Caractériser, préserver, restaurer la qualité des sols :
quels indicateurs ?

Isabelle Cousin, Maylis Desrousseaux
15 mai 2025

=N
” h e Etude INRAE :
REPUBLIQUE
FRANCAISE IN R Préserver la Qualité des sols -

Egalité

i vers un référentiel d’indicateurs



INRAZ

Y En guise d’introduction : les sols, I'artificialisation, les
indicateurs...



> Les sols, multifonctionnels, ...mais dégradés
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Evaluer la qualité/santé des sols & 62%
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Forests 64.3%

3 Grasslands 78.5% 21.5%

Jther classes 75.7%

| shrubland 47.6%

REEIOAYS]l Deux instruments intégrateurs

https://esdac.jrc.ec.europa.eu/esdacviewer/euso-dashboard/
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https://esdac.jrc.ec.europa.eu/esdacviewer/euso-dashboard/

> Artificialiser, c’est dégrader

Loi Climat et Résilience -> Art. L. 101-2-1 du Code de l'urbanisme

« Lartificialisation est définie comme l'altération durable de tout ou partie des fonctions
écologiques d’un sol, en particulier de ses fonctions biologiques, hydriques et climatiques,
ainsi que de son potentiel agronomique par son occupation ou son usage. »

La loi Climat et résilience :
» marque une étape fondamentale dans « I’écologisation » du droit de I'urbanisme

» comment qualifier « I'altération durable » ? .
Indicateurs

» Comment préserver les sols de cette altération ?

» Souligne le besoin de doter les territoires d’un systéme guidant les arbitrages
d’affectation et d’'occupation du sol

FONCTION ECOLOGIQUE
INRAS
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> Lerble des indicateurs dans la préservation de la qualité des milieux

La notion de qualité a évolué d’une approche purement anthropocentrée vers la prise en compte des criteres
écologiques de la qualité des milieux

Bien étre Bon état

Qualité de
humain écologique

la vie

Les indicateurs sont un mécanisme classique du droit de I'environnement
@ Lui vaut son qualificatif de droit « technique »
@ Sert au contrble et a la prévention de la dégradation des milieux
* Traduit une immixtion des connaissances scientifiques dans un systeme juridique
-

Evolue parallelement : la maturation de concepts et de méthodes ne doit pas étre un frein a I’évolution du cadre
juridique

INDICATEUR
INRAS
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> Eléments méthodologiques de I'étude



> Meéthodes de I'étude

La zone test

= entité administrative (pour application
possible PP)

Les expert.e.s Le corpus de I'étude

> 19 experts scientifiques > 1800 références citées
» 2 pilotes : droit et physique du sol = qui posséde une large gamme de sols

Sciences du sol (physique, chimie,
biologie, microbiologie, pédologie)
Ecologie

Agronomie et sylviculture

Anthropologie

dont 1 500 articles revus par les
pairs

260 revues de littérature

= et des occupations variées

= sur laquelle on dispose de données sols a
différentes échelles (tests de différents
niveaux de complexité)

50,C|0|Ogle. Place relativement importante de

Geograp.hle la littérature grise (ouvrages,

Ecopomle rapports ...) e

Droit Données Sols disponibles :

Statistiques, géostatistiques,
modélisation
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Corpus majoritairement axé sur
les contextes agricoles

ol

» RRP 21 (1/250 000)
» Les cartes 1/100 000 de Beaune et Dijon

§ > Quelques cartes locales trés précises

P.7
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> Définir les fonctions, la qualité, la santé...



> Les fonctions du sol dans la littérature scientifique

Analyse de ~150 articles traitant des fonctions des sols
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stock townrd dust
UL n L?.}f{t;;

sand groots ge run nmml
duct
hablta SOI T

pumta suPPthndfood f t
heritage ® Soil _runoft @ UI"IC ion
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» des mots qui qualifient des objets (nutrients, water, soil,

carbon, etc.)

