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LA FRESQUE

DU SOL

Dans ce livret “les dessous des cartes” vous trouverez pour les
principales notions abordées dans le jeu :

- Des chiffres clés pour mieux visualiser les notions
abordées dans le jeu

- Des faits marquants et citations a découvrir, retenir et
partager

- Des méetaphores pour expliquer plus facilement certains
concepts
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LA FRESQUE

DU SOL

Un grand merci aux contributeurs qui se sont mobilisés
pour alimenter ces dessous des cartes !

Par ordre alphabétique : BRAUMAN Alain ; CHAUVIN Camille ; COURETZ Dominique
; DESCARPENTRIES Clément ; FULLEMANN Francois ; GERS Charles ; KARIMI Battle ;
LARDY Lydie ; LETESSIER Isabelle ; MASURE Diane ; PIERART Antoine, SAILY Gaélle ;
SERVANT Nicolas ; TASCHEN Elisa ; THANNBERGER Laurent ; TRAP Jean ....

Attention aux références, relativiser les chiffres...
tou-te-s n'ont pas été révisés par des experts

N’hésitez pas a nous re-faire remonter des éléments !
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® Les sols peuvent stocker entre 20 et 600 litres d’eau par meétre carré (ou mm)
selon leur type, (texture, profondeur, cailloux..) qu'il convient donc de
connaitre...en profondeur! (= 200 a 6000 m3 par hectare, dont 30 a 90 % seront
utilisables par les plantes, toujours selon les types de sol)

e 780 litres/m2 de pluie (ou 780 mm ou 7800 m3 par hectare tombent en moyenne
chaque année sur les terres émergées (env 880 mm en moyenne en France
métropolitaine, soit I'équivalent de...195 millions de piscines olympiques,
environ 3 par habitant),

e Le tiers des eaux douces continentales se trouve a chaque instant dans les sols.
(Ruellan et Fardeau/Dambrine/Balesdent)

e Des mesures toujours assez délicates, longues et colteuses.
® “sanseau, le sol n‘est que poussiére qui s’envole au vent” (Steinbeck)

® Un sol ne vit que parce qu’il contient de I'eau (In: le sol une merveille sous nos
pieds)

e Mieux vaut un sol pauvre et humide que riche et sec :-) (JC Fardeau)
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e Capillarité : effet “buvard” elle n'obéit plus a la seule loi de la gravité !)

e Humidité a la Capacité au champ: une éponge bien égouttée mais non pressée :
I’eau reste dedans maintenue par les forces de capillarité.

e Humidité au “point de flétrissement”: I'éponge pressée avec une tres grande
force: il subsiste un peu d’eau ,”non utilisable" (mais I'éponge passée au four a
105° perdra encore du poids!)
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# 53

e Loxygene diffuse 10 000 fois plus lentement dans l'eau que dans l'air, sa
présence au sein du sol est ainsi fortement influencée par le degré de
saturation du sol en eau

e En surface, la composition de I'air du sol est proche de celle de I'atmosphére,
puis la vapeur d’eau et le dioxyde de carbone augmentent en profondeur.

® Quand le taux d’oxygene du sol est inférieur a 1 %, les racines et les
champignons meurent.

e L'odeur tres fugitive du sol aprées la pluie est due a des composés organiques
volatils libérés par les bulles d’air qui remontent en surface (le pétrichor).

e Toujours I'éponge ! : Si l'on plonge une motte de terre dans |‘eau il en sort
des bulles

e |'airimmobile est un isolant, le sol est une couverture isolante.
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e le record de profondeur de systeme racinaire revient a un figuier en Afrique
du Sud avec des racines atteignant 120 m pénétrant dans les fissures de la
roche pour atteindre les réserves en eau.

e Le systeme racinaire constitue 30 % de la biomasse totale de |'arbre, 10 a 50
% de la biomasse de la plante cultivée et 50 a 80 % de la végétation herbacée
prairiale (Hans-Peter Bmume et. al. 2015, Soil Science).

e Dans un sol uniformément pauvre en nutriments minéraux, le systeme
racinaire sera beaucoup plus développé que dans un sol riche.

® Les mycéliums de nombreuses especes de champignons se développent en
liaison intime avec des racines. On donne le nom de mycorhizes
(champignons des racines) a ces associations, réalisées dans tous les
groupements végétaux, sous tous les climats, et dont le rble est
particulierement important dans les milieux forestiers : tous les arbres de nos
foréts vivent en intime union, au niveau de leurs racines, avec des mycélium.

® La rhizosphere: zone sous influence des racines. Les racines relarguent des
molécules dont du sucre, créant un hot-spot d'activité microbienne autour
des racines. Cette activité microbienne aide la plante a mobiliser des
nutriments faiblement disponibles dans le sol. (Elisa Taschen)
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e La morphologie et I'architecture des racines sont presque aussi variées que
les parties aériennes, mais elles sont cachées. Voir I'Atlas des systemes
racinaires de Lore Kutschera et Erwin Lichtenegger, deux chercheurs
passionnés, mis en ligne gratuitement par [I'Univ. de Wageningen.
https://images.wur.nl/digital/collection/coll13/

e Une racine peut aussi étre considérée comme un organisme “ingénieur du
sol”, qui crée de la porosité.

e Racine = intestin a I'envers : les poils absorbant = vilosité, cortége microbien a
I'intérieur dans le mucus intestinal versus dans la rhizosphere => Aide a
I'absorption des nutriments = santé

Ex ADEME
REPUBLIQUE () AN Association Francaise
FRANCAISE | § @3 pour 'étude du sol

Liberté AGENCE DE LA

s TRANSITION
Egﬂ/ltf_l EcoLoGlQUE
Fraternité



https://images.wur.nl/digital/collection/coll13/

X I.H rn:auu:
ﬂn EJ

@ &5 &

fal ”m

e 1 g de terre contient plus de 10 milliards de bactéries et entre 100 et 1 millions
d'espéces (Alain Brauman).

e |l existe plusieurs millions d’especes (Battle Karimi).

e lIsreprésentent environ 5 tonnes par hectare dans un sol de prairie (Battle Karimi),
soit I'équivalent du poids d'une centaine de gros moutons (Diane Masure)

® La quantité de micro-organismes présents dans le sol est supérieure au nombre d’
étoiles (Hubert Reeves).

