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Après avoir éffectué une formation 
en gestion d’environnement et des 
bioressources, ainsi qu’en agriculture 
urbaine et ville verte, j’ai pu approfondir 
mes connaissances sur la renaturation 
lors de mon stage de fin d’études au Parc 
naturel régional Livradois-Forez. 

(1) https://naturefrance.fr/sites/default/files/2020-11/Carte%20des%20pressions_Destructions.png
(2) https://naturefrance.fr/sites/default/files/2020-11/Carte%20des%20pressions_Fragmentation.png
(3) agreste, 2025. France métropolitaine - Sols artificialisés : + 66 % en 40 ans mais un ralentissement depuis 2010. 
(4) https://www.biodiversite-centrevaldeloire.fr/decouvrir/la-biodiversite-en-centre-val-de-loire/grands-milieux-et-
especes-associees/milieux-ouverts/landes-et-pelouses

(5) https://www.cc-paysdefayence.fr/economie-agriculture-foret/pastoralisme/
(6) https://les-yeux-du-monde.fr/ressources/25820-la-beauce-une-region-agricole-au-coeur-de-la-france
(7) https://patrimonia.nantes.fr/home/decouvrir/themes-et-quartiers/urbanisme.html
(8) IPBES, 2018. The IPBES assessment report on land degradation and restoration. https://doi.org/10.5281/
ZENODO.3237392
(9) CC-BY David Grandmougin
(10) Loi n° 2021-1104 du 22 août 2021 portant lutte contre le dérèglement climatique et renforcement de la 
résilience face à ses effets, 2021.

(11) ADEME, 2024. Mieux préserver les sols en 10 questions. 
(12) Oberreich, M., et al.,, 2024. The Research Gap between Soil Biodiversity and Soil-Related Cultural Ecosystem Services. 
Soil Systems 8, 97. https://doi.org/10.3390/soilsystems8030097
(13) Collins, S.L., et al., 2011. An integrated conceptual framework for long‐term social–ecological research. Frontiers in 
Ecol & Environ 9, 351–357. https://doi.org/10.1890/100068
 (14) Taugourdeau, O., et al., 2020. Enjeux de la reconversion d’une friche et comment évaluer la réhabilitation écologique 
d’un sol dégradé - Synthèse Bio-TUBES. ADEME, Angers.

Adapté d’IPBES, 2018. (8)

Adapté de Taugourdeau et al., 2020 (14)

Cascade de services écosystémiques d’un sol, d’Oberreich et al., 2024 (12) Pulse-press-dynamics framework, adapté de Collins et al., 2011 (13) 

Environnement de recherche
Thèse financée par AREP et l’ANRT

Partenaire Chaire Transition Foncière
date de début  2024

année de thèse 2e année

Madl Lukas (doctorant)
Diab Youssef (Directeur, HDR)
Delorme Mathieu (Coencadrant)
Le Bot Nils (Coencadrant)
Ddebouk Hiba (Coencadrante)
Laboratoire OCS (Observatoire condition suburbaine)
Lab’Urba

Intégration des connaissances 
écologiques et pédologiques 

dans la renaturation
Mieux considérer les sols

A la gauche est démontré l’artificialisation du territoire français entre 2006 et 
2015 en rose, ainsi que la fragmentation des habitats naturels en marron. 

En haut, le graphique montre comment la croissance des sols artificialisés, 
ainsi que des logements, se voit découplé de la croissance de la population 

1. UNE CROISSANCE D’ARTIFICIALISATION DES SOLS QUI EST DECOUPLE DES BESOINS DE 
LA POPULATION

2. AVEC L’ARTIFICIALISATION DES SOLS VIENT LA DEGRADATION DES SOLS

3. LA RENATURATION : UNE RESTITUTION DES FONC-
TIONS ECOLOGIQUES D’UN SOL 

Les écosystèmes fournissent des services 
écosystémiques, qui sont les « bénéfices » 
que les humains tirent des écosystèmes. 
Dans la majorité des cas, une augmentation 
d’intensité d’usage voit la favorisation d’un 
seul service au détriment des autres. Dans 
le cas d’un usage agricole, par exemple, une 
intensification d’usage entraine l’augmen-
tation des services produites dites alimen-
taires, pendant que les autres services que 
l’écosystème fournit, comme la régulation de 
climat ou l’écosystème en tant que support 
pour la biodiversité, diminuent. 