» des mots qui qualifient des actions (ex. cycling,
regulation, storage, production, sequestration, etc.)

l

Une fonction écologique est définie
comme une action sur un objet

P-9



> Six fonctions (et 8 sous-fonctions) des sols

E  Eaude la biomasse

Reéguler l'eau ET Evapotranspiration
en quantité et en qualité I Infiltration
« Infiltrer, stocker et transférer l'eau M Nappe
- Réguler la composition Per Percolation

de l'eau quittant le sol & Précipitations
h RC Remontée capillaire
RE Réserve en eau
Ruissellement

el

* Retenir des contaminants

- Diminuer la biodisponibilité
des contaminants
les contaminants

D Dégradation
R Rétention

Stocker du carbone

* Reservoir

- Stockage
additionnel

Fournir des nutriments
a la biocénose

QB Recyclage

INRAZ

Entretenir la structure
du sol

Supporter la biodiversite

- Supporter les organismes
du sol ;

- Supporter #
la végétation

Groupe FORBS du Comifer — I. Cousin, M. Desrousseaux
15 mai 2025
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> Fonctions des sols, qualité et santé

Valeurs d’existence i
{7 QuALTE

. , . selon les catégories
Fonction écologique du sol ( 5 )

» « Ce que le sol fait »

Qualité du sol
P « Capacité des sols g assurer des fonctions » .
» « Ce que le sol est »

uonejndod

Santé d’un sol
» Position par rapport a « ce qui est bien »

INRAZ
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niveau potentiel de

réalisation des
fonctions d’un
ensemble de sols

A

Sol A

Sol B

p. 11
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Y Identifier des indicateurs...



> Des indicateurs de fonctions écologiques

Menaces sur les sols

Perte de biodiversité

Penede biod herig

Penede carbane ongankque
Contamination des sals

Etcés denutiments dans ke sal

Aciification des sok

Réduction de | capacié § retenir'san
Tazsement des horizons prodo nds
Tasemert de I'horizon de surface

Salinization
Ercelon

Indicateurs

Indicateur commeun aux 2 démanches

Miéthode nommaliade d'éva uation

Supporier ks ogankmes dusol

Supporter la végétation

Stockerdu arbone

Réguler les cont aminants

Foumirdes nuiriments & la blocénose

Réguler quantiativement 'sau

Répuler qualitiverment 'eau

Entreten i la siru cure du sol

Frofondeur

&l | Cadreddmination de [in i feur

& Niveau o opérd ionnalid

= | Urilisé dens Azlustions dcan om iques

Toux d'Erosion

Granulometie — Texturs

Perte de carbone organique

Mazze volumigue apparente

i

Teneur en éléments grossien
=

S

|

Condudiviié &ledrigue

Contamination du sol

Conductivité hydrauligue & satumtion

Air apacity

Résermir en Eau Utilizabde (R} Maximum

Wister Halding Capacity (IWHC]

Xl

Exces de nutriments dans le

pH{eau]

Capacité déchange ctionique ((EC)

Teneur en N tofal

sol

Teneuwr an P disponible

Teneur en K disponible

Teneurs totales en ETMM®

Teneurs partielles [ ibles] en ETMM

Acidification du sol

Teneurs en polluants organiques (HAP*)

Tenewrs en polluants [PCB*, dioxines/furanes)
=

Teneurs en polluants organiques [pestiddes o métabol

Réduction de la capacité a
retenir de I'eau

Teneur en carbone organique

Rappor Corglieg

Stock de carbone {sur 30 om)

Stock de crbene (sur 1m)

Fraciions du carbone

Fradion de carbone oxydable

Rappart ON

Tassement des horizons

Type et compasition [domt O/N] de |humis forestier

Biomasse moléculsire microbienne

Bipmasse miguobienne

Respimtion bazale du sol

profonds

Tassement des horizons de

Potentiel de minérlisation de N et C

Acides gras phosphalipidiques [PLFA]