® On retrouve plusieurs millier d’especes de champignons dans un 1 g de sol. lls
jouent un role essentiel dans le cyle des nutriments comme le C, I'N le P. De plus,
beaucoup participent a la mycorhization (qui concerne 90 % des plantes), sont
inclus dans ces micro-organismes (les “champignons visibles” ne concernent
gu’une infime et fugace partie de leurs especes).

e Méme en profondeur, les sols sont vivants: Des ectomycorhizes de Pisolithus ont
été observés jusqu'a 4 m de profondeur au Brésil. (Elisa Taschen)

e Une étude en génomique environnementale a révélé la présence de bactérie a
une profondeur de 2,8 kilométres dans une mine d'or sud-africaine (DOI:
10.1126/science.1155495)

e Le “1/4 de la biodiv terrestre se trouve dans les sols” est a prendre avec
précaution car dans ce chiffre il n est jamais précisé de qui on parle 25 % est
strictement dans les sols (voir si les cavernicoles y sont comptés) mais 50 % passe
une partie de leur cycle dans le sol toutes les larves, les oeufs, de nombreux
pollinisateurs Osmies, abeilles solitaires ... un grand nombre de chenilles aussi
(50%) avant de s’envoler pour copuler, et que dire de tous les mammiferes qui font
des terriers !
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# 53

® La rhizosphere: zone sous influence des racines. Les racines relarguent des
molécules carbonées, créant un hot-spot d'activité microbienne autour des
racines. Cette activité microbienne aide la plante a mobiliser des nutriments
faiblement disponibles dans le sol. (Elisa Taschen)

e Les champignons participent a structurer le sol, par leurs hyphes et le relargage
de certains composés.

e La "glue" du sol: la glomaline est une glycoprotéine produite notamment par
des champignons endomycorhiziens (Gloméromycetes). Elle joue un rdble
important dans la structure du sol (formation et stabilisation d'agrégats), et
donc, la disponibilité en eau, le stockage de carbone..

e Certains dentre eux jouent un rble dans la dégradation des polluants
organiques.

e C(C’estla brique indispensable a la vie sur Terre.
e Ce sont les ouvriers du sol.

® Sans micro-organisme, nous serions enterrés sous plusieurs metres de MO.
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® Les matieres organiques représentent 1 a 10 % des éléments constitutifs d’un
sol (I. Basile D.)

® La matiere organique dans un sol c’est 95 % de matiere morte et 5 % de
vivant (l. Basile D.)

® Les matieres organiques particulaires (dites « POM ») sont a peu pres de la
taille du diametre d’un cheveu, une bactérie est 100 fois plus petite que ce
cheveu, les macromolécules sont environ 1000 fois plus petites que le cheveu
et les molécules assimilables sont plus de 100 000 fois plus petites que ce
cheveu.

e La matiére organique c'est, en poids sec, + ou - 50 % de Carbone !

e L'dge moyen de la MO d'un sol est de 4000 ans (Isabelle Basile Doelsh)

e Jusqu'a 30 % du carbone capté par la photosynthese est réinjecté dans le sol
par les racines et les rhizodépots (Kuziyakov, 2004; Villarino, 2021)

e '"le fumier est le levain de la terre" (Blaise Hoffman. Faire paysan. Ed. Zoe,
2023 https://www.editionszoe.ch/livre/faire-paysan)

® (’estle carburant du sol.

e Paradoxe apparent : matieres organiques et activité biologique sont “bonnes”
pour le sol. Or la seconde se nourrit des premiéres. (J.Balesdent EGS 1996)
C’est pourquoi il faut veiller a maintenir une teneur suffisante en matieres
organiques.
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e Ellereprésente 1 a5 tonnes par hectare en prairie (20 cm de profondeur)
selon les groupes considérés (Gobat, 2010).

® Lesvers de terre ingerent de 5 a 10 fois leur poids de terre par jour.

® 80 % (en masse) des animaux sur Terre sont des nématodes (J. Trap, IRD)

e Aristote, I'éleve de Platon, considérait les vers de terre comme les intestins de
la terre (Les sols ont-ils de la mémoire, Balesdent et. al. 2015)

e Organismes de la mésofaune, les collemboles sont le groupe d’hexapodes le
plus abondant sur terre. (Les hexapodes, du sol ou non, -insectes, collemboles,
protoures..- représentent a eux seuls 80% de toutes les especes animales!)

® Les nématodes sont les organismes pluricellulaires les plus abondants sur
terre (Van Den Hoogen et al., 2019). On estime a environ 1 million de
nématode par m? de prairie.

e Sans la faune du sol, les micro-organismes du sol auraient du mal a se
déplacer, et formerait des amas beaucoup plus structurés et détachés les uns
des autres (peu d’inter-connexion).

e Lesvers de terre sont les ingénieurs du sol en creusant des galeries de
différentes tailles et orientations, ils participent activement a 'amélioration de
la porosité et des habitats. Certain(e)s parlent méme de “princes charmants”
car le passage de la terre dans leur estomac réveille (ou libére) de trés
nombreux micro-organismes
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® Les sols sont constitués en moyenne de 90 % a 98 % de matiére minérale en
surface et plus de 99 % a partir de 30 cm de profondeur

e Dans un cube de Im*1Im*1m d’un sol sur limon du bassin parisien sous prairie un
petit matin de printempsilya:

o 520 L de solide, soit 1325 kg de minéraux : 920 kg de quartz, 280 kg
d’argiles, 50 kg de grains de feldspaths, orthose et plagioclases, 40 kg
d’oxydes et hydroxydes de fer, 20 kg de calcaire, 10 kg de micas, 5kg de
titane et zirconium, 1 kg d’oxydes de manganése et 1 kg de phosphates
divers

o 480 L de vide, remplis ce jour la de 320 L d’eau et 160 L d’air
o 20 kg de matiere organique

o 5kg d’organismes vivants

Les sols ont-ils de la mémoire ? Balesdent et al. 2015

e Les alluvions (qui sont des “formations superficielles”) ont nourri les anciennes
civilisations. Ces dernieres se sont toutes développées au bord de 'eau.

e Ce sont probablement 80 % du CO, atmosphérique qui ont été piégés depuis 4.6
milliard d'années dans les sédiments carbonatés, qui ont donné naissance a
I'ensemble des matériaux parentaux calcaires (ceux qui contiennent du CaCO,).

® Les parents apportent leurs genes, la vie et |la société forment les individus !
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e 80 % de l'argile présente sur les continents s’est formée a un moment donné dans
un sol, sans l'argile I'humanité n’existerait probablement pas (pas de récipients pour
stocker et transporter l'eau, les grains, le vin ou I'huile, pas d’écriture, de terres
fertiles ...) (Isabelle Letessier).

® La Montmorillonite c’est la Terre de Sommiéres, dégraissant naturel bien connu et
particulierement efficace !

e Certaines smectites magnésiennes nous ont donné le Smecta, pansement digestif
hérité de pratiques anciennes. La géophagie est dailleurs courante chez de
nombreux animaux.

® Sans les argiles, le monde serait tres différent car les sols stockeraient 3 a 4 fois
moins d’eau, garderaient 2 a 5 fois moins de nutriments nécessaires aux plantes, et
ceci beaucoup moins longtemps, partiraient en poussiere au moindre coup de vent
ou se ravineraient bien plus vite. lls auraient stocké 2 a 5 fois moins de carbone: le
climat actuel serait probablement un peu différent.

Métaphores :

e (’est le matériau de la vie, hautement symbolique pour de nombreuses civilisations.
On pourrait aussi le qualifier de nanomatériau, associé aux premieres traces de vie
sur terre...et retrouvé sur Mars.(Recherche UE-Cordis)

e Les feuillets de certaines argiles développent des surfaces extrémement
importantes : jusqu’a 100m?/g, soit la surface d’un bel appartement !

