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La minéralisation de la matiére organique du sol constitue une source importante d’éléments nutritifs
pour les végétaux. Grdce a leurs propriétés d’adsorption, les composés organiques jouent aussi un réle
essentiel dans 'immobilisation et/ou la transformation d’un certain nombre de fertilisants (azote,
phosphore...) et de micropolluants (réle de filtre environnemental). En outre, les matieres organiques
permettent de renforcer la cohésion entre les particules minérales, ce qui améliore la rétention de l'eau et
la structure des sols, tout en réduisant leur sensibilité a l'érosion. La fraction organique du sol représente
également un important réservoir de carbone, dont les variations jouent positivement ou négativement
sur les niveaux de C0O, atmosphérique, responsable en grande partie des changements climatiques.

Les pratiques agricoles et sylvicoles ont une incidence majeure sur le contenu et le devenir des substances
organiques présentes dans les sols. L'essentiel est de maintenir des teneurs suffisantes qui permettent
aux sols de remplir leurs multiples fonctions (agricoles, sylvicoles et environnementales). Cependant,

les stocks de matiéres organiques en décomposition ne sont pas toujours suffisamment renouvelés dans

le cadre des systémes de production actuels (cultures intensives ayant recours préférentiellement aux
engrais minéraux, monoculture...). La diminution du contenu en matiéres organiques dans les sols est dés
lors devenu un sujet de préoccupation croissante.

LA CONSTITUTION ET LE ROLE
DE LA MATIERE ORGANIQUE
DU SOL

Origine et complexité

Le sol est constitué de quatre composantes
principales : les particules minérales, la matiére
organique (M0)®, l'eau et l'air. Les proportions
volumiques de ces éléments varient essentiel-
lement en fonction du type de sol et de son
état d’humidité. On considére en général que
l'horizon de surface d’un sol cultivé en région
tempérée est composé de 47 % de particules
minérales, de 3 % de matiére organique et de
50 % de pores.

La MO est composée de différentes fractions :

I de résidus de plantes et de racines en voie
de décomposition (MO particulaire) ;

I de micro-organismes et de la micro-faune du
sol (agents de décomposition) [voir SOLS 1] ;

I de produits secondaires de lactivité micro-
bienne (fraction soluble et polysaccharides,
p.ex.) ;

B de lhumus® : substance colloidale qui
résulte de la transformation des sous-produits
de la décomposition microbienne et des rési-
dus de végétaux. Cette fraction représente
la composante stable de la MO, qui peut
persister pendant plusieurs années dans les

sols, surtout quand U'humus est intimement
lié a la matrice minérale du sol (argile et
limon).

Le contenu en MO dans les sols dépend a la
fois de la restitution de la biomasse au sol
(prairie, culture, forét), de l'apport de matiéres
exogénes (fumier, boues de stations d'épura-
tion, compost...) et du taux de minéralisation
et d’'humification de la MO, ces deux paramétres
étant fonction, entre autres, de la qualité du
substrat organique et de l'environnement phy-
sico-chimique du sol (pH, température, humi-
dité...).

Ne pas confondre stock de MO et teneur
en MO dans les sols !

Le stock de MO représente la quantité
totale de MO présente sur une profon-
deur de sol et une superficie données. Il
peut étre exprimé en tonnes/ (ha.métre)
par exemple. La teneur en MO représente,
quant a elle, le contenu en MO présente
dans un poids de sol déterminé. Elle s'ex-
prime couramment en % (g de MO/g de
sol sec). Par conséquent, une teneur en
MO mesurée dans un sol peut correspon-
dre a des stocks de carbone différents,
en fonction de l'épaisseur de sol et de la
superficie considérées.

La matiére organique du sol remplit de
multiples fonctions

La MO joue un réle essentiel dans le maintien de
la qualité du sol, en particulier au niveau de la
rétention en eau et de la restitution d'éléments
nutritifs aux plantes (azote, phosphore, cal-
cium, magnésium...)® [voir SOLS 1]. En outre,
la MO du sol représente un réservoir important
dans le cycle du carbone. Des études récentes
ont démontré 'importance de la séquestration
du CO, atmosphérique dans ce réservoir® : le
carbone est d'abord immobilisé dans les tissus
des végétaux avant d'étre, soit partiellement
minéralisé (c'est-a-dire relibéré sous forme de
gaz carbonique), soit partiellement stabilisé
dans le sol sous forme d’humus. Maintenir ou
augmenter la quantité de MO du sol peut donc
avoir un effet significatif sur les concentrations
de CO, atmosphérique, en limitant une partie des
émissions de gaz a effet de serre (voir ci-aprés)
[@® dossier scientifique].

