
CONSIDÉRATION
DE LA QUALITÉ DES SOLS
DANS L’ÉLABORATION D’UN SCOT
Anne Blanchart
Présidente co-fondatrice de Sol &co
Docteure en sciences du sol et urbanisme

21 AVRIL 2022



PRÉSENTATION1
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Module	1
PRÉSENTATION

ØMon	parcours	:	mêler	sciences	du	sol	et	urbanisme



• Equipe d’experts scientifiques
• Valorise 10 années de recherche
• Sciences du sol, écologie des sols et urbanisme

• Accompagnement pour étude, préservation et
optimisation des caractéristiques agronomiques
(physiques, chimiques et biologiques) des sols
dans l’aménagement du territoire

• Conseil, formation, animation

www.sol-et-co.com

Ø Sol	&co	:	rapprocher	sciences	du	sol	et	urbanisme
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Module	1
PRÉSENTATION

« Mettre	le	bon	usage	sur	le	bon	sol »



Module	1
PRÉSENTATION
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Ø Sol	&co	:	rapprocher	sciences	du	sol	et	urbanisme

Diagnostic 
pédologique

Ouverture
de fosses pédo.

Sondages 
pédologiques

Diagnostic 
agronomique

Analyses de la fertilité du sol

Diagnostic 
écologique

Vers de terre Macrofaun
e épigée

Micro-
organismes

QUALITÉ	DES	SOLS



Module	1
PRÉSENTATION
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LE	SOL	ET	SES	
CONSTITUANTS

2



Epiderme de	la	Terre

Interface

Système	en	TROIS dimensions

Climat,	végétation,	topographie

Eau,	agents	chimiques,	biologiques,	température,	…

Altération,	transport,	accumulation

Développement	d’horizons

HETEROGENEITE

Produit	de	la	transformation
des	roches-mères sous-jacentes
et	des	matières	organiques

Module	2
LE	SOL	ET	SES	CONSTITUANTS

ØDéfinitions
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Atmosphère

Roche	mère

10/20	cm	–
à	plusieurs	
mètres

Le sol est un volume qui s’étend depuis la surface de la
Terre jusqu’à une profondeur marquée par l’apparition
d’une roche dure ou meuble, peu altérée, ou peu marquée
par la pédogenèse. L’épaisseur du sol peut varier de
quelques centimètres à quelques dizaines de mètres, ou
plus. Il constitue, localement, une partie de la couverture
pédologique qui s'étend à l'ensemble de la surface de la
Terre. Il comporte le plus souvent plusieurs horizons
correspondant à une organisation des constituants
organiques et/ou minéraux (la terre). Cette organisation
est le résultat de la pédogenèse et de l'altération du
matériau parental. Il est le lieu d’une intense activité
biologique (racines, faune et micro-
organismes). Association Française de l’Étude des sols

Module	2
LE	SOL	ET	SES	CONSTITUANTS

ØDéfinitions
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Matière	
minérale
solide

Matière	
organique
solide

Eau
liquide

Air
gazeuse

Module	2
LE	SOL	ET	SES	CONSTITUANTS

ØDéfinitions
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Matière	
minérale
solide

Matière	
organique
solide

Eau
liquide

Air
gazeuse

Module	2
LE	SOL	ET	SES	CONSTITUANTS

ØDéfinitions
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Horizon	organo-minéral

Horizon	organique

Horizon	minéral

Roche	mère

Module	2
LE	SOL	ET	SES	CONSTITUANTS

ØDéfinitions
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En	milieu	urbain,	les	sols	sont	hétérogènes	:
verticalement	&	horizontalement

Sols	de	la	Métropole	du	Grand	Nancy

Module	2
LE	SOL	ET	SES	CONSTITUANTS

ØDéfinitions
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Module	2
LE	SOL	ET	SES	CONSTITUANTS

ØDéfinitions
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Sols	ayant	subi	une
«	modification	partielle	ou	
totale	sous	l’action	humaine	»	
(Mathieu	et	Lozet,	2011)

Module	2
LE	SOL	ET	SES	CONSTITUANTS

ØDéfinitions
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WRB	- World	Reference	Base	(Rossiter,	2007;	Lehmann,	2014).

les Technosols sont définis comme des sols contenant:
(i) un nombre substantiel d’artéfacts (i.e. de substances dans le sol, liquides ou solides, reconnues

comme fabriquées par l’Homme ou extraites depuis de grandes profondeurs) à plus de 20% (en
volume ou en masse);

(ii) et/ou un scellement continu imperméable ou une géomembrane construite,
(iii) et/ou desmatériaux rocheux technique d’origine anthropique

(Rossiter, 2007)

Module	2
LE	SOL	ET	SES	CONSTITUANTS

ØDéfinitions
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Les	Technosols



Les	sols	urbains,	dans	une	définition	plus	géographique,	sont	les	sols	
des	aires	urbaines	(Blanchart,	2018).

