A —~— Décryptons la biodiversité de vos sols
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Novasol Experts vous accompagne

Qui ? Quoi ?

Qualité
écologique des
sols
vﬁ

Comment ?

Un pafrimoine biologique
abondant et diversifieé garantit
la durabilité d'un sol

N =

(Y nova

S
A —~— Décryptons la biodiversité de vos sols
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C. Guilland B. Karimi
President Dir. Scientif.
Qui ? Quoi ?
oncours scientifiques de 3 chercheurs | Des experts issus Qualité
. TREE AT " 2 de la rephgrche &cologique des
: "B R W s N < academique Sols

L. Ranjard  PA. Maron S. Dequiedt
Dir. Rech. Dir. Rech. Ing. Etudes

—g

e
-

Comment ? . : :
Un patrimoine biologique

abondant et diversifieé garantit
la durabilité d'un sol

N =

(Y nova

S
A —~— Décryptons la biodiversité de vos sols




Journée Mondiale des Sols 2021
Dégradations des sols : Quels enjeux actuels et futurs ?

A Association Francaise )
éf €9 | pour létude dusol
('\.f‘)

C. Guilland B. Karimi
Président Dir. Scientif.
Qui ? Quoi ?
oncours scientifiques de 3 chercheurs Des experts issus Qualité
: S s R R de larecherche écologique des
A o ¥ A ek R académique sols
i » by \/‘
- . ’.
L. Ranjard  PA. Maron S. Dequiedt
Dir. Rech. Dir. Rech. Ing. Etudes
5 ion d'i i Comment ? L . .
ael.c/orohog'd 'nlve.fm;.on INRAZ o . Un patrimoine biologique
R O G SXRIORANON ) Bioindicateurs abondant et diversifié garantit

standardisés

la durabilité d’un sol

ATLAS FRANCAIS
DES BACTERIES DU SOL

©.06 ll v Des référentiels .
-*@O ' I d’inferprétation :‘" Q 3
1o de la Biodiversité
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Avec qui travaille-t-on ?

riculture
ues

(Y nova

e
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Avec qui travaille-t-on

riculture
ues

v BAs

(N nova e

e
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Avec qui travaille-t-on \
De 350 a 800 €HT

riculture d
ves - —
|

Syntheses e

bibliographiques | @il ==

Formations

(Y nova

e
\r Décryptons la biodiversité de vos sols
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"NOVAsOL” " «g

Décryptons la biodiversité de vos sols

www.novasol-experts.com
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Y. Dégradations des sols : Quels enjeux actuels et futurs ?
Tassement
- { »
A VOS QUESTIONS , ey’ o’ -
Contamination " or)g?:r.uc::g:g 0"‘ rorsite A)cuh‘\{,j.'tmu
. - "Wy
999 e NN % @ -J,'?a._,a
e o o 4 ¢ ' i
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Morgan CURIEN et Estelle JOUGLET

Al

A A

dGRICULTURES AGRICULTURES

& TERRITOIRES & TERRITOIRES

CHAMBRE D'AGRICULTURE CHAMBRE D'AGRICULTURE
OISE NORD-PAS DE CALAIS

Ex EX ADEME
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DE LAGRICULTURE :}E:‘:%&%%E . OFB {:( Région CE DEJ/EAU
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Dégradations des sols : Quels enjeux actuels et futurs ?

Epandages des digestats de méthanisation
sur les sols des Hauts de France

JOU rnée Descriptif, intéréts contre la dégradation des sols et mise en place d’un accompagnement sur le territoire.

mondiale
des sols

Morgan Curien, Agropédologue, Chambre d'agriculture de |'Oise
Estelle Jouglet, conseillere SATEGE, Chambre d'agriculture du Nord-Pas-de-Calais

MINISTERE £ ADEME
REPUBLIQUE . o F B N d PALAS
DE LAGRICULTURE Région or Dunkerq ue m p NIVERS
) RA CE DEJ/EAU -
ET DE LALIMENTATION EWNCAISE OFFICE FRANGAIS Hauts-de France w Grand Littoral ) sCiences
Liberte e ADENCE DE LA DE LA BIODIVERSITE | ——— . g ISENIEEARENEIREE 0909090909090 commrunauTe URBAINT
Egali Bgalitt i
Fravernivé Fratermité
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Programme

* Panorama des épandages en Hauts de France
 Composition des digestats et intéréts pour les cultures et les sols

e Lutte contre la dégradation des sols dans les Hauts de France liée au
taux de matiere organique

* Installation et accompagnement de |la méthanisation
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Panorama des épandages
en Hauts de France