Une des fonctions principales de la MO du sol
est de stabiliser les agrégats, ces derniers par-
ticipant a la formation de pores essentiels au
transport de 'eau et de L'air dans les sols. C'est
surtout la fraction la plus active de la MO (bio-
masse microbienne et polysaccharides, p.ex.)
qui conditionne la stabilité des agrégats et
indirectement, la structure du sol (effet anti-
érosion et anti-compaction).
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La séquestration de carbone dans les écosystémes terrestres

Il existe un échange de gaz a effet de serre (GES), en particulier de CO,, entre la végétation, le sol et 'atmosphére.
Au niveau mondial, la différence entre les quantités de CO, assimilées par la végétation lors de la photosynthése
(120 Gt C/an) et le carbone émis par la respiration des plantes autotrophes (60 Gt C/an) se solde par une production
de matiére organique. Celle-ci est décomposée dans le sol en grande partie lors de la respiration des organismes
hétérotrophes (55 Gt C/an). En tenant compte de différents processus perturbateurs (feux de forét, déforestation,
aléas climatiques...), on considére qu'environ 0,7 Gt C/an sont réellement séquestrées dans les écosystémes terres-
tres (sols et biomasse) [&) dossier scientifiguel.

Le Protocole de Kyoto prévoit que cette séquestration de carbone peut étre partiellement déduite des émissions
anthropiques de GES. Cependant, seules les activités de boisement ou de reboisement peuvent étre prises en compte
(jusqu'a un certain plafond), ainsi que certaines «activités humaines additionnelles» permettant de piéger le CO,
dans les sols agricoles. La séquestration du carbone et les émissions de CO, issues des écosystémes terrestres (sols
cultivés, sols sous prairies, sols forestiers et biomasse forestiére) peuvent étre calculées, soit par des mesures
directes de flux de €O, soit par la différence de stocks de carbone d'une année a l'autre (méthode des bilans(®).
L'application de cette méthode des bilans donne les résultats suivants pour la Région wallonne :

Evolution des flux annuels de CO, provenant des écosystemes terrestres en Région wallonne
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Source : Rapport national des inventaires d'émissions de gaz a effet de serre (1990-2004) ; UCL-GEOG ; FUSAGX (Perrin, 2005)

Entre 1990 et 2004, les modéles indiquent que les écosystémes wallons ont séquestré entre 2 656 et 4 308 kt C0,/
an. Cela représente moins de 2 % des émissions totales de CO, en Région wallonne. Les émissions provenant des sols
sous prairies sont largement compensées par les quantités de carbone séquestrées dans les terres arables et surtout
dans les foréts (au niveau des sols et de la biomasse). Les quantités piégées de CO, ne montrent pas de tendance
temporelle, sauf un pic au niveau de la biomasse forestiére en 2001-2003 qui s’explique par une capitalisation du
bois sur pied (Perrin, 2005). La quantité de carbone dans cette biomasse est estimée en moyenne a 95 t C/ha sur
l'ensemble du territoire wallon avec les valeurs les plus élevées pour les foréts de coniféres (103 t C/ha) et les plus
faibles pour les foréts mixtes (88 t C/ha). La séquestration de carbone dans la biomasse forestiére représente donc
le puits de CO, le plus important, en raison notamment de la forte productivité de la forét wallonne [voir RES FOR
1 et RES FOR 2].

En ce qui concerne les autres GES, les sols wallons représentent un puits de taille limitée pour le CH, (gaz provenant
de la décomposition de la matiére organique en condition anaérobie (sols hydromorphes) [voir AR 17). La capacité
d’oxydation du CH, dans les sols wallons est en effet marginale sur la période 1990-2004, les sols sous prairies
séquestrant en moyenne 0,9 kt CH,/an, les terres arables 0,6 kt CH,/an et les sols forestiers environ 2 kt CH,/an.
Les émissions de N,0 provenant du sol représentent, quant a elles, une source importante de GES qui est quasi
équivalente, en termes d'équivalent CO,, a la séquestration nette de carbone dans les sols agricoles et forestiers
[© dossier scientifique]. Ces émissions d'azote proviennent pour moitié de utilisation d’engrais minéraux et pour
l'autre moitié, en parts égales, de l'utilisation de fertilisants organiques, des résidus de cultures et de la production
d’urine et de féces lors du paturage.

Des mesures spécifiques visant a séquestrer du C0, dans les écosystémes terrestres n’existent pas encore en Région
wallonne, méme si certaines politiques ont un effet déterminant dans ce domaine®. Il s'agit principalement de la
gestion des effluents d'élevage (PGDA, [voir AGR]), du code de bonnes pratiques agricoles, du code forestier, des
circulaires sur les aménagements en forét [voir RES FOR 2], de Uagriculture biologique et de certaines mesures agri-
environnementales (couverture du sol en hiver, p.ex.).

La fraction organique du sol fournit aussi
une grande diversité d’habitats et une source
d’énergie pour la faune (lombrics, acariens,
nématodes...) et la microflore (champignons,
algues, microorganismes...) du sol. La plupart
de ces organismes décomposent la MO, main-
tiennent les propriétés physiques du sol et
facilitent, dans certains cas, l'accés des plantes
aux nutriments (mycorhizes, rhizobium p.ex.)
[voir SOLS 1]. Ils peuvent également intervenir
dans la dégradation de certains micropolluants
organiques (pesticides, hydrocarbures...), avant
que ceux-ci n‘atteignent les eaux de surface ou
les eaux souterraines [voir SOLS 5]. Les compo-
sés organiques interviennent également dans
linhibition de certains organismes phytopa-
thogénes (effet suppresseur).