Diversité des bactéries du sel

Diversié des champignons du sol

Ratio dhampignons’baciéries

surface

Salinisation

Erosion

Groupe FORBS du Comifer — I. Cousin, M. Desrousseaux
15 mai 2025

MAbondance des enchytréides

HAbondznice des lombriciens

Diversité Hondtieanels des lombricens

Abondznce des nématodes

Diversité des nématodes

Abondance des micoarthropodes

Ditversitég roupes foncionnels des micrearthrepodes

Adiivités enrymatiques

Abendance des fourmis

Diversité des fourmis

o D, P D ¢

Supporter les organismes du
sol

Fonctions des sols

Supporter la végétation

Stocker le carbone

Réguler les contaminants

Fournir des nutriments a la
biocénose

Réguler quantitativement
I'eau

Réguler qualitativement l'eau

Entretenir la structure du sol

p.13



> Indicateurs en lien avec la production végétale

Indicateurs

Ulilist dansévaluetions économiques
Foumnir desnutrimentsalabionose

Supporter lavégétation

Reguler quantitativement I'eau
Entretenir lastrudure du sl

& | CQured'évdudion del'indicateur
Méthode nommalisée d'évaluation

Profondeur
Qanulométrie—Texture
Teneur en démentsgrossers

2 indicateurs physiques { Masse volumique apparente X

I

® (®| Nveaudopérdionndité

X
X

Entretenir la structure du sol Sabilité structurale
(ondudivité éledrique X
2 indicateurs physiques { Condudivité hydraulique a saturation

5 : : Réservoir en Eau Utilisable Maximum

Réguler quantitativement l'eau oHiea) R) g

Copadté d'échange cationique (KO
“Teneur en carbone organique

Biomasse moléaulaire miaqobienne

Biomesse miaobienne
3 indicateurs chimiques Teneuren Ntotal

. . \ . 4 Teneur en P disponible
Fournir des nutriments a la biocénose Teneur en Kdisponible

Respiration basale du sol -
Potentiel de minéralisation de Net C o
Diversité desbadtériesdu sol indicateur
T . . N . . Diversité des champignons du sol
des indicateurs biologiques (a choisir) Ratio dhampignonsbadtéries
Supporter la végétation Pbondance desendhytréides |+
7 Aoondance deslambxidens ® x G Indicateur au choix
Div./groupes éoologiques/fondtionnels deslombridens o
Abondance des nématodes
INRAZ Diversité des nématodes |:|
Abondanae des miaroarthropodes déterminant
Groupe FORBS du Comifer — I. Cousin, M. Desroussgaux Diversité/groupesfondionnels des miaoarthropodes

15 mai 2025 L Adivitésenzymatiques X

X

X [ X [ X | X

XX XX X[ X [X




> Indicateurs par type

INRAZ

Des caractéristiques du sol
= Physiques

= Chimiques
Biologiques

Groupe FORBS du Comifer — I. Cousin, M. Desrousseaux

15 mai 2025

Supporter labiodiversité

Sodker du carbone

Reéguler lesaontaminents

Foumir desnutrimentsalabioenose

Régulerl'eau

Entretenir lastrudure du sol

Profondeur

Ganulométrie—Texture

Teneur en démentsgrossiers

Gondudtivité dledrique

pH (eau)

Copadité d'échange cationique (B

Repport ON

Type et compasition (dont ON) deI'humusforestier

Repport Gorg/Arg

Fradtionsdu carbone

Fradtion de carbone oxydable

Teneur en carbone organique

Sodk de carbone (sur 30 an)

Stodk de carbone (sur 1 m)

Masse volumique apparente

Sabilité strudurde

Gondudivité hydraulique a saturation

Résenvair en Eau Uilissble (RU) Maximum

Teneur en Ntota

I des indicateurs

“Teneur en Pdisponible

Teneur en Kdisponible

Teneurstotdesen EMM**

Teneurs patielles (extradibles) en EMM

Teneursen padlluents organiques (HAP)

Teneursen palluants organiques (RCB, dioxines/furanes)

Teneursen palluants orgeniques (pestiddes et métabalites)

