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Avant-propos

Ce document présente la premiéere évaluation mondiale importante sur les sols et les
questions associées.

Pourquoiune telle évaluation n'a-t-elle pas été e [edtuée avant? Nous avons considéré les sols
comme immuables pendant longtemps. Néanmoins, les sols sont la base de la production
alimentaire et de la sécurité alimentaire, en fournissant aux plantes des nutriments, de l'eau,
ainsi que le support pour leurs racines. Les sols fonctionnent comme le plus grand dispositif
de filtration et le plus grand réservoir de stockage d'eau de la terre; ils contiennent plus de
carbone que toute la végétation a la surface du sol, dou leur réle dans la régulation des
émissions de dioxyde de carbone et autres gaz a e [eflde serre; et ils abritent une grande
diversité d'organismes d'une importance capitale pour les processus de I'écosystéme.

Cependant, nous assistons a un changement des mentalités, en particulier a la lumiere des
graves préoccupations exprimées par les spécialistes du sol sur les lourdes menaces envers
cette ressource naturelle et ce, dans toutes les régions. Dans ce contexte plus favorable
et, lorsque la communauté internationale reconnait pleinement la nécessité dune action
concertée, le Groupe technique intergouvernemental sur les sols (ITPS), principal organe
consultatif scientifique du Partenariat mondial sur les sols (SGP) hébergé par 'Organisation
des Nations Unies pour l'alimentation et l'agriculture (FAO), a pris linitiative de préparer
cette évaluation si nécessaire.

La sortie de ce premier rapport sur [«Etat des ressources en sols du monde» a été de maniére
appropriée, jumelée avec IAnnée internationale des sols (2015) déclarée par IAssemblée
générale des Nations Unies. Ce rapport a été rendu possible grace a lengagement et aux
contributions de pédologues réputés et de leurs institutions d'attache. Notre gratitude
s'adresse aux auteurs principaux, aux contributeurs, rédacteurs et éditeurs qui ont participé
a cet e [art, et en particulier au Président de I'ITPS, pour ses conseils avisés et son suivi
rapproché.

De nombreux gouvernements ont soutenu la participation de leurs scientifiques résidents
dans le processus et ont contribué par des ressources, a assurer ainsi la participation des
experts des pays en développement et des pays a économie en transition. En outre, un
résumé technique a été favorablement accueilli par les représentants des gouvernements
réunis en assemblée pléniére du GSP, signalant leur appréciation pour les nombreuses
utilisations potentielles du rapport qui suit. Des arrangements encore plus globaux et
intégrateurs seront recherchés au cours de la préparation et la mise a jour a venir.
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Le rapport est destiné aux scientifiques, aux profanes et aux décideurs politiques.

Il fournit en particulier une référence essentielle pour l'évaluation périodique et la
présentation des fonctions du sol et la santé globale des sols au niveau mondial et régional.
Ceci est dune importance particuliere pour les objectifs de développement durable (SDG)
que la communauté internationale sest engagée a atteindre. En e [efl ces objectifs ne
peuvent étre atteints que si les ressources naturelles cruciales - dont les sols - sont gérées de
maniére durable.

Le principal message de cette premiéere édition est que, alors qu'on peut étre optimiste pour
certainesrégions, lamajorité desressources ensol de laplanéte sontdansun état acceptable,
mauvais ou trés mauvais. Aujourd’hui, 33 % des terres sont modérément a fortement
dégradées en raison de I'érosion, de la salinisation, du compactage, de l'acidification et de
la pollution chimique des sols. Une perte supplémentaire de sols productifs menacerait
gravement la production et la sécurité alimentaire, amplifierait la volatilité des prix
alimentaires, et risquerait de précipiter des millions de personnes dans la faim et la pauvreté.
Mais le rapport apporte également la preuve que cette perte de ressources et de fonctions du
sol peut étre évitée. La gestion durable des sols, utilisant des connaissances scientifiques et
locales, des approches et des technologies éprouvées, peut augmenter I'approvisionnement
en nourriture, fournir un levier précieux pour la régulation du climat et sauvegarder des
services écosystémiques.

Nous pouvons espérer que les importants contenus analytiques de ce rapport aideront
considérablement a catalyser a tous les niveaux les actions pour la gestion durable des sols,
en lien avec les recommandations contenues dans la Charte mondiale des sols révisée, et
seront une solide contribution pour atteindre les objectifs de développement durable.

Nous sommes fiers de publier cette premiére édition de I'état des ressources en sols du

monde, rapport disponible pour la communauté internationale et nous réitérons notre
engagement pour un monde libéré de la pauvreté, de la faim et de la malnutrition.

JOSE GRAZIANO DA SILVA
Directeur Général de la FAO

Slach
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Messages clés du Groupe technique intergouvernemental sur les sols (ITPS)

Les sols sont essentiels
alavie sur terre

Lobjectif du Groupe technique intergouvernemental sur les sols (ITPS) dans ce premier
rapport sur I'état des ressources en sols du monde est de mettre en évidence les connexions
essentielles entre le bien-étre humain et le sol. Le rapport fournit une référence qui permet
de mesurer notre progres collectif dans la conservation de cette ressource essentielle.

Le rapport synthétise les travaux de quelque 200 scientifiques spécialistes du sol provenant
de 60 pays. Il fournit une perspective globale sur l'état actuel du sol, son rdle dans la
fourniture de services écosystémiques et les menaces qui pésent sur la possibilité de
continuer a contribuer a ces services. Les menaces spécifiques envisagées dans le rapport
sontl'érosion des sols, lacompaction, l'acidification, lacontamination, limperméabilisation,
la salinisation, lengorgement, le déséquilibre des éléments nutritifs (par exemple la carence
en éléments nutritifs ou l'excés de nutriments), les pertes de carbone organique du sol (COS)
et les pertes de biodiversité.

Bien que l'on puisse étre optimiste pour certaines régions, la conclusion importante du
rapport est que la majorité des ressources en sol de la planete est dans un état a peine
acceptable, mauvais ou tres mauvais. Les menaces les plusimportantes pour la fonction sol a
léchelle mondiale sont I'érosion des sols, la perte de carbone organique et le déséquilibre des
éléments nutritifs. Les perspectives actuelles sont que la situation va empirer si des mesures
concertées ne sont pas prises par les particuliers, le secteur privé, les gouvernements et les
organisations internationales.
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Globalement, le Groupe technique intergouvernemental sur les sols estime que les quatre
actions suivantes constituent les plus grandes priorités:

1. Lagestion durable des sols peut accroitre l'approvisionnement en aliments sains pour
les personnes qui sont le plus en insécurité alimentaire. Plus précisément, nous devrions
minimiser la dégradation future des sols et restaurer la productivité des sols qui sont
déja dégradés dans les régions ou les populations sont les plus vulnérables.

2. Lesréserves mondiales de matiére organique du sol (entre autres, le carbone organique
du sol et les organismes du sol) devraient étre stabilisées ou augmentées. Chaque
nation devrait identifier les pratiques damélioration de la gestion du COS - appropriées
au niveau local - et faciliter leur mise en ceuvre. Les nations devraient également viser
a un objectif national, celui de parvenir a un équilibre net, stable ou positif, du taux de
COS.

3. Des preuves irréfutables démontrent que 'humanité est proche des limites mondiales
pour la fixation totale d'azote et des limites régionales pour l'utilisation du phosphore.
Nous devons donc agir pour stabiliser ou réduire l'utilisation globale dengrais azotés
(N) et phosphatés (P) tout en augmentant simultanément l'utilisation d'engrais dans les
régions carencées en éléments nutritifs. Accroitre I'e [cadité de l'utilisation de N et P par
les plantes est une exigence clé pour atteindre cet objectif.

4. Les évaluations régionales dans le présent rapport fondent souvent leurs évaluations
sur des études des années 1990 sur la base d'observations faites dans les années 1980
ou antérieures. Nous devons améliorer nos connaissances sur 'état actuel et I'évolution
de l'état du sol. Un premier accent devrait étre mis sur lamélioration des systemes
d'observation pour enregistrer nos progrés dans la réalisation des trois priorités
énoncées ci-dessus.

Nous reconnaissons que les réponses de la société nécessaires pour aborder ces priorités
sont complexes et comportent de multiples facettes. Les décisions de gestion des sols sont
généralement misesen ceuvre localement et existent dans des contextes socio-économiques
trés di [érkents. Le développement de mesures spécifiques appropriées que devraient adopter
les décideurs locaux nécessite des initiatives interdisciplinaires, a plusieurs niveaux, avec de
nombreux intervenants.