ETAT ET EVOLUTION
DU CONTENU DES SOLS EN
MATIERES ORGANIQUES

Les stocks de matiéres organiques dans les
sols wallons ont été estimés en 1960, 1990 et
2000 a partir des mesures de carbone organi-
que effectuées dans plusieurs milliers d'échan-
tillons prélevés dans la partie supérieure du sol
(entre 0 et 30 cm de profondeur).

Moins de matiére organique dans les sols
cultivés, surtout dans les régions de grande
culture

Les facteurs qui influent sur le contenu en MO
des sols sont a la fois naturels et anthropiques.
Les facteurs naturels les plus importants sont
le climat, le type de roche mére, la topographie
et la couverture végétale. Les facteurs anthro-
piques ont trait surtout a l'utilisation du sol
(types de systéme agraire, aménagements fo-
restiers...) et a la gestion des intrants (engrais,
MO exogéne...) et des résidus de culture.

Les sols qui présentent les teneurs en MO les
plus élevées (plus de 4,2 %) sont localisés es-
sentiellement dans les Fagnes (tourbiéres) et
sur les hauts plateaux ardennais, ol la forét
domine et ol les conditions climatiques (liées
a l'altitude) favorisent l'accumulation de MO. Le
climat ardennais présente en effet, par rapport
aux autres régions naturelles, des températures
moyennes plus faibles et des périodes de gel
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La cartographie du contenu en matiére

organique

L'estimation du contenu en MO sur l'ensemble du
territoire wallon a été réalisée en utilisant une
méthode d’extrapolation des teneurs en MO mesurées
ponctuellement (analyse d'échantillons géoréféren-
cés). Pour l'année 1960, les mesures proviennent
essentiellement de la base de données Aardewerk,
qui contient les analyses d’environ 13 000 profils
de sol échantillonnés dans le cadre de la réalisation
de la carte des sols de Belgique. Les teneurs en MO
ont ensuite été attribuées a + 100 000 unités carto-
graphiques (landscape units : polygone de superficie
moyenne de 33 ha) présentant une utilisation du
sol homogeéne et appartenant a une seule associa-
tion de sol (Lettens et al., 2004). La méme méthode
d’extrapolation a été utilisée pour les années 1990
et 2000, les données provenant toutefois d'autres
sources d'information (service pédologique de Bel-
gique, base de données REQUASUD [voir SOLS 1],
centres d‘information agricoles, DGRNE-DNF...).

plus longues, qui réduisent l'activité biologi-
que et la minéralisation de la MO dans les sols.
La majorité des sols agricoles situés dans les
régions de grandes cultures (régions limoneuse
et sablo-limoneuse) possédent, quant a eux,
les quantités de MO les plus faibles (comprises
entre 1,1 et 2,2 %). [~ Carte SOLS 2-1]

Le taux moyen de MO dans les sols est plus élevé
sous foréts (4,1 %), que sous prairies (3,2 %)
ou sous cultures (2 %). Trois grands types de
facteurs expliquent les différences observées :

I une des caractéristiques principales qui
influence le contenu en MO est la texture du
sol. Tout autre facteur étant égal, les sols
cultivés argileux présentent un taux de MO
plus élevé que les sols sableux. Ceci explique
par exemple pourquoi les sols de la Lorraine
belge développés dans des grés sont moins
bien pourvus en MO que ceux développés
dans des calcaires ou des marnes ;

I la teneur en MO est en général positivement
corrélée avec le taux d’humidité des sols et
négativement avec leur température. Ces
relations expliquent dés lors en grande par-
tie l'augmentation du contenu des sols en
MO selon un gradient pédoclimatique, de la
région limoneuse vers les plateaux ardennais
caractérisés par un climat plus froid et plus
humide ;

B lutilisation du sol est un autre facteur
déterminant. D'une part, la restitution de

Teneur en matiére organique
(2000)

(%)
- s

11 21 32 42

zones urbanisées

Source : Projet METAGE (SPF, UCL, KULeuven, FUSAGx)

matiéres organiques au sol est plus faible
pour une culture® par rapport a une forét
(retombées foliaires) et a une prairie (den-
sité racinaire importante). D'autre part,
certaines techniques culturales (comme le
labour) accélérent la minéralisation de la
MO, en aérant le sol.

Les teneurs en matiéres organiques
dans les sols forestiers ont augmenté
de 50 % depuis 1960

Le stock total de MO dans les sols en Région
wallonne (sur une profondeur de 1 métre) est
passé de 137 Mt a 163 Mt entre 1960 et 2000.
[N Fi6 SOLS 2-1]

Fic SOLS 2-1 Stock de matiere organique dans les sols en Région wallonne (sur une profondeur de
0 a 1 metre), selon le type d'occupation du sol
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Cette évolution n'est cependant pas générale Fic SOLS 2-2 Evolution de la teneur
, o s o A en matiére organique dans les sols* en Région

sur L'ensemble du territoire wallon et doit étre wallonne entre 1960 et 2000

relativisée en fonction du type d’occupation du

sol (foréts, praires, cultures). En effet, environ Différence entre 1960 et 2000 (%)

