
Sols urbains : 
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Multifonctionnalité des sols et liens systématiques avec la santé 

des écosystèmes et de l’Homme



Chaque objectif spécifique est soutenu par une ou plusieurs cibles quantifiées et des indicateurs mesurables.  

Les objectifs s'appliquent à tous les types d'utilisation des sols. 
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1. Réduire la désertification

2. Préserver les stocks de 

carbone organique

3. Mettre fin à l’imperméabilisation 

des sols et accroître la ré-utilisation 

des sols urbains

4. Réduire la pollution des sols et 

promouvoir leur restauration
8. Améliorer l’education de la 

société à la question des sols

7. Réduire l’empreinte 

mondiale de l’Europe 

sur les sols

6. Améliorer la structure pour 

favoriser la biodiversité du sol 

5. Prévenir l’érosion

8 objectifs spécifiques

Objectifs et ambition de la Mission Sol : 
100 laboratoires vivants et sites de démonstration pour mener la transition 
vers des sols sains à l’horizon 2030

Les sols urbains concernés 
par la dynamique de recherche européenne
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Les sols urbains

aller au-delà 
de la caricature

objets d’une réactivité 
chimique et sociologique forte

au cœur d’enjeux sanitaires, 
environnementaux, fonciers 
et économiques majeurs
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Les dessous 
d’un sol imperméabilisé

Paris, France
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Lorsque les activités humaines deviennent un facteur dominant 
de formation et d’évolution des sols : Anthroposéquences de sols
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Cartes d'usages des sols de l'unité urbaine de Paris 
évolution de 1949 (a) à 2017 (b)

Libessart, 2022
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Anthroposéquence de sols
évolution des sols au sein de trajectoires historiques d’usages
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Occurrence de changements d’usage sur le territoire 
de l'unité urbaine de Paris au cours des 70 dernières années

Libessart et al, 2022 ; Libessart, 2022

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

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

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

• si changements d'utilisation des terres, 
principalement un seul changement en 70 ans 
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un Cambisol fertile 
et multifonctionnel en forêt ?

un Technosol dégradé 
et contaminé en ville ?

	

NON, 

un sol urbain 

dans un 

espace vert

NON, 

un sol m
ilit

aire
 

en fo
rêt

Contrairement aux idées reçues... 
tous les sols urbains ne sont pas des Technosols ?
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Les sols urbains : une diversité à préserver ?
groupes de sols urbains en fonction 
de leur potentiel à rendre des services écosystémiques

Luvisol 
forêt urbaine

Technosol
impérméabilisé

Anthrosol
horticulture

Cambisol
agriculture 

urbaine

Technosol
toit végétalisé

Technosol
pavé

Technosol
construit

Technosol site 
contaminé

Technosol
bassin de 

décantation

sols imperméabiliséssols reconstitués/construitssols pseudos naturels sols sur dépôts

crédit photographique Florentin, Huot, Morel, Nehls, Schwartz, Séré

potentiel décroissant
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Une contribution significative des sols urbains 
à la séquestration du carbone, malgré des surfaces restreintes

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

sols artificialisés : environ 7 % du stock de carbone organique global à l’échelle nationale
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proportion 
et abondance 

des groupes

• les sols de jardins,
les sols urbains 
et industriels
réservoirs de biodiversité

• forte variété 
de microhabitats 
sur une surface faible

• lien avec la matière organique

Biodiversité 
et sols urbains :
aller au-delà 
des a priori
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Variabilité 
de la biodiversité 
des microarthropodes 
dans les terres de surface 
en fonction des usages
n=3096
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Lorsque les sols urbains
aspirent à redevenir des sols « naturels »

des solutions fondées sur la nature

CDC Biodiversité & OFB, 2022, Renaturer les sols, des solutions pour les territoires, d’après Fosse, 2019
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Des besoins en sols fertiles 
dans un cadre législatif en évolution

fixe un objectif de limiter la consommation 
d’espaces naturels, agricoles et forestiers pour atteindre 

le « Zéro Artificialisation Nette »