Enfin, l’artificialisation d’un sol entraine la 
perte de la plupart des services écosysté-
miques d’un écosystème et son sol.

Loi n° 2021-1104, Art. 192 : « L’artificiali-
sation est définie comme l’altération 
durable de tout ou partie des fonc-
tions écologiques d’un sol, en parti-
culier de ses fonctions biologiques, 
hydriques et climatiques, ainsi que 
son potentiel agronomique par son 
occupation ou son usage. » (10)

Loi n° 2021-1104, Art. 192 : « La renatu-
ration d’un sol, ou désartificialisation, 
consiste en des actions ou des opé-
rations de restauration ou d’amélio-
ration de la fonctionnalité d’un sol, 
ayant pour effet de transformer un sol 
artificialisé en un sol non artificiali-
sé. » (10)

4. INTERRELATIONS ENTRE FONCTIONS ECOLOGIQUES, SERVICES ECOSYSTEMIQUES, ET LE SOCIAL 

5. VERS UNE TRANSFORMATION DES PRATIQUES DE RENATURATION  

6. PROBLEMATIQUE  7. QUESTIONNEMENTS

•	 Peu de guides ou d’outils qui servent à accompagner les acteurs le long de la mise en œuvre d’un projet de renaturation.
•	 Cela crée des incertitudes, notamment par rapport aux méthodes et mesures à mettre en place. 
•	 En conséquence, l’ « approche classique » est encore souvent employée. 
•	 Il est donc nécessaire de produire d’avantage de connaissances pouvant contribuer à l’intégration des connaissances écologiques 
des sols dans la pratique de renaturation. 

L’artificialisation, ou 
consommation des sols, 
entraine la dégrada-
tion, transformation, ou 
destruction des habitats 
naturels, ainsi que la 
fragmentation des habi-
tats naturels restants. 

1.	 Comment choisir les méthodes et techniques pour renaturer, et quels sont les facteurs qui influencent ces choix ?
2.	 Quel est l’impact de l’usage prévu sur le choix de mesures employées ? 
3.	 Comment sont intégrés les connaissances écologiques des sols dans ces projets ? 
4.	 Quelles sont les contraintes pour l’application des techniques et méthodes qui intègrent les connaissances écologiques et 
pédologiques ?   

Bordeaux 
PB (33)

Ploumoguer 
(29)

Trégueux 
(22)

Saint-Martin-
Boulogne (62)

Aubervilliers 
JJ (93)

Boulogne-
sur-Mer (62)

Rion-des-
Landes (40)

Cancale (35) Pau (64)
Nantes PB 

(44)
Libourne 

(33)
Rouen PC 

(76)
Dunkerque 

(59)

Les Lilas 
(93)

Savenay (44)
Granges 

(71)
Avranches 

(50)
Bidart (64) Laval (53)

Lannion (22)
Bessancourt 

(95)
Avignon 
PEM (84)

Paris (75)Lille (59)
Nœux-les-
Mines (64)

Flers (61)

Maguio-
Carnon (34)

Lyon PM 
(69)

Avignon R 
(84)

Elne (66)Mios (33)
Nantes GPH 

(44)
Bondoufle 

(91)

Plomeur 
(29)

Chatou (78)
Capbreton 

(40)
Villars (84)Dinan (22)

Montpellier 
(34)

Villeurbanne 
(69)

Morieux 
(22)