70 % de la superficie de la région limoneuse

sont occupés par des sols dont les réserves en

matiéres organiques ont diminué entre 1960 et
2000. A lopposé, plus de 80 % de la superfi-
cie des régions ardennaises (Ardenne et Haute

Ardenne) et de la Lorraine belge sont occupés
par des sols dont les teneurs en matiéres orga-

" Sols sous
En valeur relative, les sols forestiers ont vu aug- ‘ 1

niques se sont maintenues ou ont augmenté Dﬂairies
entre 1960 et 2000. La situation est plus . 1 1 1 1 1
contrastée dans le Condroz et la Famenne. :
[~ Carte SOLS 2-2] Sols !:sous 3 3 3 3

cultures ' , I

* sur une profondeur de 0. 30 cm

menter leur teneur en MO d’environ 50 % depuis
1960, alors que les teneurs dans les sols culti-
vés ont diminué de 16 %. [~ Fic SOLS 2-2]

Carte SOLS 2-2

Source : Projet METAGE (SPF, UCL, KULeuven, FUSAGx)

Evolution des teneurs
en matiére organique dans
les sols entre 1960 et 2000 (%)

I Diminution de 0,24 1,8%
Diminution de 0 a 0,2% {
Pas de changement : T ot 2km
Augmentation de 0a 1,3% \ Mo
I Augmentation de 1,344,7%

Source : Projet METAGE (SPF, UCL, KULeuven, FUSAGXx)

Fic SOLS 2-3 Application de fumier et de lisier en Région wallonne

—e— Ardenne
Région herbagere liégeoise
—e— Haute Ardenne
—e— Région herbagere des Fagnes
- —e— Famenne
—e— Région jurassique
—e— (Campine hennuyére
Région limoneuse
—e— (ondroz

Fumier et lisier (t C/(ha.an))

1955 1965 1975 1985 1995 2005

Source : UCL-GEOG

Explications probables de I'évolution des
teneurs en MO dans les sols agricoles

La production totale de fumier et de lisier a
peu évolué dans la plupart des régions agrico-
les entre 1958 et 2002, mais la conversion
des prairies en terres arables, surtout occupées
par des cultures fourragéres [voir AGR], s'est
soldée par une augmentation de la densité du
cheptel sur les prairies et une dilution des appli-
cations d'effluents d’élevage sur les cultures
[\ Fic SOLS 2-3]. Ceci peut expliquer en par-
tie laugmentation des teneurs en MO dans les
sols sous prairie entre 1960 et 2000 et la dimi-
nution des teneurs dans les sols sous cultures
pendant cette méme période.

Entre 1990 et 2000, les tendances sont inver-
sées : on observe une diminution des stocks
de MO dans les sols sous prairies et une
légére augmentation dans les terres arables
[\ Fic SOLS 2-1]. Le changement d'occupa-
tion des sols agricoles pendant cette période
est extrémement limité (-4,4 % pour les sols
sous prairies), ce qui ne permet pas d’expliquer
l'évolution observée des stocks (Lettens et al.,
2005). D'autres facteurs sont probablement a
prendre en considération :

I ladoption d'une réglementation plus stricte
en ce qui concerne les épandages d'effluents
d’élevage dans le cadre de la gestion durable
de l'azote (PGDA [voir AGR]) peut partielle-
ment expliquer la diminution de la teneur en
MO dans les sols sous prairies ;

I les pratiques agri-environnementales qui
augmentent le taux de couverture des sols
et donc le retour des résidus végétaux sur
les terres arables expliquent probablement la
légére augmentation des teneurs en MO dans
les sols cultivés ;

B lévolution récente des pratiques culturales
vers un travail réduit du sol (sans labour
avec semis direct, p.ex.) permet de main-
tenir, voire d’augmenter sensiblement les
teneurs en MO dans les sols cultivés.

L'érosion des sols est également un facteur
déterminant car elle induit une perte et une
redistribution de la MO (majoritairement au
sein méme de la parcelle®). Les zones de
cultures o les pertes en MO sont les plus
importantes correspondent aux zones ol les
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pertes en terre par érosion hydrique sont parmi
les plus élevées [voir SOLS 3].

Explications probables de I"augmentation

des teneurs en MO dans les sols forestiers

L'augmentation de 50 % des teneurs en MO
dans les sols forestiers entre 1960 et 2000 peut
s'expliquer par le fait qu'une part importante
de la forét wallonne est encore assez jeune et
productive, ce qui implique que les sources de
matiéres organiques dans les sols (litiéres et
racines) augmentent en méme temps que la
production de biomasse [voir RES FOR 1]. Une
autre explication réside dans l'extensification
de la gestion forestiére® qui augmente le
retour des résidus de récolte.

Comment la Région wallonne

se situe-t-elle par rapport aux autres
régions et pays européens ?

