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horizon - Les sols urbains concernés
€urope par la dynamique de recherche européenne

Objectifs et ambition de la Mission Sol :

100 laboratoires vivants et sites de démonstration pour mener la transition
vers des sols sains a I’horizon 2030

8 objectifs spécifiques
1. Réduire la désertification - 5. Prévenir I'érosion

2. Préserver les stocks de ‘ - : ; 6. Améliorer la structure pour
carbone organique | \ favoriser la biodiversité du sol

des sols et accroitre la ré-utilisation y - £ mondiale de I'Europe
A des sols urbains | i : ! sur les sols

4. Reduire la pollution des sols et e o . Améliorer I’education de la
promouvoir leur restauration : ) société a la question des sols

_d

V' 3. Mettre fin a limperméabilisation h 7. Réduire ’empreinte ]

Chaque objectif spécifique est soutenu par une ou plusieurs cibles quantifiées et des indicateurs mesurables.
Les objectifs s'appliquent a tous les types d'utilisation des sols.
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Les sols urbains

aller au-dela
de la caricature

objets d’une réactivité
chimique et sociologique forte

au cceur d’enjeux sanitaires,
environnementaux, fonciers
et économiques majeurs
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inant
de sols

Lorsque les activités humaines deviennent un facteur dom

equences

s

Anthropos

de formation et d’évolution des sols
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Cartes d'usages des sols de l'unité urbaine de Paris
évolution de 1949 (5) a 2017 ()

Unité urbaine de Paris - Espace vert urbain
I rorét B nstallation sportive et de loisirs
Terre agricole I Réseau routier ou ferroviaire
B Zone humide surface en eau Zone industrielle, commerciale, publique ou militaire
B chantier, carriére, décharge Bl Habitat Libessart, 2022




Anthroposéquence de sols
évolution des sols au sein de trajectoires historiques d’usages

Sol initial Usage agricole Changement d’usage Usage résidentiel

Horizon 3

Horizon 3

$558/
SRABIIA

« Remonter le temps », IGN ; Libessart, 2022 ; Libessart et al., 2022 ; SUPRA-ADEME
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Occurrence de changements d’usage sur le territoire
de lI'unité urbaine de Paris au cours des 70 derniéeres années

* étude des changements historiques d'utilisation des terres :
étape préliminaire pour la cartographie des sols urbains

e depuis 1949, 36 % de la surface de I'agglomération
parisienne a changé d'affectation du sol

* 21 trajectoires historiques d'occupation du sol
décrivent 80 % de la superficie

* sichangements d'utilisation des terres,
principalement un seul changement en 70 ans
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Nature of land use change [l agr->0GS Urban unit of Paris
Unité urbaine de Paris ! I agr->nat M agr->urb [_] Delimitation of the zones
Unités surtaciques sans changement d’usage
aciques avec un changement dusage . Bl agr->agr
les avec deux changements d'ussge
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un Cambisol fertile un Technosol dégradé
et multifonctionnel en forét ? et contaminé en ville ?
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Contrairement aux idées regues...
tous les sols urbains ne sont pas des Technosols ?
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Les sols urbains : une diversité a préserver ?
groupes de sols urbains en fonction
de leur potentiel a rendre des services écosystémiques

sols pseudos naturels sols reconstitués/construits sols sur dépots sols imperméabilisés

Luvisol Cambisol Anthrosol Technosol Technosol Technosol site Technosol Technosol Technosol
forét urbaine agriculture horticulture construit toit végétalisé contaminé bassin de pavé impérméabilisé
urbaine décantation
0 , 0
potentiel décroissant —_——

»
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Une contribution significative des sols urbains
a la séquestration du carbone, malgré des surfaces restreintes
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Sols Prairies Culturas Vignes Vergers Zones Sans Avec
imperméabilisés parmanentes humides | arificialises artificialisés
Sols artificialisés Sols non artificialisés France métropolitaine

Les masses de COS et surfaces occupées totales ont 6i6 estimées a I'échelle de la France métropoelitaine en additionnant les résultats obtenus pour
chagque mode d'occupation, avaec et sans les sols arificialisés.

#  sols urbains végétalisés : stocks de carbone organique parfois supérieurs a ceux de sols forestiers

a

| SE

sols artificialisés : environ 7 % du stock de carbone organique global a I’échelle nationale
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Cambou et al. 2018 ; Supra-Ademe
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FO

Dépollution

Reconnexion
Désimper- _ fonctionnelle aux
méabilisation ecosystemes naturels
environnants

CDC Biodiversité & OFB, 2022, Renaturer les sols, des solutions pour les territoires, d’apres Fosse, 2019

Lorsque les sols urbains
aspirent a redevenir des sols « naturels »

des solutions fondées sur la nature
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Des besoins en sols fertiles
dans un cadre législatif en évolution

1l

©Elsa Beaudet; .‘

La ville stationnaire, Actes Sud, 2022

nau.vq.l‘lc_l

Pixild,

2018 Plan biodiversité

fixe un objectif de limiter la consommation
d’espaces naturels, agricoles et forestiers pour atteindre
le « Zéro Artificialisation Nette »