Retio champignons/ badéries

Apondance des:lombridens

Diversité/groupes éadlogiques’ i fondionnels deslombridens

Adivités: enzymatiques

Biomasse moléaulaire miaobienne

— des déterminants (

Biomasse miaobienne

Respiration basde du sol

Potentiel de minérdisation deNet C

Diversité desbadériesdu sol

Diversité des champignonsdu sol

Abondance desenchytréides

Abondance desnématodes

Diversité desnématodes

Abondance des miaoarthropodes

W WOV (O|W(O|W W (O|W(OOTI(OO|O(O[OO|IO|O[O[T|(T[(T|T|O|O(O[(T|(T|T|O|IO|O(O(O|T|T|T

Diversité/groupes fondionnels des microarthropodes

p.15



%

> Focus sur les indicateurs biologiques / comparaiso

Matthieu Valt / Aurfs AgraSciences Comlker /1T 1% Moler 2004 60 Retio champignons/; badtéries
Abondence des; lombridens
Diversité/groupes écologiques/: fondionnels deslombridens
Adivités enzymatiques
Biomasse moléaulaire miaobienne
Bomasse miaobienne
Respiration basdle du sol
Potentiel de minérdisationdeNet C
Diversité des badtériesdu sol
Diversité des champignonsdu sol
Abondance desenchytréides
Abondance desnématodes
Diversité desnématodes
Abondance des miaoarthropodes
Diversité/groupes fondionnels des miaroarthropodes
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HEEEER:
518|838 ¢
P Profondeur
- P Granulométrie—Texture
Fertilité organo-biologique IBhchope as Beriats P Teneur en démentsgrossers
Indicateurs du|  rmren | c Gndudivité dedrique
menu - = : pH(eaJ)l :
i C Cypadté d'édhange cationique ((EO)
rM_ bi % ] C Repport ON
- £ C Type et composition (dont ON) de'humusforestier
|Mlicro loterres_] i c —
(T - -
CoSoun R P Fradionsdu carbone
P —— P I-'raiimdetzbmec»gd.aje
- - 2102000 (K] C “Teneur en carbone orgenique
Lien Indicateur / Fonction TR C Sock de carbone (sur 30 am)
e C Sockdecarbone (sur 1m)
r'nmilt!il. P waUquqpaane
R athon forts HoSoEm ) P Sabilité strudurde
r208 T P Gondudivité hydraulique aseturation
Relation moyenne 1502000 (%) P Résenvoir en Eau Uilisable (RJ) Maximum
B il i i C microblen (me/kg) | c TeneurenNtotd
Relation faible 185 (cophes/g) C Teneur en Pdisponible
104 Provéase (nmol/min/g) c Teneur en Kdisponible
v depirts AP [nmolfmin/g) C Teneurstotdesen EMMVE
i R | ARYLN {nemol fminyg) 5 Teneurspatielles (exdradibles) en EMM
_ AsMimglkg) | c Teneursen palluents orgeniques (HAP)
B-Glu [nmolfmin/g) Cc Teneursen palluants orgeniques (F3B’, dioxines/furanes)
Cc Teneursen palluants orgeniques (pestiddes et métabalites)
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
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> Des indicateurs « idéaux » pour caractériser des fonctions

4

4

» Potentiel additionnel de
stockage de C sur
I'ensemble du profil de sol

INRAZ

Groupe FORBS du C
15 mai 2025

Réguler l'eau
en quantité et en qualite

« Infiltrer, stocker et transférer l'eau
+ Réguler la composition
de L'eau quittant le sol &8

>
>
» Dynamique annuelle de la
distribution de la taille des pores sur
| J I'épaisseur totale du sol

Reéguler
les contaminants
* Retenir des contaminants
+ Diminuer la biodisponibilité
des contaminants
+ Dégrader
les contaminants

Stocker du carbone

* Reservoir

* Stockage
additionnel

Supporter la biodiversité
- Supporter les organismes
du sol

Fournir des nutriments
a la biocénose

s |
mw | la végétation et
%E/ “ ’

» Productivité primaire
nette potentielle -
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Y Valeurs de référence : des valeurs d’existence, des seuils
et des cibles