L’aire	urbaine	constitue	un	ensemble	de	communes	d’un	
seul	tenant	et	sans	enclave,	formé	par	un	pôle	urbain	
(unité	urbaine	offrant	plus	de	5	000	emplois)	de	plus	de	10	
000	emplois	et	par	sa	couronne	périurbaine,	c’est-à-dire	les	
communes	dont	40%	de	la	population	active	résidente	
travaillent	dans	une	autre	commune	de	l’aire	urbaine	
(INSEE,	2011)

Module	2
LE	SOL	ET	SES	CONSTITUANTS

ØDéfinitions
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Module	2
LE	SOL	ET	SES	CONSTITUANTS

Ø Zoom	sur	les	paramètres	biologiques
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INDICATEUR

1- Témoin	du	fonctionnement	de	l’écosystème
2- Intégrateur	des	différentes	perturbations
3- Intégrateur	des	perturbations	dans	le	temps

temps

Module	2
LE	SOL	ET	SES	CONSTITUANTS

Ø Zoom	sur	les	paramètres	biologiques
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Module	2
LE	SOL	ET	SES	CONSTITUANTS

Ø Services	fournis
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Module	2
LE	SOL	ET	SES	CONSTITUANTS

Ø Services	fournis

21

Les	sols	fournissent	
des	services	essentiels	
aux	sociétés	humaines



ÉTAT	DES	LIEUX
DE	LA	CONSIDÉRATION
DES	SOLS	DANS
LES	DOCUMENTS
D’URBANISME
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Module	3
CONSIDÉRATION	DU	« SOL »	DANS	LES	DOCUMENTS	D’URBANISME

ØAnalyser	l’intensité	et	la	nature	de	l’utilisation	du	terme	« sol »	
dans	les	documents	d’urbanisme

23

Sélection
des	aires	urbaines

Analyse	lexicale	quantitative :	occurrences
Analyse	lexicale	qualitative :	sol-surface	ou	sol-ressource

RégionUnité	urbaine

SRCESRCAESCoTPLU PDU PLH SDAGE

Occurrences	:
Nsol /	Ntotal	document

Sélection
des	documents

Analyse
lexicale

Sol-surface :	occupation	
du	sol,	superficie	(m2,	ha)

Sol-ressource :	volume,	
menaces,	bienfaits	(m3)

n	=	105

Blanchart et al., 2018b



Module	3

Ø Comparaison	des	occurrences	« sol »	avec	celles	d’autres	termes

24

n	=	105	

§ Occurrences	« sol »	même	ordre	de	grandeur	que	« biodiversité »	ou	« nature »…

Le	terme	« sol »	est	faiblement	écrit	dans	les	documents	d’urbanisme

…	mais	plus	faibles	que	« transport »	ou	« logement »

Occurrences	des	termes	étudiés	lors	de	l’analyse	lexicale	(%)

0,77 0,34 0,26 0,08 0,07 0,06

Transport Logement Eau Biodiversité Sol Nature

Blanchart	et	al.,	2018b

CONSIDÉRATION	DU	« SOL »	DANS	LES	DOCUMENTS	D’URBANISME



Module	3

Ø Comparaison	des	occurrences	« sol-surface »	et	« sol-ressource »
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CONSIDÉRATION	DU	« SOL »	DANS	LES	DOCUMENTS	D’URBANISME

§ Fréquence	d’utilisation	du	sol	en	tant	que	ressource	varie	faiblement

occurrences	(%
)

0,036

48%

51%

41%

0,025

0,020

« La volonté de limiter l’exposition des habitants aux risques
industriels et liés aux activités humaines (risques miniers) est
affirmée par la mise en œuvre des PPRT récemment approuvés (ou
en cours d’élaboration) »
SCoT Sud Meurthe-et-Moselle