® Une cuillere d’argile = surface d’un terrain de foot
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® Lesvides du sol représentent 50 a 60 % de son volume. Si ces vides sont
plus abondants, gros et visibles dans les horizons de surface, c’est tres
souvent grace a la structure en agrégats.

® La structure c’est ce qui fait la différence entre un colis compact de briques,
planches, sacs de colle et boulons (constituants), de différentes dimensions
(texture) et les constructions plus ou moins aérées et solides réalisées avec
ces matériaux ! C’est primordial pour leurs habitants, qui en sont parfois les
ouvriers.

e (C’est comme un batiment a plusieurs étages avec des habitants a chaque
étage.

e Exemple de la pelote tres entremélée

® Image des Légos : Les briques c'est |a texture et la construction en légos
c'est la structure
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e S’ilya “de tout partout”, on note que:

o Les sols sableux sont tres fréquents dans les Landes, la Sologne et les
Vosges ou ils sont le support d'importants massifs forestiers. lls sont
également présents dans le Massif central, développés sur des arénes
granitiques.

O Les textures équilibrées sont majoritaires en Champagne et dans la
moitié sud de la France.

o Les textures limoneuses sont tres présentes dans la moitié nord de la
France (les grandes plaines céréalieres notamment)

O Les textures argileuses sont fréquentes en Lorraine et dans le Sud-Ouest.
Rapport sur I'Etat des sols de France, GIS Sol 2011

e Ne pas oublier les graviers et cailloux, complémentaires de cette texture “de la
terre fine < 2mm”, et qui peuvent occuper beaucoup de volume dans le sol !

e Les fameux “limons” du Nil (vocabulaire géographique) sont en réalité de
texture nettement argileuse.
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® La texture c'est la taille les matériaux de construction élémentaires
(minéraux) qui servent a construire I’habitat des organismes qui vivent dans
le sol et tous les réservoirs importants (eau, air...)
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$ LA FRESQUE
= DU SCL

e (C’est bien I'ancien “complexe argilo-humique” mais en fait, il n’y a pas que
des argiles qui sont impliquées (--> minéral) , et I'humus est une notion qui
a beaucoup évolué (—organo ) (voir synthese)

® (’est ducaca de vers de terre !

® Et c'est aussi, et encore aujourd’hui, un sujet-défi pour les chercheurs qui
doivent descendre jusqu’au nanometre pour en comprendre leur
fonctionnement et ses multiples implications (fertilité, stockage du
carbone...) !

® Boulons -> Stabilité structure
® Muscles -> réserve énergétique et solidité

e (estI'épice dans Dune !
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$ LA FRESQUE
= DU SCL

® Lesvides du sol représentent 50 a 60% de son volume

e On retient bien les 3 types de tailles de pores (et les écoulements qu’ils
permettent) :

o  plus de 10-20 microns (gravité)
o entre 0,1-1 et et 10-20 microns (capillarité)

o moins de 0,1-1 microns (aucun - adsorption)

® La battance des sols c’est leur sensibilité a la fermeture de la porosité en
surface, avec formation d’une cro(te réduisant 'infiltration de I'eau

e La perméabilité de surface peut chuter de 30mm/heure a moins de
1mm/heure entre un sol limoneux bien structuré et le méme sol trés battant

® Avec la porosité, eau et gaz a tous les étages!
® Pour entrer dans une maison, il faut que la porte soit ouverte!
® La porosité de surface c’est 'ouverture du sol a I'eau et a I'air donc a la vie.

® Sa porosité de profondeur ce sont ses réservoirs, mais aussi la facilité de
circulation d’un niveau a l'autre pour tous les fluides et pour tout ce qui vit
(racines, organismes)

e Peut-on dire que I'organisation des vides, c’est (presque) ce qui est le plus
important dans un sol? En tout cas, elle a des liens avec toutes les carte
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e || faut un siecle pour former 1 a 6 mm de sol en climat tempéré (Christophe
Calvaruso).

® Les sols les plus anciens, formés sur des dizaines de millions d’années sont
ceux des grands boucliers sud-américains et africains, ou aucun mouvement
de I'écorce terrestre, ni méme le changement du niveau des mers n’a induit
de cycle d’érosion ou de dép6t de sédiments.

® Unsol érodé est perdu pour des centaines de générations

e 200 ans d'agriculture durant I'ere Romaine, toujours visible 2000 ans plus tard
: I'impact de l'utilisation des sols par les Romains est toujours visible dans le
sol par une augmentation significative de certains éléments minéraux (azote,
phosphore) et une modification de la végétation. Dupouey, J. L., Dambrine, E.,
Laffite, J. D., & Moares, C. (2002). Irreversible impact of past land use on
forest soils and biodiversity. Ecology, 83(11), 2978-2984.

e Pour mesurer la durée de formation d’un sol, les scientifiques utilisent des
atomes rares comme le berylium-10 ou I'aluminium-27 formés par les rayons
cosmiques qui frappent en permanence la surface de |'écorce terrestre. La
guantité accumulée indique depuis quand la matiére est exposée a la surface.
(Les sols ont-ils de la mémoire ? Balesdent et. al. 2015)

® Avec le temps, un sol sableux et calcaire donc tres basique (en position
stable, et sous climat suffisamment humide) peut devenir argileux et acide !
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Métaphores :

® Les sols sont comme une malle qui renferme toute |'histoire de nos
civilisations

® Les sols et nous, c'est une belle histoire de codéveloppement depuis 350
millions d'années.
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® Un sol peut mettre plusieurs milliers d’années a se former alors qu’il suffit de
quelques secondes pour le détruire

e En mettant en évidence a la fin du 19éme siecle, que le sol est le fruit d’'un
ensemble de facteurs en interactions (climat, roche, topographie, ...),
Dokuchaev fonde réellement la science du sol moderne (Dokuchaev, 1879).

e “Est-ce qu’on peut parler de “sol” sous les océans ou sur la lune ?” Non. Un
sols se forme par altération d'une roche pour étre a I'équilibre avec
I'atmosphere. Cette altération-transformation-néoformation se fait avec de
I'eau et de l'air. Dans les déserts, sur la lune la pédogenése est réduite, voire
nulle. On a fracturation des roches mais pas de transformation-néoformation
ni d'agrégation. Pareil sous |'eau douce ou salée. Il faut une influence
atmosphérique (air) et des exondations ou une activité racinaire de plantes
aériennes pour former un sol. Dans le fond des rivieres, des lacs ou de la mer
on a des sédiments mais pas de sol. Les zones cétieres littorales ont des
moments d'exondation avec une influence de la météorisation aérobie sur les
sédiments et vont donc former des sols. Cas des mangroves ou dans la zone
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® Le sol c’est comme un étre vivant : il nait, il traverse une phase juvénile, une

phase de maturité, une phase de sénescence et il peut mourir. POULENARD J. La
géochimie organique des sols et des sédiments : une clef pour décrire I'anthropocéne ?

® Le sol est comme une fresque historique mais a la verticale. Il enregistre les
traces du temps.