> Des valeurs de référence pour les indicateurs : des valeurs d’existence

pour évaluer la qualitée
Réseau de Mesures de la Qualité des Sols

(RMQS)

Gamme de valeurs par occupation du sol LT = 'ﬁm;;pnim 008
Indicateur - : Réferences . e v
Successions | SUMACas 10LjaUrs & : Vargers af culfures ) j _F,./-“' £
culfurales W Surfacas boiséas pdrennas arbustives Toutes ocoupations mwl ité s-tr_uctu ra (0_30 c m) muh-x:-:d
Profandeur Tris variable- contexte géopédoclimatique dépendam FJ""""- = ) - !
Taux d'érosion non analysé dans cedta élude
Granulométria - Textura Trs variable- contexte géopédoclimatique dépandant € WI
5 Min 0,79 Min: 048 Min 21,00 Min 0,37 = n
"'?“‘;“'“"'"'"*"’P““" = | Max: 1,96 e | Max: 2,05 o | Max: 2,08 3 | Max: 205 w3
(g/ont) = | Med: 1,36 T [Med: 1,28 T |Med:1,54 G [Med:1,32 3
cauche 0-30 cm = = = = . o
Moy: 1,36 : Moy: 1,24 Moy 1,54 Moy: 1,31 / RMOS, ™ ampagne gl =
M lumi . Min: 0,87 : Min 20,51 Min 21,06 Min 0,20 Sabyeral (2019, 2024) | o n
?“‘;‘”""q"”ﬂ‘““ = (Ma: 206 | |Max:2.26 | oo [Max: 2,34 o |Max:2,10 3 [ Max: 2,34 = max
::.Etfll::iﬂﬂ-ﬁﬂun = Med:148 |9 |Med: 1,48 | T |Med:1,38 | [Med:1,53 |5 |Med: 1,47 SN £ 2
= [ May: 1,48 [ Moy:1,483 [T |Moy:1,39 = | Moy: 1,55 = | Moy: 1,46 3
Teneur en &lémants grossiers(%, Tribs variable- contexte aéopédoclimatique dépandant S
=
tabilité structurale (MWD} ﬁh?'l'id}ih;‘}-cumpﬁgﬂe »g 1
m} : fed: 1.8 : fed Rabotar af (2014) 2 med "
&Z‘;fﬂ';ﬂmé electrique o} {pas de donndes natisnales disponibles) 0 min
- ! - .
Conductivité hydraulique & ﬂf:;‘:%ug, Egslm%gg"['m: sos Cultures Prairies Foréts Vignes & vergers
ﬂ:‘;‘ﬂl{ﬁ:fmﬁ 2 | Med: 3,57.10° | acquises par INRAE | UR Prorsrcr o S R R R B8 (-F%ﬁ@;u,/ (n=6) 1L
= | Moy.ado :2,87.10°% Sals, non publides) w' . :l'= I; R Ny B .|=;;
-
T LEREY | 3
ot Bbes
Groupe FORBS du Comifer — I. Cousin, M. Desrousseaux . 1y
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> Des valeurs de référence pour les indicateurs : des valeurs seuils pour

evaluer la santé

Des seuils basés sur des
distributions de valeurs

Des seuils basés sur la science ou la loi

Nom . -
Indicateur lUsage du seuil d;:ja';; Classes et seuils assaciés Référence
Profondeur I5ans objet] adpendant du confexte péaoclimarique
Taux d'érosion(vha) Kisque d'@rosion 2 4 fiver par chague dtatmembre (valeur usuelle: Taux d*érosion < 2 1) SMRL, 2024
Granulométrie - Texture Isans objet] adpendant du counfexte péaoclimarigue B M . -
« Bonne » <« Mauvaise »
M“f‘ volumique "FP‘WTE{W Risgue de tassement superficiel afixer 4 fiver par chaque érar membre SMRL, 2024 . .
{horizon de surface) (qrr) ' santé g sante «
Risque de tassement profond 3 <12 e R FEA, 2023
:':I;sé:::ll:;mm;i%ﬁ?mﬁm sable, sable limonevy, [limon argilo-sableus, [ imon, limon moyen|  argile sablause, argile anmila
P g Risque de tassement prafond 5 liman moyean sableus liman mayen angileus limoneuse [3345% argile) W E 1 '4? SMRL, 2024
MV <18 MY <175 MV < 1,65 MY <1,58 e
Teneur en éléments grossiers (EG) (%) Eque e Hmiation pas de sewil : isgue dépendant de 'usage du sol etiou du type die vigét
Stabilié structurale {MWD} sque da siucture non stable 5 e S I | Le Bissonnais, 1996

