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Le fonctionnement écologique des villes : et si on pensait aux sols ?

Sophie Joimel, Baptiste Grard, Laure Vieublé Gonod et Claire Chenu

Connait-on la diversité des sols urbains ? Ecologues et pédologues montrent que ’étude détaillée
de leurs propriétés est nécessaire pour un amenagement plus écologique de nos villes.

La forte diversité des sols urbains

Etes-vous aménageur du territoire ou chercheur ? Urbaniste, architecte, jardinier ou pédologue ?
De la réponse a cette question dépendent la définition et la perception que vous aurez du terme « sol
urbain ». Pour certains, il s’agit de tout sol situé dans une aire urbaine (Blanchart et al. 2017).
D’autres s’intéressent a 1’occupation du sol bati ou industriel. Les pédologues, quant a eux, les
classent selon leur genese, d’apres leur degré de « perturbation anthropique » : c’est-a-dire en
fonction du degré jusqu’auquel ces sols sont transformés ou construits par les activités humaines
(Lehmann et Stahr 2007). La plupart ont des propriétés fortement influencées par ces activités — ce
sont des sols dits anthropisés — en raison de leur utilisation et perturbation intense (Béchet et
al. 2009). 11 existe donc une diversité de sols urbains : des sols scellés' (support des infrastructures),
des sols remaniés avec des histoires trés hétérogénes (de la friche industrielle au jardin, par
exemple) ; des sols construits a partir de matériaux divers et, en faible proportion, des sols que 1’on
dit pseudo-naturels, c’est-a-dire peu remaniés par les activités humaines. Les sols construits, parfois
uniquement constitués de résidus urbains, peuvent étre nommés Anthroposols ou Technosols selon
le référentiel pédologique® choisi (Baize et Girard 2009 ; TUSS Working Group WRB 2014).
Combinée avec les différents usages qui y prennent place, cette diversité de sols crée une
hétérogénéité spatiale qui s’observe aussi bien au niveau horizontal que vertical (Béchet et
al. 2009 ; Morel et al. 2005) (Figure 1).

' Recouverts d’asphalte ou de béton.

> En pédologie, typologie et classification des sols.



Figure 1. Diversité des sols urbains

© B. Grard et H. Huot.

(a) Sol scellé : sol profondément remani¢ avec des éléments d’origine anthropique dans le profil
(brique, béton...). L’imperméabilisation et la nature des matériaux utilisés affectent les fonctions du sol.
La photo illustre les différentes couches techniques et I’organisation verticale.

(b) Sol construit (toit potager) avec deux horizons : un horizon superficiel riche en maticre organique et
un second de support composé de briques et tuiles concassées.

(c) Un sol peu transformé (dit pseudo-naturel), support de parc ou de jardin. Le premier horizon, visible
ici, est souvent modifié par les pratiques intensives (telles que I’enrichissement en matiére organique
par des apports successifs de composts).

Mettre les sols au ceceur du fonctionnement des villes

Face a I'urbanisation et aux changements globaux, les villes, trés « minérales », doivent évoluer
pour devenir multifonctionnelles et résilientes®. Ce besoin de changement se manifeste notamment
par la promotion d’une « nature » plus présente en ville. Cette « nature », souvent réduite a la
végétalisation (« verdure »), chevauche et recoupe les concepts voisins d’environnement ou de
paysage (Arnould et al. 2011), Or, le sol, avec ses caractéristiques physico-chimiques et sa
biodiversit¢ peu visible, mais potentiellement abondante, joue un rdle primordial dans le
fonctionnement des villes. Considérés depuis 1’ere industrielle et jusque tout récemment comme de
simples supports de bati, les sols deviennent centraux en raison de leur rdle dans la fourniture
directe ou indirecte de bénéfices, aussi appelés services écosystémiques®, que I’on peut diviser en
trois catégories : services d’approvisionnement (production alimentaire), de régulation (climat) et
culturels. Les sols naturels sont une ressource non renouvelable car il faut des milliers d’années
pour les former. Ils font partie de notre héritage naturel et leur dégradation entame
irrémédiablement les services rendus aujourd’hui ainsi que le capital de demain.