® “Lesol n'est pas une composition, mais un processus" (Marc-André Selosse)

® “Dans les sols, les flux sont plus importants que les stocks" (Alain Brauman)
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@ Zone polaire Zone tempérée Zone tropicale
. Zone subarctique Zone subtropicale @ Zone équatoriale

® On trouve pas moins de 4 climats (+ des intermédiaires) en métropole
frangaise — des sols bien différents a partir des mémes Matériaux Parentaux

o Océanique : Tm. douces, faible déficit hydrique (P-ETP)

o Continental : Ecarts élevés entre T hivernales et estivales, fort déficit
hydrique

o Montagnard : Tm. faibles, faible déficit hydrique,

o Méditerranéen : Tm. douces en hiver, estivales élevées, fort déficit
hydrique

e Moyennes, variations interannuelles ou records climatiques, sont a comparer
a la moyenne de vitesse d’une voiture (ou d'un vélo) et les variations
instantanées données par le compteur ! Les deux informations sont
intéressantes. Mais un seul exces peut avoir des conséquences définitives.
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# 53

et citations

® La pollution par les contaminants organiques (qui contiennent les 6
éléments CHONPS, et sont en partie "biodégradables") impacte beaucoup
moins de surfaces que celle due aux métaux.

® Les éléments les plus dangereux pour les animaux et la santé humaine sont
ceux qui ne sont pas phytotoxiques (qui ne tuent pas les plantes) et qui
peuvent s'accumuler.

® Les sols sont les reins ou le foie des paysages qui nous entourent, et les sols
des “zones humides” particulierement, ceci pour chaque bassin versant.
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e Dans une forét, 12 tonnes de feuilles par hectare et par an sont “ingérées” par
le sol ! (Noémie Pousse).

e Sielles n’étaient pas transformées, elles formeraient une couche de xxx m
dans nos foréts tempérées!

® Le carbone est probablement I'élément le plus central dans |’évolution du
“systéme terre”.(P.Amiotte Suchet https://hal.science/hal-01114580/)

® Le stock de carbone dans les sols est de 2400 a 3400 (?) Gigatonnes de
Carbone. C’est 2 a 3 fois plus que dans I'atmospheére, 20 fois moins que dans
I'océan mondial, mais 2 fois plus que dans |'océan de “surface ” (de O a
quelques centaines de metres).

® Les sols sont capables selon les études les plus récentes de compenser
actuellement chaque année 10 a 20% des émissions de GES liées aux activités
agricoles et forestiéres. (Julien Demenois CIRAD).

® La minéralisation (= passage de l'organique au minéral simple, seul
assimilable par les plantes) est assurée par les bactéries du sol.

® Le stockage dépend de beaucoup de facteurs. Mais aujourd’hui la majorité
des systemes dé-stockent du carbone (cf. étude 4p1000)

e “Un compte en banque” Avec cette métaphore, le carbone dans le sol est vu
comme de l'argent placé sur un compte (Berhe, 2019).
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et transformation de la

Métaphores :
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18. Habitats pour les
organismes

Chiffres clés :

e Organismes ingénieurs des sols = organismes qui par leurs activités physiques
et biochimiques — telles que creuser chambres et galeries, ingérer le sol et le
faire transiter par leur tube digestif, mélanger la matiere organique au sol,
créent des habitats et autres ressources dans le sol pour d’autres organismes,
avec un effet positif pour la plupart des organismes présents. Les principaux
sont les vers de terre, les fourmis, les termites et les racines des plantes
(P.Lavelle).

o Le chiffre de plus de 25 % de la totalité des especes décrites sur Terre est
largement répandu. Mais il ne prend pas en compte les nombreuses espéeces
qui ont besoin du sol (et souvent de nature spécifique, au sens de sa qualité)
pour assurer une partie de leur cycle de vie, de reproduction (stades larvaires
de nombreux arthropodes, gites de reproduction, terriers, apport de calcaire du
sol pour les coquilles d’escargot... Le chiffre (au sens de la diversité spécifique)
s’éleverait alors a plus de 40 % (Decaéns et al., 2006; Gobat et al., 2003)”

Faits marquants et citations :

® Tous les auteurs considerent qu'a une large échelle spatiale et temporelle les
termites jouent un réle primordial dans la genese des sols tropicaux et
subtropicaux.

Meétaphores :

® Home Sweet Home
® Incroyablement hétérogéne et dynamique !

e Parallele corps humain, c'est la peau du sol, le tube digestif
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19. Echanges gazeux
avec atmosphere

Chiffres clés :

e Initiative 4 pour 1000 :
https://4p1000.org/french-ministry-of-agriculture-2016-presentation-video/

e Selon I'lPCC, 1 % de I'azote épandu au sol est volatilisé sous forme de N,O.

Faits marquants et citations :

e A l'échelle mondiale, le premier metre de sol représente un réservoir de
carbone 2 a 3 fois plus important que la biomasse végétale ou
I'atmosphére: I'évolution en plus ou en moins de ce stock a des
consequences considérables sur la teneur en CO, de I'atmosphere.

Métaphores :
® Le sol, un “supra-organisme” qui respire !

e Parallele corps humain, c'est les poumons du sol
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$ LA FRESQUE
= DU SCL

Chiffres clés :

e La matiere organique qu’on peut retrouver dans le sol est constituée a 58 % de
carbone

Faits margquants et citations :

® La minéralisation c’est le passage des substances organiques complexes aux
molécules minérales simples, les seules assimilables par les plantes : eau, gaz
carbonique (COZ), N, P, K.... et indispensables a leur croissance. Elle est assurée
essentiellement par les micro-organismes du sol.

Métaphores :

® Si vous regardez I'étiquette d’une eau minérale vous pourrez y lire 'ensemble
des sels solubles assimilables par les plantes sauf le bicarbonate (HC03-) qui lui
n’intéresse que les algues.

e Un “bon” sol (avec des pourcentages de Matiere Organique et d’argile corrects),
c’est un “frigo” pour ces nutriments 4 ou 5 fois plus grand, voire bien plus,
qu’un sol “pauvre”, tres clair, sableux, ou ils seront entrainés par les premiéeres
pluies. Sans frigo, on doit faire ses courses tous les jours!

e Parallele corps humain, c'est le foie du sol

EX ADEME
REPUBLIQUE . 0’/\ Association Frangaise
FRANCAISE @(ﬁ_@r\? pour I'étude du sol

Liberté AGENCE DE LA
R 0

Egalité

N
2 ECOLOGIQUE
Fraternité




-y

# LA FRESQUE
== DU SOL

Chiffres clés :

Faits marquants et citations :

e Biodiversité locale dépendante de I'environnement pédo-climatique.

® Especes “fixes” versus “qui bougent” -> importance du support.

Métaphores :

® Parmiles especes végétales qui vivent le plus vieux en Europe, les genévriers de
phénicie des falaises des gorges du Verdon ou de |'’Ardeche..., Plus de 1500 ans !
... et pourtant il n’y a pratiqguement pas de sol ! Le sol, cela ne sert a rien !

e Et pourguoi les plantes ne sont pas restées dans l'eau... C’était si confortable !