A léchelle européenne, la teneur en MO dans les
sols diminue d'une part, du nord au sud suivant
un gradient croissant de température et dautre
part, d'ouest en est suivant un gradient décrois-
sant d’humidité dans le sol [ dossier scienti-
fiquel. Selon les derniéres données disponibles,
40 % de lensemble des sols européens possédent
une teneur en MO intermédiaire (comprise entre
3,4 et 10,2 %) et 45 % une teneur en MO faible
(1,7 - 3,4 %) voire trés faible (<1,7 %)%. La
situation est particuliérement préoccupante dans
les régions méditeranéennes ol environ 75 % des
superficies analysées présentent des teneurs en MO
inférieures & 3,4 % (Bureau européen des sols®?,
2003). Les sols les plus riches en MO sont surtout
situés au Royaume Uni et dans les pays scandinaves,
ol les zones de tourbiéres avec des teneurs en MO
de 43 a 60 % sont relativement fréquentes (Jones et
al., 2005). En Région wallonne, la plupart des sols
des régions limoneuse et sablo-limoneuse se situent
dans les classes de teneur en MO les plus faibles
[N Carre SOLS 2-1].

Grace a la densité des observations effectuées sur
plusieurs périodes, la Belgique est un des rares
pays européens qui dispose de données mesurées
permettant de détecter une évolution du contenu
des sols en MO. L'évolution du statut organique des
sols sur la période 1960-1990 est plus prononcée en
Flandre qu’en Wallonie (Lettens et al., 2005). Les
teneurs en MO dans les sols sous prairie ont en effet
augmenté de 31 % en Région flamande, pour seu-
lement 18 % en Région wallonne. La différence est
également marquée pour les sols cultivés (+ 14 %
en Région flamande versus - 16 % en Région wal-
lonne). Ces différences s'expliquent probablement
par une augmentation des applications d'effluents
d’élevage sur les sols agricoles en Flandre, suite a la
croissance du cheptel.

Quels sont les risques de carences en
matiéere organique ?

Les teneurs en MO dépendent en général
des principales propriétés des sols (capacité
d’échange cationique, rétention d’eau, stabilité
des agrégats...). Les relations entre paramétres
sont souvent complexes et rarement linéaires.
Toutefois, Kemper et Koch (1966) ont démon-
tré qu'une teneur de 2 % en MO pouvait étre
considérée comme une valeur seuil en-dessous
de laquelle les agrégats deviennent instables,
augmentant ainsi les risques de dégradation
(érosion, désertification...). Depuis lors, cette
valeur seuil est utilisée comme valeur critique
dans de nombreuses publications scientifiques
(Van Camp et al., 2004). Une carte de risque
d'atteindre ce seuil critique a été dressée a
l'échelle de la Belgique, en tenant compte des
zones carencées en MO en 2000 et des zones
non carencées, mais dont les sols avaient
connu une diminution de leur teneur en MO
entre 1960 et 2000. A pratiques agricoles et
sylvicoles inchangées par rapport a 2000, il est
fort probable que la majorité des sols situés
au nord du sillon Sambre-et-Meuse connaitront
(ou continueront a connaitre) des risques de
dégradation. [ Carte SOLS 2-3]

C'est surtout vrai dans le Condroz et dans les
régions limoneuse et sablo-limoneuse ol les
teneurs en MO dans les sols cultivés sont déja
relativement faibles. La situation en Ardenne
et en Lorraine belge est beaucoup moins pré-

occupante, étant donné que ces régions sont

largement occupées par des sols forestiers et
des sols sous prairie, ol les teneurs en MO sont
en augmentation.

Un nouvel échantillonnage réalisé en 2005 a
partir de + 400 profils pédologiques, ayant déja
fait lobjet d'une analyse en 1955, confirme
l'état critique des sols cultivés du Condroz et des
régions limoneuse et sablo-limoneuse. Le pour-
centage de profils avec une teneur en MO infé-
rieure @ 2 % est en effet passé dans ces régions
de 30 % en 1955 & 63 % en 2005. La toute
grande majorité des profils sous prairies (93 a
95 %) présentent, quant a eux, des teneurs en
MO supérieures a 2 % (Goidts et van Wesemael,
soumis). [~ Fic SOLS 2-4]

A court terme, les stocks de MO seraient
peu sensibles a I'évolution du climat et des
pratiques agricoles

Deux scénarii climatiques et deux scénarii de
gestion agricole ont été utilisés pour prédire
le contenu en matiére organique dans les sols
wallons a l'horizon 2012 [& dossier scientifi-
que]. Le premier scénario climatique envisage
une utilisation accrue de carburants fossiles
et le second, une réduction de lutilisation
des ressources fossiles, ainsi que le dévelop-
pement de technologies propres. Les scénarii
de gestion agricole envisagent d’'une part, une
utilisation d’engrais organiques (fumier et
lisier) identique a celle de 2002 et d'autre part,
une utilisation réduite de ces effluents, de
maniére a ce que les taux de liaison au sol de

Carte SOLS 2-3

Risque d’atteindre moins
de 2 % de matiére organique
dans les sols (2000)

I Risque élevé
Risque faible
Pas de risque

Zones urbanisées

Source : Projet METAGE (SPF, UCL, KULeuven, FUSAGx)
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Distribution cumulée des profils pédologiques échantillonnés en 1955 et en 2005

dans le Condroz et dans les régions limoneuse et sablo-limoneuse, en fonction de leur teneur en matiére

organique

Sols sous cultures

100%
N%
0%
0%
80%
0%
0%
N%
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0% oo