La capacité d’un sol a fournir des biens et des services €cosystémiques est déterminée par sa
qualité (Morel ef al. 2015), définie par ses propriétés physiques, chimiques et biologiques. Dans le
cas des sols urbains, il existe une trés forte variabilité de ces propriétés (Joimel et al. 2016)°. La

La résilience est la capacité d’un systéme a retrouver les structures et les fonctions de son état de référence aprés une
perturbation.

Biens et services fournis aux hommes par les écosystémes pour assurer leur bien-étre. Développé a la fin du
XX siécle, ce concept anthropocentré a été popularisé par le Millenium Ecosystem Assessment (MEA, 2005).

Par exemple, les sols urbains ont généralement des pH basiques, mais certains peuvent étre trés acides, avec des
minimums aux alentours de pH 5. De méme, les teneurs en matiére organique peuvent étre trés variables, méme
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variabilité résulte d’une diversité d’origines (par exemple, ancienne zone maraichére), d’usages (par
exemple, parcs) et de pratiques (par exemple, apport de compost). Cette diversit¢ conduit a
catégoriser les sols urbains en fonction des services écosystémiques rendus (tableau 1).

Tableau 1. Les services rendus (+) ou non (0) et les externalités négatives (-) par les différents
groupes de sols urbains modifiés

Sols
Services écosystémiques
végetalise | .o cralise
s pseudo- g . scellés
S construits
naturels
Services
d’approvisionnement
) /0% /0% /0%
Fourniture des avantages
matériels : bois, aliments, eau
Services de régulation
Maintien de la qualité de 1’air et ) 0/
de la fertilité du sol, maitrise
des inondations
Services culturels
Fourniture des avantages *) 40
immatériels : inspiration
esthétique, identité culturelle...

* Va dépendre du type de service d’approvisionnement.

Source : D’aprés Morel et al. 2015.

Afin de garantir la fourniture des services écosystémiques, il convient de minimiser
I’artificialisation des sols et surtout leur imperméabilisation et d’optimiser la gestion des sols
pseudo-naturels en fonction de leurs propriétés.

Plusieurs de ces services ayant été décrits (Blanchart ef al. 2017 ; Vidal-Beaudet et Rossignol
2018), nous nous focaliserons ici sur trois d’entre eux, objets de recherches émergentes :
I’approvisionnement alimentaire, le maintien de la biodiversité et le recyclage des déchets urbains.
Le scellement étant un inconvénient majeur pour la fourniture des services d’approvisionnement et
de régulation, les sols scellés ne seront pas abordés.

Pour une production alimentaire

Le développement de I’agriculture urbaine pose directement la question de la qualité des sols en
place. Des teneurs €levées en matiéres organiques ont été répertoriées dans les jardins familiaux
(Jusqu’a 10 % contre 1 a 4 % pour les sols agricoles), en phosphore (avec des valeurs parfois
excessives) et des pH basiques (entre 7 et 8,5) pouvant s’accompagner de contaminations en métaux
(Joimel et al. 2016). Ces fortes teneurs sont la résultante d’apports successifs et historiques
d’amendements et engrais et peuvent impliquer des transferts dans les végétaux cultivés®. Des

pour un usage identique : dans les jardins familiaux par exemple, des teneurs variant de 1 a 10 % sont observées.

Voir programme de recherche REFUGE : https://www.construction21.org/france/articles/h/refuge-risques-en-
fermes-urbaines-gestion-et-evaluation.html.
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travaux menés sur le toit potager d’AgroParisTech’ (Figure 1b) ont démontré que des légumes
cultivés dans des sols construits uniquement a partir de produits résiduaires organiques® respectent
la réglementation en vigueur sur les teneurs en polluants grace au controle de la contamination des
matériaux utilisés (Grard 2017).