Nous espérons que I'édition de ce premier rapport sur I'état des ressources en sols du monde
en 2015, Année internationale des sols, stimulera nos e [ants collectifs pour parvenir a
l'adoption généralisée de la gestion durable des sols.
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Introduction

Les sols sont essentiels a la vie sur terre, mais les pressions humaines sur les ressources en sol
atteignent des limites critiques. En outre, la perte de sols productifs va amplifier la volatilité
des prix alimentaires et potentiellement reléguer des millions de personnes dans la pauvreté.
Cette perte est évitable. La gestion prudente des sols peut augmenter 'approvisionnement
en nourriture, fournir un levier précieux pour la régulation du climat et une voie pour
sauvegarder des fonctions écosystémiques.

La gestion durable des ressources en sol va générer dimportants avantages pour toutes
les communautés et les nations. Dans certaines parties du monde, ce sera une clé de la
prospérité économique et dans d'autres, ce sera méme important pour la sécurité nationale
a court et moyen terme. Quel que soit le contexte, une politique e [cade basée sur des
preuves solides est essentielle pour obtenir de bons résultats.

La prise en compte du sol dans la formulation des politiques a été limitée dans la plupart des
régions du monde. Les raisons sont entre autres :

* labsence d'un acceés facile aux preuves nécessaires a l'action politique,

e le défide traiter les droits de propriété pour une ressource naturelle qui est souvent une
propriété privée et en méme temps un bien publicimportant,

e les échelles de longue durée impliquées dans lévolution dun sol - certains des
changements les plus importants ont lieu sur des décennies et peuvent étre di Lcilds
a détecter. En conséquence, les communautés et les institutions peuvent ne pas réagir
jusqu'a ce que des seuils critiques et irréversibles soient dépassés.

Peut-étre encore plus important pour les décideurs est la déconnexion entre nos sociétés
humaines de plus en plus urbanisées et le sol. La proportion du travail humain consacré
au travail du sol a diminué de fagon constante au cours du siécle dernier ; I'expérience du
contact direct avec le sol a diminué dans la plupart des régions. Le sol di [erk a cet égard de
la nourriture, de I'énergie, de l'eau et de lair, pour lesquels chacun de nous exige un acces
permanent et sécurisé. Pourtant, la société humaine dans son ensemble dépend plus que
jamais des produits du sol, ainsi que des services moins visibles qu'il fournit pour lentretien
de la biosphére.
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Notre objectif dans le rapport sur I'état des ressources en sols du monde est de montrer ces
connexions essentielles entre le bien-étre humain et le sol, et de fournir un point de référence
pour mesurer nos progres collectifs de conservation de cette ressource essentielle.

Cerapport fournitun résumé des principales conclusions du rapport complet. Des références
sont faites au rapport principal sous la forme de notes de bas de page. Pour des raisons de
lisibilité, le texte du rapport principal n'est pas toujours cité comme tiré du texte original. Le
rapportne prétend pas étre normatif. Il vise plutétafournir le contexte global nécessaire ainsi
gu'une structure préliminaire pour élaborer des réponses politiques durables et e [cades au
niveau national et régional.

La gestion durable des sols (SSM) est un concept fondamental de ce rapport. La définition
de la SSM utilisée dans ce document est tirée directement de la Charte mondiale des sols de
2015:

Lagestiondu sol est durable si les services de support, de fourniture, de régulation et de
culture que procure le sol sont maintenus ou améliorés sans diminution significative
des fonctions des sols qui permettent ces services ou la biodiversité.

Ce rapport se concentre sur dix menaces qui pésent sur les fonctions des sols : I'érosion des
sols, la perte de carbone organique, le déséquilibre des éléments nutritifs, I'acidification, la
contamination, l'engorgement, la compaction, limperméabilisation des sols, la salinisation
et la perte de biodiversité des sols.

Un déséquilibre des éléments nutritifs se produit lorsque les apports de nutriments (par
des ajouts dengrais chimiques et/ou organiques ou d'autres sources) sont soit a) insu [sadts
pour permettre aux cultures d'atteindre leur développement et permettre leur récolte
ou b) en excés par rapport aux éléments nutritifs exportés lors de la récolte des cultures.
Linsu [sadce en éléments nutritifs contribue a linsécurité alimentaire. Lexcés de nutriments
contribue de maniére importante a la détérioration de la qualité de I'eau et aux émissions de
gaz ae [eflde serre (en particulier 'oxyde nitreux (N.O)) dans I'atmosphére a partir de sources
agricoles.

L'acidification du sol est l'abaissement du pH du sol a cause de l'accumulation dions
hydrogéne et d'ions aluminium dans le sol, et la perte associée de cations basiques du sol
tels que le calcium, le magnésium, le potassium et le sodium, en raison du lessivage ou de
lextraction due aux productions.

La perte de biodiversité du sol est une diminution de la diversité des micro- et macro-
organismes présents dans le sol.
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La compaction est 'augmentation de la densité et la diminution de la macro-porosité dun
sol quirésulte d'une pression appliquée ala surface du sol. La compaction altéere les fonctions
alafois de la couche superficielle et du sous-sol ; elle empéche la pénétration de l'eau et des
racines ainsi que les échanges gazeux.

La contamination d'un sol est 'ajout dans le sol de produits chimiques ou de matériaux
qui ont un e [efldéfavorable significatif sur tout organisme ou sur les fonctions du sol. Un
contaminant peut étre défini comme tout produit chimique ou matériau exogéne ou présent
ades concentrations supérieures a la normale.

L'érosion des sols est l'enlevement du sol de surface par l'eau, le vent ou le travail du sol.
Lérosion hydrique se produit principalement lorsque I'écoulement de surface transporte
des particules de sol détachées par Iimpact des gouttes ou le ruissellement, ce qui entraine
souvent la présence de chemins clairement définis, comme des ruisselets ou des ravines.
Lérosion éolienne se produit lorsqu'un sol sec, meuble, nu est soumis a des vents : des
particules de sol se détachent de la surface et sont transportées ailleurs. Lérosion due au
labour est le mouvement direct du sol vers le bas de la pente par les outils de travail du sol :
cela entraine la redistribution du sol dans un champ. Lérosion est un processus naturel, mais
le taux d'érosion est généralement fortement augmenté (ou accéléré) par l'activité humaine.

La perte de carbone organique du sol (COS) est la disparition du carbone organique stocké
dans le sol ; cela se produit principalement soit en raison de la conversion du carbone du sol
en dioxyde de carbone (CO) ou en méthane (CH.), qui sont tous deux des gaz a e [eflde serre,
soit par perte physique de carbone du sol par érosion.

Lasalinisation dessolsestl'accumulationdeselsdanslesol. Lesselsaccumuléscomprennent
lesodium, le potassium, le magnésiumetle calcium, leschlorures, les sulfates, les carbonates
et les bicarbonates. La salinisation primaire ou naturelle implique 'accumulation de sels par
des processus naturels en raison de teneurs en sel élevées dans les matériaux dorigine, les
eaux souterraines, ou l'accumulation a long terme des sels contenus dans les précipitations.
La salinisation secondaire ou d'origine humaine est causée par des interventions humaines
telles que des pratiques inappropriées d'irrigation, par exemple avec de l'eau d'irrigation riche
ensel et/ouundrainage insu [sant. Seule lasalinisation induite par 'lhomme est considérée
comme une menace pour les fonctions du sol dans le présent rapport. La sodification peut
étre associée a la salinisation ; c'est 'accumulation de sodium et / ou de sels de sodium dans
lamatiere solide et/ ou la phase liquide du sol. Le résultat du processus de sodification est un
taux élevé de sodium échangeable dans les bases échangeables totales.
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Limpermeéabilisation des sols est la couverture permanente dune zone de terre - et
donc de son sol - par un matériau imperméable artificiel (en particulier de l'asphalte ou
du béton) : on peut citer par exemple les batiments et les routes. Lemprise sur les terres
agricoles est due a 'augmentation de la superficie des implantations au fil du temps. Cela
comprend le développement d'installations dispersées dans les zones rurales, l'expansion
des zones urbaines autour dun noyau urbain, la conversion des terres dans une zone urbaine
(densification), ainsi que I'expansion des infrastructures de transport, comme les routes, les
autoroutes et les chemins de fer.

L'engorgement des sols se produit quand le sol est trop humide et qu'il n'y a pas assez
doxygene dans lespace des pores pour que les racines des plantes puissent respirer
convenablement. D'autres gaz nuisibles a la croissance des racines, tels que le dioxyde de
carbone et I'éthyléne, saccumulent aussi dans la zone des racines et a [edtent les plantes.
De nombreux sols sont naturellement engorgés, et cela n'est considéré comme une menace
que lorsque les sols qui étaient auparavant aérobies (par exemple avec un taux doxygene
adéquat dans le volume poral) se trouvent gorgés deau.