Répartition des effluents organiques épandus dans le
Nord-pas de Calais et Somme en 2018 (t MS)

Associgtion Frangaise =X 9
pour I'étude du sol o

v oie)

=

Produits normalisés .
Urbain

imgo;(tfs * 310, Industriel
r 0 ! 9
Composts et _ 7/6%
digestats A
8,8%
2AGRICULTURES
&TERRITOIRES

CHAMBRE D'AGRICULTURE
NORD-PAS DE CALAIS

Satege,

ord-Pas de Calais
Agricole
73,0% dont 80 %
de fumiers de
bovins

* = estimation

1 800 000 t MS de matieres organiques épandues
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Panorama des épandages
en Hauts de France
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Pression annuelle des épandages avec des effluents : ,
: Environ 335 000 ha épandus
organiques en 2018 (surface ha : .
ganiq ( ) soit environ 25 % de la SAU
Urbain  Industriel Région non excédentaire, avec
A) 13000 ha 23000 ha | des pressions par secteurs
Agricole

234 000 ha variables

AGRICULTURES
&TERRITOIRES

CHAMBRE D'AGRICULTURE
NORD-PAS DE CALAIS

Scﬂ:eg@ Composts et
digestats
20 000 ha En moyenne :
=T I| Produis e pression de 160 kg N total
Importée = /ha surface réceptrice
45 000 ha annuelle
Dart  pression de 42 kg N total /ha
art non
épandue * = estimation SAU

952 000 ha
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Les digestats : variabilité de composition

Association Francaise
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L

substrat: biogaz
déchets organiques )

solides ou liquides & =

M ¥

* Process en voie liquide ou en voie solide

* Diversité d’intrants :

. * Effluents d’élevage (lisier bovin, fumier
digesteur bovin, lisier porcin, fientes volailles...)

Intrants traités sur les unités de méthanisation . . . o
) ) e Sous produits animaux (lait, produits issus
agricoles en Nord et Pas de Calais des produits laitiers )

‘ * Matieres végétales agricoles brutes

(ensilage CIVE, herbe, mais...)

* Biodéchets végétaux issus des IAA (pulpes
betteraves, pommes de terre, oignons,

salades...
* Déchets verts
 dechete vorte - biodéchets * Boues industrielles (IAA, papeterie...)
boues déchets IAA * Boues d’épuration urbaines /"J
= déchets animaux et végétaux = autres o "fTRE'E'é.LTTé'fEEE
Source : Chambre d’agriculture Nord-Pas de Calais — MRS

données 2020 Sqteqé}
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Des digestats liquides ou solides

Teneur moyenne en matiére seche (MS) dans les digestats

et les effluents d'élevage
30,0 29,9

25,0

maximum MS

minimum MS
20,0

0166
15,0

10,0

teneurmoyenne en MS (%)

50 -
- B o

0,0 -

Digestatbrut Digestatliquide lisierbovins lisierporcins  Digestatbrut Digestatsolide fumierbovins

liquide (séparationde solide (séparationde
phase) phase)
V-
Avec effluents d’élevage : 8 %MS AGRICULTURES

_&TERRITOIRES

CHA) GRICULTURE
NORD-PAS AS
Nord-Pas de Calais

Sans effl élevage ou lisier bov seul (micrométha) : 4,4 %MS
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'azote dans les digestats

Teneur moyenne en azote dans les digestats
et les effluents d'élevage - solides

mm Azoteammoniacal (NH4) 1

Wi Azote organique (Norg)
15 |

Association Frangaise ~ “J°
pour I'étude du sol

A

AGRICULTURES

&TERRITOIRES
CHAMBRE D'AGRICULTURE
NORD-PAS DE CALAIS

v oie)

=

Teneur moyenne en azote dans les digestats
et les effluents d'élevage - liquides

mu Azote ammoniacal (NH4) 20

M Azote organique (Norg)

10 —

teneurmoyenne enazote (kg/t)

teneur moyenne en azote (kg/t)
O R, N W N U1 OO N 0 ©

Digestat brut Digestat liquide Lisier bovins Lisier porcins . . _ . ) _ _ )
L. i . Digestat brut solide Digestat solide Fumier bovins Fumier volailles
liquide (séparation de . .
(séparation de
phase) nhase)
Azote total 4,8 4,3 2,2 4,3 Azote total 7,6 5,9 5,4 21,1

-> Environ 50 % de I'azote sous forme ammoniacal :
disponibilité rapide mais attention a la volatilisation !

