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> |l était une fois le RMQS, dans le Loiret, il y a 20 ans...
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> RMQS : un programme du Gis Sol

LE GROUPEMENT D’INTERET SCIENTIFIQUE SOL
(MTES, MAA, ADEME, AFB, INRAE, IRD, IGN)

« constituer et gérer le systeme d'information sur les sols de France »

INRAZ wisptelL, www.gissol.fr
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© Claudy Jolivet (INRA Orléans)

> Evaluer et suivre I'évolution a long terme
de la qualité des sols francais

® Etablir un tableau de bord de la qualité des
sols (bilan et référence)

® Cartographier les propriétés des sols
® Détecter des évolutions (réseau d’alerte)

® Constituer une banque d’échantillons de sols

Voir aussi :

Arrouays D., Jolivet C., Boulonne L., Bodineau G., Saby N. et Grolleau E., 2002 -
Une initiative nouvelle en France : la mise en place d’un réseau multi-

INRAS ieplYL institutionnel de la mesure de la qualité des sols (RMQS). Comptes rendus de

Le Réseau d de la qualité des sol
€ neseau de mesures de 13 qualite des sofs , , | I’Académie d’Agriculture de Paris, 88, n° 5, pp. 93-103
06 février 2020 / Le RMQS a 20 ans ! / INRAE Val-de-Loire, Orléans / Claudy Jolivet et al.
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- > Un réseau national systématique
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® 2240 sites

® répartis selon une grille de 16 km x
16 km

® en métropole et départements
d’outre-mer

® représentatifs des sols francais et de
leurs occupations

® rééchantillonnés tous les quinze ans




> Un réseau représentatif de 'occupation des sols francais

Occupation du sol

®  Friches
Milieux naturels
Parcs et jardins
Successions culturales
® Surfaces boisées
Surfaces toujours en herbe

® Vignes et vergers

Non prélevés

Voir aussi :

Voisin E., Boulonne L., Jolivet C., Ratié C., Arrouays
D. —2012. Analysis of the representativeness of
land use in France by the French soil monitoring
network, Poster, Eurosoil congress, Bari, Italy
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> Un réseau représentatif des principaux types de sols francais
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Voir aussi :

Arrouays D., Thorette J., Daroussin J. et King D., 2001 -

Analyse de

configurations d’un réseau de sites de surveillance des
sols. Etude et Gestion des Sols, 8 (1), pp. 7-17

représentativité de différentes
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Principaux types de sols du RMQS
Sols minéraux
Lithosols
Régosols
- Rankasols
Arénosols
[ Peyrosols
Sols des vallons, vallées et milieux cotiers
Colluviosols
| Fluviosols
Thalassosols
Sodisalisols
Sols issus de matériaux calcaires
Rendisols
- Calcisols
Rendosols
Calcosols
[T Dolomitosols
Sols peu évolués
- Brunisols
Il ~ndosols
Bl vertisois
Il oroanosols
Sols évolués
Bl Fersiaisols
I néoiuvisols
Luvisols
Il éracrisols
B Aocrisols
- Podzosols
Sols soumis a I'excés d'eau
Il Histosols
- Reéductisols
! Rédoxisols
B cotuviosols-Rédoxisols
Il 5-unisolsRédoxisols
Il éoluvisois-Rédoxisols
[ Lwiisols-Rédoxisols
- Planosols
I rziosols



> Une nouvelle campagne de mesure tous les quinze ans

™

RMQS1 : 2000-2015
e Métropole : 2000-2009

e Qutre-mer : 2006-2015

- 2006 Guadeloupe
- 2007 Martinique
- 2012 Réunion & Mayotte

- 2014-2015 Guyane (bande cotiere)

Ils creusent, ils creusent
depuis 20 ans... Depuis le
temps, ca en ferait de beaux
terriers. Mais les imbéciles,
ils rebouchent tout !!

RMQS2 : 2016-2030

e Métropole : 2016-2027

e Qutre-mer : préparation en 2020,
démarrage potentiel en 2021

INRAZ ilbm Illustrations aimablement fournies par www.marinajolivet.fr
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> Undispositif d’échantillonnage optimisé pour la surveillance des sols

5m

2¢me campagne | 3™ campagne N

20

1ére campagne Sm 4éme campagne

Bl Fosse pédologique
Voir aussi : Jolivet C., Almeida-Falcon J-L., Berché P, Boulonne L., Fontaine M., Gouny L.,
INRAS wism10IL Lehmann S., Maitre B., Ratié C., Schellenberger E. & Soler-Dominguez N., 2018, Manuel

du Réseau de mesures de la qualité des sols. RMQS2 : deuxieme canmpagne
métropolitaine, 2016 — 2027, Version 3, INRA, US 1106 InfoSol, Orléans, France

