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PR C. DUMAT 
Formation sols et eau – 9 décembre FNE

Les sols urbains : 
impacts, limites et 

solutions

Sommaire :
1.Le sol : un bioréacteur qui fournit des services écosystémiques.

2.Evaluation de la qualité des sols : critères, usages, co-construction...
3.Comment articuler l'objectif ZAN et la gestion durable des sols urbains ?



Contexte :
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1. 
Le sol : un bioréacteur qui fournit 

des services écosystémiques.

 Ecosystème complexe, à l’interface:
atmosphère, hydrosphère, lithosphère.

Milieu hétérogène à divers niveaux.

 Nombreuses interactions et
réactions entre constituants du sol,
organismes vivants, substances
nutritives et éventuels polluants ↔ SE
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Multiples facteurs de formation et évolution des sols



5 Nécessité de mieux connaître les sols pour les préserver !

Les sols en bonne santé sont porteurs de diverses fonctions 
indispensables à notre survie (SE).

Loi ZAN → Indicateurs pour qualifier et cartographier 4 fonctions écologiques potentiellement 
exercées par les sols des ENAF : 1-Régulation du cycle de l’eau (indicateur = potentiel 

d’infiltration); 2-Source de biomasse (potentiel agronomique); 3-Réservoir de carbone (stock 
potentiel de C) et 4-Biodiversité du sol (indicateur de diversité et abondance lombricienne).



Un gradient d’anthropisation
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Usages – Services écosystémiques - Interactions

Services écosystémiques : quels sont ceux à privilégier ? 
Interprétation Etat des milieux (IEM-ST) / Usage? 
Politiques publiques ↔ Espace public, Recherche



Brunisol

Calcosol

Luvisol
« Boulbène »

(sablo-argilo-acide)
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Publications sur google scholar (Camille Dumat)
Réseau-Agriville : https://reseau-agriville.com/lassociation/
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80% de pop. urbaine en 2050 (FAO). 

AU = une clef de survie alimentaire  et résilience des villes.

► Sciences participatives & Agriculture Urbaine (AU)  

Associations de cultures étudiées sur des sites AU

Dumat et al. (2024, 2023 & 2018); Jules & Dumat (2023); PRIOR (SPF, 2023); Zask (2016)

PEPR-2024

CoConstruction

∆ Biomasse

Rôles MO 

CoCultures VilleGarden
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Projet COTERRA Ressources pédagogiques COTERRA 
à destination des apprenants de l’Université de 

Toulouse, Lycées agricoles, Agriculteurs…

L’EROSION : Mieux comprendre pour gérer durablement 
en inter-sciences et multi-acteurs, sur le terrain et au laboratoire.

Dumat C., Jamault A., Baquie A. & Alletto L. (2024) 
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Quelques 
facteurs influant 

l’érosion

Facteur Indicateur opérationnel Principes des solutions

Pente du terrain L’érosion croît lorsque les pentes sont 
longues ou assez fortes. Risque fort 

d’érosion si pente > 5% et les rigoles 
apparaissent à partir de 2% de pente.  

Casser la pente pour réduire la 
vitesse de l’eau par un ensemble 
de dispositifs complémentaires

Couverture du sol Risque fort d’érosion, si couverture du sol 
< 40 % de couverture végétale

Plantes de couverts, mulch, etc. 
permettent d’amortir et ralentir 

l’eau des pluies.

Texture du sol Risque si texture limoneuse avec moins de 
15% d'argile.

La texture du sol ne se change 
pas, mais les apports de MO et 

apports de carbonates de calcium 
améliorent la structure du sol.

Teneur en matière 
organique (OM), 

et présence de 
cations bivalents

Risque si OM < 2% (sol) dans le cas de  
l’agriculture intensive sur grands plateaux 

limoneux.
Indice de battance > 1,6

Apports de MO si possible locale 
et bio avec un indice de stabilité 

élevé pour jouer un rôle 
d’amendement.