« A ces deux risques prégnants sur le territoire, s’ajoute le risque
de retrait / gonflement des argiles »
SCoT Sud Meurthe-et-Moselle

« Pour prendre un exemple, la réduction de l’étalement urbain,
qui permet de diminuer les émissions de polluants liés aux
transports et à un habitat individuel consommateur d’énergie,
contribue également à la préservation des espaces agricoles et
naturels »
SRCAE Provence-Alpes-Côte d’Azur

La	nature	de	la	considération	du	sol-ressource
dépend	de	l’aire	urbaine

n	=	105	

Blanchart	et	al.,	2018b



Module	3

Ø Comparaison	des	occurrences	« sol-surface »	et	« sol-ressource »
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CONSIDÉRATION	DU	« SOL »	DANS	LES	DOCUMENTS	D’URBANISME

§ Occurrences	« sol-ressource »	plus	nombreuses	dans	SCoT	et	SRCE

Rareté	de	la	considération	du	sol	en	tant	que	ressource	dans	les	PLU

§ Occurrences	« sol-ressource »	supérieures	à	« sol-surface »	échelles	interco	et	région

Métropole	du	Grand	Nancy Documents	d’urbanisme

unité	urbaine région

PLU SCoT SRCE

0,03

oc
cu
rr
en
ce
s	(
%
)

0,04
0,07

0,14

0,02

0,06

Ville centre
Unité urbaine
Aire urbaine
Département
Région

n	=	105	

Blanchart et al., 2018b



COMMENT	
INTÉGRER
LA	DONNÉE	« SOL »
À	L’ÉCHELLE
D’UN	SCOT ?

4



Sol	surface Sol	volume
Optimiser

les	services	fournis
par	les	sols

Répondre
aux	enjeux	

environnementaux	
urbains

Gérer	de	façon	durable
les	sols	agricoles,	

forestiers
et	urbains

Module	4
INTÉGRATION	DES	DONNÉES	« SOL »	POUR	UN	SCoT

Ø Considérer	les	sols	comme	un	volume	/	une	ressource

Approche	foncière Approche	systémique
et	fonctionnelle

28



ØDéploiement	opérationnel	de	l’intégration	des	données	« sol »	
à	l’échelle	d’un	projet	urbain	

29

Module	4
INTÉGRATION	DES	DONNÉES	« SOL »	POUR	UN	SCoT



ØDéploiement	opérationnel	de	l’intégration	des	données	« sol »	
à	l’échelle	d’un	projet	urbain	

30

Module	4
INTÉGRATION	DES	DONNÉES	« SOL »	POUR	UN	SCoT

• Ouverture	de	fosses	pédologiques• Echantillonnage	à	la	tarière



ØDéploiement	opérationnel	de	l’intégration	des	données	« sol »	
à	l’échelle	d’un	projet	urbain	

31

Module	4
INTÉGRATION	DES	DONNÉES	« SOL »	POUR	UN	SCoT

• Diagnostic	agronomique• Diagnostic	pédologique



Ø Comment	faire	pour	obtenir	des	données	« sol »	à	l’échelle	
d’un	SCoT	?

32

Module	4
INTÉGRATION	DES	DONNÉES	« SOL »	POUR	UN	SCoT

• Avoir	des	données
sur	la	qualité	agronomique	/	
pédologique	/	écologique	
des	sols	à	l’échelle	
considérée



Ø Comment	faire	pour	obtenir	des	données	« sol »	à	l’échelle	
d’un	SCoT	?
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Module	4
INTÉGRATION	DES	DONNÉES	« SOL »	POUR	UN	SCoT

• Consulter	la	« carte	
géologique	»	sur	Infoterre



Ø Comment	faire	pour	obtenir	des	données	« sol »	à	l’échelle	
d’un	SCoT	?
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Module	4
INTÉGRATION	DES	DONNÉES	« SOL »	POUR	UN	SCoT

• Consulter	les	cartes	du	
Réseau	de	Mesure	de	la	
Qualité	des	Sols	(GIS	Sol)



Ø Comment	faire	pour	obtenir	des	données	« sol »	à	l’échelle	
d’un	SCoT	?
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Module	4
INTÉGRATION	DES	DONNÉES	« SOL »	POUR	UN	SCoT