Le Réseau de mesures de la qualité des sols
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> La surface d’echantlllonnage coIIecter des echantlllons |

Echantillonnage
aléatoire non aligné

Plusieurs séries d’échantillons composites issus

du mélange de 25 prélevements élémentaires a la tariere :
- horizons O (foréts, prairies)

- couche de surface (labour ou 0-30 cm)

| 7 77 - couche de subsurface (~30-50 cm)

AR e B 7 - deux couches de profondeur (50-75 et 75-100 cm)

= e - |

Le Réseau de mesures de la qualité des sols »
06 février 2020 / Le RMQS a 20 ans | / INRAE \|[ et



> Des centaines de milliers de coups de tariere |

INRAZ !m.m
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(RMQS1 : 100 000, RMQS2 : 200 000)  p.12
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> Lafosse pédologique : creuser, décrire, échantillonner les horizons du sol...
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> RMAQS : 40 000 échantillons frais par campagne = 200 000 apres
préparation !
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> Des centaines d’interventions en appui aux équipes
de terrain
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> Une collecte de données sur I'environnement et les pratiques
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2 Un menu analytique complet pour caractériser les sites

e Parametres pédologiques
= Granulométrie, pH, C, N, P assimilable, CEC, cations échangeables, €léments majeurs, etc.

e Propriétés hydriques
= Réservoir en eau utilisable (1 site sur 4)

e Contaminants et santé
= Eléments traces : As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, TI, Zn
= Micropolluants organiques : HAP, PCB, dioxines, furanes, OCP, herbicides (sélection de sites)
= Microorganismes pathogenes

o Carbone et changement climatique
= Stocks de carbone profond <1m
= Matieres organiques particulaires (1 site sur 2)
= Qualité des matieres organique par spectrométrie NIRS, MIRS, Black carbon, Glomaline

e Biodiversité
= Richesse et diversité microbienne par extraction d’ADN bactérien et fongique (Génosol)
= Activités enzymatiques (BioChemEnv)
= Faune du sol : vers de terre, nématodes, collemboles, etc. (Bretagne)

INRAZ wikRIoIL
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> Du cahier des clauses techniques au manuel RMQS

Février 2001 : 5 pages Juin 2006 : 92 pages + annexes Janvier 2018 : 110 pages + annexes

KRR
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"J,.![‘-h e et s aske

- ~
Cahier des clauses techniques “ o Manuel du Réseau de
mesures de la qualité
] Acquisition des données du Manuel des sols (RMQS)
Réseau de Mesure de la Qualité des Sols (RMQS)
Opérations a réaliser « " N
Réseau de Mesures de la Qualité des Sols Deuxieme campagne
Objectifs, contexte et cadre général (RMQS) métro po litaine
2016 - 2027

Le RMQS est un projet d’établissement d’un Réseau de Mesure de la Qualité des Sols dont les
contours techniques et administratifs ont été décrits dans la proposition d’organisation ¢laborée
par un groupe de travail IFEN — INRA — MATE — MAP. Sa mise en place consiste en
I’établissement d’un réseau de surveillance de la qualité des sols basée sur une maille carrée de 16
km de coté, calée sur le réseau « Santé des foréts ». Des mesures et des observations seront
effectuées régulierement au centre de chaque maille.

L’objectif est I'implantation d’un réseau de sites de surveillance des sols qui devrait remplir les

fonctions suivantes :

- Fonction d’alerte (dé pré t des évolutions insoupconnées),

- Fonction de bilan national (avoir une vision statistique globale de I’évolution de
caracteres du sol),

- Fonction cartographique (permettre une « photographie instantanée de la qualité des
sols, détecter des gradients »),

- Fonction de validation de prédictions géographiques établies a partir de modeles
d’évolution calibrés sur les sites de recherche appliqués sur des bases de données
géoréférencées issues de programmes d’inventaire (par exemple, base au 1 :1 000 000 des
sols de France, base DONESOL du programme IGCS).