Conductivité électrique (g} lala crolssance végétale Birkardetag | 1954

; — . Excellente Trés mauvaise
(d%m] Qualication du niveay g TTTTTTTTTTTTTITTTS .
de salinisation 13 sante sante
Conducthité hydrauiqus . o ruissallament et dérosior E B &
& saturation [Ks) Réduction de la capacité du sol — 3 1
(mi] & ratenir l'eau I
Risque de fassement profand ‘% 4 I
) ) Risqua de fass t prafand < i
"]": Copaciy (A1 Isg:ducfmn LZ“::EJ ::?i ;1_‘” 8— max . Stable .| ¥ '
i du sol & retenir |'eau S 2 N : 1 Valeur de l'indicateur
Réservairen Eau Utilisable (RU) Risgue de limitation a"
Maximum [mmém) de la croissance végétale £
2
,*qE'j 1
= med . . Des propositions
min instable commerciales a valider....
0
INRAC Cultures Prairies Foréts Vignes & vergers
Groupe FORBS du Comifer — I. Cousiti, vi. uesivussedur=102) (n=36) (n=30) (n=6) p. 20
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> Des o

Opérationnalité

Opérationnalité

technique

d’usage

indicateurs
opérationnels

Crédibilité

. = >_sat
Salience L Mesorayng o cram_pseso
Mesofa une_RicF_tag ETMM_part_agric

(Ca pa cité a Mesofaune_Ab ETMM_part_trans |
. _Urease5
informer) e By

Z,P‘N\ Djy,
= . ?“059‘“0 " i 163
ST & e o a0t 5 S
Legitimité et N
. (5 X
< Qo o
=
’ glg Q
55
45
= |“l>
gz
w o
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Indicateurs proposés
dans la Soil
Monitoring and
Resilience Law

-> 28

Indicateurs absents du
réseau RMQS

-> 15 (dont 10
indicateurs idéaux)

Indicateurs mesurés sur
certains points du réseau
RMQS

-> 16

Indicateurs mesurés sur
tout le réseau RMQS
->29

(Outre les indicateurs idéaux), seulement 5 des indicateurs
présentés ici ne sont pas mesurés sur le RMQS



> Des exemples sur la Cote d’Or

Valeurs d’existence

Teneur en Phosphore (mg/kg)

Fournir éléments
biocénose

P_mean

~ |55t08.0
6.0t0 6.5
6.5t0 7.0

70to 7.5
7.5t0 8.0
8.0to85

. Missing

Valeurs seuils

Dégradation par le tassement
Entretenir d | f d
structure es sols profonds
(indicateur = masse volumique)

e, 0to 10

- 101020
201030
30040
400 50
50 o 60
60to 70
701080

80 to 90

90 to 100

Proportion, par Unité cartographique, des Unités Typologique dont
les valeurs de masse volumique dépassent les valeurs seuils (SMLR)

Valeurs cibles

Potentiel de stockage du carbone

Stockage
carbone organique (kg/mz)

' Topsoil (0-30 cm)
- Percentile at 0.9

=

o' ot
-
M=

=00 U AW,

o

-
QO v o
1

'
e
[=]14)]

m2-25
[1 Other land use

SOC storage potential (kg Fx&)

Chen et al., 2019

=>» Indicateurs permettant le diagnostic de qualité et / ou de santé des sols

INRAZ

Groupe FORBS du Comifer — |
15 mai 2025

=>» Indicateurs mobilisables dans les stratégies d’aménagement du territoire, de
restauration

p. 22
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¥ Focus sur 2 indicateurs



> Un exemple : |a stabilité structurale

Description du parametre
La stabilité structurale d’un sol fait référence a la capacité d’un sol a résister a des agents de dégradation, principalement mécaniques et hydriques (Jensen et
al., 2019).