-> Environ 80 % d’azote organique dans les digestats

i H ) (1)
=15 % a 20 % Norg minéralisé en premiére année solides (fumier bovin : 93%)

> Digestats liquides = engrais organiques — Digestats solides = amendements organiques
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Des cinétiques de minéralisation disparates

40

Cinétique de minéralisation de I'azote

) S

-l-digestafliquide

- J
-#-digestatliquide

_—~ -=-digestatliquide

_ -s-digestat liquide
-e-digestat solide ’3
-e-digestat solide /

-20 AGRICULTURES

ek -+—digestat phase solide (base fum bovin) & TERRITOIRES

-+—digestat phase solide (base fum bovin) NOR

o=fumier Sqtegféi

-30 0 compostdéchets verts + boue
=k=houe urbaine (type Il)
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Des effluents riches en phosphore et en potasse

Teneur moyenne en phosphore des digestats
et les effluents d'élevage

;-Lllli

Digestat brut Digestatliquide Lisier bovins
liquide

Lisier porcins  Digestat brut Digestat solide Fumier bovins
(séparation de solide (séparation de
phase) phase)

* 85 % du phosphore disponible

teneur moyenne en potassium (kg/t)

10

Teneur moyenne en potassium dans les digestats
et les effluents d'élevage

S EERE

Digestatbrut Digestatliquide Lisierbovins Lisierporcins  Digestatbrut Digestatsolide Fumierbovins
liquide (séparationde solide (séparation de
phase) phase)

A

ZAGRICULTURES
&TERRITOIRES

CHAMBRE D'AGRICULTURE
NORD-PAS DE CALAS

* 100 % du potassium disponible
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Des effluents riches en matiere organique : exemple des
digestats solides
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Teneur moyenne en matiere organique dans les digestats

et les effluents d'élevage Les digestats solides
apportent de la matiere

organique stable
150 | [ (ISMO = 60)

100 —1 —

—> A assimiler a des fumiers

.:l: - Amendements organiques
. . — -

teneurmoyenne en matiére organique (kg/t)

Digestatbrut Digestatliquide Lisierbovins Lisierporcins  Digestatbrut Digestatsolide Fumierbovins }23
liguide (séparationde solide (séparation de AGRICULTURES
phase} phase) & TERRITOIRES

Soteg"é
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Bilan Humique avec des digestats

Couche travaillée : 0,24 m } masse de sol travaillée : 3600t
Densité apparente : 1,5

Coefficient K2 : 0,016 }

Rotation : Betteraves/ Blé/ PdeT/ Blé pailles enfouies

Année Culture Rendement | Restitutions Pertes

touq kg/ha kg/ha

1 Betteraves sucriéres 65 650 1150

2 Blé tendre paille enfouie 90 1100 1150

3 Pomme de terre 45 250 1150

4 Blé tendre paille enfouie 90 1100 1150
TOTAL 3.1t/ha 4.6 t/ha

Un apport de 25 t/ha/4 ans de digestat solide =
30 t/ha/2 ans de digestat liquide =
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Des amendements
organiques pour lutter
contre la dégradation
des sols

Pays de Thelle
Fabrice Couvreur

Aléa d'érosion des sols Journée Mondiale des Sols 2021

Intensité de I'aléa annuel moyen  Dégradations des sols : Quels enjeux actuels et futurs ?

Aléa trés faible

| Atéa faible
:L Aléa moyen
B 2ca fort
I 4sa tres fort
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Blé de betteraves récoltées en mauvaises conditions (avec intégrale, trains de roue non décalés, car défaut d'adhérence)
D e S a m e n d e m e n t S Hombre de talles moins important a I'aplomb de I'observation, mais couleur verte plus soutenue (effet H disponible)
o , m—— . -
organiques pour lutter % oSN P
7 [ S " E
contre la dégradation
des sols

Des tassements plus ou moins importants :
- Systeme « betteravier » et « patatier »
- Systeme légume de plein champs et mais

grain
- lrrigation
Asphyxie autour de la
décomposition des ;
résidus de A - } ’
Et plus ou moins durable dans le temps : etoraves ertours I CE R B Fond de labour |

le tassement R \ . P - <& £4
' TR
B8] o 2/

- Récurrence dans la rotation de ces cultures

- Non reprise mécanique du tassement

- Profondeur du tassement dépendante du systéme de culture (labour VS semis direct)

- Environnement pédologique : texture et leur hétérogénéité au sein du profil (influence de la profondeur de
I’"horizon éluvié et du ventre d’argile sous Luvisol), teneur en calcaire

- Faible taux de matiere organique (et faible activité biologique)

Laned
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Nos services pour installer la méthanisation

» Accompagnement projet méthanisation
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> Etude de gisement

» Plans d’épandage :

