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L’ ESCo Expertise Scientifique COllective 
Charte nationale de l’expertise (2010) 

 

Un état des connaissances académiques publiées (2500 réf.) 

… réalisé par un collectif d’experts chercheurs (55), piloté par l’INRA et l’IFSTTAR 

… pour éclairer une décision publique (MTES, MAA, Ademe) 

 Sans formuler d’avis ni de recommandations 

… dont les résultats sont diffusés largement :  

 colloque, rapport, synthèse, résumé 8p 
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Problématique de l’ESCo « Artificialisation des sols » 

• Un enjeu de politique publique  : limiter l’artificialisation 

•  Un enjeu en terme d’impacts  sur l’environnement urbain et naturel et sur  

l’agriculture 

• L’artificialisation des sols est un indicateur de richesse et un indicateur de 

dégradation de la biodiversité   

• Trois notions usitées et à définir : 
Artificialisation 

Imperméabilisation Urbanisation 
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Surfaces retirées à l’usage agricole/forestier/naturel (a/f/n), 
qu’elles soient bâties ou non; revêtues ou non :  

• Zones urbanisées : habitats, bureaux, usines 
• Espaces verts ‘non agr./for./nat.’ : parcs, jardins, golf, etc.  
• Routes, voies ferrées, aires de stationnements  
• Chantier; carrières, mines; décharges   
 
Peut-on mesurer toutes les surfaces avec les méthodes et 
outils existants? 
 
Que mesure-t-on : une évolution  de l’imperméabilisation, 
une évolution de l’occupation du sol….? 

 
 
 

Définition de l’artificialisation       
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Ambigüités et difficultés de mesure 

Artificiel 
Imperméable 

urbain 

Routes non revêtues  

Habitats dispersés 
(parfois à usage agricole)  

Parcs, Jardins 
Golf   

Artificiel imperméable, non urbain 

Artificiel,  perméable nu 

Artificiel 
perméable 
végétalisé 

Ambigüité  
de classification 

de certains espaces  

OUTILS Corine Land Cover  - Teruti Lucas – Fichiers fonciers 
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Les évolutions par classe  

Corine Land Cover Teruti Lucas Fichiers fonciers 

33 000 ha/an entre 2000 et 2006 

16 000 ha/an entre 2006 et 2012 

61 200 ha /an entre 2006 et 

2014 

27 500 ha/an entre 2006 et 

2015 



Les impacts environnementaux  
de l’artificialisation des sols 
 sur l’hydrologie, sur la biodiversité des sols 
 et sur l’écologie des paysages 
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Les différentes fonctions du sol et l’artificialisation 

« Les fonctions sont liées aux processus naturels internes au sol, issus des interactions entre les 
composantes biotiques et abiotiques, qui génèrent des produits et des services » (cs Gessol) 

Matière première 

Stockage, filtration, épuration Production d’aliments et 
de  biomasse 

Habitat, patrimoine génétique 

Envt physique, culturel et historique Support de 
constructions artificialisation 

autres fonctions 
à préserver 
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Les impacts sur les sols dépendent de la 
nature de l’artificialisation 

Diversité des perturbations 
export/apport de matériaux, … 

 
  Répartition hétérogène : 

des sols et des perturbations 
 Typologie des Anthroposols 

Altération des propriétés 
bio-physico-chimiques 

Texture, densité, pH, MO, 
structure, infiltrabilité, RU, 

biodiversité,… 

Imperméabilisation 
- Compaction 

- Remaniements 
Contamination 

Présence de 
végétation 

+ Biodiversité 
+infiltration  

Nombreux déterminants : 
Morel et al., 2014 
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Contamination des sols en milieu urbanisé  

Les teneurs en ETM le long d'un gradient de 
pression urbaine en Ile de France (180 sols de 
pelouses et bois) 

 Contamination par les Eléments Traces Métalliques: 

Trafic routier, industries,… 

(D’après Foti et al., 2017) 

Pelouses 
 

Bois  

Rural 
Périurbain 
Urbain 
Rural 
Périurbain 
Urbain 

Indice d’enrichissement  

naturel anthropique Enrichissement selon le gradient d’urbanisation 
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Impacts de l’artificialisation sur la biodiversité des sols 

Une grande diversité des organismes du sol  
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Analyse des impacts par type d’artificialisation : méta-analyse  

Effets mécaniques  
Contaminations  
Fragmentation  
Etalement urbain 
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Analyse des impacts par niveau trophique 

Tous les niveaux trophiques 
sont négativement impactés 
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Impacts de l’artificialisation  
sur la faune et la flore 

 dégradation voire une disparition des habitats  
 perte de connectivité par fragmentation des paysages.  
Mais l’urbanisation génère aussi de nouveaux habitats (bâti, espaces verts…) 
 