Nombre cumulé de profils (%)

MO (%)

—e— 2005 1955

Source : UCL-GEOG

Sols sous prairies

Nombre cumulé de profils (%)

MO (%)
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'ensemble des exploitations agricoles en
Région wallonne soient inférieurs a 104
[voir AGR]. Les résultats de la modélisation
indiquent que l'évolution du taux de MO dans
les sols est peu sensible a l'évolution du climat
et des apports d'engrais organiques (selon les
scénarii proposés), en raison notamment de
la courte période considérée (10 ans). Néan-
moins, les modéles prévoient, tous scénarii
confondus, une augmentation, en terme rela-
tif, des teneurs en MO de 1,5 % dans les sols
sous prairies et une diminution de 16,4 % dans
les sols sous cultures (entre 2000 et 2012). Ces
projections ne font que confirmer l'augmenta-
tion des risques de dégradation, en particulier
pour les sols cultivés ol les teneurs en MO sont
inférieures au seuil critique de 2 %.

LES POTENTIELS DE .
VALORISATION DE LA MATIERE
ORGANIQUE

Lapport de matiéres organiques représentait
jadis la principale source d'éléments nutritifs
dans les sols agricoles. Avec l'‘évolution des
systémes de production, la MO a progressive-
ment laissé la place aux engrais minéraux, alors
qu'elle remplit aussi d'autres fonctions essen-
tielles (maintien de la structure du sol, réten-
tion d'eau, effet anti-érosif..., voir ci-avant).
La diminution des teneurs en MO observée dans
la plupart des sols cultivés en Région wallonne
peut donc induire des effets potentiellement
négatifs en termes de gestion durable de ces
agro-écosystémes.

Face a ce constat, différentes initiatives ont
été prises au niveau européen et wallon pour
maintenir ou améliorer le statut organique des
sols. Au niveau agricole, il s'agit principale-
ment :

B du respect des régles de conditionnalité
visant le maintien des niveaux de MO du
sol® et des terres consacrées aux paturages
permanents [voir AGR] ;

I de la mise en ceuvre de certaines mesures
agri-environnementales (tourniéres enher-
bées, couverture hivernale du sol...) ;

I du soutien au développement de lagricul-
ture biologique (utilisation exclusive d’en-
grais organiques (compostés)) [voir AGR] ;

I de la possibilité d’épandre des matiéres
organiques exogénes sur les sols (boues de
station d'épuration, composts, digestats,
déchets des
moyennant le respect de conditions particu-
liéres (octroi de certificats d'utilisation®®,
analyses de sols obligatoires pour vérifier le

industries alimentaires...),

respect de certaines normes...) [voir DEC 2
et SOLS 4].

En ce qui concerne les sols forestiers, il n'y a
pas d’obligation légale de préserver les stocks
de MO dans les sols®”). Signalons toutefois
que les normes de gestion visant a favoriser
la biodiversité dans les bois soumis au régime
forestier recommandent de ne pas incinérer et
de ne pas exporter les rémanents d'exploita-
tion [voir RESFOR 1]. Ces pratiques sont cou-
ramment appliquées en forét wallonne depuis
quelques années.

La valorisation des MO existantes
ne permet pas de couvrir les besoins
des sols agricoles

Selon une étude récente (Culot, 2005), la pro-
duction annuelle de matiéres organiques bio-
dégradables en Région wallonne (déchets orga-
niques divers, boues de stations d'épuration
urbaines, effluents d'élevage...) serait limitée
a environ 2,5 millions de tonnes de matiére
séche (MS). [ Fic SOLS 2-5]

Fic SOLS 2-5 Estimation des gisements

de matieres organiques biodégradables en Région
wallonne (année 2000)

Total : 2 442 812 tonnes

W Effluents d'élevage

Sous-produits forestiers

Déchets des industries agroalimentaires

Déchets verts (PAC, privés...)

Ecorces

Boues des stations d'épuration urbaines

FFOM*

Abattoirs (fumiers et matiéres stercoraires) (0,03 %)

*Fraction organique disponible séparément des déchets issus des ménages,
des commerces et des collectivités

Source : FUSAGx-LEMEE

En premiére estimation, l'apport de ces MO ne
comblerait que 22 a 45 % des pertes d’humus
annuelles par minéralisation dans les sols de
cultures et de prairies™. A terme, il ne faut
donc pas s'attendre a une augmentation géné-
ralisée des stocks de MO dans les sols agricoles,
méme si le transfert de MO vers les sols les
plus carencés est toujours envisageable. Dans
les sols cultivés les moins dégradés, il convient
surtout de maintenir les niveaux de MO exis-
tants, tout en favorisant la séquestration du
carbone dans les sols, a travers la formation
d’humus stable. Ceci est possible en adoptant
ou en modifiant certaines pratiques cultura-
les (restitution au sol des résidus de culture,
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modification des rotations, introduction de
cultures intermédiaires et intercalaires, engrais
verts, apport de composts, labour adapté,
techniques culturales sans labour...), ainsi
que certaines techniques d'élevage intensives
(introduction de pailles riches en lignine dans
les lisiers des porcheries industrielles, p.ex.).