® Les séquoias géants de Californie font plus de 100 m de haut... et leurs racines
n’atteignent qu’au maximum 3 m de profondeur...et ca marche !

e Parallele corps humain, c'est le squelette du sol
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22. Stockage, circulation
et infiltration de U'eau

Chiffres clés :

e Jusqu’a 600 litres par m® de sol

Faits marquants et citations :

Métaphores :

® Lesol c'est la carafe Brita des nappes : la pluie n'est pas bien potable, I'eau
des nappe si.

e lesol =éponge
e lesol=reins

e Parallele corps humain, c'est le systeme de circulation de I'eau et du sang

dans le sol
_____________________________
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23. Régulation de U

érosion et des
glissements de terrain

Chiffres clés :

Faits marquants et citations :

4 [ ]
Métaphores :
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24. Régulation des
maladies et des ravageurs

Chiffres clés :

Faits marquants et citations :

Métaphores :

® (’est le systeme immunitaire des écosystemes.

e Analogie microbiote cutané / intestinal
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En 2018, la consommation mondiale de

granulés de bois a atteint 35 millions de

tonnes (52 millions en incluant la Chine) soit

14 % de plus en 1 an. (+10 % en Europe). ||
Source : Assoc.Nationale des professionnels I
de la production de granulés de bois

Propellet.fr Graphique ci contre: Progression
entre 2002 et 2018: 2 3 55 Mt 1 II

“Avant la Seconde Guerre mondiale, l'agriculture produisait aussi bien
I'alimentation que du textile avec le lin, des cordages avec le chanvre, les
toitures des chaumieres, des matieres premieres ... jusqu’au début du XXe
siecle, etc. Et certains usages n‘ont jamais cessé.” Nicolas Béfort, économiste,
Chaire de bioéconomie Neoma Business School (Reims)

Energie, chimie des matériaux: avec la réduction du recours aux énergies
fossiles et aux composés du pétrole, les usages et donc la valeur de la biomasse
non alimentaire vont sans doute encore augmenter. Des arbitrages de plus en
plus délicats en perspective ? Voir: INRAE-2010-PROSPECTIVE BIOMASSE
VEGETALE

Certains enzymes microbiens du sol pourraient remplacer des produits
chimiques dans l'industrie papetiere

De tout temps, et ce méme avant l'apparition de I'agriculture, I'homme tire
des produits du sol les 3 F (Food, Fiber, Fuel).

I-H r K:buu:
ﬂ\ t“'

llv [

REPUBLIQUE
FRANCAISE

Liberté
Egalité
Fraternité

ADEME

<-u\/\ Association Francaise
6{65 ’ pour I'étude da sol
w

feolosiauE



https://www.inrae.fr/sites/default/files/pdf/R%C3%A9sum%C3%A9_PROSPECTIVE_BIOMASSE_V%C3%89G%C3%89TALE_2010.pdf
https://www.inrae.fr/sites/default/files/pdf/R%C3%A9sum%C3%A9_PROSPECTIVE_BIOMASSE_V%C3%89G%C3%89TALE_2010.pdf
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e Dans nos régimes alimentaires actuels on a besoin de 350 ha en agriculture
conventionnelle pour nourrir 1000 personnes. En diminuant notre
consommation de viande de 50 %, 350 ha en agriculture biologique permettent
de nourrir 1000 personnes (Sophie Raous).

e En 2020, les grandes cultures couvrent 44 % de la surface agricole utilisée
(SAU), dont un tiers semé au printemps. (BRGM, Les sols en France - Synthése
des connaissances en 2021)

e FEtude ADEME sur la production et le gaspillage (2021) :

o 73 % de la production total est commercialisé dans le débouché
initialement prévu

o 27 % pertes alimentaire (valorisation en alimentation animale,
transformation, catégorie inférieure...) dont 17 % de gaspillage
(méthanisation, laissés au champs, déchetterie....)

® Environ 75 % de |'alimentation humaine provient de seulement 12 plantes et 5
especes animales, ce qui montre la forte dépendance de I'humanité envers un
nombre limité de sources alimentaires terrestres, En termes de production
agricole, trois cultures principales - le riz, le blé et le mais - fournissent a elles
seules environ 60 % de I'énergie alimentaire mondiale," (source)

® Les océans couvrent 71% de la planete, mais représentent moins de 2% de
notre alimentation (cueillette d'algues et péche). Source : Comment les algues
peuvent sauver le monde ! - Editions |la cabane bleue
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https://www.cbd.int/idb/image/2019/messages/idb-2019-press-slowfood-fr.pdf

e

® Les inventeurs de l'agriculture, au Néolithique, ont inventé le systeme
haie-talus-fossé pour utiliser le sol afin de maximiser la production
alimentaire (Anne-Sophie Boigallais).
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27. Salinisation

Chiffres clés :

Faits marquants et citations :

® Le riz est une plante sensible au sel (a la germination et la floraison), son
mode de culture permet d’en limiter I'impact, mais il faut de I'eau douce en
abondance.

® “Les terres de Camargue dans leur environnement”: un article tout récent
évoque bien ce probleme, parmi bien d’autres (usages des terres, arbitrages
pour l'eau douce, changements climatiques) dans la revue francophone
‘Etude et Gestion des Sols’: EGS_2023 30 _Aubert_263-286.pdf

Métaphores :

e La mer monte, I'eau salée s’introduit dans les terres et rend les sols infertiles.

® La salinisation arrive par le haut ou par le bas = quand l'irrigation est plus
faible que |'évaporation et quand les ponctions sur la nappe d'eau douce
empéchent de repousser les intrusions salines

e Stress hydrique pour les plantes -> La métaphore du jambon sec pour
expliguer que l'eau migre toujours vers les compartiments les plus
concentrés en sel.
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28. Perte de
matiere organique

Chiffres clés :

e La perte de matiere organique est considérée comme la principale menace au
niveau européen (53 % des causes de dégradation).

Faits marquants et citations :

e Eviter 'appauvrissement en MO des sols est un investissement utile pour de
tres nombreuses raisons environnementales, agronomiques mais aussi
climatiques.

® Les calculs d’évolution des stocks sont tres complexes et parfois
contradictoires  selon les usages, les modes de cultures (labour ou
non-travail), les types de sols, les climats, les profondeur de sol considérée
(30-50- 150cm?), méthodes scientifiques et constituent un enjeu de
recherche majeur. Certaines controverses (fertiles) perdurent donc.

https://voutu.be/8USovKVI9mU?list=PLIg Zysuh8NAnPWX-1riRjRrTpWa 69J

Métaphores :

e De nombreuses pratiques culturelles ont grignoté le capital sol plus vite
que ce que produisaient les intéréts. L'intensification a accéléré cette
consommation. Aujourd'hui le banquier du sol nous appelle "chere
Humanité, votre compte C_du_sol est presque vide, que comptez-vous
faire ?"
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https://youtu.be/8USoyKVl9mU?list=PLIg_Zyguh8NAnPWX-1riRjRrTpWa_69J_

Chiffres clés :

® Aulieu de pénétrer dans le sol en quelques heures, une grosse pluie ne le fera
plus gu’en plusieurs jours (voir carte porosité). Des qu’il y a un peu (tres peu)
de pente, 'eau qui ne rentre pas ruisselle en emportant la “meilleure terre”
celle de surface, vers I'aval.

