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Tour d’horizon DES SOLS DE QUALITE LES MENACES LIEES AUX ACTIVITES HUMAINES

SONT ESSENTIELS A
TOUT UN MONDE NOTRE VIE SUR TERRE
SOUS NOS PIEDS

Les sols s'étendent depuis la surface de la Terre
jusqu'a une profondeur marquée par I'apparition
de la roche. Milieux vivants et complexes, ils sont
le support de nombreuses activités humaines
qui, pourtant, ne cessent de les fragiliser. Parce
que notre avenir dépend de leur préservation,

il est urgent de s'en préoccuper.
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A quoi ress

emble

un sol sain?

Tous les sols ne sont pas identiques dans le
monde, méme sans avoir été travaillés par
les étres humains. Certains sols sont excellents
pour faire pousser de la vigne, d'autres pour

cultiver du blé, d’autres encore sont favo-
rables au développement des foréts.
Cette différence est une richesse qu'il faut
préserver.

Un sol sain comporte plusieurs couches

L'épaisseur du sol peut varier de quelques
centimetres a quelques dizaines de metres
ou plus. Il est le plus souvent composé de
plusieurs couches.

EXEMPLE D'UN PROFIL DE SOL

1 La végétation, qui 3 La couche superficielle
puise de l'eau et des  arable est un mélange
éléments minéraux riche en matiére

des sols. organique et minéraux.

2 l'humus, issude la 4 La couche profonde est
décomposition de souvent pauvre en matiere
matiéres organiques  organique, avec peu de
accumulées ala traces de vie.

surface, rend ausol | 5 roche mére est une

Ides NUErMents pour  .oyche 100 % minérale,
es vegetaux. sans air et sans vie.
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Il ne se dégrade pas au fil du temps

Un sol en bonne santé conserve ses qualités
sur le long terme, a condition que la vie s’y
maintienne. Il perdurera pendant des cen-
taines voire des milliers d’années, méme
exploité par des activités comme |'agriculture
ou la sylviculture, si de bonnes pratiques sont
mises en place, comme par exemple:

— |'agroécologie, qui utilise la nature pour
limiter I'utilisation de pesticides et d’engrais,
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— l'agriculture biologique, sans engrais de
synthése ni pesticides,

— la permaculture, forme d'agriculture sys-
témique et globale qui s'inspire de I'écologie
naturelle et de la tradition. Durable et éco-
nome en énergie, elle s'appuie notamment
sur 'utilisation de plantes qui se completent,

— |'agroforesterie qui associe arbres et cultures,

— la réduction du travail du sol (moins de
labours..),

— la rotation des cultures,

— la réduction des surfaces utilisées par les
engins agricoles et forestiers et en évitant les
interventions pendant les périodes ou le sol
est humide,

—la prévention du tassement avec la réduction
des surfaces utilisées par les engins agricoles
et forestiers et en évitant les interventions

pendant les périodes ou le sol est humide,

— la préservation des zones humides dans
les pratiques agricoles et forestieres,

— le maintien de résidus de cultures dans le
champs, du bois mort et résidus de coupes
de bois en forét, pour un retour au sol de la
matiere organique.

Il est riche en matiere organique

Dans un sol, la plupart des organismes se
nourrissent directement ou indirectement de
matiére organique. Fabriquée par les plantes
par photosynthese, cette matiere retourne au
sol sous forme de feuilles, de racines ou de
bois morts. Les organismes du sol la mangent
ou mangent a leur tour des organismes qui s'en
sont nourris. La matiere organique est ainsi
progressivement dégradée puis minéralisée
par des décomposeurs (bactéries, champi-
gnons...). Ce cycle doit étre entretenu par des
apports réguliers en végétaux.

C’est en partie grace ce processus de dégra-
dation que les sols sont fertiles. En dégradant
les déchets végetaux, les petits animaux du
sol les rendent utilisables par les plantes pour
leur nutrition. Grace a eux, le sol est aussi

LE CYCLE DE LA
MATIERE ORGANIQUE

DECOMPOSITION [ halli gy
FRAGMENTATION

VR

Matiéres
mortes
° ()

Micro-organismes :
bactéries et
champignons

Eléments nutritifs
: o
o N
K

Petits organismes
vers, insectes,
acariens...

MINERALISATION

Humus Stable

plus poreux, laissant passer I'air, retenant I'eau
et permettant aux racines d'y pénétrer plus
profondément pour se nourrir.

Qualité, santé, fertilité du
sol, quelle différence?

— La qualité du sol est son aptitude

a remplir ses fonctions. Chaque sol

a un potentiel différent, accueille une
biodiversité spécifique et peut rendre
des services qui dépendent de sa
composition de base.

— La santé du sol est liée a sa capacité
réelle a remplir ses fonctions selon son état.
— La fertilité est la capacité du sol

a assurer la croissance des plantes et
subvenir a ses besoins.

¥
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MINERALISATION

Racines
mortes
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En quoi les sols
sont précieux?

Ils produisent
notre alimentation

La surface de sols oU la vie peut se dévelop-
per est infime a I'échelle de la planete. Et leur
capacité de renouvellement est limitée: pour
former un cm de sol, il faut 200 ans a plusieurs
milliers d’années.