Pour les besoins du présent résumé, les services écosystémiques individuels (par exemple
la régulation de la qualité de l'eau, le cycle des éléments nutritifs) sont regroupés dans des
questions plus larges de sorte que le lien fondamental entre les sols et les défis plus larges
auxqguelsI'humanité doitfaire face soit plusclair. Aprésun brefrésumé des principauxfacteurs,
nous examinons les questions de la sécurité alimentaire, du changement climatique, de
leau, de la santé humaine, et de la conservation de la biodiversité. Dans chaque section,
nous nous appuyons sur les évaluations régionales contenues dans le rapport principal pour
résumer les grandes tendances de I'état du sol. Les résumés de chaque évaluation régionale
sont présentés dans la section 10, suivie dune section résumant les voies politiques pour
améliorer la gouvernance du sol. Les résumeés régionaux ont été développés par les membres
de I'TPS et d'autres grands scientifiques du sol de chaque région et présentent I'état du sol et
la tendance des menaces dans chaque région. Le résumé se termine par une série de mesures
prises par les di [&rkents acteurs qui sont nécessaires pour parvenir a ladoption de la gestion
durable des sols telle que spécifiée dans la Charte mondiale des sols.
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Facteurs determinants
du changement global du sol

Les facteurs déterminants mondiaux primaires du changement du sol sont la croissance
démographique et la croissance économique. Alors que la croissance économique peut
éventuellement étre découplée de l'augmentation de la consommation des ressources et
de la production de déchets, cela continuera a étre un puissant moteur de changement
du sol au moins pour les prochaines décennies. Les facteurs connexes importants dans le
changement des sols tels que 'éducation, les valeurs culturelles, les conflits civils, I'e Ccadité
des marchés et la richesse ou la pauvreté des utilisateurs des terres sont présentés dans le
rapport principal.

Le 20%me siécle a vu une croissance extraordinaire, économique et démographique, associée
a une révolution dans l'agriculture. Entre 1961 et 2000, la population mondiale a augmenté
de 98 %, mais la production alimentaire aaugmenté de 146 % et la production alimentaire par
habitant aaugmenté de 24 %. Les rendements des cultures ont plus que doublé et, fait tout a
faitremarquable, lasuperficie des terres arables en cours d'utilisation aseulement augmenté
de 8 %. La surface de terres arables par habitant a donc considérablement diminué (de 0,45
a 0,25 ha par habitant). Le fait majeur de cette période a été laugmentation spectaculaire de
l'utilisation des intrants agricoles de méme les progrés de la sélection végétale. Lutilisation
d'engrais azotés a été multipliée par un facteur 7, les engrais phosphatés par un facteur 3 et
leau diirrigation par un facteur 2.

La population mondiale de 7,2 milliards a la mi-2013 devrait augmenter de prés d'un milliard
en 2025. Elle devrait atteindre 9,6 milliards en 2050 et 10,9 milliards en 2100. La plus grande
partie de cette croissance aura lieu dans les pays a faible revenu. Beaucoup de ces pays (par
exemple en Afrique de 'Ouest) ont des sols peu fertiles et de faibles niveaux de productivité
agricole.!

Les estimations de la demande alimentaire mondiale sur la base de ces prévisions
démographiques et des changements alimentaires attendus indiquent que la production en
2050 devra augmenter de 40 & 70 % par rapport a celle de 2010. 2
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Cependant, lesstratégies du 20°™¢siecle quiaugmententsimplementl'utilisationdesintrants
agricoles posent probleme en raison de leurs implications dans les émissions globales de gaz
ae [eflde serre, de laugmentation de la pénurie dintrants et de la disponibilité limitée en eau
peu chere.

La population mondiale est également de plus en plus urbanisée. Lune des conséquences est
lempiétement urbain sur les terres agricoles de bonne qualité. Le taux dimperméabilisation
des sols (par exemple la couverture permanente de la surface du sol avec des matériaux
artificiels imperméables comme l'asphalte et le béton, généralement liée au développement
urbain et a la construction d'infrastructures) est maintenant un grave probleme mondial.
Selon les Nations Unies, 54 % de la population mondiale vivait dans des zones urbaines
en 2014. En outre, toutes les régions devraient encore s'urbaniser et, d'ici 2050, 66 % de la
population mondiale devrait étre urbaine.®

Le changement climatique est un autre puissant moteur d'évolution des sols par ses e [eib
actuels et prévus sur l'utilisation et la gestion des terres. Limpact du changement climatique
sur le fonctionnement des sols est la plus grande source dincertitude dans toutes les
projections des tendances des principaux services écosystémiques fournis par le sol. Le
changement climatique aura des impacts importants sur les ressources en sol. Par exemple,
le changement dans la disponibilité de I'eau en raison de modification des quantités et de la
répartition des précipitations et des températures plus élevées qui entrainent une demande
évaporative plus importante va influencer le taux dévaporation réelle, la recharge des nappes
d'eau souterraines, et générer du ruissellement selon les conditions locales. Les changements
induits par le réchau Lerhent dans les conditions de température et d'humidité du sol peuvent
augmenter le taux de décomposition du carbone organique du sol et provoquer l'accélération
des risques dérosion ; la désertification peut entrainer en retour un renforcement du
changement climatique. Une augmentation du niveau de la mer associé au changement
climatique augmenteralérosion cotiere etle recul durivage. Dans lesbasses terres cotiéres qui
sontinsu [sarthment défendues par l'apport de sédiments ou par des digues, les submersions
par de l'eau salée dues ala marée auront tendance a progresser plus vers l'intérieur qu'al'heure
actuelle, augmentant ainsi la superficie des sols salés de maniére pérenne ou saisonniéere. 4
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Les sols et la sécurité alimentaire

Il existe un consensus général sur les stratégies relatives au sol pour augmenter la fourniture
de denrées alimentaires, tout en minimisant les impacts environnementaux néfastes.

La premiére stratégie est d'éviter les pertes de production dues a la dégradation des sols et
de restaurer la productivité des sols qui ont déja subi des pertes de productivité. La réduction
des futures pertes de productivité dues a la dégradation est essentielle pour maintenir la
surface actuellement utilisée pour la production agricole et éviter ainsi la mise en culture de
terres inappropriées.

Le plus grand obstacle a l'amélioration des fonctions du sol et dautres fonctions
écosystémiques dans de nombreux paysages dégradés est le manque de nutriments et
dintrantsorganiques. Mémesilesintrants sontdisponibles, larestauration delaproductivité
des sols dégradés peut étre di parce que les sols ont pu avoir été dégradés a un point tel
gu'ils ne peuvent pas promptement répondre a des techniques d'amélioration de la gestion
de lafertilité.

La deuxiéme stratégie, la réduction de l'écart de rendement, est trés prometteuse. Lécart
de rendement est la di [érence entre le rendement des cultures observé a un endroit donné
et le potentiel de rendement de la culture au méme endroit si de meilleures pratiques et
technologies agricoles sont appliquées. Lécart de rendement est le plus grand en Amérique
centrale, dans une grande partie de IAfrique occidentale et orientale et en Europe orientale,
et, ce, principalement en raison des limitations en éléments nutritifs. De plus petites poches
de limitation en éléments nutritifs existent également dans le nord de I'Inde et dans toute la
Chine, bien que de grandes surfaces présentent un excés de nutriments dans ces deux pays.®

La troisieme stratégie consiste a s'assurer que l'utilisation du sol et sa gestion maintiennent
et accroissent les stocks de carbone dans le sol et le capital de biodiversité. Par exemple,
cela nécessite la vulgarisation de pratiques agricoles et de gestion durable des terres dans
toutes les régions et l'arrét, si possible, de I'expansion agricole dans des zones sensibles (par
exemple le défrichement des foréts et des terres boisées, la conversion des paturages en
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terres cultivées, ou le drainage des zones humides) en raison de l'atteinte a l'environnement
due alalibération du carbone etalimpact surlabiodiversité. De méme, limperméabilisation
des sols agricoles productifs doit étre contrélée.

La quatrieme stratégie consiste a augmenter I'e [cadité avec laquelle les intrants agricoles
tels que lirrigation, les engrais et les pesticides sont utilisés dans les systemes agricoles.
Cette stratégie réduit limpact sur l'environnement et sur la santé humaine des systémes
agricoles a haut niveau d'intrants plutdt que d'augmenter directement 'approvisionnement
alimentaire, mais cela augmente également la rentabilité de I'application de ces intrants
pour les utilisateurs.® Beaucoup des principales menaces pour les sols examinées dans ce
rapport ont des implications sur la fourniture de nourriture et sont brievement résumées
dans le reste de la section 3.