Dans le contexte des changements climatiques,
Freibauer et al. (2004) ont identifié, sur base
d’'une étude bibliographique, les principaux
types de gestion qui favorisent la séquestra-
tion du carbone dans les sols cultivés. Les
mesures les plus prometteuses seraient, par
ordre décroissant dimportance, l'‘épandage
d’amendements organiques, lintroduction de
cultures pérennes (prairies, cultures d'arbres)
sur les terres arables en jacheére, la pratique de
l'agriculture biologique, la remontée des nap-
pes dans les tourbiéres et le semis direct ou les
techniques culturales sans labour.

Enjeux et perspectives

La MO du sol joue un réle essentiel dans la
durabilité des systémes de production agricole
et sylvicole, non seulement en raison des élé-
ments nutritifs quelle contient, mais aussi de
par ses multiples autres fonctions : rétention
en eau, stabilisation de la structure du sol
(effets anti-érosif et anti-compaction), réten-
tion et dégradation de certains micropolluants,
séquestration du carbone...

Alors que les sols forestiers et les sols sous
prairie enregistrent une augmentation de leur
teneur en MO au cours de ces quarante dernié-
res années, la situation pour les sols cultivés
est plutdt préoccupante (- 16 % entre 1960
et 2000), en particulier dans les régions de
grandes cultures (Condroz, régions limoneuse
et sablo-limoneuse), ol la plupart des sols
présentent des teneurs en MO sous le seuil de
carence (2 %). Etant donné que le taux d'auto-
approvisionnement en MO est assez limité en
Région wallonne et que les mesures proposées
a l'heure actuelle sont peu satisfaisantes, il
conviendrait, dans un premier temps, d'épan-
dre en priorité des quantités supplémentaires
de MO de bonne qualité sur les sols cultivés les
plus carencés. Ceci peut se faire notamment,
en renforcant les échanges d'effluents orga-
niques (fumiers) entre exploitations agricoles
et en augmentant le potentiel de
traitement et de valorisation des MO résiduai-
res issues des ménages (déchets verts, déchets
de cuisine), des industries alimentaires et des
stations d'épuration I
faudra toutefois veiller a ce que ces apports
additionnels ne favorisent pas le lessivage des
nitrates® et l'accumulation dans les sols de cer-
tains micropolluants (ETM, MPO...)
et/ou d’agents pathogénes. Le potentiel de valo-
risation des MO est important en Région wal-
lonne, mais des efforts restent encore a faire en
termes de sécurisation des filiéres et de garantie
de qualité pour quiil puisse étre exploité a sa
juste mesure.

En outre, le stockage de carbone organique
dans les sols étant beaucoup plus lent que son
déstockage®, il est essentiel de maintenir et
de favoriser les usages et les pratiques qui per-
mettent la formation d’humus stable (comme la
conservation des prairies et des foréts, p.ex.)

et ce, bien avant d’envisager une augmentation
systématique des teneurs en MO dans les sols.
Il convient dés lors de renforcer les pratiques
existantes qui vont dans ce sens, en particu-
lier au niveau de la gestion des rémanents en
forét, du respect des régles de conditionnalité
les plus pertinentes, du soutien a l'agriculture
biologique et de lapplication de certaines
mesures agri-environnementales. Cet objectif
passe également par une gestion maitrisée des
épandages a l'échelle parcellaire et la mise en
place d’une politique de sensibilisation, d'in-
formation et de promotion des MO auprés des
utilisateurs des sols.

Afin de réaliser un bilan environnemental
global, il est nécessaire d'évaluer le devenir
a moyen et a long terme du carbone dans les
sols (en termes quantitatif et qualitatif) et
les effets des pratiques visant a accroitre la
séquestration du carbone®, sur la protection
des sols (en particulier l'érosion), sur la qualité
de lair et de l'eau (nitrate), ainsi que sur la
protection de la chaine alimentaire (notam-
ment dans le cas de la valorisation des boues et
des déchets organiques, via une procédure de
maitrise des risques). Il conviendra également
d'évaluer les effets des changements climati-
ques sur 'humification et la minéralisation de
la matiére organique du sol.

Signalons enfin que la variabilité spatiale des
teneurs en MO dans les sols est en général
trés importante, ce qui complique ['‘évaluation
des effets des mesures de gestion agricole sur
l'évolution des stocks de MO. Les techniques
d’analyse actuelles ne permettent pas de traiter
un trés grand nombre d’échantillons & un codt
raisonnable. Dés lors, de nouvelles techniques
d'analyses hyperspectrales® ont été mises au
point afin de permettre lanalyse d’'un grand
nombre d'échantillons en temps réel (Stevens
et al., 2006). Lapplication de ces nouvelles
technologies a partir de mesures aéroportées
ou manuelles est en cours de développement
en Région wallonne, des zones pilotes en
Ardenne et en Région jurassique ayant déja été
examinées en 2003 et 2005. Cette initiative,
couplée a un re-échantillonnage systématique
des sols, permettra, en outre, de complémenter
le réseau de données historiques existant en
Région wallonne.
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Le taux de MO du sol est généralement calculé a partir du
taux de carbone organique en multipliant ce dernier par
1,724.