Concernant des sols dont les teneurs en contaminants atteindraient des valeurs importantes, les
collectivités peuvent s’appuyer sur de nombreux guides, comme celui sur la « présomption de
pollution d’un sol’», afin d’y trouver les outils et connaissances disponibles. A 1’échelle
individuelle, 1’application de bonnes pratiques de consommation, telles que le lavage et épluchage
des légumes permet d’éliminer les polluants présents en surface et de réduire les risques potentiels
de contamination.

Des sols urbains refuges pour la biodiversité

Le rapport d’évaluation mondiale sur la biodiversité et les services écosystémiques (IPBES,
2019) estime qu’environ un million d’espéces animales et végétales sont menacées d’extinction au
cours des prochaines décennies. Or, les sols abritent environ un quart de la biodiversité de notre
planete. Les organismes des sols jouent un role essentiel, notamment pour la fertilité¢ des sols, la
qualité de 1’eau et le stockage de carbone. Du fait des caractéristiques physico-chimiques des sols
urbains (contamination, valeurs extrémes de pH ou compaction...), on pourrait s’attendre a ce qu’ils
abritent une faible biodiversité avec des effets sur les organismes de toutes tailles (vers de terre,
coléopteres, microorganismes...). Pourtant, les sols urbains non imperméabilisés semblent au
contraire fournir un refuge a la biodiversité en ville. Ainsi, les collemboles (Figure 2) — indicateurs
bien connus de la qualité des sols — présentent 1,6 fois plus d’especes et sont 8 fois plus abondants
dans les jardins potagers urbains qu’en milieu agricole (Joimel ef al. 2017). De méme, les parcs et
les toits, bien que tres artificiels, abritent des niveaux ¢élevés de biomasse microbienne (McGuire et
al.2013).

Figure 2. Les collemboles (mésofaune du sol, c’est-a-dire inférieure 2 2 mm) jouent un réle dans la
dégradation de la matiére organique dans les sols

Les organismes doivent toutefois s’adapter aux contraintes des sols urbains et les collemboles
présentent alors des caractéristiques spécifiques liées a leur vie en surface plutdt que dans la
profondeur du sol (Joimel et al. 2018).

Les sols construits des toits abritent un mélange hétéroclite d’especes communes de collemboles
mais aussi d’espeéces plus rares avec des abondances extrémes, qui y sont apportées via les
composts, avec lesquels les sols sont fabriqués, ou par le vent en provenance des espaces verts
alentour (Joimel et al. 2018)".

Lire https://theconversation.com/bd-sur-le-toit-des-legumes-et-de-la-science-107386.

Voir www.cerema.fr/fr/actualites/presomption-pollution-sol-cles-comprendre-agir.

La présence d’espéces rares, souvent spécifiques au milieu urbain (par exemple chez les collemboles : Coecobrya
tenebricosa ou Folsomia similis), a aussi été démontrée pour d’autres arthropodes (Madre et al. 2013), reptiles et
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Ces résultats soulignent que, pour favoriser la biodiversité en ville, il est nécessaire de maintenir
des sols naturels en zones urbaines et périurbaines, de mettre en place des espaces verts urbains et
de connecter ces espaces entre eux par des corridors €cologiques. Ceux-ci devraient étre intégrés a
la conception et aménagement des villes. Alors que les trames vertes et bleues'' sont maintenant
prises en compte a différentes échelles et ce, jusqu’a une échelle locale dans les plans d’urbanisme,
des réflexions pourraient étre engagées sur les trames brunes afin de créer une continuité des sols en
ville.