Des croisements de la base de données sol (au (1 :1M) avec ’occupation des sols (Corine land
cover) et des grilles & différents pas ont permis d’établir la pertinence de I'utilisation de la maille
a 16 km pour I’observation des sols. Pour celle-ci, en effet, les situations locales (combinaisons
sols et occupation des sols) non représentées sont assez peu nombreuses, si I’on excepte, cependant
la Limagne, les marais de 1’ouest, les sols de graves du Bordelais, le delta du Rhone. Ces quelques
situations ne remettent pas en cause la représentativité globale du réseau, mais pourraient justifier
I’implantation régionale de quelques sites complémentaires (densification). Edition 2006

Le Réseau de Mesure de la Qualité des Sols est une opération pilotée par le Groupement d’Intérét Scientifique SOL
(GIS SOL). Le suivi concret de la réalisation des travaux est sous la responsabilité de 1’Unité Infosol de 'INRA
d’Orléans. Infosol peut contracter ou conventionner

SCIENCE & IMPACT
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- Méthodologie et manuel - Philippe BERCHE etal.  »*°



> De la salle des terres au Conservatoire européen des échantillons de sol
==

Entre 2000 et 2002 : La salle des terres de la carto
Une salle de préparation en sous-sol de 25 m? + quelques étageres de stockage

..
,.’ ?.

~ a | 3 o
b.xf’ﬁ‘ggﬁ"' gfil

2003-2013 : Le conservatoire national d’ echantlllons de sols -« w = r—— b
Un hangar avec 50 m? de laboratoire + 100 m? de stockage WS | |1||||||||u||1||||

Depuis 2014 : Le conservatmre européen des échantillons de sols

Le Réseau de mesures de la qualité des sols . Un batiment en pisé avec 150 m? de laboratoire + 400 m? de stockage
06 février 2020 / Le RMQS a 20 ans | / INRAE Val-de-Loire, Orléans / Claudy Ja
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> D’une stratégie d’échantillonnage régionalisée a I'annualisation optimisée

RMQS1 RMQS?2
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« Ameéliorer la capacité du RMQS a détc;cter des évolutions :

« Cartographier plus rapidement des variables a I'échelle de la France

 Intégrer les contraintes techniques et logistiques de nouvelles déterminations (RU)
INRAS wism10IL

Le Réseau de mesures de la qualité des sols
06 février 2020 / Le RMQS a 20 ans ! / INRAE Val-de-Loire, Orléans / Claudy Jolivet et al.

- Stratégie d’échantillonnage - Nicolas SABY et al.



> une collaboration renouvelée avec nos partenaires régionaux

RMQS1 : 52 partenaires RMQS2 : 12 partenaires

INVENTAIRE. FORESTIER
NAaTIOoNAI

‘1 CA51 CRA-L
/+Sal Est’ + CA+ ANDRA
( + Sol Conseil *8
CA77 + GRAPE

CA52 +Sol
33 -

: 1 o . , Illustrations
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Bordeaux
Science
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RS T ] Agro
ENITAB . . & \
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+ CA

Géosciences Société du Canal
Environnement  de Provence
20 o
Toulouse

Sciterre

% Intervention systématique d’InfoSol

Un réseau optimisé pour
une meilleure efficacité
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> De DONESOL PC au Systeme d’information SOL

Diffusion de données Sol

I e e e . l
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> Un programme a 1M d’euros par an

RMQS RMQS RMQS RMQS

RMQS RMQS RMQS RMQS

Dépenses (M€) 1 1bis 2 1-OM Recettes (M€) 1 1bis 2 1.0M

Mise en place sites | 3,2 4,8 | 0,04 | Gis Sol 4,8 1,2 8,8 0,4

Pers. permanent 2,4 0,8 3,7 0,2 | INRA salaires perm. 2,4 0,8 3,7 0,15

Projet BIOSOIL 1,1 IRD salaires perm. 0,05

Pers. contractuel 1,0 0,1 2,1 | 0,04 | BIOSOIL EUROPE 1,0

Analyses 0,8 1,1 0,9 | 0,1 | BIOSOIL DSF 0,3

Fonctionnement 0,6 | 0,03 0,8 | 0,02 | INRA (contrats, SE, EA) 0,3

Déplacements 0,4 0,6 | 0,15 | Partenaires RMQS 0,9 0,6

Frais gestion INRA 0,1 1004 | 0,2 | 0,01

Total 9,6 20 | 13,1 | 0,6 | Total 96 | 2,0 | 13,1 | 0,6
INRAZ SiRpTolL - RMQS1 : 4 000 € /site ; RMQS2 : 6 000 € /site ; RMQS-OM : 8 000 €/site

Le Réseau de mesures de la qualité des sols
06 février 2020 / Le RMQS a 20 ans ! / INRAE Val-de-Loire, Orléans / Claudy Jolivet et al.

p. 26
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> Des données pour répondre aux enjeux actuels et futurs

Contaminants et santé

Teneurs en plomb dans la partie superficielle du sol

Teneurs en plomb
total entre 0 €1 30 om
de profendew (mg/ky)

B

Souece - Grs Sol, RMQS, 2015, Taaitements - 5085, 2015

— Contaminants - Nicolas SABY et al.
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concernant les sols

Carbone et changement climatique

::'ock: de carbone organique dans la partie superficielle
50| N

Stock de carbone
oeganique (kg/m?) b
W Plus de 13 b
W Entee 10 €113
W Entre 751 10
| Entie 4.5 €1 7,5

Moins de 4.5

Tone ubaine
Sourte © G5 Sol, Fapiés Meotsmans ¢t o, 2012, Troitements : S0eS, 2013

— Carbone — Manuel MARTIN et al.