2021 Loi Climat et Résilience

renforce les actions pour atteindre le ZAN en 2050
- préservation des sols naturels, agricoles et forestiers
- création de trames brunes en milieu urbain

- désimperméabilisation des sols et renaturation

Christophe Schwartz — ANRT - GT Transition écologique - ville durable — 17.06.2024

14



o n o ’ o
Au contraire d’étre “subis”, les sols urbains

peuvent étre élaborés avec une finalité précise
génie pédologique — construction de sols

ADEME

9
v | Eerre

fumuromn | P ROGRAMME

P —

Horizon de croissance
Horizon de développement
Horizon technique

patrimaing sl

BIOTECHNOSOL

GISF

Horizon de croissance

Horizon
de développement

Sol dégradé

par une activité humaine Horizon technique

Formulation Constitution
de matiéres premiéres d’un sol fonctionnel
secondaires agencé en couches (horizons)

DOl O el PROCEDE DE CONSTRUCTION DE SOL
et terrassement

I__SE Christophe Schwartz — ANRT - GT Transition écologique - ville durable — 17.06.2024

IN/VUNI/HAA 32A31q ! FTOZ “[e 32 p4pjjIppg ! S)UaWIP3S s|ioS [ (0TOZ ‘800Z) *|0 19 2495

T,
sols fertiles

Coordonné par
Olivier Damas
e Anais Coulon

v
L
7
[
e
A2
o]
v
v
4]
-
p—
7]
~Q
-
()

ouvrage paru en 2016
705 exemplaires vendus
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Initier les processus pédogénétique, puis laisser faire la nature

J Soils Sediments
DOI 1G.1007/511368-010-0206-6

SOILS, SEC 2 » GLOBAL CHANGE, ENVIRON RISK ASSESS, SUSTAINABLE LAND USE » e

Early pedogenic evolution of constructed Technosols | :

Geoffroy Séré - Christophe Schwartz - Stéphanic Ouvrard - Jean-Christophe Renat -
Frangoise Watteau « Geneviéve Villemin « Jean Louis Morel

%% : o o e ::’.Z‘ : ppro onnement en ‘bi‘_o'ma'ssé's"‘ ;

ﬁ"* { Ve éigipénjeﬁtﬁdve fil'iéres_-

t t, t, 3 ans s ans ) ans t10ans ty annces

0 an ans
Spolic Garbic Spolic Garbic Spolic Garbic Spolic Histic Technic Gr a nd -
Technosol Technosol Technosol Technosol Cambisol . ARSI SRR

Le génie pédologique : une solution pour réhabiliter des sols dégradés par la construction de Technosols a I'aide de déchets
lls sont capables d’assurer des services écosystémiques de maniere similaire a des sols naturels

En fonction des modalités de mise en ceuvre, ils peuvent constituer des écosystemes d’intérét en termes de biodiversité

LSE Christophe Schwartz — ANRT - GT Transition écologique - ville durable — 17.06.2024 5 . iy j-. e sy




Les sols imperméabilisés/scellés :

Edward Burtynsky, 'Salt River Pima-Maricopa Indian
Reservation / Suburb, Scottsdale, Arizona' (detail), 2011

réduction des échanges gazeux

réduction tres forte de la production
de biomasse

augmentation des risques érosifs
uniformisation des paysages

W | E
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Meustaatar et fatiotes

Expérimenter sur le terrain
Acquérir ses propres références
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DE LORRAI N L i i A
Services Ecnsyslémiques @ l i :)mm;[ soLs @‘\ t"IE;ET‘,ZU"T; ' (A'X :'M'a,r‘s S!,I‘—le ,
et Résilience des Territoires i SR
> s s
DiL ENROMAT Plante&fClte sce (Y;l A

AR o0y

o e W WIS R métro ole N[, it

Christophe Schwartz — ANRT - GT Transition écologique - ville durable — 17.06.2024



Flux possibles entre surfaces artificialisées
et non artificialisées

SURFACES NON ARTIFICIALISEES SURFACES ARTIFICIALISEES

SURFACES DEDIEES
A LA PRODUCTION PRIMAIRE

Artificialisation
Désartificialisation

SURFACES NATURELLES 0U VEGETALISEES SURFACES IMPERMEABILISEES

CDC Biodiversité & OFB, 2022, Renaturer les sols, des solutions pour les territoires
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Réseau Mixte Technologique Sols et Territoires, 2019)

Libessart, 2022 ; (Groupement d’intérét Scientifique sur les Sols (GIS Sol)

Sols urbains

Prendre en compte les sols
dans les stratégies d'aménagement

via une indispensable démarche d’observation
d’acquisition de données Sols et de développement d’OAD

Christophe Schwartz — ANRT - GT Transition écologique - ville durable — 17.06.2024
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wh profel wiboui, . e’ de Curbonite,
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EoT NECESSAIRE

le sol urbain-surface (approche fonciere)
considéré par 'aménageur doit devenir...

un sol urbain-matiere (profil de sol du pédologue)
disponible pour la végétation
et apte a rendre des services

Christophe Schwartz — ANRT - GT Transition écologique - ville durable — 17.06.2024
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De I'observation aux bases de données Sols pour
une cartographie thématique