Faits marquants et citations :

e Lors des promenades en forét, les randonneurs tassent le sol. 'ONF insiste sur
les chemins ) prendre et ceux a éviter pour préserver toute la vie du sol.

Métaphores :

e Vaut-il mieux passer 1000 fois sur 1 seul passage, ou 1 fois sur 1000 passages,
ou 1000 fois sur 1000 passages ? (Inspiration “Les Nuls”). Ca dépend...

e Sivous roulez sur une armoire, elle prendra moins de place, mais plus moyen
d'y mettre un live
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30. Déséquilibres en
éléments nutritifs
et/ou acidification
des sols

Chiffres clés :

Faits marquants et citations :

e lacidification est un phénomene naturel sous climat humide.l’acidité du sol
(pH<5.5-6) augmente la toxicité de nombreux éléments phytotoxiques, qu’ils
soient naturels ou issus d’apports (aluminium, cadmium, cuivre, manganeése,

).

e Trop d’engrais (sous serres par exemple) peut amener a une salinisation du
sol (chlorures, sulfates..). Trop d’apports phosphatés minéraux peut diminuer
la densité des mycorhizes (qui en permettaient I'assimilation naturelle a partir
du matériau parental).

e Mais pas assez de retours impliquent des pertes progressives de rendement
et de qualité, conduisant a la paupérisation des agriculteurs voire a I'abandon
progressif des terres . Lexploitation “miniere” intensive de grandes surfaces
défrichées, cultivées puis abandonnées est un contre-exemple parfait de ce
gu’est une bonne gestion des nutriments

Métaphores, paradoxes:
e Azote (N) signifie en grec “privé de vie”, ce qui est assez paradoxal puisque
c’est le constituant obligatoire de tout ce qui vit et le nutriment des plantes
le plus célebre !
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31. Erosion

Chiffres clés :

e L'érosion [dans le monde] représente environ 1/10e de la France qui disparait
chaque année, ou environ 1 région francaise (Alain).

® En Europe (hors Fédération de Russie) ce sont entre 16 et 22 % des sols qui
sont affectés par I'érosion hydrique (pertes sup a 1T/ha/an). (Commission
Européenne). L'érosion éolienne touche moins de 10% des sols européens
(plutdt cotiers) mais bien plus les zones plus arides.

e |l n'y a pas un seuil d’érosion tolérable mais des seuils tolérables différents
selon les types de sols : de 1 a 12 T/ha (A.Maugnard et al- Etude et Gestion
des Sols-20-1-2013)

Faits marquants et citations :

e Bien distinguer:

o |’érosion accélérée par l'agriculture et les changements d’usages, cause
majeure de dégradation des sols.

o de I'érosion “naturelle” géologique a l'origine de la destruction et de la
sculpture des reliefs et aussi de la création des souvent fertiles “
formations superficielles” . Cette érosion la a donc contribué a fagonner
nos sols.

e L'érosion est une dégradation des sols qui affecte toutes les fonctions d'un

coup
e 'sdela Corn Belt (Midwest, Etats-Unis) a perdu ses horizons superficiels

Métaphores :

e C(C’est une perte de capital.... Un capital acquis durant des millénaires !
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32. Accaparement
des terres

Chiffres clés :

Faits marquants et citations :

® On peut aussi considérer que l'exploitation déraisonnée des nappes
phréatiques (notamment fossiles ou a cycles lents) est une forme
d’accaparement de la fertilité des terres vis-a-vis des générations futures
ou d’autres populations.

® FOOD-FIBER-FUEL : Concurrence des usages du sol : quel arbitrage
politique ? Comment répondre a cette question ?

Métaphores :

® Empéche de s’installer.
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® « Le plus simple et le plus banal des paysages est a la fois social et naturel,
subjectif et objectif, spatial et temporel, production matérielle et culturelle,
réel et symbolique. Le paysage est un systeme qui chevauche le naturel et le
social. Il est une interprétation sociale de la nature. » Georges Bertrand
http://geoconfluences.ens-lyon.fr/glossaire/paysage

e Notion de bien commun, espace de bien étre.

e Avec la mondialisation, les paysages qui nous entourent ne sont plus le reflet
de notre alimentation : Modifier les menus, modifier les paysages — EEA

® Le sol est le support de ces paysages et les interactions sont dans les 2 sens
sols <--> paysages. de nombreux paysages traditionnels sont aussi issus de
I'activité humaine (restanques, rizieres, essartages, bocage...). Le paysage
naturel climacique est souvent plus monotone
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34. Régulation de la
qualité de Uair

—Lien vers la syntheése

Chiffres clés :

Faits marquants et citations :

Métaphores :

® Lesolaunrdblede poumons et permet les échanges des gaz entre I'atmosphére
et son espace grace a la porosité (trous) et aux étres vivants qui y respirent
ou/et y transforment les gaz. De plus, le sol a un role de "reins" qui filtrent et
nettoient les polluants. Cela va jouer sur la qualité de l'air. Explications.
L'érosion éolienne, les smogs (brouillard grisatre urbain de particules fines)
amenent des micro-particules au-dessus de nous qui peuvent nuire a notre
santé. Ces particules sont interceptées par les plantes ou entrainées par la pluie
; elles se retrouvent donc au sol. Des éléments du sol ont la capacité d'absorber
ces particules puis de les fixer ou de les transformer ; par ailleurs, de la faune du
sol sait métaboliser ses particules. Ainsi, grace au sol, a ses propriétés et a sa
biodiversité, la qualité de I'air est améliorée. Notre santé aussi.
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e En 2018, la France a produit 342,4 millions de tonnes (Mt) de déchets, contre
355,1 Mt en 2010. Cela représente 5,1 tonnes de déchets par habitant,
niveau analogue a la moyenne européenne. (Bilan environnemental, de la
France - Edition 2020).

® Sols de tout temps, la nature et les hommes ont compté sur les sols pour
“digérer" tous les déchets : des tonnes de feuilles et de végétaux par an, des
millions de cadavres de toutes tailles, les déjections, les rebuts de culture, et
méme une partie des produits anthropiques. Ce sont principalement les
rejets concentrés en certains points qui ont commencé a intoxiquer les sols,
puis l'intensification des rejets qui a généralisé la pollution. Dans le méme
temps, les techniques analytiques ont repoussé les limites de la détection.
Parmi les sols dans lesquels nous savons mesurer des résidus, quelle est la
part de sols qui dysfonctionnent ?3

® Depuis 1ler janvier 2024, conformément au droit européen et a la loi
antigaspillage de 2020, le tri des biodéchets est généralisé et concerne tous
les professionnels et les particuliers.

e Digestion.
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® Le sable est la deuxieme ressource la plus utilisée au monde apres I'eau. 50
milliards de tonnes de sable — soit un million de camions de 15 tonnes par
jour — sont extraites chaque année dans le monde, dont 341 millions en
France (chiffres de 2018 ; Programme des Nations Unies pour
I’environnement paru en 2022)

® La pyramide de Sesostris a été construite quasi exclusivement en brique de
terre crue.