Les sols sont le support de I'agriculture.
De leur santé dépend la qualité de notre ali-
mentation. lIs doivent étre riches en matiere
organique, ne pas étre tassés mais aussi
accueillir une grande biodiversité. Sans elle,
ils ne peuvent se maintenir dans le temps, ni
participer a la pollinisation des cultures. C'est
en effet dans le sol que la majorité des abeilles
et bourdons sauvages installent leurs nids.

Ils filtrent et
stockent 1'eau

Les sols sont tout aussi essentiels a la pro-
tection des ressources en eau, grace a leur
réle filtrant. Pour fournir de I'eau potable de
bonne qualité et éviter la dégradation des
rivieres, des lacs et des océans, ils ne doivent
pas étre pollués. Autre point important: ils
doivent étre couverts toute I'année (par des
plantes, du paillage...) pour résister a |'érosion
et éviter que des éléments indésirables ne
soient emportés vers les cours d'eau et
viennent les polluer (matieres en suspension,
azote, phosphore, germes pathogenes...).
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Zones trop rocheuses

QUELLE PART DE SOLS FERTILES
A LA SURFACE DE LA TERRE?

Sols

Sols peu fertiles i
P fertiles

Le role essentiel
des organismes du sol

— lls rendent le sol poreux,

ce qui lui permet de retenir I'eau.

— lls filtrent I'eau et participent
alarendre potable.

— lls jouent un réle important dans
les cycles de la matiére organique

et des nutriments.

— lls peuvent aider a réguler les
germes pathogenes, les maladies

et les ravageurs nuisibles aux cultures
et au bétail.

— Certains organismes sécrétent des
substances collantes qui maintiennent
la cohésion de la terre et la rendent
plus résistante a la pluie, évitant
I’érosion et les glissements de terrain.

De plus, les sols retiennent I'eau, surtout les
zones humides, comme une éponge. lls per-
mettent de stocker I'eau, la rendre disponible
pour les plantes, la transférer vers des nappes
souterraines et alimenter les rivieres tout au

long de I'année. Sans ce stock dans le sol, il
y a moins d'eau disponible pour les plantes
et certaines rivieres peuvent étre seches une
partie de l'année.

Un gisement de matériaux indispensables

En plus de supporter les batiments et les
infrastructures (routes, ponts...), les sols four-
nissent les matériaux pour les construire:
argiles, limons, sable... D'eux proviennent aussi
les argiles pour la poterie ou la céramique,
ou encore la tourbe et la terre de bruyere
pour I'horticulture et le jardinage. lls sont
aussi le support de végétaux qui fournissent
des matériaux de construction (bois, chanvre,
paille...), de chauffage, etc.

Ony trouve également de nombreux genes et
organismes qui nous servent tous les jours,
comme les levures utilisées dans le secteur agro-
alimentaire pour produire les fromages ou
encore des organismes nécessaires a la fabri-
cation de médicaments. lls permettent égale-
ment aux plantes médicinales de s"€panouir.

Un allié contre le changement climatique

En prélevant le CO. de I'air via la photosyn-
these, une plante absorbe du carbone.
Lorsqu’elle perd ses feuilles, ses fleurs, ses
fruits... ou qu'elle meurt, elle se décompose
et restitue ce carbone sous forme de matieres
organiques, qui sont en partie consommeées
par d'autres étres vivants ou enfouies de plus
en plus profondément dans le sol au fil du
temps. Le sol s'enrichit alors en carbone et
en autres éléments nutritifs, a nouveau pré-
levés par la plante.

Un sol dont le stock de carbone augmente
joue un réle de puits de carbone. A l'inverse,

une réduction des stocks signifie qu'il génere
des émissions de carbone dans I'atmosphere.

Entre 1500 et 2 400 milliards de tonnes de
carbone sont stockées dans la matiere orga-
nique enfouie dans le sol partout dans le
monde, soit deux a trois fois plus que dans
I'atmosphere. La préservation des sols riches
en carbone (zones humides, foréts, prairies
permanentes...) et I'accroissement des teneurs
en matieres organiques dans les sols dégradés
représentent donc de véritables enjeux dans
la lutte contre le changement climatique.




Pourquoi les sols
se dégradent?

Des changements d’usage

L'extension des villes réduit I'espace dispo-
nible pour les parcelles agricoles, les foréts
et les prairies, partout dans le monde. En
parallele, des prairies sont transformées pour
étre cultivées. En France, les surfaces toujours
en herbe, riches en carbone et en biodiversite,
ont a elles seules diminué de 75 % en 10 ans
(2000-2010), soit un recul équivalent a la sur-
face du département de la Nievre.

Les routes, parkings et habitations qui rem-
placent ces espaces rendent les sols imper-
méables. Or il est indispensable de laisser
I'eau pénétrer dans les sols pour garantir leur
stabilité, maintenir la biodiversité, réappro-
visionner les nappes phréatiques en période

de sécheresse mais aussi limiter les consé-
quences en cas de fortes pluies (inondations,
coulées de boue, glissements de terrain...).

Bien qu’en Europe les surfaces forestieres
tendent a augmenter, prés de dix millions
d’hectares de foréts sont détruits chaque
année dans le monde, soit I'équivalent de la
surface de la Guyane. Ces surfaces défores-
tées en Afrique subsaharienne, en Ameérique
latine et en Asie du Sud-Est sont majoritaire-
ment utilisées pour cultiver du soja, de I'huile
de palme ou du cacao, exportés notammment
vers I'lUnion européenne. C'est ce qu’on
appelle la déforestation importée.