Force et fréquence 
des pluies

2 périodes d’érosion : l’érosion hivernale, 
avec des pluies continues et peu intenses; 

l’érosion printanière, avec des pluies 
courtes, intenses et des orages. 

Aménagements au niveau de la 
parcelle et du BV pour canaliser 
l’eau, permettre son infiltration 

dans le sol.

Les facteurs indiqués en vert sont ceux pour lesquels les agriculteurs ont la capacité à les modifier pour réduire l’érosion 





Distance à la source

1

Leveque et al. (2018)
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► Influence de la pollution sur la vie des sols et les SE

La gestion des pollutions : EVITER, REDUIRE, REPARER….
Ma posture : SAPS, inter-sciences, multi-acteurs

Thèses de B. Lebot, W. Jules, G. Uzu… Ademe, BRGM, Entreprises, ANSES….
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2. 
Evaluation de la qualité des sols : 

quels critères, usages, co-construction...
Qualités agronomique, environnementale/écologique et sanitaire:
aptitude d'un sol à remplir ses fonctions de production agricole
(fertilité/rendements, disponibilité des nutriments et de l’O2 pour les
racines, la facilité à travailler, toxicité, salinité, conditions
d'enracinement…), sanitaire (gestion des SSP), écologique (biodiversité,
nutriments, habitats…) et sa résilience (se rétablir à la suite d’un stress).

Comparaison à un état idéal, qui varie selon la zone biogéographique,
l'altitude et le contexte considérés. Evaluation des risques
environnementaux. On différencie les impacts de polluants
biodégradables (pesticides, nitrates) de polluants non dégradables (ETM).



18camille.dumat@ensat.fr



19

Nombreuses publications sur 
projets de recherche Véolia, 
EDF, etc. → valorisation des 
boues de STEP

☺



☺



☺



☺



Qui utilise, exploite, peut entretenir les sols ?

Les agriculteurs – Collectivités - Industriels - Les jardiniers – NOUS !

Entretenir et 
Restaurer la 

qualité des sols.

Accroitre nos 
connaissances 

collectives.

- Agroécologie.

- Gestion 
multicritère.

Réglementations:

ICPE, ZAN, MFSC,

loi cadre?

Pratiques durables :

- Engrais verts, MO, Etc.

- Phytoremédiation…
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3. 
Comment articuler l'objectif ZAN 

et la gestion durable des sols ?
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• Pour le territoire Tarn-et-Garonne, le rythme d'artificialisation entre
2013 et 2018 correspond à la moyenne française.

• La politique de préservation des espaces agricoles, forestiers et
naturels doit être renforcée, et ce d’autant plus si la surface
agricole utile productive par habitant est insuffisante localement.

camille.dumat@ensat.fr
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Nomenclature ZAN
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 Alimentation, Biodiversité, paysages 
→ PLAISIR des habitants / divers sens.

 Cycles biogéochimiques, économie circulaire, 
éco-conception…gestion des déchets organiques, DD.

 Lien social : espaces de discussion, partage, 
activités, formation/éducation.

Services rendus par la nature en ville :

(Dumat, 2019)

https://reseau-agriville.com/lassociation/
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(Ademe 2017)

PHÉNOMÈNE DE RAFRAÎCHISSEMENT GRÂCE A LA NATURE URBAINE

ICU

 Bande de végétation, 50-100 m de large : ↓ T d’un quartier 
voisin (3,5°C). Fraîcheur ressentie dans un rayon de 100 m.

 Parc de 60 ha : ↓ T-air zone construite à 1 km sous le vent 
(1,5°C). Petits espaces verts (0,1 ha), séparés d’intervalles 

suffisants (200 m) aussi efficace que les grands parcs.
(Ademe 2017)
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 Espaces verts urbains (végétaux et sol ou substrat) → rafraîchissement, par 
interception du rayonnement solaire (ombrage), évapotranspiration (émission 

de vapeur d’eau ), et réflexion des rayons solaires.