Les sols et la sZcuritZ alimentaire 9



L'érosion des sols

Une synthese des analyses globales sur les relations « érosion des sols / productivité » suggére
que lérosion entraine une perte moyenne globale de 0,3 % du rendement des cultures
annuelles.” Si ce taux de perte demeure inchangé dans l'avenir, une réduction totale de 10
% des récoltes potentielles annuelles se produirait d'ici 2050. Cette perte de récolte due a
l'érosion serait équivalente a la suppression de 150 millions d’hectares de surface agricole ou
4.5 millions d’hectares par an (ce qui représente environ un terrain de football toutes les cing
secondes).®

Globalement, il existe de grandes di [érences dans I'état et la tendance de I'érosion des sols
dans les di [érentes régions. Certaines parties dEurope, dAmérique du Nord et du Pacifique
Sud-Ouest montrent en général une tendance al'amélioration, bien que cela fasse suite a de
nombreuses décennies de pertes de sol dues a I'érosion importante associée a I'expansion
agricole. LAfrique sub-saharienne a une tendance variable concernant l'érosion, alors
que lAsie, lAmérique latine et les Caraibes, le Proche-Orient et IAfrique du Nord ont des
conditions d'érosion mauvaises ou trés mauvaises et une tendance a la détérioration. Dans
cette derniére région, I'érosion éolienne est la principale cause des trés mauvaises conditions
de sol et de la tendance a la détérioration.

Alors que les taux d'érosion des sols sont encore beaucoup trop élevés sur de vastes étendues
de terres cultivées et de paturages, les taux d'érosion ont été considérablement réduits dans
plusieurs régions du monde au cours des dernieres décennies. Lexemple le mieux documenté
est la réduction des taux d'érosion sur les terres cultivées aux Etats-Unis. Les taux moyens
dérosion hydrique sur les terres cultivées ont été réduits de 10,8 a 7,4 tonnes par hectare
et par an entre 1982 et 2007, tandis que les taux d'érosion éolienne se réduisaient de 8,9 a
6,2 tonnes par hectare et par an sur la méme période.® Bien que moins bien documentées,
des diminutions significatives de I'érosion se produisent chaque fois que des techniques de
travail minimum du sol ont été adoptées, comme dans de vastes régions dAmérique latine.

Le déséquilibre des éléments nutritifs

Des sols infertiles et la pénurie de nutriments pour les cultures dans certaines régions
contribuent largement a l'écart de rendement. Comme il est indiqué ci-dessus, plusieurs
études récentes et des évaluations régionales préparées pour ce rapport indiquent que
lécart de rendement est le plus grand en Amérique latine, dans une grande partie de lAfrique
de I'Ouest et de I'Est et en Europe orientale.
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Léquilibre des éléments nutritifs du sol peut étre évalué grace a un bilan massique des
nutriments : apports dintrants, exportations de produits et changements dans les stocks
du sol. *° Un solde négatif indique une surexploitation des éléments nutritifs du sol. En 2010,
une analyse globale de 57 études menées en Afrique a révélé que les bilans en azote étaient
largement négatifs et que les bilans en phosphore étaient négatifs dans 56 % des études. *
En Asie, a la fois des bilans fortement positifs et fortement négatifs ont été constatés.??

De nombreuses études soulignent lincapacité des engrais minéraux seuls a augmenter de
maniére significative la production alimentaire dans les régions ou I'écart de rendement est
le plus grand, a moins que dimportants apports de matiére organique par des résidus de
récolte ou des fumiers soient également réalisés. Lever les limitations en éléments nutritifs
grace a l'apport dengrais minéraux seuls exacerbera aussi les questions environnementales
(par exemple, émissions de N,O issu des engrais, contamination des eaux souterraines et de
surface) dans toutes les régions productrices de denrées alimentaires, sauf si l'e [cadité des
intrants agricoles peut étre augmentée.®

Des analyses récentes suggérent que des apports annuels globalement élevés dazote dans
les systemes agricoles ne peuvent pas étre e [edtués sans causer des dommages importants
a l'environnement, et que des apports de P dépassent les limites de sécurité dans plusieurs
régions agricoles majeures. Dans ces régions, I'amélioration de I'e [cadité de l'utilisation des
éléments nutritifs est essentielle et cela devrait conduire a une réduction substantielle de
l'utilisation d'intrants agricoles. En revanche, les régions avec des bilans déléments nutritifs
fortement négatifs et de grands écarts de rendement exigent laugmentation des apports
d'intrants et une attention similaire sur I'e Ccadité de l'utilisation des nutriments. Cette tache
est particulierement di dans les pays a faible revenu ou les agriculteurs de subsistance
sont incapables de payer les intrants pour améliorer la fertilité de leurs sols appauvris.**

Les pertes de carbone et de biodiversité des sols

Le carbone organique des sols (COS) et la biodiversité des sols sont généralement liés a
trois dimensions de la sécurité alimentaire : augmentation de la disponibilité alimentaire,
restauration de la productivité des sols dégradés et souplesse des systemes de production
alimentaire.

Les réles du COS et de la biodiversité des sols dans l'laugmentation de la disponibilité de
nourriture sont inextricablement liés - laugmentation du COS et de la biodiversité sont
généralement bénéfiques pour la production agricole, alors que leur diminution est nuisible
pour les cultures ; cependant, la fourniture de preuves pour ces déclarations qualitatives et
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létablissement de relations prédictives ont été di Lcilds parce que la croissance des cultures
dépend d'un ensemble de facteurs interdépendants.

La recherche en zones tropicales et semi-tropicales a établi que les apports de matiere
organique via le retour des résidus et des sources externes de matieres organiques comme
le fumier et le compost sont essentiels pour la restauration de la fertilité des sols dégradés ;
cependant, la production a faible résidu et la compétition pour l'utilisation des résidus et
du fumier limitent l'adoption de ces approches daugmentation de la teneur en carbone
du sol.® Laugmentation des stocks de carbone sans une source externe de nutriments est
extrémement di dans les sols qui sont fortement altérés et naturellement infertiles.

Un rdle supplémentaire de lamélioration de la teneur en COS et du maintien de labiodiversité
des sols est daugmenter l'adaptabilité du sol pour la production alimentaire, en particulier
sa capacité de résistance a la perturbation due aux changements climatiques induits par
'homme. Le carbone organique du sol tamponne limpact des phénomenes climatiques
extrémes sur les sols et les cultures par (i) la régulation de l'alimentation en eau des plantes,
(ii) la réduction de l'érosion par la diminution du ruissellement, et (iii) la fourniture de sites
pour la rétention et la libération des nutriments.

Lemprise fonciere et 'imperméabilisation des sols

Lemprise fonciere (= utilisation des terres pour les infrastructures) aledte la sécurité
alimentaire parce que, dans la plupart des pays, cela touche préférentiellement les terres
agricoles. Par exemple, 70,8 % de I'emprise fonciére dans I'Union européenne entre 1990 et
2000 arecouvertdes terres agricoles. Celaadiminué a53,5% entre 2000 et 2006. Lincidence
estimée de cette emprise correspond al'équivalent d'une perte de plus de 6 millions de tonnes
de blé sur la période compléte (p. 170, rapport principal), soit une perte de 1% de la capacité
de production potentielle. Bien que cela puisse sembler une perte marginale, I'e Ceflglobal de
ces pertes dans les di [érentes régions rend beaucoup plus di la tdche daugmenter la
production alimentaire d'environ 70 % d'ici 2050.

Lemprise fonciére et limperméabilisation des sols sont considérées comme la plus grande
menace pour les fonctions des sols en Europe et en Eurasie. Lurbanisation de la population
est, cependant, en augmentation dans toutes les régions et par conséquent, la tendance
dans chaque région se détériore. Une analyse de 2009 a révélé quen 2000, l'étendue des
zones urbaines était globalement de 657.000 km? ce qui équivaut a 0,45 % de la surface de la
terre. Au taux actuel d'urbanisation, la perte due a limperméabilisation des sols peut doubler
dans les 20 prochaines années et méme tripler dans les pays en développement en 2030.%
Des mesures d'atténuation appropriées peuvent étre prises afin de maintenir certaines
fonctions du sol et réduire les e [efk négatifs sur l'environnement et le bien-étre humain.
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L'acidification, la contamination
et la salinisation des sols

Ces trois menaces conduisent & des changements dans la chimie du sol qui peuvent, une fois
les seuils spécifiques dépassés, conduire & une diminution significative des rendements des
cultures.

Les sols naturellement acidifiés sont fréquents dans les zones bien drainées ou les
précipitations dépassent I'évapotranspiration et provoquent la perte de cations basiques
du profil du sol. Lacidification anthropique des sols agricoles est principalement associée a
lexportation des récoltes ou a des augmentations d'intrants azotés (N) et soufrés (S) (par
exemple légumineuses des paturages, apports dengrais, dépots atmosphériques). Les sols
a faible capacité tampon pour le pH sont plus fréquents quand ils ont une faible teneur en
minéraux altérables (par exemple, les sols anciens fortement altérés, les sols développés a
partir de roches-meéres riches en quartz).” Lacidification est une menace importante pour
les rendements des cultures dans les pays tels que I'Australie et dans des régions dAmérique
du Sud, dAsie du Sud et en Afrique sub-saharienne.*®

La contamination d'un sol peut découler d'un large éventail de causes. Dans les régions
avec des secteurs industriels développés et un cadre réglementaire bien développé comme
IEurope, I'Amérique du Nord, et certaines parties du Pacifique Sud-Ouest, le principal
probléme est l'identification et la réhabilitation des anciens sites contaminés. Les pays avec
une industrialisation rapide doivent faire face a de croissants niveaux de contamination. Par
exemple, en Chine, le Ministére de la protection de l'environnement a estimé que 19,4 % des
terres agricoles sont contaminées par le cadmium, le nickel et I'arsenic. *°

Les voies de contamination peuvent impliquer les dépdts atmosphériques, les applications
d'’herbicides et de pesticides et les métaux lourds contenus dans les engrais et les applications
de déchets. La contamination est examinée plus en détail a la section 6.1 du présent rapport
sommaire.