Des terres surexploitées

Certains sols sont trop tassés par les passages
d’engins, le piétinement du bétail, et ne sont
plus assez aérés. De méme, une exploitation
agricole ou forestiere trop intensive (travail
du sol, apports de produits de synthese,
appauvrissement en matiere organique...)
bouleverse la structure et I'agencement des
couches les plus superficielles en les mélan-
geant. Ces bouleversements affectent la vie
des résidents du sol, en détruisant les galeries
des vers de terre et les réseaux de champi-
gnons symbiotiques, en fragmentant et dépla-
¢cant les populations installées. Dans ces
conditions, tous ces organismes ne jouent
plus aussi efficacement leurs réles et |a santé
des sols se dégrade.
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Exemple d'un verger en Provence dont le sol
trop tassé laisse difficilement pénétrer I'eau.

Une sensibilité accrue a I’érosion

L'érosion des sols est accentuée par certaines
actions de 'homme: rangs de cultures dans
le sens de la pente ou peu couvrantes, sur-
paturage, déforestation ou surexploitation
des foréts...

Un sol nu, pauvre en matiére organique ou
sans arbres profondément enracinés est plus
fragile, notamment en période de fortes
pluies et de vent. La terre est alors moins
retenue et les couches fertiles sont entrainées
par les intempéries, surtout en zone de pente.
Les conséquences peuvent étre irréversibles:
le sol ne pourra plus se reconstituer faute
d’apports suffisants en matiere organique.

Pour prévenir I'érosion, I'agroforesterie, qui
encourage la présence d’arbres dans les
champs, mais aussi les haies et les couverts

Des pollutions aux
sources multiples

Dans leur grande majorité, les pollutions sont
dues aux activités humaines. Activités
minieres, industrielles, de gestion des déchets,
pesticides, engrais utilisés dans I'agriculture,
produits dérivés du pétrole relachés
dans I'environnement... tous contribuent au
probleme.

Autre source d'inquiétude: «les polluants
émergents» présents dans les sols sous forme
de débris ou d'éléments chimiques. Il s'agit
notamment de certains métaux lourds, de
composeés pharmaceutiques, de perturba-
teurs endocriniens, d'hormones, de polluants
biologiques et de plastiques, désormais uti-
lisés dans presque tous les secteurs industriels.

Ces polluants se diffusent plus ou moins loin
dans les eaux souterraines et superficielles,
mais aussi dans l'air, sous forme de poussieres,
et peuvent étre absorbés par les animaux et
les plantes.

végétaux, participe a la préservation des sols.
Il faut également conserver la forét en assu-
rant sa reconstitution apres des coupes de
bois et favoriser un couvert forestier continu,
en zone de pente plus particulierement.

e

0

Sur un sol nu, en cas de fortes pluie, I'eau entraine
la terre en s'écoulant, ce qui appauvrit le sol.

La pollution plastique est
encore plus présente dans
les sols que dans les eaux

Selon une étude suisse, la quantité

de plastique libérée sur et dans les sols
est prés de 40 fois plus élevée que
celle qui se disperse dans les eaux.
L'agriculture et le secteur de la
construction représentent les

sources les plus importantes de
microplastiques dans les sols (dans
I'eau, ce sont principalement le lavage
de vétements en fibres synthétiques
et les cosmétiques).

Par ailleurs, une premiére évaluation
du réseau de mesure de la qualité

des sols a révélé la présence de
microplastiques dans la majorité des
échantillons de sol analysés et prélevés
partout en France dans différents
milieux.
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Des chiffres alarmants
partout dans le monde

Ces dix derniéres années :

— le Bangladesh a multiplié par quatre
son utilisation de pesticides.

— le Rwanda et I'Ethiopie par six

et le Soudan par dix.

— En Chine, 19% des sols agricoles
sont pollués.

— Dans la zone économique
européenne et dans les Balkans
occidentaux, environ 3 millions

de sites sont potentiellement pollués.
— 60% des sols européens sont jugés
dégradés.

Des traces du passé aux impacts durables

Sur tous les continents, les sols conservent
les restes des guerres passées. Environ
110 millions de mines ou autres types d'explo-
sifs non explosés sont éparpillés a travers 64
pays. lls peuvent avoir des conséquences
mortelles pour les habitants et relacher des
produits toxiques sous I'effet de I"érosion.

A cela s'ajoute I'empreinte des essais d'armes
nucléaires dans I'atmosphere et des catas-
trophes comme celle de Tchernobyl dont les
retombées polluent les sols. Presque tous les
sols de I'hémisphére Nord contiennent des
radionucléides, avec une concentration plus
élevée que le niveau de fond, méme dans les
zones éloignées.

Des perturbations en raison
du changement climatique

Les précipitations toujours plus fortes auront
pour conséquence d'accélérer les coulées de
boues. Des pluies hivernales plus abondantes
pourraient aussi engorger les sols, modifier
leur structure et affecter certains arbres et
certaines cultures.