Méthode de mesure

La stabilité structurale du sol dépend d’une série de parametres et peut étre évaluée de plusieurs manieres (Gobat et al., 2010 ; Rabot et al., 2018). Au
laboratoire, la stabilité structurale du sol peut étre déterminée en regardant la distribution de la taille des agrégats et leur stabilité face a différents traitements
comme une immersion dans I'eau, une désagrégation mécanique par agitation... (Le Bissonnais, 1996 ; Rabot et al., 2018).

* Méthode Le Bissonnais (1996) - norme ISO (ISO 10930: 2012 « Qualité du sol -- Mesure de la stabilité d'agrégats de sols soumis a I'action de I'eau »).

e Slake Test

e Application sur téléphone portable

Consensus d’utilisation en tant qu’indicateur

La stabilité structurale est un indicateur qui fait partie des indicateurs physiques les plus mesurés (Biinemann et al., 2018 ; Rabot et al., 2018).

Valeurs de référence

Tableau 10-45. Valeurs de référence de la stabilité sfructurale des sols (MWD) (Le Bissonnais, 1996}

MWD Stabilité Risque de Battance Ruissellement et érosion diffuse
<04 mm Trés instable Systématique Risque ele_\.re et permanent dans toutes les conditions
topographiques
04-08 mm Instable Trés fréquent Risque fréquent dans toutes les situations
0813mm | Moyennement stable Fréquent Risque varlable en fonction des paramétres climatiques
et topographiques
INRA 1,3-20 mm Stable Occasionel Risque limité
Groupe >2.0mm Trés stable Trés rare Risque trés faible p. 24

15 mai zuzo



> Un autre exemple

Jetons un ceil sur le rapport ...

INRAZ
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> Utiliser la qualité des sols dans la gouvernance



Des raisonnements centrés sur le foncier plus que sur les sols

Le contréle juridictionnel des PLU manque d’un référentiel, laissant les juges arbitres du
potentiel agronomique

Analyse du contentieux : libre interprétation de la « valeur
agronomique » selon les arguments et rapports d’expertises des
parties —> appréciation au cas par cas + qualité rarement
déterminante dans le zonage ‘agricole’ vs. ‘a urbaniser’.

Disparités territoriales << manque de criteres objectifs, de cohérence
nationale. Introduction d’un volet qualité des sols dans les SCoT pour
appuyer les PLU(i) ?

INRAZ
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Un indicateur qui « réussit » - est mobilisé - n’est pas
nécessairement scientifiquement optimal : dépendance au
sentier.

Uindicateur, un objet-frontiere, facteur de réussite
transversalité entre mondes sociaux (communication), avec des
sens potentiellement différenciés >  structure stable
permettant des reformulations selon I'évolution des objectifs.

INRAZ

Groupe FORBS du Comifer — I. Cousin, M. Desrousseaux
15 mai 2025

> Les indicateurs scientifiques ont une existence socic-politique

RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation)

Erosion

Erosivité des précipitations
X
Erodabilité du sol
X
Longueur et inclinaison de la pente
X
Couverture végétale
X
Pratiques de gestion des sols

p. 28



> Un défi: s'accorder entre parties prenantes sur ce que les sols

sont, font, valent et devraient étre

Normes sociales
et professionnelles

Normes juridiques
Décideurs
publics
UE
national
local

transversal
sectoriel .