La salinisation est a la fois naturelle (primaire) et une conséquence des processus
anthropiques (secondaires). Malgré I'ampleur et la gravité du probléme, il n'y a pas de
statistiques précises et récentes disponibles sur la surface globale de sols a[edtés par le
sel. % La salinisation réduit les rendements des cultures a [edtées par le sel et, au-dessus de
certains seuils, élimine complétement la production agricole.
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Les principales causes de lasalinisation due alhomme sont les projets mal congus d'irrigation
a grande échelle. Lirrigation des terres agricoles représente environ 70 % des prélevements
deauxsouterrainesetdesurface, et,danscertainesrégions,laconcurrence pourlesressources
en eau oblige les irrigants a extraire de l'eau a un rythme insoutenable. Les prélévements des
eaux de surface ou souterraines pour l'irrigation perturbe le cycle naturel de leau et peuvent
influer sur les écosystémes et les communautés en aval. Le [cadité de l'utilisation de l'eau
dans les systemes irrigués peut étre améliorée grace a des pratiques de gestion qui réduisent
les pertes du systeme (par exemple les fuites des systemes d'alimentation), 'évaporation du
sol et de linfrastructure elle-méme. Lirrigation peut potentiellement augmenter la salinité
des sols dans les régions seches ayant une teneur élevée en sel dans le sous-sol. La ou la
salinisation se produit, une irrigation supplémentaire est nécessaire pour déplacer les sels
au-dela de lazone des racines des cultures, ce qui peut encore aggraver le stress hydrique, en
particulier lors de l'utilisation des eaux souterraines. 2

La raréfaction de l'eau pour lirrigation ainsi que les défis techniques de la construction
de systémes durables sont des contraintes importantes pour l'expansion des systémes
dirrigation traditionnels. Cependant, il y a en Afrique un potentiel important pour le
développement de systemes dirrigation a I'échelle locale qui reposent essentiellement sur
les eaux souterraines proches de la surface qui sont réapprovisionnées chaque année.

Le compactage du sol et 'engorgement

Ces deux menaces créent des probléemes denracinement des plantes, ce qui réduit les
rendements. Les conditions « diminution du taux doxygéne + engorgement » peuvent aussi
rendre mobiles dans le sol des contaminants comme l'arsenic et de nombreux problémes
environnementaux peuvent résulter de ce changement dans la mobilité des éléments
toxiques.

Les évaluations régionales montrent que le compactage est commun et se propage en
Asie, en Amérique latine et dans les Caraibes, ainsi que dans les régions du Proche-Orient
et dAfrique du Nord ; le compactage est dans un état correct ou bon dans les quatre autres
régions. Le surpaturage etlapropagation de l'agriculture mécanisée dans desrégionscomme
IAsie, lAmérique latine et les Caraibes sont cités comme les principaux responsables.

Un engorgement chronique n'est considéré comme une menace majeure dans aucune de ces
régions. Cependant, la question connexe - mais distincte - des inondations est un probleme
majeur dans plusieurs régions.
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La gestion durable des sols

Les principes généraux de gestion durable des sols pour soutenir une amélioration de la
sécurité alimentaire sont, pour la plupart, bien compris. Un certain nombre de menaces sur
le sol peuvent étre traitées simultanément par ladoption de pratiques de gestion spécifiques.
Les pratiques les plus pertinentes pour les sols sont :

1. la nutrition des plantes, améliorée grace a des mesures équilibrées qui comprennent
des rotations de cultures avec des cultures fixatrices d'azote, une utilisation judicieuse
des engrais organiques et minéraux, et des amendements ciblés tels que la chaux pour
traiter les conditions chimiques du sol spécifiques telles qu'une acidité élevée,

2. minimiser les perturbations du sol en évitant le labour mécanique par ladoption du
travail de conservation et de systéemes sans labour, et

3. améliorer et maintenir une couverture organique de protection sur la surface du sol en
utilisant des cultures de couverture et les résidus de récolte.

Ces pratiques de gestion sont tres liées entre elles et toutes, a long terme, permettront de
réduire les menaces spécifiques pour le sol telles que I'érosion du sol par le vent, l'eau et le
travail du sol, la perte de carbone organique (et donc de réduire les émissions de CO, du sol
vers l'atmosphére), ainsi que la compaction du sol et la détérioration physique ; il semble
également probable que ces mesures permettraient de réduire la perte de biodiversité du
sol. Lutilisation judicieuse dengrais azotés devrait également réduire, autant que possible,
les émissions de N,O du sol. La réduction de ces menaces améliorera les services o [erks par
le sol et par conséquent la régulation, I'approvisionnement et les services culturaux qui ont
besoin de ce support.
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Les sols et I'eau

Les quantités d'eau douce pénétrant dans le sol, le traversant, et sévaporant du sol chaque
année sont vraiment importantes. On estime que le total des précipitations annuelles sur
les terres est de 116 500 + 5 100 km?® par an - I'équivalent denviron cing fois l'eau stockée
dans les Grands Lacs dAmérique du Nord. 60 % de ce volume (70 600 = 5 000 km? an)
retournent dans l'atmosphére par évapotranspiration. Les 40 % restants (45 900 + 4 400
km?an?) quittent les continents, soit sous forme de ruissellement a la surface du sol soit en
retournant aux cours deau par lintermédiaire des flux deaux souterraines apres passage a
traversle sol. 2

Lérosion hydrique, la régulation de la qualité
de l'eau de surface, et la santé des systemes
aquatiques

Leau quine parvient pas asinfiltrer et coule ala surface du sol est 'agent de I'érosion hydrique
des sols et du transport des composants du sol solubles, y compris les contaminants.

Le sol érodé provenant des champs qui atteint les cours d'eau de surface a des e [etk négatifs
importants sur la qualité de l'eau. On estime que I'érosion des sols par I'eau dans le monde
transporte hors des terres agricoles 23 a 42 millions de tonnes d'azote et 15 a 26 millions
de tonnes de phosphore. Ces flux peuvent étre comparés a des taux annuels d'application
dengrais, denviron 112 millions de tonnes pour l'azote et 18 millions de tonnes de P. 2
Ces pertes déléments nutritifs doivent étre remplacées par la fertilisation avec un codt
économique important de 33 a 60 milliards de dollars US pour lazote et 77 a 140 milliards
de dollars US pour le phosphore. # La fraction de sédiments et de nutriments perdus par les
terres agricoles qui atteint les cours d'eau de surface varie considérablement en fonction
des caractéristiques des bassins versants, mais dans de nombreuses régions, elle est assez
grande pour provoquer une eutrophisation importante. Les masses d'eau touchées vont
de petites zones humides intégrées dans les paysages agricoles jusqu'a de vastes zones en
hypoxie ou des zones mortes dans les zones marines proches du rivage.
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Les e [etk environnementaux négatifs du transport des nutriments vers les plans d'eau par
I'érosion hydrique sont les plus élevés dans les zones ou les éléments nutritifs sont appliqués
en exces dans l'agriculture, avec, en méme temps, des niveaux élevés d'érosion hydrique.
Les évaluations régionales des menaces sur les sols indiquent que cette correspondance
« exces des éléments nutritifs en déséquilibre / érosion élevée » se produit dans la vallée
supérieure du Mid-West et du Mississippi aux Etats-Unis, le sud de 'Ontario au Canada,
des zones d'Europe du Nord, une vaste zone dans le nord de I'Inde, et plusieurs régions en
Chine. Dans les évaluations régionales pour lAmérique du Nord et en Asie, les éléments
nutritifs sont en déséquilibre avec une tendance a la détérioration, ce qui indique la gravité
de la situation et la nécessité d'une meilleure gestion des sols et des éléments nutritifs.

L'érosion des sols des paysages agricoles contribue également a la sédimentation dans les
lacs et les réservoirs, ce qui réduit leur durée de vie e [edtive. Cependant, le lien entre I'érosion
actuelle des sols et la sédimentation dans les plaines inondables et les réservoirs est souvent
complexe : le dépdt de sédiments et de nutriments dans les grandes plaines inondables
n'est pas directement couplé a l'érosion réelle des sols agricoles, car, dans la plupart des
cas, les sédiments sont transportés a partir dautres sources (érosion naturelle, glissements
de terrain) et le temps de séjour de ces sédiments dans les grands systemes fluviaux est de
plusieurs milliers d'années.