A l'inverse, I'intensification des périodes de
sécheresse augmentera le risque d'incendies
et de dépérissement de foréts et réduira les
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apports en matiéres organiques. Les fissures
générées dans les terrains les plus argileux
deviendront des voies d'entrée d’eau trop
rapides vers les couches profondes, au retour
des pluies. Le sol ne jouant plus son réle de
filtre, certaines bactéries pourraient atteindre
les eaux souterraines. De plus, I'eau ne parti-
ciperait plus a I'hydratation du sol lui-méme
et de son écosysteme.

Quels risques pour
la biodiversité?

Les sols abritent 25 a 50%

des especes connues

On trouve dans les sols une immense quantité
de micro-organismes dont la majeure partie,
encore largement inconnue, constitue un
patrimoine génétique considérable. Un sol
sain peut contenir plusieurs espéces d'ani-
maux vertébreés, plusieurs especes de vers de
terre, 20 a 30 espéces d'acariens, entre 50 et
100 especes d'insectes, des centaines d'es-
peces de champignons, et des milliers d'es-
péces de bactéries et d’actinomycetes.

De la biodiversité
sous terre dépend
la biodiversité sur
Terre

En accueillant les nids de 70 % des abeilles
sauvages solitaires, les sols participent a la
pollinisation des plantes a fleurs sauvages et
des cultures. Grace aux collemboles qui trans-
portent les spores, ils contribuent aux méca-
nismes de reproduction des mousses.

Au-dela, ils nourrissent une multitude d'ani-
maux terrestres: les vers de terre sont par
exemple consommés par de nombreux
oiseaux, petits mammiferes, amphibiens et
reptiles.

Beaucoup d’organismes
du sol vivent en symbiose

La grande majorité des plantes sont
étroitement associées a des champignons
et des bactéries, surtout dans les racines,
qui les aident a absorber les nutriments.
En échange, elles leur fournissent des
sucres produits par la photosynthese.

En altérant les sols, on altére souvent

ces symbioses.

Une biodiversité qui
ne cesse de diminuer

Du fait de I'urbanisation, de la déforestation,
de la dégradation des foréts et de la mise en
culture des sols, la biodiversité est modifiée,
voire détruite. Les organismes du sol n‘ont
pas le temps de se déplacer ou de s'adapter
a leur nouvel environnement. Les engrais et
les pesticides utilisés en agriculture modifient
I'équilibre naturel du sol. Les engrais ont des
impacts sur la qualité de I'eau, de l'air... et les
pesticides sur la biodiversité. Certaines
especes sont alors favorisées et d'autres dis-
paraissent.

Dans les villes, la fermeture et le cloisonne-
ment des espaces verts nuisent au renouvel-
lement de la biodiversité.
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Une population d’abeilles
sauvages en déclin

Les abeilles sauvages sont indispensables
a la pollinisation des cultures et des
plantes a fleurs. La France en compte
1000 espéces, majoritairement solitaires.
Elles sont aujourd’hui victimes de
l'utilisation d’insecticides, de I'éradication
des «mauvaises herbes», de la disparition
des haies fleuries et des prairies, des
parcelles en monoculture et de l'utilisation
d’engrais azotés de synthése,

en remplacement des l[égumineuses

qui enrichissent naturellement les sols

en azote.

70% des abeilles sauvages font leur nid
dans la terre. Avec les abeilles domestiques,
elles contribuent a la pollinisation de 80 %
des especes de plantes a fleurs.

Dans quel état sont
les sols en France?

L’artificialisation
des sols la plus
élevée d’Europe

L'artificialisation des sols progresse de maniere
soutenue, beaucoup plus vite que la popu-
lation et de maniere inégale selon les terri-
toires. En France, 20000 ha d'espaces naturels,
agricoles et forestiers sont consommes en
moyenne chaque année. Cet étalement
urbain représente 5 terrains de football par
heure |

En France, la loi Climat et résilience prévoit
de diviser par 2 le rythme d'artificialisation
des sols entre 2021 et 2031 et d'atteindre zéro
artificialisation nette (ZAN) en 2050.
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Artificialisation
ou imperméabilisation ?

— Lartificialisation est I'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. Elle peut étre due a la
transformation en terrain de sport,
route, construction, jardin...

— L'imperméabilisation ne concerne
que les sols recouverts par un
matériau qui ne laisse pas

pénétrer l'eau (surface

goudronnée, construction...).

REPARTITION DES SOLS ARTIFICIALISES
PAR USAGE EN FRANCE DE 2011 A 2021

Habitat 63 %

Portail de l'artificialisation des sols -
Cerema - Fichiers fonciers 2011-2022,
données mises a jour au 1 janvier 2022

260000ha

artificialisés

Destination
/ mixte

Infrastructures
ferroviaires

7 % Infrastructures
routieres

23 % Activités
économiques

Un appauvrissement dans certaines

régions francaises

Plusieurs observations montrent déja que les
taux et les stocks de matiéres organiques
dans les sols sont en baisse depuis plusieurs
décennies dans certaines régions, comme en
Beauce, en Bretagne, en Franche-Comtég, dans
les Landes de Gascogne, dans le Piémont
pyrénéen.

Si le phosphore minéral, essentiel a la fertilité
des sols, se raréfie a I'échelle mondiale, il est
aussi en diminution dans certains sols fran-
cais. Ces sols doivent étre régulierement
enrichis en phosphore par une fertilisation
minérale. Le cadmium, considéré comme
cancérogene, présent dans les filons de phos-
phore, n'est pas éliminé lors de la fabrication
des engrais. Il se retrouve ainsi dans le sol au
moment de la fertilisation.