INRAZ

Groupe FORBS du Comifel
15 mai 2025

(:_\} catégorie dacteurs

Usagers des sols B
g)gir\:lc;t:ltfet::fs Cultiver, amenager, construire, —— systéme normatif
Ter R exploiter, protéger: des pratiques - aqule_l les acteurs
Jardiniers et conceptions en situation se réféerent
Ameénageurs — pripcipales _
-~ Naturalistes.. L““\r\) préoccupations
y des acteurs
.. recoursades
A7 indicateurs de tiers
production ou
transformation

d'indicateurs

Co-conception et coproduction

d'indicateurs ad hoc -
Modes Modes de Lo
d'interaction représentation <
{Collabaration, (Textes, cartes, B
négociation, tableaux, ul Normes scientifiques
impesition...) Mode Modes de photos...) ki
d'action connaissance
(Observation, (Expérience, Experts
gestion, travail  témoignage, A
dusol,..) mesure,..) S
Conseillers
— agricoles..
A _ >
e, (S Validite scientifique des mesures,
i bases de données,
modeéles

Preserver, restaurer: stabilite
et souplesse de l'usage des indicateurs,
compromis politiques entre acteurs

p. 29



> Co-construire conjointement un systeme d’indication, entre acteurs et

experts scientifiques

q

—

—

INRAZ
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!

Finalité de I’évaluation
de la qualité/santé
des sols

|

Indicandum

l

Indicateur (s)

—

Restitution

|

Référentiel
d’interprétation

|

Données

|

= [jttérature scientifique
= [jttérature grise
= Connaissance experte

Statistiques
Cartographie !

Traitement h

des données

Acquisition de
I'information

p. 30



> Evaluer la multifonctionnalité

Réaliser des profils fonctionnels

ananan

Réguler I'eau

i g
nutriments —

INRAZ
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=

p. 31



> Evaluer la multifonctionnalité

Réaliser des profils fonctionnels

INRAZ
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Cumuler des fonctions...

o, 7

« beaucoup »
de fonctions

« peu » de
fonctions

Fournir des nutriments
a la biocénose

... avec des pondérations

Supporter la biodiversité

Fournir des nutriments

Réguler les contaminants

Stocker du Carbone
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» Pour conclure...



> Messages a emporter

» Questionner le bien-fondé d’une approche sectorielle : le sol, pour le sol ?
» Améliorer le droit a 'information en matiére d’environnement

» Evaluer la qualité/santé des sols : une approche par les fonctions écologiques, quel que soit 'usage
des sols

» Développer un systéme d’indication pour évaluer la qualité des sols :
» Finalité <-> collectivisation des enjeux
» indicandum -> indicateur(s), évaluation
» Proposer une liste ad hoc d’indicateurs; valeurs d’existence, valeurs seuils, valeurs cibles
» Des indicateurs de fonctions des sols pour qualifier la renaturation ou la restauration des sols

INRAZ

Groupe FORBS du Comifer —I. Cousin, M. Desrousseaux P.37
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> Pour en savoir plus sur cette étude

https://indicateurs-qualite-sols.colloque.inrae.fr/

Rapport

780 pages
Contexte et cadrage

Sources bibliographiques

Synthéses thématiques !yn!ﬂese

Définir la qualité des sols 120 pages

Mesurer la qualité des sols

Prendre en compte la Resume
qualité des sols 12 pages

Conclusions générales

Préserver la qualité des sols :

B A A https://hal.inrae.fr/hal-04934694 https://hal.inrae.fr/hal-04798285

https://hal.inrae.fr/hal-04828558

ADEME EN ER
MINISTERE MINISTERE
1S SC Y A
DE LENERGIE, DU CLIMAT, DE LA SOUVERAINETE
RB! | acencepeia | O o F B ET DE LA PREVENTION ALIMENTAIRE 0. 38

] TRANSITION DES RISQUES ETDE LA FORET
15 mai 2025 EcoLoclovE OFFICE FRANGAIS i":f:?‘f fﬁ.ﬁfﬁi
Cgalite Fraternité

DE LA BIODIVERSITE


https://indicateurs-qualite-sols.colloque.inrae.fr/
https://hal.inrae.fr/hal-04934694
https://hal.inrae.fr/hal-04828558
https://hal.inrae.fr/hal-04828558

REPUBLIQUE
FRANCAISE

Liberté
Egalité
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Merci pour votre attention !
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