La filtration et la transformation des contaminants
et la qualité des eaux souterraines

Les sols ont une capacité considérable délimination des contaminants de I'eau du sol. C'est
plus évident pour les ions métalliques et les composés organiques. Un des mécanismes qui
empéche les contaminants d'atteindre les eaux souterraines est la forte absorption de ces
contaminants par les sols a la surface de la terre. Cette absorption est plus élevée pour les
sols qui ont une grande surface spécifique et une forte densité de surfaces chargées, telles
les matiéres organiques et l'argile. Il y a aussi des preuves considérables de la transformation
microbienne des contaminants dans le sol vers des formes non toxiques. La teneur en eau et
les temps de passage dans le sol sont importants pour la fonction de filtration du sol parce
que le contact avec des surfaces de sol et le temps de séjour dans le sol sont des contrbles
importants pour l'absorption des contaminants.
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Régulation de la quantité deau et des inondations

La perméabilité des sols et leur capacité de stockage deau ont une influence majeure sur la
capacité d'un paysage a agir comme un tampon. Si le sol peut absorber les précipitations
au cours de pluies de forte intensité, les débits de pointe des cours deau et les inondations
seront moins importants. De méme, si le sol peut stocker de l'eau et la conserver pendant
les périodes séches, alors les plantes seront protégées contre les courtes périodes de déficit
pluviométrique.

Linfluence d'une mauvaise gestion des sols et des terres sur les relations pluie-ruissellement
est largement reconnue et souvent reconnue comme un facteur qui augmente les débits
de pointe et les dégats causés par les inondations. Cependant, des estimations fiables des
co(ts et des avantages de la gestion des sols pour la régulation des inondations ne sont pas
disponibles a I'échelle régionale ou mondiale. Un impact majeur de limperméabilisation des
sols (quand le sol naturel est recouvert d'une surface impermeéable) est laforte augmentation
du ruissellement et cela devient critique dans des paysages ou une proportion importante
de la surface terrestre est a [edtée (par exemple, en Europe et en Eurasie).

Les systemes de prévision des crues exigent des estimations fiables des teneurs en eau du sol
dans les bassins versants. Toutefois, des informations plus précises sur les changements de
gestion des terres et des conditions de sol sont nécessaires pour améliorer ces systémes de
prévision d'urgence qui fonctionnent sur des échelles de temps allant des heures aux jours.
A des échelles de temps plus longues (des semaines a des mois), les prévisions de l'équilibre
hydrique du sol sont utilisées pour produire des prévisions saisonniéres pour l'agriculture,
en particulier dans les zones avec des fluctuations inter-annuelles et ou les décisions de
gestion (par exemple le choix des variétés cultivées ou des taux d'application dengrais) sont
fortement influencées par les conditions climatiques. Améliorer I'e [cadité de ces systemes
est important pour augmenter l'e [cadité de lutilisation des nutriments et de l'eau dans
lagriculture.
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Les sols et la régulation
climatique

Les sols jouent un rdle majeur dans les processus climatiques mondiaux par leur régulation
du dioxyde de carbone (CO,), de l'oxyde nitreux (N.O) et du méthane (CH.). Les fonctions
spécifiques des sols qui régulent ces émissions sont complexes et interagissent fortement
avec des processus tels que la régulation de l'alimentation en eau et le recyclage des
nutriments par les écosystemes.

La perte de carbone organique du sol

A Iéchelle mondiale, les sols sont le principal réservoir terrestre de carbone et ont donc une
influence majeure sur la concentration de dioxyde de carbone (CO,) dans l'atmosphére. Les
estimations mondiales des stocks de COS ont été publiées depuis de nombreuses décennies.
Lestimation de 1 502 milliards de tonnes de COS pour le premier métre de sol a été adoptée
par le Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC). Les estimations
mondiales actuelles issues de la base de données harmonisée des sols du monde (HWSD)
suggérent qu'environ 1417 milliards de tonnes de COS sont stockés dans le premier métre de
sol et environ 716 milliards de tonnes de COS dans les 30 premiers centimetres.

Globalement, le principal responsable de la perte de COS du sol est lutilisation des terres.
En 2014, une analyse approfondie de 119 publications a montré que les stocks de COS ont
diminué dans 98 % des sites avec une moyenne de 52 % dans les régions tempérées, 41 % dans
les régions tropicales, et 31 % dans les régions boréales. En 2002, une analyse de 74 publications
sur les zones tropicales et tempérées a montré une baisse des stocks de carbone des sols aprés
conversion 1/ de paturages en plantations (-10%), 2 / de foréts naturelles en plantations (-13%),
3/deforéts naturellesen cultures (-42%), 4/ de paturages en cultures (-59%). Les stocks de carbone
du sol ont augmenté apres la conversion de foréts naturelles en paturages (+8%), de cultures en
paturages (+19%), de cultures en plantations (+18%), et de cultures en foréts secondaires (+53%).
% Les changements relatifs étaient tout aussi élevés dans le sous-sol qu'a la surface. # La perte
globale du capital de COS depuis 1850 est estimée a environ 66 + 12 milliards de tonnes. %
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Les déterminants de I'ampleur et du rythme de I'évolution du taux de COS dépendent a la
fois des propriétés inhérentes des sols et des pratiques de gestion. Les taux de turnover du
COS sont plus élevés pour les sols des régions tropicales que pour ceux des climats tempérés.
IIs sont également plus grands pour des sols a texture grossiére que pour des sols a texture
lourde. La perte de COS est exacerbée dans toutes les régions par le drainage des zones
humides, le labour et le brilage ou l'enlévement de la biomasse. °

Dans les évaluations régionales des menaces pour les sols (section 9 du présent rapport),
les pressions continues pour convertir la forét et les paturages en terres agricoles ont été
identifiées en Afrique et en Amérique latine et Caraibes comme responsables majeurs de
la dégradation de la teneur en COS. Lexpansion de l'agriculture dans les régions tropicales
représente la plupart des émissions totales de CO, dues aux défrichements, et plusieurs
études récentes ont conclu que l'arrét de cette expansion est essentiel pour réduire les
émissions de carbone.

En Europe, des situations inverses se rencontrent dans certaines régions - labandon des
terres agricoles dans certaines régions d'Europe de I'Est conduisent & un gain de COS dans
les terres abandonnées. Cette quantité de carbone stocké peut, cependant, étre facilement
émise sous forme de CO; si une reconversion des terres vers l'agriculture a lieu. Toutes les
tourbiéres sont trés sensibles a la perte de COS quand elles sont drainées pour l'agriculture
et la foresterie commerciale - ce qui est un probleme dans plusieurs régions, en particulier en
Asie et en Europe. ¥

La gestion agricole est le deuxieme moteur important du changement des stocks de COS.
Les évaluations régionales pour I'Afrique, I'Asie et certaines régions du Pacifique Sud Ouest
identifient la diminution de la durée des périodes de jachere et les utilisations concurrentes
pour les intrants organiques comme les principaux moteurs pour le mauvais état général des
stocks de COS. Sur les sols moins fertiles en Afrique, les faibles rendements de nombreuses
cultures issues de l'agriculture de subsistance / extractive conduisent a la production de
faibles quantités de résidus organiques. La combinaison des faibles quantités d'intrants
organiques et les utilisations concurrentes pour ces intrants, couplées avec les taux
naturellement élevés de décomposition du COS dans ces régions, conduit a des stocks de
COS faibles dans ces sols naturellement infertiles.

Outre leur contribution au changement climatique mondial, les niveaux de COS réagissent
également aux changements de températures et de régimes de précipitations. Les e [etb
du réchau [Lerhent global sur la décomposition de la matiére organique du sol sont régis par
des facteurs complexes et interactifs et sont di [cilds a prédire. Ceci est une préoccupation
particuliére pour les sols organiques et ceux de la toundra, qui sont les principaux réservoirs
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terrestres de carbone. Le cinquiéme rapport dévaluation du GIEC indique que la diminution
du pergélisol en raison du réchau Lerhent provoquera avec certitude le dégel de stocks de
carbone actuellement gelés, mais il y a des incertitudes concernant l'ampleur des émissions
de CO, et de CH, dans l'atmosphére que causerait cette décongélation.

Les émissions de méthane des sols

Les sols émettent du méthane (CH,) par méthanogénése lorsque la décomposition de la
matiere organique se produit dans des couches de sol anaérobies (ou appauvries en oxygene).
Les sols gorgés deau, en particulier les zones humides, les tourbiéres et les rizieres, sont les
principales sources démissions de méthane. Les émissions de CH, des riziéres sont passées
de 366 millions de tonnes déquivalents CO; par an en 1961 & 499 millions d'équivalents CO;
par an en 2010. Les émissions mondiales totales de CH, des zones humides ont été estimées
a145 millions de tonnes par an, dont 92 millions proviendraient des zones humides naturelles
et 53 millions des riziéres.