® Exposition “Ma terre premiere”, Musée des Confluences, Lyon 2016

e Des fonds marins jusqu’au nappes phréatiques, la surexploitation du sable
constitue une menace pour I'environnement.

® Les sables éoliens sont inutilisables pour le BTP ou la poldérisation : « Les
grains des déserts sont trop lisses, trop fins, et ne peuvent pas se lier avec les
ciments pour fabriquer des bétons » (Isabelle Cojan chercheuse en
géosciences a Mines ParisTech)

o |e Sable enquéte sur une disparition - Arte
https://pod.phm.education.gouv.fr/video/19954-le-sable-enquete-sur-une-di
sparition-artemp4/
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e Source FAO 2020:

o 1990 : 10 Mégalopoles (+ 10 millions d’habitants) , 21 grandes villes
(5-10 millions) , 239 villes (1-5 millions)

o 2024 : 28 Mégalopoles, 43 grandes villes, 417 villes

o 2030: 41 Mégalopoles, 63 grandes villes, 558 villes

® Les sols nous servent a marcher ! Sans eux, nous évolurions sur un chaos de
cailloux de failles et de gouffres !...

® pas que, parce que les fondations, les parking, les tunnels, le canalisations..
utilisent aussi la notion de profondeur. Certains sols sont plus aptes a
accueillir du bati gu'une culture : c'est ce que I'on voit dans certaines vallées,
ou le fond alluvial sert aux cultures, quand les villages sont construits sur les
promontoires rocheux incultes ; ¢a n'est pas que pour une notion de défense
I Malheureusement, les grandes métropoles se sont presque toutes
développées sur les meilleurs terrains de grandes plaines fertiles

e Vision du sol en 2D.

Ex ADEME
REPUBLIQUE :
FRANCAISE

Liberté

Egﬂlité_l feolosiauE
Fraternité

<‘r/\ Association Francaise
6f65 I pour I'étude da sol
w




LH I"KIbUU:
ﬂn EJ

10 | 9

® Les 8000 statues en terre cuite, grandeur nature, de soldats et de chevaux ,
“I'armée de Xi'an” ont été parfaitement conservées dans ‘un sol sablonneux
et rougeatre” (issu de loess) (wikipedia)

e (Ca parait parfois anecdotique, mais les découvertes archéologiques entrent
parfois en concurrence avec la production agricole, un projet de logement
ou d'autoroute... on a la chance en France d'avoir un service dédié pour
faire la part des choses. Tout est perfectible, mais de nombreux pays n'en
ont pas I'embryon.

e Lesol c'est la “pate a tarte” de 'ensemble de tout notre patrimoine commun,
culturel, cultuel ou naturel : on ne le voit pas mais il supporte tout.
(M.Desrousseaux, juriste et spécialiste en droit du sol.)

® Le sol est un livre d’histoire.
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39. Artificialisation

Chiffres clés :

e VLartificialisation des sols augmente presque 4 fois plus vite que la population ;
des territoires en perte démographique continuent ainsi a étre artificialisés.

e Chaque année, ce sont environ 20 000 ha qui sont artificialisés

® A ce titre, pres de 10 % du territoire frangais est artificialisé pour accueillir de
I’"habitat (40 %), des infrastructures de transport (30 %), des infrastructures de
services et de loisirs (15 %) et des infrastructures industrielles et
agroforestieres (15 %).

® 3,6 % de taux d’artificialisation par an.
® 10 % des sols sont artificialisés en France.

e Chiffre FAO (2019) : En Europe 11ha de sol perdus chaque heure en raison de
I'expansion urbaine. A I'échelle mondiale 50.000 km2 sont perdus chaque
année

® Pres de 8 % du territoire frangais a été artificialisé pour accueillir de I’habitat
(46 %), des infrastructures de transport (32 %), des infrastructures de
commerce, de services et de loisirs (13 %) et des infrastructures industrielles et
agroforestieres (7 %). Prés de 45 % de ces sols artificialisés sont
imperméabilisés (AGRESTE, 2022)
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Faits marquants et citations :

e 1000 ans pour “faire” 10 cm de sol, 1 seconde pour détruire un profil.

e Lartificialisation des sols se traduit et est mesurée par la consommation des
espaces naturels, agricoles et forestiers (ENAF).

Métaphores :

® Les étres humains meurent s'ils se couvrent de peinture imperméable. La
terre c’est pareil.
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Chiffres clés :

e Malgré leurs interdictions depuis les années 1990, des substances issues des

transports ou de I'épandage agricole polluent durablement le sol. Ainsi, plus
de 90 % des contaminations diffuses par le plomb proviennent du trafic
automobile.

e En métropole, le sol des zones de culture ou d’élevage intensifs renferme
également des taux élevés de lindane (insecticide ou antiparasitaire), alors
gue cette substance est interdite depuis 1998.

e La pollution chronique du sol des bananeraies et la contamination des
écosystemes naturels par la chlordécone, insecticide interdit de vente depuis
1993 dans les Antilles francaises, affectent encore 25 % de la SAU en
Guadeloupe et 40% en Martinique, en raison de sa persistance dans le sol,
exposant la population par I'ingestion d’eau ou d’aliments contaminés.

e Mi-2021, un peu plus de 9 500 sites et sols pollués sont recensés en raison
du passé industriel de la France : les anciennes régions minieres en
concentrent la moitié. Ces pollutions résultent soit de rejets de polluants non
maitrisés, soit d’accidents ou de mauvais confinements.
(https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/les-sols-en-france
-synthese-des-connaissances-en-2021)

Faits marquants et citations :
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40. Pollution

Métaphores
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Chiffres clés :

e La déforestation importée: En trente ans, 220 millions d’hectares de foréts
tropicales humides sont passés en terres agricoles, élevage ou autres usages,
et ceci pour 17% au profit de I’'Union Européenne, qui se situe ainsi derriere la
Chine (24%) mais devant l'Inde (9%) et les Etats Unis( 7%) - Source
FAO-CIRAD-WWEF 2021

° 220/30 = environ 7 millions d’hectares, c’est la taille de I'lrlande chaque
année, avec une tendance a l'accélération, rappelée lors de la COP27;

e Situées sur des levées de terre, la couche organo-minérale de surface des sols
de haie peut atteindre 1 m contre 30 cm habituellement. La haie limite le
départ des particules de terre vers I'aval. Les sols situés sous la haie stockent
trois fois plus de carbone qu’en amont. La préservation du systeme bocager
permet ainsi de lutter contre I'érosion des sols et contre la diminution des
matiéres organiques.

Faits marquants et citations :

e ...la réduction de la déforestation dans les régions tropicales ayant le
potentiel d'atténuation total le plus élevé[dans le changement global]:
rapport IPCC 2023].

e Une étude a montré que la partie brésilienne de I’'Amazonie n’était plus un
puits, mais une source de carbone sur la derniére décennie.
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41. Déforestation

Métaphores :

e (’est comme changer de travail mais garder les mémes compétences [sans
gu’elles soient forcément utilisées a bon escient ?].
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® A l'échelle mondiale 40% des stocks de Carbone organique des écosystemes
terrestres se trouvent dans les sols forestiers.