L'humus contient en général 50 a 58 % de carbone,
4 a5 % d'azote, 2 % de phosphore et 1 % de soufre.

Il faut souligner que dans certains cas, 'accumulation de
MO peut donner lieu & un surplus d'azote (non prélevé par
les végétaux) surtout dans les zones d'élevage intensif,
avec toutes les conséquences que cela peut induire en
terme de pollution des eaux par les nitrates [voir SOLS 4].

Environ 1 gigatonne de carbone est stockée dans la ma-
tiere organique du sol chaque année au niveau mondial.
Il s'agit d'une quantité non négligeable en comparaison
des 8 gigatonnes de carbone anthropogénique émis dans
'atmosphére annuellement. Ceci souligne l'importance de
la MO du sol dans le cadre de la lutte contre les change-
ments climatiques.

Des mesures expérimentales de flux de CO, sont réalisées
en Région wallonne dans la forét domaniale de Vielsalm
(FUSAGX, Perrin (2005)), dans le cadre notamment du
réseau européen Carboeurope (http://www.carboeurope.
org/).

Cette méthode ne tient pas compte de la migration
éventuelle de carbone dissout en profondeur, ni des
effets d'accumulation ou de perte de carbone suite a un
changement de l'utilisation du sol.

Les mesures de gestion agricole et agri-environnementale
prévues en 2010 en Région wallonne permettraient une
séquestration supplémentaire d'environ 90 kt éq.C0,/an
dans les terres arables [& dossier scientifique].

En particulier depuis la généralisation de la fumure
minérale.

Il faut noter que la stabilisation des apports totaux de

(10)

(1)

(12)

(13)
(14

(15)

fumier et de lisier correspond a une augmentation de

la production de lisier au détriment de la production de
fumier, suite a une dissociation des activités d’élevage et
de culture. Cette évolution a probablement une influence
sur le taux de MO, étant donné que les apports de lisier
ne favorisent pas la formation d’humus stable dans les
sols.

Linventaire régional du contenu des sols en MO ne tient
actuellement pas compte de la variation intra-parcellaire
des teneurs en MO. Il ne peut dés lors pas mettre en évi-
dence effet réel de l'érosion hydrique sur ce paramétre,
étant donné que les échantillons peuvent étre prélevés
aussi bien en zones érodées qu'en zones de sédimenta-
tion.

A travers notamment l'abandon progressif du régime du
taillis, qui impliquait Uextraction d'une plus grande part
de la biomasse produite et des mises a nu du sol plus
fréquentes. Ces derniéres correspondent a des périodes
d'intense minéralisation de la MO, en particulier si les
rémanents de la récolte sont brilés.

Les sols qui présentent une teneur en MO inférieure a
1,7 % sont en général considérés par les agronomes
comme étant dans un stade de prédésertification.

http:

Afin de respecter les prescriptions contenues dans le
programme de gestion durable de l'azote en agriculture
(PGDA).

via linterdiction du bralage des pailles, des chaumes
et autres résidus de récolte. Voir l'arrété ministériel du
7 juillet 2006 portant application de la conditionnalité
prévue par l'article 27 de larrété du Gouvernement
wallon du 23 février 2006 mettant en place les régimes
de soutien direct dans le cadre de la politique agricole
commune, et relatif aux critéres et aux montants de

‘eusoils.jre.it,

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

pénalités en cas de certaines irrégularités constatées en
matiére de régimes de soutien direct dans le cadre de

la politique agricole commune (M.B. du 13/10/2006).
On peut s'interroger sur la pertinence et les effets réels
de cette mesure, étant donné que ces pratiques ne sont
quasiment plus usitées en Région wallonne.

Un arrété du Gouvernement wallon portant réglementa-
tion de l'utilisation sur ou dans les sols des composts et
des digestats est actuellement en préparation.

A l'exception peut-étre de la protection et la conservation
des quelques tourbiéres encore existantes en Région
wallonne [voir FFH6].

Normes de gestion pour favoriser la biodiversité dans
les bois soumis au régime forestier. Complément a la
circulaire n® 2619 du 22 septembre 1997 relative aux
aménagements dans les bois soumis au régime forestier,
il

La valorisation de ces matiéres organiques ne permettrait
pas non plus de couvrir l'ensemble des besoins en azote
organique.

Ce qui signifie qu‘il faut favoriser 'épandage de MO pré-
sentatnt un rapport carbone/azote (C/N) élevé. En outre,
l'azote présent dans un compost mar est moins disponible
que dans une matiére organique non compostée, ce qui
limite les pertes d’azote par percolation, ruissellement et
volatilisation.

La phase de déstockage n‘excéde généralement pas
quelques dizaines d’années.

parmi lesquelles il faut aussi considérer les changements
d’occupation des sols (afforestation, conversion des
prairies permanentes en cultures...)

basées sur la réflectance dans linfrarouge.
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