La plupart des options pour réduire les émissions de CH, ont été développées pour la
riziculture, l'utilisation du sol responsable des plus importantes émissions de méthane. Ces
options comprennent le drainage des riziéres une ou plusieurs fois au cours de la saison de
croissance, la sélection de cultivars de riz avec de faibles taux dexsudations racinaires, la
gestion de l'eau en dehors de la culture du riz, la gestion des engrais et la période d'apport
et/ou le compostage des résidus organiques. Pour les tourbiéres et les zones humides gérées
(par exemple celles qui sont utilisées pour la foresterie ou l'agriculture), les émissions de
méthane peuvent étre réduites par la gestion des engrais, de l'eau et du travail du sol. La
réhumidification des tourbiéres drainées et cultivées pour restaurer la fonction des zones
humides et maintenir les stocks de carbone est susceptible daugmenter les émissions de
CH,.*

En revanche, les sols aérobies ont tendance a agir comme des puits pour le CH,4, ayant ainsi
un impact positif sur la régulation du climat. Les sols aérobies tempérés et tropicaux qui sont
exposés a des concentrations atmosphériques de CH,4 présentent généralement de faibles
niveaux doxydation du CH, atmosphérique, mais, étant donné qu'ils couvrent de grandes
surfaces, on estime qu'ils absorbent environ 10 % du CH, atmosphérique.
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Les émissions d'oxyde nitreux provenant des sols

Les apports dengrais azotés dans les sols excédant les besoins des cultures sont reliés a la
libération accrue dun gaz a e [eflde serre puissant provenant des sols, le N,O. Sur les quelque
16 millions de tonnes de N-N.O par an émis globalement dans les années 1990, 40 a 50 %
résultent des activités humaines. Les sols agricoles sont la source principale, contribuant a
plus de 80 % des émissions anthropiques mondiales de N,O au cours des années 1990. Les
émissions d'oxyde nitreux provenant des sols agricoles devraient passer d'un peu plus de 4
millions de tonnes de N-N,O par an en 2010 a plus de 5 millions de tonnes de N-N,O par an
en 2030.% En tant que gaz a e [eflde serre, une unité de N,O équivaut a environ 300 unités
de CO; et cest donc une augmentation tres significative des émissions mondiales. Dans des
pays développés comme le Canada ou les Etats-Unis o0, dans certaines régions, les apports
dengrais azotés dépassent la demande des plantes, I'agriculture représente 6 a7 % des gaz a
e [eflde serre totaux (GES), et les émissions de N.O des sols agricoles représentent 65a75 % du
total agricole. Lexcés d'azote est également tres élevé en Europe occidentale, en Chine eten
Inde du Nord. Les plus fortes émissions de N.O se produisent dans des conditions anaérobies
au cours de la dénitrification et, partant, sont intimement liées a des changements dans
lengorgement des paysages agricoles.
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Les sols et la santé humaine

Des problemes de santé humaine (et animale) peuvent étre causés par le sol a travers
plusieurs mécanismes : 1) des niveaux toxiques déléments-traces et de contaminants
organiques ou des organismes pathogénes capables dentrer dans la chaine alimentaire a
partir du sol; 2) des rencontres directes avec des organismes pathogenes; 3) la production
de récoltes déficientes en nutriments des sols, ce qui contribue a la malnutrition et 4)
lexposition directe a la poussiére.

La contamination des sols

Dans de nombreux pays, la population manifeste une préoccupation grandissante
concernant les e [e1k sur la santé de I'exposition aux éléments traces (qui sont aussi appelés
métaux lourds) et aux polluants organiques dans le sol. Laugmentation des apports
déléments-trace dans les sols ont provoqué une préoccupation croissante dans le monde
entier, en particulier dans les pays au développement rapide comme la Chine et I'Inde, ou
la réglementation, la gestion et la réduction ont du mal a suivre le rythme du taux de rejets
de polluants dans I'environnement. Cependant, les pays développés ne sont pas a l'abri des
menaces qui pesent sur la fonction du sol du fait des éléments-traces. La longue tradition
d'accumulation de déchets toxiques et de métaux dans les sols entraine de grands défis pour
lutilisation et la remise en état des terrains contaminés.

Larsenic dans les eaux souterraines

Les principaux éléments-traces sujets de préoccupation pour la santé humaine sont
l'arsenic, le plomb, le cadmium, lechrome, le cuivre, le mercure, le nickel et le zinc. Chaque
élément a sa propre source et ses cheminements dans le sol. Par exemple, l'arsenic (As)
ade multiples e [etb sur la santé humaine. Les changements de saturation en eau du sol
par inondation (engorgement) ou drainage influent sur la mobilité de l'arsenic, celui-ci
devenant mobile dans des conditions anaérobies. Plus grande préoccupation du point de
vue de la santé humaine : les processus dans le sol contribuent a la contamination des
eaux souterraines par l'arsenic, ce qui entraine I'exposition des personnes a l'arsenic avec
la consommation de l'eau des puits.
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Larsenic provoque un certain nombre de maladies chez 'lhomme, y compris des troubles
du systeme nerveux, une insu [Sardce hépatique et rénale, ainsi que l'anémie et le
cancer de la peau. Plus de 130 millions de personnes dans le monde entier consomment
régulierement de l'eau de puits avec des concentrations d'arsenic qui dépassent les
limites recommandées par 'Organisation mondiale de la santé. %

Lexploitation miniére

Lexploitation miniére est une utilisation des terres qui se traduit souvent et de fagon
conjointe par une emprise sur les terres et une contamination des sols. % Les opérations
miniereselles-mémesa [edtent deszones relativement petitescomparées aux problemes
environnementaux causés par les dépdts de résidus et de déchets rocheux, ou par les
opérations de fusion a partir desquelles les contaminants peuvent étre transférés a leur
environnement par l'évacuation d'e [uemts acides et/ ou les dépbts atmosphériques de
contaminants gazeux et particulaires.

Les sols de mines développés a partir de l'altération des matériaux nouvellement
exposés ont généralement des propriétés qui limitent leurs fonctions. Trés souvent, la
restauration des sols de mine nécessite l'ajout de matériaux exogenes pour permettre la
croissance de la végétation. Bien que de nombreux pays exigent des plans de remise en
état des sites miniers pour les laisser dans leur ancien état fonctionnel, la restauration
des mines est toujours problématique, principalement parce que la série compléete des
impacts environnementaux a été comprise et mesurée depuis peu. Les progres récents
dans le développement de technosols faits sur mesure (par exemple les sols faits par
'homme) pour restaurer les sols ¥ o [reht une nouvelle piste pour la réhabilitation des
sols miniers.

L'agriculture et la foresterie

Se manifeste des préoccupations publiques importantes dans de nombreux pays
concernant les e [efk sur la santé des hommes et des écosystémes en général, dues a
la contamination des sols et de I'eau par les pesticides. Les progrés dans notre capacité
a surveiller la biodiversité des sols (qui est plus rapidement touchée par les pesticides),
présentésdansle rapportprincipal sur I'état des ressources en sols du monde permettront
des progrés importants dans ce domaine.

Les dépbts atmosphériques de contaminants ont un e Lefl significatif sur l'agriculture,
les foréts et les systemes aquatiques. En 2001, les régions avec des dépots de soufre
atmosphérique de plus de 20 kg de S par hectare et par an ont été la Chine et la
République de Corée, IEurope occidentale et JAmérique du Nord. % Les régions avec des
dépots d'azote supérieurs a 20 kg de N par hectare et par an en 200! étaient 'Europe
occidentale, I'Asie du Sud (Pakistan, Inde et Bangladesh) et la Chine orientale. *°
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Bien que les apports d'intrants acidifiants diminuent en Europe et en Amérique du Nord,
les sols sensibles dans ces régions ont été considérablement acidifiés dans le passé et sont
encore déficients dans leur fonctionnement. Les dép6ts d'azote en Chine dans les années
2000 étaient similaires aux pics en Europe au cours des années 1980 avant la réduction 4°
et donc les problémes avec l'acidification peuvent encore sintensifier en Chine.

La radioactivité

De petites zones ont vu l'élimination totale de l'utilisation humaine des terres due a
des niveaux dangereux de contamination de divers types — la catastrophe du réacteur
nucléaire de Tchernobyl en 1986 (avec comme résultat 2 600 km? de zone d'exclusion), est
peut-étre la plus connue. D'autres exemples comprennent les iles du Pacifique utilisées
pour les essais darmes nucléaires avant les années 1980.