- Objectifs : description du projet (intrants, composition des digestats), étude réglementaire, analyse
environnementale

- Non perturbation des zones d’intérét et de protection environnementales
- Adéquation avec les SDAGE et SAGE
- Descriptif hydrogéologique et hydrologique
- Objectif : évaluer le bon dimensionnement du projet
- Les distances d’exclusions réglementaires (habitation, cours d’eau, forage et puits, captage d’eau potable, pente)

- Exclusions pédologiques et recommandation agronomique d’épandage : capacité des sols a recevoir les digestats

- Descriptif des charges organiques et des cultures de chaque exploitation suivi d’'un bilan NPK

- Scénario d’épandage : lien entre production des digestats, périodes d’interdiction d’épandage, capacité de stockage, besoin des
cultures, surface a disposition.
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Nos services pour installer la méthanisation

e Calcul de I'aptitude d’un sol a 'épandage : méthode Aptisole (SATEGE)

= Nécessite une prospection pédologique et des analyses de sol

Catégorie . .
e i Parameétres relevés Critéres Risque Résultat
d'observation
I Environnement ! 1 Pente
| Matiéres organiques | | pH |
| Sol ]— Battance Ruissellement
| Argile | | Limons grossiers | | Limons fins |
| Effluent } Y Tenue en tas
| Charge en cailloux |
| Sol | 1 Réserve utile
| Texture | | Profondeur | | Pluie-ETP |
| Environnement | y | Pluie hivernale Lessivage Préconisation agronomique relative a I'épand age

| Effluent | 1 Typologie \

| Durée saturation |
I Sol | 1 ou Hydrorphologie

| Tachesd'Oxy/Red | Engorgement
I Effluent ! 1 Typologie

Classe d’hydromorphie du GEPPA, Indice de battance : formule de Remy et Marin-Lafleche
Réglementairement : interdiction d’épandre sur pH acide (< 5,5), analyses des ETM.
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Nos services pour accompagner |la méthanisation

Accompaghement

» Formations : gestion agronomique et réglementaire des CIVE, gérer ses
épandages de digestats

» Essais CIVE (Cultures intermédiaires a valorisation énergétique) : date de

récolte, variétés, mélanges, réserve en eau disponible pour la culture
secondaire.

» Essais épandage des digestats : impacts environnementaux
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Etudier 'impact des épandages
Capacité des CIPAN a absorber |'azote post récolte et I'azote des digestats

Evolution des reliquats azotés

Les CIPAN : 600 - ey
N o solnu  ——- Moy sans di
v'conservent leur role de piége CIPAN ey ¢ Mais Récolte mai
a nitrate des surplus d’azote  ** SO1 COUVTt ___ 1oy ssans dig
provenant du precedent
cultural mais également de 40 Smedean " Epandage digestat 133 kg N
s 5 ou engrais minéral
'azote ammoniacal et ) ol ciPan Semis mas
minéralisé des digestats < 300 -
v'relarguent par minéralisation
des residus suite a leur 200 1
destruction = azote pour la
culture de printemps 100 -
Essais : SATEGE - Chambre d’agriculture du Nord- 0 - - -
Pas-de-Calais de 4 ans a Valhuon dans des limons NS A A - BN
profonds. 6\{9 && é,,ie g ﬁ ﬁ
Digestat : azote total (6,2 kgN/m?3) et en azote ,gr\ ,{}3 ,{;} ,;;v\ ,{} ,Q)
ammoniacal (3,72 kgNH,/m?3) 0.‘

.' GT bureaux d'étude méthanisation — 24 septembre 2019




AN Journée Mondiale des Sols 2021
S=d
o~

Association Francaise -
pour I'étude du sol

Etudier I'impact des épandages
Evaluer les pratiques d’épandage pour limiter la volatilisation de 'ammoniac

Epandage:
N total : 712 74 kg
. . V4 - 3
Pour limiter les pertes d’azote par Volat essai septembre EPAND'AIR 2018 N NHg4:34a36 kg
volatilisation avec des engrais FIDES V5.3 cumulSa
organiques, les bonnes pratiques .
) ‘@ 50%
sont: 2 g- Pendillard - enf 48 h
000 ) . « . n z e 0
» d’enfouir les lisiers le plus tot = 5 40%
. \ /7 z n
possible apres I'épandage c ® 3094
, o <« .
s d’épandre sur un couvert en = I - Epandeur a disques
0
place ou un sol pré-travaillé = 3 %
¢ d’injecter directement le lisier % 3 10% Pendillard - enfimmédiat
dans le sol > X Pendillard - couvert
. o~ 0% e N e e e .
Epandeur a dents
T O 4 O 4 O 4 O -« O -+ W A O -
-10% O N OO N tN O 00 O
Lo R o B o B I B e B o B Y
Essais : SATEGE - Chambre d’agriculture du heures depuis I'épandage
Nord-Pas-de-Calais réalisé a Humieres dans e
des sols limoneux battants avec du lisier de et o i e 038

porc
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Conclusion

* Epandages de digestats en développement sur le territoire des Hauts de
France

e Evolution accompagnée et encadrée
* Intéréts fertilisants et amendants pour les sols et les cultures