=> les espèces animales généralistes et les espèces végétales invasives/ exogènes 
et rudérales sont favorisées au détriment des espèces caractéristiques des milieux 
 
La faune est plus affectée que la flore par la densité de  l’urbanisation avec un 
effet de seuil 
Impact de la fragmentation par les infrastructures sur les espèces à faible capacité 
de dispersion et spécialisées 
 
Maintenir la connectivité entre les habitats favorables (passages à faune, corridors 
écologiques) 
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Impacts directs et indirects de l’artificialisation des sols 
sur l’environnement urbain 

Pollution de l’air 

Bruit 
Ilot de chaleur 

urbain 

Pollution des eaux  
et 

inondations 
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Artificialisation et hydrologie urbaine 

1. L’imperméabilisation des sols (+réseaux et ouvrages souterrains) 
modifie  les processus hydrologiques  

2. La charge polluante déposée et lessivées contribue à la dégradation de 
la qualité des eaux urbaines 

=> gestion des eaux pluviales à la source par des dispositifs alternatifs 

… mais l’accompagnement en terme de gouvernance est encore à préciser 
(ex. gestion patrimoniale) 

Pollution des eaux   
et 

inondations 



.017 ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols, 

colloque de restitution 
8 décembre 2017 

Activités industrielles 

et artisanales 
Infrastructures routières 

Trafic automobile 

Contamination des eaux de ruissellement urbaines  

Sources de pollution urbaine  

Réseau de collecte 

Chauffage urbain 

Matériaux de construction 

Techniques alternatives 

Pollution dissoute et particulaire 

Infiltration dans les sols 

Milieux aquatiques 

Charge polluante et écosystèmes aquatiques 
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Levier : Les dispositifs de rétention et de traitement 
des eaux pluviales 



.019 ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols, 

colloque de restitution 
8 décembre 2017 

Levier : gestion globale de l’eau dans la ville 
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Leviers d’action techniques  

Diminuer les nuisances pour garder la ville attractive 
 
    - Redonner à l’eau toute sa place dans le projet urbain mais aussi à la  
       végétation de façon intégrée pour développer des services éco-systémiques 
  
    - Développer les éco-quartiers, les modes de transports doux, les zones      
      calmes, de nouveaux matériaux  pour contrôler les sources de bruit et      
       de contamination  
 
     - Trouver l’arbitrage nécessaire entre la densification et le développement de  
        mosaïques paysagères ouvertes, plus favorables à   la biodiversité 
  
     -  Reconstituer ou construire des sols 

Réversibilité?  Les différentes étapes de la 

mise en œuvre du génie 

pédologique pour la 

construction de sol et la 

refonctionnalisation 

écologique de sites dégradés  

(d’après Séré et al., 2007).  
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Mieux connaitre et prendre en compte les sols (3D) dans 
l’aménagement à l’échelle locale et territoriale 
 

- Cartographie à échelle adaptée (importance BD GIS Sol, RMT S&T) 
- Référentiels ex. fond géochimique urbain 
- Indicateurs multi-fonctionnels 
- Soutien aux projets sur les fonctions et services des sols dans les zones de 

transition et les espaces sensibles (littoral)  

 

Leviers d’action techniques  

Propriété – Réserve Utile en eau 

Projet Uqualisol GESSOL 



.022 ESCo « Sols artificialisés et processus d’artificialisation des sols, 

colloque de restitution 
8 décembre 2017 

 Les phénomènes d’artificialisation et de déprise agricole 
interviennent conjointement (espaces différents) 

 

 L’artificialisation est un phénomène très inégalement 
réparti dans l’espace (50% des sols agricoles artificialisé => 
sols revêtus) 

 

 Les terres agricoles apparaissent aisément convertibles : 
  proches des villes  

 Moins protégées que les espaces naturels 

 différentiel de rente  

 Evaluer la qualité des sols et les pertes de biomasse liés 
à l’artificialisation reste un exercice délicat 

Les pertes de terres agricoles par 
l’artificialisation des sols  
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Artificialisation des terres agricoles :  
les politiques et outils pour limiter les pertes  

La dynamique d’occupation du sol peut s’expliquer par les différentiels de rente 
entre usages concurrents,  et par l’évolution de la réglementation (zonage) 

=> Le zonage comme outil de préservation des terres agricoles :  
zone A (agricole) des plans locaux d’urbanisme + ZAP, PEAN… 
 
Ex. : préservation de terres agricoles de haute qualité à proximité de zones 
bâties, malgré le différentiel de rente  
 

Croisement des données OS avec zonage PLU et IQ sol  pour un village du Vaucluse  
(sources PCI, MAJIC, BDTOPO, CARMEN, PLU numérisé, RPG, outil UrbanSimul, INRA-CEREMA Paca) 