Les zones de guerre

Les champs de mines représentent une forme particulierement dangereuse de
contamination : par exemple, rien quen Bosnie-Herzégovine, 4 000 km? de terres
agricoles et forestieres sont restés minés et inutilisables lorsque la guerre a pris fin en
1995.4

Tendances

Les évaluations régionales sur la contamination des sols montrent que la tendance de la
contamination saméliore en Europe, en Amérique du Nord, en Australie et en Nouvelle-
Zélande. Dans ces pays, des sites avec une contamination historique existent, mais la
réglementation gouvernementale plus stricte limite la propagation de la contamination et
précise le niveau d'assainissement nécessaire dessitescontaminésexistants. Parconséquent,
la contamination est sans doute une menace pour les sols qui répond directement aux
initiatives politiques, au moins dans des situations ou la contamination peut étre facilement
reliée a une source de contamination spécifique et ou les préoccupations justifiées du public
a propos de la contamination stimulent I'€laboration et la mise en ceuvre des politiques.
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Le sol et la biodiversité

Les sols abritent une grande diversité d'organismes qui jouent un rbéle fondamental dans
de nombreuses fonctions écologiques dont dépend le fonctionnement des écosystémes
terrestres. Ce faisant, les organismes du sol, ainsi que leurs interactions les uns avec les
autres et avec des plantes, remplissent toute une gamme de services écosystémiques, y
compris la formation des sols et le cycle des éléments nutritifs, la production daliments et
de fibres, larégulation du climat, la maladie et la lutte antiparasitaire.

La biodiversité des sols est immense par rapport a la biodiversité existant au dessus du sol :
par exemple, dix grammes de sol contiennent environ 10 cellules bactériennes de plus de
108 espéces. On estime que 360 000 espéces d'animaux vivent dans le sol. 2 On estime que
la biodiversité des sols pourrait constituer 25 % du total des espéces vivantes décrites dans le
monde entier, bien que la majeure partie de cette diversité reste inconnue. ©

Les stocks de biodiversité du sol représentent aussi une ressource biologique et génétique
importante pour l'exploitation biotechnologique. Lacontribution des organismes du sol pour
la santé humaine est déja immense : par exemple, pres de 80 % des agents antibactériens
autorisés entre 1983 et 1994 ont leur origine dans le sol.

La biodiversité des sols est vulnérable a de nombreuses perturbations humaines, y
compris lutilisation des terres et le changement climatique, l'enrichissement en azote,
la contamination des sols, les espéeces envahissantes et limperméabilisation des sols.
Une récente analyse de sensibilité a révélé que lintensification de l'utilisation des terres
associée a la perte de matiére organique des sols associée causent une tres forte pression
sur la biodiversité des sols et de nombreuses études rapportent une baisse de biodiversité
du sol a la suite de la transformation des terres naturelles vers l'agriculture et du fait de
lintensification agricole. En particulier, des études montrent que les plus grands animaux
du sol, tels que les vers de terre, les acariens et les collemboles, ainsi que les champignons
du sol, sont particulierement vulnérables a l'utilisation intensive des terres. Les pratiques de
gestion des sols qui réduisent au minimum la perte de COS ou augmentent les niveaux de
COS sont susceptibles d'avoir un e [eflbénéfique sur la biodiversité des sols.
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Lutilisation a grande échelle des pesticides peut avoir des e [efb directs ou indirects sur la
biodiversité des sols. Avec lintensification de l'agriculture, lutilisation des pesticides a
augmenté a I'échelle mondiale. % Les études sur I'e Lefldes pesticides sur la biodiversité des
sols ont enregistré des résultats contradictoires. Le [efl dépend d'une variété de facteurs,
y compris la composition chimique, la dose appliquée, la capacité tampon du sol, les
organismes du sol en question et I'échelle de temps. Dans de nombreux cas, les données
font tout simplement défaut : par exemple, en 2006, une revue des e [eik de 'application de
pesticides sur les organismes du sol n'a pas pu trouver des données publiées pour 325 des 380
matiéres actives des pesticides homologués pour une utilisation en Australie. 46

Certains blocages méthodologiques antérieurs pour caractériser la biodiversité des sols sont
maintenant surmontés grace a l'utilisation des technologies moléculaires et des progres
importants ont été réalisés dans l'ouverture de la «boite noire» de la biodiversité des sols. Le
comblementde ces lacunes dans les connaissances estd'une importance fondamentale pour
mieux renseigner les conséquences probables de l'utilisation des terres ou du changement
climatique sur les fonctions écosystémiques et la biodiversité des sols. Parallelement a de
nouveaux développements en ce qui concerne I'évaluation de la biodiversité, il est essentiel
de lier les mesures de biodiversité avec des fonctions spécifiques du sol afin de comprendre
les réles essentiels des organismes du sol dans la fourniture des bénéfices que rend le sol.%

Il est clair que nous apprenons de plus en plus sur les stocks et les changements dans la
biodiversité des sols. Cependant, les synthéses a I'échelle mondiale sont encore largement
absentes. Les évaluations régionales des menaces sur le sol dans le présent rapport sont
cohérentes concernant la biodiversité des sols - les preuves dans chaque région sont limitées
etily aun faible consensus sur la tendance.
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Tendances régionales
sur l'etat des sols

Les éléments clés du « Rapport sur l'état des ressources en sols du monde » sont les
évaluations régionales de I'état du sol. Ces évaluations ont été coordonnées par les
membres du comité de rédaction et ont impliqué les membres de I'I'TPS de chaque région
et, dans certaines régions, les membres de la communauté plus large des sciences du sol.
Les évaluations comprenaient un classement des menaces sur les fonctions du sol dans
chaque région. Celles-ci ont été exprimées comme une simple estimation de la situation
actuelle et les tendances sur I'état des sols ainsi que des évaluations de la confiance pour
chaque estimation. Les estimations compilées sont basées sur une évaluation qualitative de
la littérature scientifique. La diversité des études publiées, le manque général d'information,
et un temps limité disponible ont abouti a reconnaitre le fait que des méthodes d'évaluation
formelles n'étaient pas réalisables. Lamélioration sur ce point, grace a la mise en ceuvre dune
méthode d'évaluation plus transparente et techniquement défendable, est un défi majeur
pour les futurs rapports sur I'état des ressources en sols de la planéte.

Dans la préparation des évaluations, I''TPS est trés conscient des raisons complexes qui
donnent lieu a des di [&rknces régionales en ce qui concerne l'état du sol et les tendances.

Les facteurs suivants sont prépondérants:

= Ladotation naturelle en sols et en reliefs varie considérablement d'une région a l'autre,
certaines ont la chance d'avoir de vastes étendues de terres fertiles, polyvalentes et
adaptables alors que d'autres nont pas cette chance.

= Lhistoire de lutilisation des terres varie également considérablement. La plupart
des pays connaissent une phase importante de dégradation des terres lorsque les
systemes agricoles sont établis. Clest particulierement vrai des paysages anciens qui
sont généralement fortement altérés et des sols infertiles qui sont plus vulnérables aux
perturbations. Dans certaines parties du monde, cette phase de dégradation des terres
aeulieuilyalongtemps alors que dans d'autres, c'est un phénomeéne en cours.
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L a voie a suivre

Ceci est le premier rapport sur I'état des ressources en sols de la planete. Lévaluation est
attendue depuis longtemps. Laccent fort placé sur le sol a une base simple mais profonde.
Bien géré, le sol assure la circulation des éléments chimiques, de l'eau et de I'énergie pour le
profit de lhumanité. Si le sol est mal géré, il est impossible d'imaginer un futur positif.°. En
prenant ce point de vue, nous avons formulé notre évaluation dans la perspective plus large
des processus sur les systemes sol, écosysteme et systéme terre, qui sont les domaines des
traitésinternationauxde laConvention des Nations Unies sur lalutte contre ladésertification
(CNULD), la Convention sur la diversité biologique (CDB) et la Convention-cadre des Nations
Unies sur les changements climatiques (CCNUCC).

Lévaluation a synthétisé les connaissances scientifiques de plus de 2 O00 publications
scientifiques évaluées par des pairs. Ce faisant, I''TPS est arrivé a des conclusions
inquiétantes. Les trajectoires actuelles détat du sol ont des conséquences potentiellement
catastrophiques, qui a[edteront des millions de personnes dans certaines des régions les
plusvulnérables, au cours des prochaines décennies. Plusimportantencore, lacommunauté
internationale est actuellement mal préparée et mal équipée pour élaborer une réponse
adéquate.

LITPS défend le point de vue que les pays peuvent changer les trajectoires actuelles. Le point
de départ est la mise en ceuvre des mesures énoncées dans la Charte des sols du monde,
énumeéreées ci-dessous:

Actions par des particuliers et le secteur privé

* Toutes les personnes qui utilisent ou gérent la terre doivent agir en tant que gardiens du
sol pour s'assurer que cette ressource naturelle essentielle soit gérée de fagcon durable
afin de la protéger pour les générations futures,

e  Mettre en ceuvre une gestion durable des sols dans la production de biens et de services.
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