Unité urbaine de Paris s &{
Ml Technosols )
Sols non identifiés par I'approche proposée "/

i

Localisation prédictive de Technosols
au sein de l'unité urbaine de Paris

présence potentielle de Technosols
déduite d'une approche historique

Landscape and Urhan Planning 222 (2022) 10439

Landscape and Urban Planning

journal homepage: www.elsavier.com/locata/landurbplan

Contents lists available at ScienceDire

The human factor of pedogenesis described by historical trajectories of land

use: The case of Paris

Gwendal Libessart **, Catherine Franck-Néel", Philippe Branchu, Christophe Schwartz

A

0 S5 10km
-_—

Uni# urbaine de Parls
B - pH besique (>7)
- Terear en carbane organique © > 20 gfig
- Terew en phosphore assimiable | > 0.15 a/hg
Paramétras chimiques non (denk s par la démarcha

Prédiction cartographique
des sols ouverts végétalisés fertiles

Stocks de C,,,

Cambou et al. 2018 ; Supra-ADEME

ayant un pH > 7, une teneur en C,,, > 20 g.kg et une

teneur en P, > 0,15 g.kg™*

Christophe Schwartz — ANRT - GT Transition écologique - ville durable — 17.06.2024
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Joseph Beuys: Erdtelephon, 1968, Pinakothek der Moderne, Miinchen

Communiquer, former,
sensibiliser et impliquer

Christophe Schwartz — ANRT - GT Transition écologique - ville durable — 17.06.2024
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Plante&(Cité

Soils within Cities

Global approaches to their sustainable managemen

https://urbasol.institut-agro-rennes-angers.fr/fr

Editors: M.J. Levin, K.-H.J. Kim, J.L. Morel, W. Burghardt,
P. Charzyriski, R.K. Shaw

1USS Working Group SUITMA

Réseau Urbasol
Connaissance et gestion des sols urbains

LE RESEAU - ACTIONS ~ RESSOURCES -
— T o

PRESOMPTION DE POLLUTION D'UN SOL
DES CLES POUR COMPRENDRE ET AGIR

Contact
L Lours Vidol-Beauder
Unire aa meherche EPHor

Christophe Schwarrz
Laborataire Sols ef Environnement,
Universite de Lomaine - INRAE

IVET LESOITIEN RAUNCER OF EC LA COSPERETION BF
AbiRE

1} - 3
- \al'hor 2 Cerema ;rf{' o S (@

C Catena

' SOL &CO
mibio%iv’ SOL ET BIODIVERSITE

. L. une start-up issue de I’'Université de Lorraine,
Observatoire participatif de Ialflaunleldu sol qui valorise dix années de recherche en sciences du sol
(toute la communauté d’invertébrés de surface)

en milieu urbain (agronomie, pédologie, écologie, écotoxicologie)
http://ephytia.inra.fr/fr/P/165/iardibiodiv et aménagement du territoire (urbanisme opérationnel)
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http://ephytia.inra.fr/fr/P/165/jardibiodiv

Des enjeux de recherche sur les sols urbains

#  Continuer a développer la pédologie urbaine et promouvoir une vision intégrée de la couverture pédologique
(incluant tous types d’usages et de sols forestiers, agricoles, urbains et industriels)

# Décrire les liens état des sols urbains - fonctions écologiques - services écosystémiques
dans un contexte de changement climatique

— contribution des sols urbains au stockage du carbone
— sols urbains et biodiversité
— nexus sol-eau-alimentation pour les sols supports d’agricultures (péri)urbaines
# Connaitre les sols urbains pour mieux les gérer
— observation, cartographie des sols urbains
— modeles (e.g., jumeaux numériques)
— outils d’aide a la décision pour prendre en compte les sols dans les stratégies d’aménagement
— solutions fondées sur la nature combinées a d’autres procédés pour renaturer-refonctionnaliser-restaurer
—  génie pédologique (du déchet a I'opportunité)
“  Poursuivre le développement des laboratoires vivants
— faire de la recherche autrement et que cette maniére de faire de la recherche soit reconnue
— encourager des approches transversales entre les services des collectivités

“  Renforcer les liens entre les programmes nationaux et européens

— e.g. développer une porosité entre les Missions européennes (ville, sols, climat, ...)

| SE Christophe Schwartz — ANRT - GT Transition écologique - ville durable — 17.06.2024




Soil Health

BENCHMARKS

https://soilhealthbenchmarks.eu

Working across Scales
and Purposes

BENCHMARKS proposes the co-development
within 24 European case studies of a multi-scale
and multi-user focused monitoring framework
that is transparent, harmonised and cost-
effective. Underpinned by the best scientific
knowledge and technologies this framework
provides a clear soil health index for
benchmarking, using indicators that are pertinent
to the objective of assessment, applicable to the
land use and logistically feasible.

Christophe Schwartz — ANRT - GT Transition écologique - ville durable — 17.06.2024
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Funded by the European Union

This project has received funding from the European Union’s Horizon
Europe research and innovation program, under Grant Agreement:
101091010. ® BENCHMARKS 2022
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