2018 Plan biodiversité

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

2021 Loi Climat et Résilience
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Au contraire d’être “subis”, les sols urbains 
peuvent être élaborés avec une finalité précise
génie pédologique – construction de sols

BIOTECHNOSOL
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ouvrage paru en 2016
705 exemplaires vendus
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Le génie pédologique : une solution pour réhabiliter des sols dégradés par la construction de Technosols à l’aide de déchets

Ils sont capables d’assurer des services écosystémiques de manière similaire à des sols naturels

En fonction des modalités de mise en œuvre, ils peuvent constituer des écosystèmes d’intérêt en termes de biodiversité
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Initier les processus pédogénétique, puis laisser faire la nature

approvisionnement en biomasses
développement de filières
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Les sols imperméabilisés/scellés : 
des pertes de fonctions 

et de services écosystémiques

o réduction des échanges gazeux

o réduction très forte de la production 
de biomasse

o augmentation des risques érosifs

o uniformisation des paysages ©
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Expérimenter sur le terrain
Acquérir ses propres références

Christophe Schwartz – ANRT - GT Transition écologique - ville durable – 17.06.2024
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Flux possibles entre surfaces artificialisées 
et non artificialisées

CDC Biodiversité & OFB, 2022, Renaturer les sols, des solutions pour les territoires
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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
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un sol urbain-matière (profil de sol du pédologue) 
disponible pour la végétation 
et apte à rendre des services 

le sol urbain-surface (approche foncière) 
considéré par l’aménageur doit devenir… 

Christophe Schwartz – ANRT - GT Transition écologique - ville durable – 17.06.2024
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Localisation prédictive de Technosols 
au sein de l'unité urbaine de Paris

présence potentielle de Technosols 
déduite d'une approche historique

De l’observation aux bases de données Sols pour 
une cartographie thématique

Prédiction cartographique 
des sols ouverts végétalisés fertiles
ayant un pH > 7, une teneur en Corg > 20 g.kg-1 et une 
teneur en POlsen > 0,15 g.kg-1

48.82 N

48.84 N

48.86 N

48.88 N

48.9 N

2.25 E 2.3 E 2.35 E 2.4 E 2.45 E

Spaces

Open < 5ha
Open > 5ha
Sealed

Greenspaces of ParisGreen spaces of Paris

Cambou et al. 2018 ; Supra-ADEME 

Stocks de Corg 
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Communiquer, former,
 sensibiliser et impliquer

Joseph Beuys: Erdtelephon, 1968, Pinakothek der Moderne, München
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Observatoire participatif de la faune du sol 
(toute la communauté d’invertébrés de surface) 

en milieu urbain
http://ephytia.inra.fr/fr/P/165/jardibiodiv

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

une start-up issue de l’Université de Lorraine, 
qui valorise dix années de recherche en sciences du sol 
(agronomie, pédologie, écologie, écotoxicologie) 
et aménagement du territoire (urbanisme opérationnel)

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

http://ephytia.inra.fr/fr/P/165/jardibiodiv
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Des enjeux de recherche sur les sols urbains

Continuer à 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

Connaître les sols urbains pour mieux les gérer

– observation, cartographie des sols urbains

– modèles (e.g., jumeaux numériques)

– outils d’aide à la décision pour prendre en compte les sols dans les stratégies d’aménagement

– solutions fondées sur la nature combinées à d’autres procédés pour renaturer-refonctionnaliser-restaurer

– génie pédologique (du déchet à l’opportunité)

Poursuivre le développement des laboratoires vivants

– faire de la recherche autrement et que cette manière 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, …)

Christophe Schwartz – ANRT - GT Transition écologique - ville durable – 17.06.2024
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https://soilhealthbenchmarks.eu
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