® En France, les stocks de C organiques (0-30cm) sont aussi élevés sous prairies
que sous foréts(80T C/ha), mais seulement de 35 T/ha dans les vignobles
(ADEME)

e Renforcer la présence de la nature et de l'eau ( avec des sols non
imperméabilisés) au sein des projets d’aménagement est la recommandation la
plus courante pour lutter contre les ilots de chaleurs urbains (CEREMA)

e Le rendement en carbone (stockage VS sorties) dans le sol est 2,5 fois plus
élevé a partir de la biomasse racinaire qu’a partir de la des biomasse aérienne.
C.Chenu / Katterer et al-2011
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167880911000818

® Sous culture, les racines contribuent plus aux matieres organiques des sols que
les résidus aériens.

® Les sols sont un puits de carbone, a I'instar des océans et de la végétation.
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e Le déficit taxonomique sur la vie du sol est de 87 % (Formation écologie du sol
2023 : INRAE, SupAgro, IRD, CIRAD)

® Les chaines et réseaux trophiques (alimentaires) terrestres qui se passent
totalement des sols (énergie, eau, nutriments, habitats...) sont extrémement
rares.

e Méme dans les eaux douces ou les océans une partie des nutriments des
“producteurs primaires” (algues, certaines plantes...) provient de I'érosion des
sols.

e Lesol cest la “pate a tarte” de I'ensemble de tout notre patrimoine commun,
culturel ou naturel: on ne le voit pas mais il supporte tout. (M.Desrousseaux,
juriste et spécialiste en droit du sol.)

® “Les herbivores mangent les plantes et les prédateurs mangent les herbivores
“ ok! mais les plantes ont aussi besoin des sols (en dehors des “épiphytes”,
certaines fougeres et orchidées des foréts tropicales)

Ex ADEME
REPUBLIQUE () AN Association Francaise
FRANCAISE eg pour 'étude du sol

Liberté | AcENcE DELA

Egalité TRANSITION
L. oLo
Fraternité




I-H rK:bUU:
"\) EJ

10 | 9

e (le coin des chauvins!) “La premiere découverte en ce domaine [des
antibiotiques] est souvent passée sous silence : le biologiste francais René
Dubos, qui travaille alors aux Etats-Unis, découvre en 1930 une premiére
substance produite par des bactéries vivant dans le sol, et capable d’inhiber le
pneumocoque (une bactérie responsable d’infections respiratoires). Ses
travaux sont malheureusement éclipsés par I'arrivée massive des sulfamides”.
www.vidal.fr/medicaments/utilisation/antibiotiques/antibiotiques-c-est-quoi/
histoire

® Les ciclosporines, qui ont révolutionné les transplantations d’organes ont été
découvertes dans la terre d’un pot de fleur rapporté de Norvege...Elles sont
synthétisées par un champignon du sol.

e (’est la pharmacie de I'avenir.

e Laissons les enfants jouer dans la terre (non polluée)! Le lien entre la vie a la
ferme et la protection contre les maladies inflammatoires chroniques a mis
I'accent sur les facteurs environnementaux associés aux fermes, tels que la
terre et les excréments en grande quantité.(Tirumalai Kamala, immunologiste)
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45. Régulation de la
qualité de Ueau

Chiffres clés :

Faits marquants et citations :

Métaphores :
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46. Régulation des
flux et stocks d’eau

Chiffres clés :

Faits marquants et citations :

Métaphores :

® Lesol est une éponge
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47. Destruction de la
biodiversité

Chiffres clés :

o -30 % de la biodiversité microbienne implique -50 % de minéralisation du
carbone(Battle Karimi).

Faits marquants et citations :

Meétaphores :

e (C’est une disparition de notre patrimoine naturel.

® Perte de biodiversité = risque de consanguinité. cf. les hérissons qui meurent
faute de pouvoir brasser leur matériel génétique

® Rupture de corridor permettant les migrations d’individus

e Antibiotique -> Destruction/perturbation du microbiote intestinal
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48. Perturbation du

cycle de 'eau

Chiffres clés :

e Plus de 100 000 km3/an de pluie arrosent les continents ce qui représente
environ 780 mm ou 780 litres d’eau par metre carré de terre émergée (934
en moyenne pour la France métropolitaine).

Faits marquants et citations :

e Aménagement du fonction : bassin de rétention pour limiter les inondation

Métaphores :

e Faire le lien avec la carte temps : de |I'eau qui ne pénetre plus dans le sol,
ruisselle immédiatement, provoquant érosion et inondations. Si elle reste
en profondeur et est restituée quand il fait sec, toutes les plantes et
animaux en profitent (y.c. homme)
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49. Fonte du
pergélisol

Chiffres clés :

® Les pergélisols représentent 25 % des surfaces de I'hémisphére Nord (UNEP ,
AFP)

® « Les sols du pergélisol proches de la surface (de 0 a 3 m de profondeur)
contiennent 1 035 + 150 Pg C (19, 20). Si I'on ajoute a cela les 2 050 Pg C du
carbone organique du sol (de 0 a 3 m de profondeur) contenus dans tous les
autres biomes, la région du pergélisol représente 33 % du pool mondial stocké
dans seulement 15 % de la superficie totale des sols mondiaux. » (Source 1 &
Source 2)

® « Le stockage total estimé de SOC pour la région du pergélisol est d'environ 1
300 Pg avec une plage d'incertitude d'environ 1 100 a 1 500 Pg. De ce total,
environ 500 Pg se trouvent dans des sols non pergélisolés, dégelés de facon
saisonniere dans la couche active ou dans des taliks plus profonds, tandis
qu'environ 800 Pg sont gelés en permanence. » (Source 3).

Faits marquants et citations :

e QOccasion de faire la différence entre la fonte des glaciers et le dégel de I'eau
contenue dans les sols chargée en MO.

Métaphores :
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https://www.annualreviews.org/content/journals/10.1146/annurev-environ-012220-011847
https://bg.copernicus.org/articles/11/6573/2014/bg-11-6573-2014.html
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25855454/

Chiffres clés :

e L|'ensemble de ces zones arides ou séches couvre plus de 40 % des terres

émergées, sur tous les continents (61 millions de km?). Elles abritent plus de 2
milliards de personnes (35,5 % de la population mondiale), qui sont le plus
souvent dépendantes du milieu naturel. Les « déserts et semi-déserts »
couvrent environ 47 Millions de km? soit 77 % de ces zones arides ou séches.

® 40 millions de km? (4 milliards d’hectares), soit 66 % des terres arides ou
seches, peuvent voir leur situation s’aggraver donc étre touchées par la
désertification. lls sont répartis sur 110 pays, et concernent plus d’1 milliard de
personnes.

e Lors du Dust Bowl (USA), 400 000 km? ont été transformés en désert.

Faits marquants et citations :

Métaphores :

e Certains déserts sont des biotopes particuliers ; mais la désertification
reflete aussi un changement d'état, aussi perturbante que le changement
d'usage : notion de temps, d'adaptation, de (micro)flore...
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