Saint-
Nazaire (44)

Saint-Brevin
(44)

Saint-
Etienne (42)

Nantes 
ADM (44)

Bordeaux 
AC (33)

Treillières 
(44)

La Barre-
des-Monts 

(85)

Rouen PGK 
(76)

Aubervilliers 
TF (93)

Larmor-
Plage (56)

Auchel (62) Lyon E (69)

BIODIVERSITE
INFRASTRUC-

TURE 
VERTE/BLEUE

RECREATION 
& LOISIR

COHESION 
SOCIAL & LIENS 

HOMME/NATURE

USAGES USAGESLa Tremblade 
(17)

La-Motte-
Servolex (73)

COMMERCIAL

PRODUCTION

8. CREATION D’UNE BASE DE DONNEES DES SITES POTENTIELS A ETUDIER  9. SELECTION DES ETUDES DE CAS : DES ANCIENS PARKINGS RENATURES 

Paris (75)

N
IV

EA
U

 D
’IN

T
EN

SI
T

E 
D

’IN
T

ER
V

EN
T

IO
N

NIVEAU D’INTEGRATION DES SAVOIRS PEDOLOGIQUES ET ECOLOGIQUES

Aubervilliers 
(93)

Nantes (44)

Avignon (84)

Elne (66)

Bondoufle 
(91)

Les Lilas 
(93)

Approches de type 
« Construction de 

sol » 
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« classique » 

Approches de type 
« adaptative » 

Approches de type 
« low-budget » 
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Après avoir catégorisé les sites 
de la base de données selon 
leur usage visé, la sélection des 
études de cas était faite avec le 
but d’arriver à une bonne diver-
sité en termes d’usage visé, ainsi 
qu’en termes de mesures em-
ployées/à employer dans la mise 
en œuvre du projet. 
La diversité de mesures peut être 
représentés selon deux para-
mètres : 
•	 Le niveau d’intensité d’inter-
vention : Cela décrit le degré au-
quel le sol existant sur le site est 
perturbé lors de la mise en œuvre. 
•	 Le niveau d’intégration des 
savoirs pédologiques et écolo-
giques : Cela fait référence aux 
techniques venant du génie 
pédologique et du génie écolo-
gique, et décrit le niveau auquel 
ces techniques étaient/seront 
employées dans le projet.  

•	 Mise en décharge de la terre existante. 
•	 Décapage et apport de la terre végétale.
•	 Aucun diagnostic des propriétés du sol 
existant pour évaluer le potentiel de son réem-
ploi.  

•	 Adaptation des mesures en fonction du 
diagnostic du sol existant. 
•	 Modification des propriétés du sol exis-
tant et réemploi des matériaux de type déchet
•	 Utilisation du vivant en tant qu’agent de la 
renaturation. 

L’ «approche classique» 

Les approches intégrant les savoirs pé-
dologiques et écologiques
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Services écosystémiques 
de sol

Régulation du climat, 
production de biomasse, 

habitat pour la 
biodiversité, etc. 

Les services écosystémiques d’un sol découlent de ses fonctions 
écologiques, qui eux-mêmes sont un produit des propriétés de sol. Le 
modèle de cascade de services écosystémiques visualise comment 
ces services sont à la base des bénéfices et des valeurs monétaires 
ou non-monétaires que les humains tirent des écosystèmes. 
Le « pulse-press-dynamics framework » de Collins et al. (2011), à son 
tour, ajoute une dimension de rétroaction entre la dimension sociale 
et biophysique : le comportement humain modifie les perturbations 
qui agissent sur les écosystèmes, ce qui altère les écosystèmes et 
les services écosystémiques qui en sont le produit. Cela entraine des 
conséquences sur la dimension sociale et déclenche une modifica-
tion du comportement humain. 

Les fonctions et services écosystémiques du sol. 
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Arbitrages entre biodiversité et d’autres services écosystémiques
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