 L’évapotranspiration repose sur un sol dont le volume et les propriétés 
permettent de stocker de l’eau (porosité, taux d’imperméabilisation). 

L’efficacité du rafraichissement dépend aussi des espèces végétales, du climat, 
vents, morphologie urbaine, etc. → différents scenarios de rafraichissement. 

(Ademe 2017).
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(Cessac 2002) 

Remplacer des « pelouses » 
par des potagers (ZAN)…





Optimiser les bienfaits de la nature en ville :
↑ nombre d’espaces verts urbains, proximité, attractivité et esthétisme (Jonker et
al., 2014). Indicateur OMS / accès à un espace vert (> 0,5 hectare) et impact positif
sur la santé (WHO Europe, 2016). Distance max. résidence-espace vert = 300 m, les
villes peuvent être comparée avec cet indicateur.

 Impliquer les utilisateurs dans le design des parcs pour répondre à leurs
préoccupations, besoins, perceptions. ↑ leur fréquentation, l’activité physique
(Pietila et al. 2015) et les bénéfices (King et al. 2015).

↑ connectivité des espaces verts et services (trames verte, brune et bleue) pour
se déplacer entouré de végétation. Les réseaux connectés et attrayants d’espaces
verts favorisent la résilience / évènements météorologiques extrêmes comme les
vagues de chaleur : atténuation des ICU, ↑ confort thermique et bienfaits sur la
santé (Coutts et al. 2016), ou les précipitations intenses : ↓ ruissellement.
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ECO-PHYTO II + Agro-Enviro-Santé

Plateforme EcoPhytoPIC

APR Co-innovation
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Conclusions & Perspectives

camille.dumat@ensat.fr

 En prévoyant ↓50 % de l’artificialisation des sols / 10 ans,
la loi Climat et Résilience (2021) a lancé une « petite
révolution pour les politiques locales de l’urbanisme ».
Gazette des Communes, 2024

 La nomenclature ZAN fait débat sur son application
complexe, la prise en compte de la qualité des sols / SE,
le peu de nuance de la nomenclature d’artificialisation
des sols / SE… OD2 Environnement, 2022

 Organiser la concertation des acteurs du territoire pour
co-construire la gestion durable des sols !



Coconstruire en intelligence collective, inter-sciences (écologie, SHS, urbanisme…), multi-acteurs 
des critères pour gérer durablement les usages du territoire, définir les priorités…

Autonomiser le territoire

Climat de confiance et de respect. 
Valorisation de tous (inclusion) et des projets

Interactivité et pouvoir d’agir de tous les acteurs
« Charte paysagère »

Co-construction 
des usages de l’espace 

et des moyens, en transparence.
« ZAN, Trames, SE, ZNT »

Relations assertives,
sans dette et soumission. 

Partage équitable des moyens. 
« Connaissances, respect »

Création d’autonomie, de 
santé. Gestion de projet, 

rationalisation.
« Santé globale »

Reconnaissance 
de l’engagement,
des compétences.
« Labels, Crédits »

Encouragements,
critique constructive.

Réflexivité. Négociations,
et valorisation des arguments.

« Co-construction des 
réglementations, critères 

d’attribution des moyens »

Divergences de points de vues et conflits sont normaux ! Amélioration continue…Dispositif qualité !
Callon, 2001, Agir dans un monde incertain; 
Comment éviter l’emprise (Chateauraynaud F. 2006) & favoriser la santé globale (Dumat, 2022) 38
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Figure réalisée par Lebot B. 2024



https://artificialisation.developpement-durable.gouv.fr/
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Portail de l'artificialisation des sols : Observatoire national qui met à 
disposition des données et des ressources pour la mise en œuvre des mesures 
visant à réduire la consommation des espaces naturels, agricoles et forestiers, 

et l'artificialisation des sols.
https://artificialisation.developpement-durable.gouv.fr/
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Cartofriches est l'inventaire national des friches

Département Tarn et Garonne
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Merci pour votre attention,
et place aux questions…