A I'avenir, il serait possible de créer un meil-
leur équilibre en stoppant la spécialisation
des bassins agricoles et en développant des
systémes de polyculture-élevage sur tous les
territoires agricoles. Le phosphore présent
dans les effluents d’élevage pourrait alors
étre plus facilement épandu dans les zones
de grandes cultures et les céréales ainsi pro-

duites pourraient alimenter les animaux d’éle-
vage. La boucle du phosphore serait alors
bouclee!

Les effluents humains, via les eaux usées, repré-
sentent également une source de phosphore
et d'azote qui n'est a ce jour pas exploitée.

En France, un conservatoire
d’échantillons de sols

Géré par I'Institut national de recherche
pour l'agriculture, I'alimentation et
I'environnement, ce conservatoire
constitue une véritable mémoire des sols

a I'échelle nationale et européenne.

Mis a disposition des chercheurs, il permet
une meilleure surveillance de la qualité des
sols, mais aussi de reconstituer a posteriori
certaines de leurs évolutions.

EN SAVOIR PLUS

De nombreuses informations sur les
sols et leur qualité sont disponibles
sur le site du Groupement d'intérét
scientifique Sol: www.gissol.fr
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Des contaminations diffuses ou locales

Certains sols sont contaminés durablement,
parfois en raison de pollutions anciennes.
Ainsi dans les vignobles frangais, on constate
une contamination généralisée des sols en
cuivre, parfois doublée de fortes teneurs en
plomb, liées a l'emploi passé de produits pour
traiter la vigne.

Ainsi, certains produits utilisés par I'agriculture
et I'industrie sont aujourd’hui interdits (I'arsé-
niate de plomb ou divers polluants organiques
persistants) ou mieux controlés.

Néanmoins, certains contaminants sont trés
persistants et ne disparaitront pas, avec des
risques pour les étres humains, les plantes
cultivées, le bétail et les écosystemes naturels,
la ou ils sont en exces. C'est notamment le
cas de la chlordécone utilisée dans les bana-

neraies aux Antilles, du lindane interdit depuis
1998 en grandes cultures, ou encore des
meétaux lourds (plomb, mercure, cadmium,
nickel, arsenic...) présents dans de nombreux
sols frangais ayant accueilli des activités agri-
coles ou industrielles.

Certains jardins peuvent aussi étre pollués.
Une étude de I'Université de Lorraine a mon-
tré que les sols de vieux potagers présentaient
des concentrations en certains métaux net-
tement supérieures aux sols agricoles proches.
Les raisons invoquées: I'usage de produits
phytosanitaires mal contrdlé, I'apport de
cendres de bois ou de déchets, un compost
mal maitrisé, ou encore des travaux dans le
Jjardin comme le pongage d'une porte recou-
verte d’une ancienne peinture au plomb...

Zoom sur les sites et sols pollués

Un site pollué est un site qui, du fait de ses
activités antérieures ou actuelles, présente une
pollution des milieux (sol, eau, air, écosystemes)
susceptible de provoquer un risque pour les
étres humains ou pour I'environnement.
Lorsqu'un site présente une menace grave pour
les populations ou environnement et si les res-
ponsables (exploitants et/ou propriétaires) sont
défaillants, les pouvoirs publics (via 'ADEME)
sont chargés de leur mise en sécurité.

Nombre de sites pollués  Guadeloupe Guyane
B plus de 1000 sites

B entre 750 et 1000
[ entre 500 et 750

entre 300 et 500 Mayotte  Réunion Saint-Pierre-
et-Miquelon

entre 100 et 300
<100
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Martinique

10400 SITES POLLUES OU
POTENTIELLEMENT POLLUES EN FRANCE*

Sites appelant une action des pouvoirs publics,
a titre préventif ou curatif.

*répertoriés en décembre 2023

Comment dépolluer

les sols?

Des traitements parfois lourds et cotiteux

Un ensemble d'actions permettent de réduire
les pollutions présentes dans les milieux (sol,
eau, air, écosysteme). Certaines opérations
de traitement peuvent étre mises en ceuvre
in situ (directement dans le milieu pollué) ou
sur site (traitement sur place mais avec extrac-
tion de la terre du sol). En fonction du
contexte de 'opération de dépollution (type
de polluant, transfert possible vers la nappe,
les végétaux ou I'air via les poussieres, objec-
tifs, surface disponible, calendrier, etc.), les
matériaux pollués peuvent aussi étre excaves
et évacués en centre collectif de traitement.

Le choix des techniques de traitement se fait
apres caractérisation complete des milieux
et de la pollution. Il s'appuie aussi sur un bilan
"coUts - avantages" qui précise les meilleures
techniques a envisager.

Plusieurs types de traitements existent:

— Les traitements physiques : par voie ther-
mique, mécanique ou électrique, il est pos-

Qui est chargé
de la dépollution?

Selon le principe du «pollueur-payeur», l'exploi-
tant ou le dernier exploitant du site doit s'assu-
rer de I'absence de pollution du sol via un
diagnostic. Lorsqu’une pollution est avérée, il
doit faire effectuer les opérations de dépollution.

sible d'immobiliser, extraire ou dégrader les
polluants (volatilisation, pompage, désorption
thermique, stabilisation etc.).