Visualisation :  
- des esp. constructibles 
 non bâtis (gisements 
fonciers) 
- des terres agricoles de 
haute qualité  
- Des autres zonages… 
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Concentration des emplois, concentration des 
personnes pour plus d’innovation   

Croissances démographiques, Familles plus petites 

Foncier   

cout du transport faible; Rapidité du transport 

 

moins de dépendance aux centres urbains  

 l’arrivée des nouvelles technologies ne semble pas avoir inversé 
l’étalement  

Déterminants de l’artificialisation des sols 
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Explication économique de la périurbanisation 

• Baisse du cout du foncier du centre->périphérie 

• Réduction des coûts par localisations périphériques 

– Pour les entreprises : 

• maintien des économies d’agglomération et de l’accessibilité 
(rocades, zones aéroportuaires, plateformes logistiques) 

– Pour les ménages  (arbitrage logement / transport) 

• migrations vers la périphérie + cadre de vie « vert » 

• pour les aires métropolitaines, on constate :  

Périurbanisation des entreprises et des ménages 

Augmentation de la demande foncière périphérique 
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Arbitrages politiques nécessaires :  

• Entre préservation de l’agriculture et fourniture de 
logements  

• Entre ville compacte et décentralisation concentrée  

• Des difficultés de la cohérence intersectorielle, de la 
coordination territoriale et des lois du marché  

 

Maîtrise de l’étalement ou contention urbaine? 
Reconstruire la ville sur la ville 

–  …. coût élevé 

– Renouvellement urbain   

  
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Leviers d’action des politiques publiques 
 

• Constat: il n’existe pas de politique publique destinée à limiter 
l’artificialisation des sols, ni sur les sols en général (sectoriel). 

• Conséquence: l’artificialisation des sols est disséminée dans différentes 
branches du droit et est appréhendée par des outils fiscaux répondant à 
des objectifs variés. 

• Trois leviers à prendre en compte de manière complémentaire: 

1. Eviter l’artificialisation des sols 

2. Limiter les impacts de l’artificialisation des sols 

3. Compenser les impacts de l’artificialisation des sols 
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1. Eviter l’artificialisation des sols 

Le droit et la fiscalité à la fois incitent à l’artificialisation des sols et tentent 
de la limiter: Un antagonisme à corriger 

• Faire converger les mécanismes d’aide au logement (objectif social) avec 
le type de logement construit (HQE, réhabilitation). 

• Enrayer le processus de limitation des voies de recours contentieuses et 
augmenter les pouvoirs du juge 

• Encadrer la construction des résidences secondaires (« lits froids ») et 
améliorer la fiscalité portant sur les locaux vacants 

• Encadrer les règles de l’urbanisme commercial 

• Calibrage fiscal: taux insuffisamment incitatifs 
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Mieux protéger le foncier agricole: des outils existent mais sont peu mis en 
oeuvre 

• Convergence des outils de protection de l’environnement et de protection 
de l’agriculture 

• Consolider le zonage des terres identifiées comme agricoles par les 
documents d’urbanisme:  

  ZAP et PEAN sous-exploités 

  Pouvoir du juge limité 

• Renforcer les procédures d’avis (d’avis simple à avis conforme) 

• Intégrer les problématiques alimentaires dans les documents de 
planification: préservation du foncier agricole périurbain (circuits-courts, 
food shelter) 

 

 

1. Eviter l’artificialisation des sols 
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2. Limiter les impacts de l’artificialisation 
des sols 

  
Améliorer les connaissances sur l’environnement dans le cadre de 
l’élaboration des documents de planification et des projets 

• Etablir des indicateurs multifonctionnels des sols afin de mieux répartir les 
usages sur un territoire 

• Elargir le spectre des impacts mesurés par les études d’impacts à 
l’artificialisation sur les sols : effets directs et effets cumulés 

--> Remise en cause du projet? De son utilité publique? 

• Limiter l’imperméabilisation des espaces artificialisés: outil fiscaux, 
Versement pour sous-densité, taxe pour la gestion des eaux pluviales 
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2. Limiter les impacts de l’artificialisation 
des sols 

  

Eviter le mitage: distinguer l’offre foncière de l’offre immobilière 

• Reconsidérer les limitations de densité fixées par les zonages: endiguer la 
périurbanisation 

• Renforcer les obligations de construction en continuité avec l’existant 

• Promouvoir le recyclage du foncier: freins financiers et réglementaires 

• Recours à la planification intercommunale: mutualisation de l’offre de 
logements, de zones commerciales et d’infrastructures 

 



Pour aller plus loin: 
 
- Rapport de l’expertise 
 
- Synthèse de l’expertise 