• Consulter	les	données	des	
bases	de	données	nationales	
BASIAS	et	BASOL	(BRGM)



Ø Comment	faire	pour	obtenir	des	données	« sol »	à	l’échelle	
d’un	SCoT	?
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Module	4
INTÉGRATION	DES	DONNÉES	« SOL »	POUR	UN	SCoT

• Consulter
la	« carte	des	sols »
sur	Géoportail

Luvisols
Calcosols
Fluviosols



RÉFÉRENCES	- PROJETS	
SUR	LA	CONSIDÉRATION	
DES	SOLS	DANS
LES	DOCUMENTS	
D’URBANISME
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ØProgramme	de	recherche	« UQUALISOL-ZU »

38

Module	5
PROJETS	DE	RECHERCHE	RELATIFS	À	L’INTÉGRATION	DES	SOLS	
DANS	LES	DOCUMENTS	D’URBANISME

• Projet	ADEME

• Catherine Keller,	Marie-Laure Lambert-Habib,	
Samuel Robert,	Jean-Paul Ambrosi et	Éva Rabot	–
Aix-Marseille	Université

• Objectifs	:
1. Évaluer	comment	le	droit	permet	d’intégrer	une	
connaissance	des	fonctions	des	sols dans	le	processus	
de	planification	de	leur	usage ;
2. Évaluer	quelle	connaissance	de	la	
multifonctionnalité	des	sols	peut	être	produite pour	
être	utilisée	par	le	planificateur ;
3. Évaluer	la	pertinence	d’une	démarche	de	prise	en	
compte	des	sols	dans	les	politiques	d’urbanisme	en	se	
confrontant	à	une	réalité	territoriale	déterminée.



ØProgramme	de	recherche	« UQUALISOL-ZU »
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Module	5
PROJETS	DE	RECHERCHE	RELATIFS	À	L’INTÉGRATION	DES	SOLS	
DANS	LES	DOCUMENTS	D’URBANISME

• La	qualité	des	sols	exprimée	par	leur	multifonctionnalité
• Zones	d’étude	:	communes	de	Gardanne	et	Rousset	(Bouches-
du-Rhône)

• Étude	portant	essentiellement	sur	le	PLU

1. Les	ZA	et	les	ZN	permettent	le	plus	facilement	de	prendre	en	compte	la	
multifonctionnalité	des	sols.

2. ZA	:	la	notion	de	« potentiel	agronomique	ou	biologique	des	terres	agricoles »
3. ZN	:	un	indice	intégrant	la	multifonctionnalité	des	sols	pourrait	s’avérer	utile,	

non	seulement	pour	aider	les	auteurs	de	PLU	dans	leur	décision	de	classement	
de	terrains	en	ZN,	mais	également	en	cas	de	litige,	pour	justifier	un	classement	
en	ZN.



ØProgramme	de	recherche	« UQUALISOL-ZU »
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Module	5
PROJETS	DE	RECHERCHE	RELATIFS	À	L’INTÉGRATION	DES	SOLS	
DANS	LES	DOCUMENTS	D’URBANISME

• Construction	d’un	indice
de	multifonctionnalité	des	sols

• 6	grandes	thématiques	considérées	:	
circulation	et	rétention	de	l’eau,	rétention	et	
cycle	des	nutriments,	stabilité	physique	et	
support,	biodiversité,	filtration	et	pouvoir	
tampon,	patrimoine	pédologique



ØProgramme	de	recherche	« MUSE »
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Module	5
PROJETS	DE	RECHERCHE	RELATIFS	À	L’INTÉGRATION	DES	SOLS	
DANS	LES	DOCUMENTS	D’URBANISME

• Projet	ADEME

• Cerema,	Inrae,	IRSTV,	BRGM,	Aix-Marseille	
Université,	Chambre	d’Agriculture	et	Cerege

• Objectifs	:
1. Développer	une	méthode	permettant	de	
cartographier	la	multifonctionnalité	des	sols	à	
l’échelle	intercommunale	;
2. Méthode	devant	permettre	d’intégrer	la	qualité	des	
sols	par	la	prise	en	compte	de	quatre	fonctions	du	sol	
dans	les	démarches	PLUi



ØProgramme	de	recherche	« MUSE »
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Module	5
PROJETS	DE	RECHERCHE	RELATIFS	À	L’INTÉGRATION	DES	SOLS	
DANS	LES	DOCUMENTS	D’URBANISME