— Les traitements chimiques: des réactifs
chimiques détruisent ou transforment les
polluants en des composés moins toxiques,
moins mobiles et/ou plus facilement biodé-
gradables.

— Les traitements biologiques: des micro-
organismes dégradent des substances
chimiques, les immobilisent et les rendent
moins toxiques. Les racines des végétaux
complétent I'action des micro-organismes
et absorbant des polluants.

— Les traitements thermiques: la chaleur est
utilisée pour détruire le polluant ou le rendre
volatil et favoriser ainsi son extraction du sol.

Pour certains sites dépollués, il sera ensuite néces-
saire de maintenir une surveillance pour s'assu-
rer de I'efficacité du traitement dans le temps.

Phytostabilisation : la couverture du sol par des
végétaux permet de réduire |'érosion et I'envol
des poussieres contaminées.
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Les limites de la dépollution

Le traitement des sources de pollution et des
pollutions concentrées permet rarement une
dépollution totale. Des pollutions diffuses et
résiduelles restent souvent dans les sols.
L'objectif est qu'elles soient suffisamment
basses pour garantir I'absence d'impacts sani-
taires et environnementaux. Dans le cas
contraire, pour que le terrain soit utilisé, il
faut limiter les transferts de pollution, voire
restreindre les usages du sol. Parmi les actions
possibles, on peut :

— couvrir le terrain de terre végétale,

— mettre en dépression le batiment construit
ou créer un vide sanitaire pour que les polluants
volatils soit dispersés hors du batiment,

— restreindre I'usage du jardin (pas de pota-
ger par exemple) ou des eaux souterraines.

Ces actions doivent étre maintenues dans le
temps et transmises pour accompagner les
changements de propriétaires ou d'usage sur
le terrain concerné.

Peut-on vivre
SUr un ancien site
industriel réehabilité?

Tout dépend de I'usage du site

Un site ne sera pas dépollué de la méme
maniéere s'il est destiné a accueillir une rési-
dence, un parking ou un espace vert récréatif
ouvert au public. Charge au porteur de projet
de mener une dépollution permettant d'at-
teindre un niveau de qualité compatible avec
I'usage prévu, d'un point de vue sanitaire et
environnemental.

En cas de changement d'usage (une ancienne
friche transformée en logements par exemple),
une étude de sol doit étre réalisée par un
bureau d'étude certifié. Ce dernier délivrera
une attestation pour garantir que I'aménage-
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ment prévu et, le cas échéant, la dépollution,
garantissent la protection des futurs usagers.
Cette piece administrative est indispensable
pour obtenir un permis de construire.

Des restrictions d’usage sont parfois néces-
saires. Méme si le terrain est déclaré propre a
recevoir des habitations, en fonction de la
pollution antérieure et par principe de précau-
tion, il est parfois préférable de ne pas faire
de potager ou de ne pas planter d'arbres frui-
tiers. Ces précautions sont indiquées par les
aménageurs des la mise en vente du terrain.

Comment s'informer en amont?

Pour identifier les sites pollués ou potentiel-
lement pollués connus des pouvoirs publics,
plusieurs sites internet peuvent étre consultés.

— L'inventaire des sites pollués pour lesquels
une action (diagnostic, évaluation, traitement...)
est envisagee, en cours ou achevée est consul-
table sur le site du Ministére de la Transition
écologique et de la cohésion des territoires :
basol.ecologie.gouv.fr

— Les inventaires des anciens sites industriels
et d'activités de service, susceptibles d'étre
affectés par une pollution des sols. Constitués
dans chaque région, essentiellement a partir
d'archives, ils permettent de reconstituer le
passé industriel et d’offrir une information
pertinente aux acheteurs, vendeurs, aména-
geurs... pour mener les études et investigations

nécessaires avant de donner une nouvelle
utilisation au site. La base de données cor-
respondante, CASIAS, est disponible sur:
ssp-infoterre.brgm.fr/fr/base-de-donnees/
casias

— Les secteurs d’information sur les sols (SIS)
recensent les terrains sur lesquels I'adminis-
tration a connaissance d’une pollution avérée
et quijustifient, notamment en cas de chan-
gement d'usage, la réalisation d'études de
sols et la mise en place de mesures de gestion
de la pollution pour préserver la sécurité, la
santé ou la salubrité publique et I'environne-
ment. lls sont mis a disposition du public
aprés consultation des mairies et information
des propriétaires sur: https://www.georisques.
gouv.fr

Quelles actions pour
protéger les sols?

Des villes donnent plus de place au végétal

En ville, le sol est majoritairement recouvert
de matériaux qui le rendent imperméable. ||
est pourtant indispensable de laisser pénétrer
I'eau, notamment pour limiter le risque d'inon-
dations en cas de fortes pluies. Pour restaurer
cet équilibre et mieux s’adapter au change-
ment climatique, certaines villes désimper-
méabilisent les surfaces et développent des
espaces végétalisés. Les bénéfices sont
nombreux: réduction des colts de gestion
des eaux pluviales urbaines, amélioration du
bien-étre des habitants et création de zones
favorables a la biodiversité ou d'Tlots de fraf-
cheur bien utiles en période de fortes chaleurs.

Du gazon dans
les parkings!