Valoriser les déchets

Grandes productrices de déchets minéraux et organiques, les villes pourraient trouver de
nouvelles voies locales de valorisation de ces résidus. Comment permettre a la végétation de croitre
lorsque le sol sur place est inexistant ou de qualité trop médiocre ? Une option est de construire un
sol fertile (Vidal-Beaudet et Rossignol 2018), qui s’inspire d’un sol naturel avec la superposition de
deux ou trois couches (Figure 1b présentant un sol construit avec deux couches ; I'une fertile,
lautre de support) (Grard 2015, Grard et al. 2017). L utilisation de terre végétale'* et de substrat de
plantation a base de tourbe, aujourd’hui majoritaire dans la construction de sols, devrait étre trés
réduite : ce sont des ressources non renouvelables et leur utilisation en ville induit la destruction des
sols et milieux naturels a I’extérieur de la ville (par exemple tourbiéres)®.

Cependant, peu de références sont aujourd’hui disponibles sur la « création de sols » a partir de
matériaux et déchets divers (généralement organiques), méme si cela a été mis en ceuvre dans un
certain nombre de projets de toitures végétalisées en région parisienne (Figure 3, Grard et al. 2017)
ou sur d’anciennes friches urbaines (Séré 2007). Ces déchets peuvent étre des produits résiduaires
organiques (compost a base d’ordure ménagere ou de déchets verts...) ou non (brique concassée,
béton cellulaire broyé...). Ces Technosols, amenés a étre de plus en plus fréquents en ville,
permettent une bonne croissance de la végétation alimentaire (Grard 2017) et non alimentaire (Séré
2007). Pour l’instant, la construction de sol se cantonne aux petites surfaces, telles que des toitures
ou des pieds d’arbre d’alignement, en raison du cott et de la difficult¢ de mise en ceuvre. Une
évolution des réglementations et régle professionnelle apparait donc nécessaire pour permettre une
meilleure utilisation des déchets urbains (projet SITERRE).

oiseaux.

Mesure issue du Grenelle de 1’environnement qui consiste a préserver et restaurer les continuités écologiques aussi
bien terrestres (trame verte) qu’aquatiques (trame bleue).

Couche de surface des sols agricoles décapée.

Une analyse du cycle de vie de la construction de sols & partir de déchets organiques a démontré un impact
environnemental moindre que la construction de sols a partir de matériaux tourbeux (Dorr et al. 2017). L’ouvrage

collectif édité suite au projet SITERRE décrit des pratiques de construction de sols basées sur des principes
d’économie circulaire (Damas et Coulon 2016).



Figure 3. Des Technosols construits — Support de culture sur le toit potager expérimental
d’AgroParisTech (projet de recherche T4P)

© B. Grard.

Préserver et gérer le sol des villes

Les sols urbains sont soumis a de nombreuses pressions (pressions foncieres, pollutions,
imperméabilisation) qu’il faudrait diminuer drastiquement si nous voulons batir et habiter des villes
durables, fournissant une large gamme de « services écosystémiques » et favorisant le maintien de
la biodiversité. Les modifications de la qualité biologique, physique et chimique de ces sols dues
aux activités humaines (telles que I’appauvrissement ou 1’excés de fertilit¢é chimique) sont
susceptibles de modifier leurs fonctions. Ainsi, les sols urbains ne sont pas qu’un support inerte
pour la végétation ou le bati, ils accueillent une forte biodiversité, produisent de la biomasse
végétale (alimentaire ou non) et participent a la régulation du climat, des déchets, de 1’eau ou encore
des pollutions. C’est pourquoi il semble nécessaire de mettre en place, outre des politiques
publiques adéquates, des outils concrets permettant de mieux apprécier leurs qualités. Le chemin
peut sembler encore long, puisque 1 % seulement des études scientifiques sur les sols concernent les
secteurs urbains (Guilland et al. 2018). Cependant, des connaissances et des outils sont d’ores et
déja disponibles pour intégrer cette composante dans la planification urbaine, comme [’outil
Destisol'". S’il convient en premier lieu de limiter la dégradation des sols naturels lors
d’aménagements en prenant en compte leurs potentialités, il est donc aussi possible de construire
des sols en ville a partir de déchets urbains.

Les sols urbains sont donc une composante essentielle du fonctionnement de la ville pour faire
face aux changements globaux.

' www.cerema.ft/fr/actualites/projet-recherche-destisol.
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