• La	qualité	des	sols	exprimée	par	leur	multifonctionnalité

• Zones	d’étude	:	Nantes,	Châteauroux,	Aix-Marseille

• Étude	portant	essentiellement	sur	le	PLU(i)
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Module	5
PROJETS	DE	RECHERCHE	RELATIFS	À	L’INTÉGRATION	DES	SOLS	
DANS	LES	DOCUMENTS	D’URBANISME



ØProgramme	de	recherche	« MUSE	»
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Module	5
PROJETS	DE	RECHERCHE	RELATIFS	À	L’INTÉGRATION	DES	SOLS	
DANS	LES	DOCUMENTS	D’URBANISME

• Construction	d’un	indice	
de	multifonctionnalité	
des	sols

• 4 fonctions	du	sol	
considérées	:	régulation	
du	cycle	de	l’eau,	production	
de	biomasse,	réservoir	de	
carbone	et	réservoir	de	
biodiversité



ØProgramme	de	recherche	« SUPRA »
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Module	5
PROJETS	DE	RECHERCHE	RELATIFS	À	L’INTÉGRATION	DES	SOLS	
DANS	LES	DOCUMENTS	D’URBANISME

• Projet	ADEME

• Université	de	Lorraine,	BRGM,	Agrocampus	Ouest,	
Armines	et	INRAe

• Objectifs	:
1. Éclairer	la	connaissance	des	sols	urbains	et	définir	
un	référentiel	commun	d’indicateurs	de	qualité	de	ces	
sols	;
2. Mettre	en	place	des bases	de	données	
géoréférencées	inter-opérables de	qualité	des	sols	
urbains	;
3. Évaluer	les	potentialités	de	production	dans	la	ville	
de	différents	types	de	biomasses	;
4. Développer	un	outil	d’aide	à	la	décision	pour	
l’affectation	des	sols	urbains
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Module	5
PROJETS	DE	RECHERCHE	RELATIFS	À	L’INTÉGRATION	DES	SOLS	
DANS	LES	DOCUMENTS	D’URBANISME



PISTES
DE	RÉFLEXION

6



ØThématiques	permettant	d’intégrer	la	donnée	« sol »	dans	un	SCoT
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Module	6
PISTES	DE	RÉFLEXION

• Services	écosystémiques	/	Multifonctionnalité	des	sols



ØThématiques	permettant	d’intégrer	la	donnée	« sol »	dans	un	SCoT
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Module	6
PISTES	DE	RÉFLEXION

• Qualité	des	sols



ØThématiques	permettant	d’intégrer	la	donnée	« sol »	dans	un	SCoT
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Module	6
PISTES	DE	RÉFLEXION

• Corridors	écologiques	/	Trames	brunes



ØThématiques	permettant	d’intégrer	la	donnée	« sol »	dans	un	SCoT

51

Module	6
PISTES	DE	RÉFLEXION

• Corridors	écologiques	/	Trames	brunes



ØThématiques	permettant	d’intégrer	la	donnée	« sol »	dans	un	SCoT
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Module	6
PISTES	DE	RÉFLEXION

• Renaturation	/	ZAN



ØThématiques	permettant	d’intégrer	la	donnée	« sol »	dans	un	SCoT
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Module	6
PISTES	DE	RÉFLEXION

• Renaturation	/	ZAN



ØPistes	de	réflexion	pour	intégrer	la	donnée	« sol »	dans	un	SCoT
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Module	6
PISTES	DE	RÉFLEXION

• Créer	des	bases	de	données
• Recenser	toutes	les	données	« sol »	existent	à	l’échelle	du	territoire	et	les	valoriser	à	travers	un	

fichier	commun
• Amender	au	fur	et	à	mesure	avec	de	nouvelles	données

• Profiter	d’un	projet	pour	réaliser	inventaire	agropédologique
• Constituer	une	17ème	fiche	:	diagnostic	de	qualité	des	sols

• Aider	à	la	décision	sur	l’affectation	des	sols
• Projet	de	compensation	sur	sols	de	moindre	qualité
• Ouverture	des	zones	AU	/	U	sur	les	sols	les	moins	multifonctionnels



MERCI POUR VOTRE ATTENTION !

22 avril 2022