De nombreuses villes ont mis en
place des parkings végétalisés qui
laissent pénétrer I'eau dans le sol.
Résultats: la biodiversité revient en
ville, les échanges air/eau sont de
nouveau possibles, 'effet d'flot de
chaleur d0 au béton est atténué et le
milieu urbain plus agréable a vivre.
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Résidus de culture laissé au champ pour protéger

i) et enrichir le sol entre deux culture .

Des agriculteurs pratiquent 'agro-écologie

Ces agriculteurs appliquent des pratiques
permettant notamment d‘obtenir un meilleur
taux de matiere organique dans le sol et
d’offrir un milieu propice a la biodiversité:

— diversification des cultures;

—réduction de I'utilisation d'intrants chimiques
(engrais, pesticides...);

— maintien des résidus de culture et/ou d'une
couverture végétale a la surface du sol (pail-
lage ou interculture) pour le protéger du vent,
retenir I'eau et offrir un habitat aux petits
animaux du sol;

— épandage de matiéres organiques (com-
post, fumier...);

— préservation ou plantation de haies d'arbres
autour ou dans les parcelles...;

— réduction du travail du sol (moins de labour
et moins profond...);

— limitation des passages d'engins, en parti-

culier sur sols trop humides, pour ne pas
tasser le sol.

Des aménageurs cherchent davantage a
conserver les espaces agricoles et naturels

Ces derniéres années, les espaces urbains se
sont étalés de plus en plus, réduisant les sur-
faces disponibles pour I'agriculture. Et les
prix élevés des logements en centre-ville
chassent les ménages toujours plus loin. En
France, cette préoccupation est davantage
prise en compte par les aménageurs (élus,
promoteurs...) qui doivent aujourd'hui justifier
la nécessité d'utiliser des espaces naturels
pour construire.
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Les €lus sont aussi sensibilisés aux services
précieux rendus par les sols agricoles: nourrir
la ville avec des circuits courts, stocker et
filtrer les eaux ou encore contribuer a I'atté-
nuation ou a l'adaptation au changement
climatique. Méme s'il reste encore beaucoup
a faire, une nouvelle approche de I'aména-
gement du territoire se met progressivement
en place et doit intégrer la santé des sols des
les premiéres réflexions d'aménagement.

Des forestiers pratiquent une gestion

durable des foréts

Pour limiter ses impacts sur le sol, I'exploitation
du bois en forét doit respecter des bonnes
pratiques:

— Limiter la surface du sol ouU les engins
circulent au moment de la récolte comme
du reboisement, en évitant les interventions
en période humide, et favoriser le débardage
par cable ou traction animale pour tasser le
sol le moins possible ;

— Eviter de laisser les sols 2 nu en maintenant
un couvert végétal, notamment en zone de
pente, et en reconstituant le couvert forestier
rapidement apres des coupes de bois ou des

dégradations naturelles (tempéte ...) ;

— Eviter de labourer des parcelles complétes
avant plantation et privilégier une préparation
du sol plus localisée ;

— Ne pas récolter tout I'arbre : laisser sur place
le feuillage et les branches fines, riches en
éléments nutritifs, ainsi que les souches
d'arbres en terre ;

— Maintenir des zones a haut intérét environ-
nemental (ilots de vieux bois, du bois mort
sous différentes formes, conserver et restau-
rer les mares forestiéres, ...)

Des consommateurs changent leur alimentation

La déforestation importée est en grande partie
due al'alimentation animale. De grandes quan-
tités de soja cultivées en dehors de I'Europe
sont nécessaires pour nourrir le bétail et les
volailles. Ce type de culture participe a la
déforestation.

L'huile de palme et le cacao font également
partie des produits a plus fort risque de

déforestation. Ils sont surtout présents dans
des produits transformés.

Ainsi, la réduction de la part de la viande et
plus largement des produits carnés, le choix
de produits moins transformés et locaux,
permettent de lutter contre la déforestation
et la dégradation des sols dans le monde.

Que faire au jardin ?

Connaitre le sol de son jardin

Pour savoir si le sol de votre jardin est conta-
miné, si certains éléments nutritifs manquent
ou sont présents en trop grande quantité, il
est possible de faire réaliser une analyse en
laboratoire d’échantillons de votre terre. De
nombreux laboratoires, dont certains

proposent des kits en jardinerie, peuvent
réaliser cette prestation.

Une fois identifié les carences, les contamina-
tions, les exces, vous pouvez agir sur votre sol
en lui apportant les éléments manquants et
choisir les plantations adaptées.
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Rendre la matiere organique au sol !

Laisser I’herbe haute favorise sa résistance a
la sécheresse et I'accueil de la biodiversité
(petites fleurs pour les pollinisateurs...). Il est
ainsi préférable d'éviter de la couper trop court
et trop souvent. Privilégier la fonction mulching
qui laisse les résidus d’herbes sur place permet
de favoriser ainsi le retour au sol de la matiére
organique. Ces pratiques évitent de devoir
gérer I'herbe coupée, un autre point positif !

Composter les déchets de cuisine (épluchures,
trognons de pommes et poires, coquilles
d’ceuf, marc de café, croUtes de fromage...) et
les déchets verts (tontes, feuilles mortes...)
produit un engrais naturel tres utile au jardin.
Ce compost, utilisé en amendement au jardin,
restitue a la terre les éléments nutritifs que les
plantes ont prélevés pour grandir: azote, potas-
sium, phosphore, calcium, magnésium...