* Intérét dans la lutte contre différents types de dégradations des sols en
Hauts de France

— D’ou le recyclage et la valorisation agricole
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Y. Dégradations des sols : Quels enjeux actuels et futurs ?
Tassement
- { »
A VOS QUESTIONS , ey’ o’ -
Contamination " or)g?:r.uc::g:g 0"‘ rorsite A)cuh‘\{,j.'tmu
. - "Wy
999 e NN % @ -J,'?a._,a
e o o 4 ¢ ' i
ﬁh#STERE EX ADEME
REPUBLIQUE . o F B o< B(' N d
DE LAGRICULTURE 25, . Dunke m p BE L fhuvens
A AC CE DE E(FAU erque
ET DE LALIMENTATION FRANCAISE OFFICE FRANCAIS U Hauts-de-France * ARTOIS or Grand Littoral SUiENCES
Liberté. é“";ﬁ, AOENTELE DE LA BIODIVERSITE le Département est la — o
fgfgﬁ‘_ﬁ F;g:nrm're’ ECOLOGIAUE
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Quelles sont, selon vous les priorités pour
I’avenir en termes d’épandage de résidus
organiques sur les sols agricoles ?

Ex EX ADEME

MINISTERE REPUBLIQUE

DE AGRICULTURE . OFB U Région N d Dunkerg ue m p
: RA CE DEJ/EAU l’

ET DE UALIMENTATION EWNCAISE OFFICE FRANCAIS Hauts-de-France w O Grand Littoral Y o

Liberté Iy ADENCE DF LA DE LA BioDIVERSITE | — EEEEad— Y= BEGERSEURERERN 000 commmumaoms ormams

Eaité Egalité R

Fravernivd Fraternité
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Plus de 1000 ressources référencées sur notre site internet

E=Ea
ATLAS EUROPEEN DE LA

BIODIVERSITE
DES SOLS

SOLS : DE L'OR NOiR SOUS NOS PiEDS. Les SOIS

51 experts mobilisés T Ee—————
pour la JMS

Intégrer leur multifonctionnalité
pour une gestion durable

$oclobre 2013, La Diferse
Clest dans cet environnement enfierument bEfonné auva e lieu ka journie fechmique
sur la dasimpermiabilisation-revaturalion des sols organisie par le Cerema

: =

Christian Feller
Ghistain de Marsily « Christian Mougin
Guénola Pérés « Roland Poss = Thierry Winiarski

Le sol

Une merveille sous nos pieds

Etude et Gestion des Sols

Numéro spécial
« Fonctions des sols et services écosystémiques »

Un suieh pacbculiévement
d'achaalite & [hewre ox les
villes doivent sadapler aux
Consiquinces du changement
climatique.

Syn: héses

INFILTRATION ET
Savoir STOCKAGE DES

EAUX Pw‘vnALES RAFRAICHISSEMENT H 1
s oy o i Les sols et la vie souterraine
enwlle >l'aapclrarspration

sdl ot de o végehation
ainsi que I'ombre des

Gestion durabl{
des SOlS DEPOLLUTION DELEA) —\

Des enjeux majeurs en agroécologie

arbres permelfent
utter conlre Feffet
g

Jean-Frangois Briat, Dominique Job, coordinateurs

=

Soutenu par

LE SO
e b WV

&

Un milieu vivant,des usages multiples

2011

Lélément essentiel
d’une gestion durable
et écologique des milieux

» (PARCEL

- Pour une alimentation
résiliente, citoyenne et locale
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matieres biodiversite Alcalinisation
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Contamination en éléments nutritifs organiques
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Soutenez nos actions rejoignez le réseau des
adhérents de I’AFES !

Rendez vous sur :
www.afes.fr

R

Ay > /) X
4 '3: g{%) .!.n

Rejoighez nos adhérents !



http://www.afes.fr/
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Journée
mondiale
des sols

Rejoignez nos

Dégradations des sols:  2-7pecembre adhérents |
Quels enjeux actuels et futurs?  Hauts-de-France

Merci a tous nos partenaires
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