Biodiversité

Biomasse microbienne des sols

Quantité dADN .
(po/q de sof) 1% wein
W Plus de 125 —
M tntre 100 et 125
B Entre 50 et 100
I intre 25 et 50

Moins de 25
Source 1 O Inry Dijon / plateloome Genodol - Gis Sol, 2015
Trantements - Gis Sol - S0e5, 2015

— Biodiversité — Camille IMBERT et al.
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> Recherche, expertise et appui aux politiques publiques

RMQS1 = 37 projets de recherche associés e Contaminants et santé
Thématique de recherche Nombre de = INERIS / PNSE : évaluation de I'exposition et inégalités
projets environnementales
Eléments traces métalliques 7 = ANSES / PPV : fonder la phytopharmacovigilance dans
Analyses microbiennes 7 les sols francais sur le RMQS ?
Carbone et matieres organiques 6 e Carbone
MicrOpOHlfar_‘ts organiques > = CITEPA : bilan des émissions et rapportages européens
iiectr;)mettni (lNIRS et MIRS) g = FAO : carte des stocks de carbone mondiaux
=B (,)r,e =2 = COP21 : initiative 4pourl000 Les sols pour la sécurité
Autres eéléments 2 _ _ _
M " alimentaire et le climat
esures magnétiques 1 . o
Mesures physiques 1 e Biodiversité
Gaz 3 Effet de Serre 1 =  OFB : fonder la surveillance de la biodiversité des sols
Total 37 surle RMQS ?
INRAZ ispoli RMQS2 : deja plus de 10 projets associés ou en préparation
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Atlas francais

> Une politiqgue de publication et diffusion PP Bactéries du sol
- ac

de France

des données tournée vers l'open access

16

B Revues internationales (90)

14

M Revues nationales (38)

12
10 e 4 .
‘? . =
6 =g A3OOHR
4
Cramm |
Q7 AQ

Teneurs en cGa"d'eu;
surface (mg/kg)

EREE
i
|
é

.......

O
NN

Nombre de publications
(0]

......

p
v > > S O % X O i &
ST T TS = @ LTL 2 % i )
Année B
> 128 publications, 67 licences d’acces aux données
INRAG iSOl + services web cartographiques http://www.gissol.fr/donnees

Le Réseau de mesures de a qualié des sol + données https://data.inra.fr/dataverse/gissol »
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> Laligne de vie du RMQS : 2000 — 2030

janv. 2011 [T déc. 2013

Préparation RMQS2-OM

(7
avr. 2020 m mars 2021
avr.2021 RMQS2 Outre-mer? déc. 2029

Test RMQS-Phytopharmacovigilance
mars 2019_ mars 2022

Test RMQS-Biodiversité
janv. 2020 déc. 2021

Création d’InfoSol
01 janvier, 2000

Lancement de la campagne RMQS2
04-05 février, 2016

2000 2030
A
L] l .
01 janvier, 2001 08 juillet, 2014 Au10urd hU|
Création du Gis Sol Inauguration du CEES
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2 Demain, le RMQS sera au coeur des actions sur les sols
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> Durant 20 ans, a quoi avons-nous résisté ?

 Al'épuisement professionnel : ceci est mon 175¢ diaporama powerpoint sur le RMQS !
* Alincertitude récurrente sur les financements
 Alavalse des CDD (87 personnes recrutées sur le RMQS en 20 ans !)

Le secret ?

e Savoir se remettre en question et se renouveler

* Prendre du recul et de la hauteur pour sortir la téte du guidon
e Ténacité et détermination

* Exigence sur la qualité

* Collaborer et travailler en réseau

e Toujours se faire plaisir !

Ensemble nous avons construit un dispositif pour aujourd’hui et pour les générations futures

Bon anniversaire |

NRAG GinSTOIE Et longue vie au RMQS !
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« On n'a pas tous les jours vingt ans,
Ca nous arrive une fois seulement,
C'est le jour le plus beau d’la vie,
Alors on peut faire des folies ! »

(Léon Raiter / Fernand Pothier)
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