Jardiner au naturel

Il est tout a fait possible d'avoir un beau jardin
et un potager productif sans apports
chimiques.

Depuis le 1°" janvier 2019, seuls les produits de
«bio-contréle», qualifiés a faible risque ou
dont I'usage est autorisé en agriculture biolo-
gique, peuvent étre utilisés au jardin. Les pesti-
cides sont eux, interdits a la vente.

Certaines plantes, qualifiées a tort de
«mauvaises herbes», ont en réalité bien des
qualités:

— elles attirent les pollinisateurs: marjolaine,
origan, pissenlit, berce, chicorée sauvage,
bardane, lierre, eupatoire, lamier, bourdaine...
ou les insectes auxiliaires: centaurée, fenouil,
ortie, lierre, paquerette...
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De méme, pailler les pieds des plantes avec
des branchages, résidus de tonte... nourrit et
protége les végétaux mais aussi le sol et ses
résidents. Cela limite aussi I'évaporation et
évite le désherbage.

EN SAVOIR PLUS

Guides de 'ADEME « Comment
réussir son compost» et
«Comment bien pailler au jardin»

— elles nourrissent les oiseaux: sureau, lierre,
graminées, aubépine, renouée, plantain...

—elles ont des propriétés insecticides: tanaisie,
ortie fougere aigle...

—elles bonifient le sol: rumex, tréfle, fabacées...

— elles ont des vertus médicinales: sauge,
bouillon blanc, bleuet, chélidoine...

— elles peuvent méme étre comestibles:
pissenlit, cardamine, ail des ours, fenouil, pour-
pier, ortie, jeunes feuilles de paquerettes...

Il n‘est pas nécessaire de toutes les éliminer !

EN SAVOIR PLUS

Un site incontournable pour
apprendre a jardiner sans pesticides:
www.jardiner-autrement.fr

Le guide de 'ADEME «Jardiner 100 % naturel»

Comment participer a
I'observation des sols?

S’impliquer dans les sciences participatives

L'association frangaise pour I'étude des sols
(AFES) anime un réseau de sciences partici-
patives. Parmi ceux-ci:

—Clés de sol, pour améliorer la cartographie
des sols : clesdesol.hub.inrae.fr

— QUBS, Qualité Biologique des Sols, pour
observer et recenser les organismes vivants (vers
de terre, fournis, escargots...) : www.qubs.fr

— Jardibiodiv, pour observerla biodiversité
des sols du jardin : ephytia.inra.fr/fr/P/165/
jardibiodiv

Par ailleurs, I'Université de Rennes, en colla-
boration avec le Muséum national d’histoire
naturelle (MNHN), a mis en place I'Observa-

Découvrir l'opération
«Plante ton slip»

Pour observer I'activité biologique sous terre,
I'ADEME lance un défi: planter un slip 100 %
coton! En deux mois, les participants obser-
veront le travail des petits organismes qui
peuplent les sols. Si les trous sont nombreux,
c'est que le sol présente une importante acti-
vité biologique.

o
. SLIP-

Pour découvrir 'opération :
www.mtaterre.fr/articles/

plantez-slip-observez- {
biodiversite-sol

toire Participatif des Vers de Terre (OPVT). Il
propose une méthode simplifiée d'observa-
tion et de comptage des vers de terre et
s'adresse a toutes les personnes volontaires.
Les données pourront ainsi étre collectées
et analysées au niveau national.

EN SAVOIR PLUS

Consultez le site: ecobiosoil.univ-rennesl.fr
ou celui dédié a la biodiversité en milieu
agricole: www.observatoire-agricole-
biodiversite.fr

Retrouvez la majorité des observatoires
participatifs sur www.open-sciences-
participatives.org

Participer a une
fresque du sol

La Fresque du Sol est un atelier ludique et
collaboratif, développé par 'ADEME et I'AFES,
qui permet de comprendre le fonctionnement
des sols et les enjeux liés a leur préservation.

En 3 heures, a I'aide d'un jeu de 50 cartes, elle
explique ce qu’est un sol, comment il se forme
et quelles sont ses fonctions écologiques, quels
sont les services qu'il rend, les menaces qui
pésent sur ces services et les actions que I'on
peut engager pour le préserver.

Pour participer a une fresque, retrouvez les
dates des ateliers sur: fresquedusol.com
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L'ADEME A VOS COTES

A 'ADEME — I’Agence de la transition écologique —, nous
sommes résolument engagés dans la lutte contre le
réchauffement climatique et la dégradation des ressources.

Sur tous les fronts, nous mobilisons les citoyens, les acteurs
économiques et les territoires, leur donnons les moyens de
progresser vers une société économe en ressources, plus
sobre en carbone, plus juste et harmonieuse.

Dans tous les domaines — énergie, économie circulaire,
alimentation, mobilité, qualité de [Iair, adaptation au
changement climatique, sols... — nous conseillons, facilitons
et aidons au financement de nombreux projets, de la
recherche jusqu’au partage des solutions.

A tous les niveaux, nous mettons nos capacités d'expertise
et de prospective au service des politiques publiques.
L'ADEME est un établissement public sous la tutelle du
ministére de la Transition écologique et de la Cohésion des
territoires, du ministére de la Transition énergétique et du
ministére de I'Enseignement supérieur et de la Recherche.

agirpourlatransition.ademe.fr/particuliers/
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