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3,5 millions d’hectares 
artificialisés en France 
(24 000 hectares / an)

Une artificialisation qui 
augmente 4 fois plus 
que la population

Contexte : L’artificialisation des sols
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Contexte : L’artificialisation des sols

Les outils réglementaires (SCOT, PLUi, 
PLU) intègrent des enjeux de 
consommation d’espace mais pas de 
qualité des sols

https://artificialisation.biodiversitetousvivants.fr/

Des objectifs de plus en plus exigeants, 
tels que le Zéro Artificialisation Nette 
(Plan Biodiversité, Loi Climat et 
Résilience)
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Enjeu : passer d’une vision foncière (2D) à la qualité des sols (3D)

La qualité des sols :

"La capacité d'un certain type de sol à fonctionner, 

dans les limites d'un écosystème naturel ou anthropisé"

=> diversité des sols

=> diversité des fonctions exercées
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Une approche partagée avec les acteurs du territoire
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Objectif : intégrer la multifonctionnalité des 
sols dans les PLUi

 Prendre en compte la qualité du sol dans toutes les étapes de 

l’élaboration du PLUi :

 à intégrer dans le diagnostic territorial

 pour orienter les choix du PADD 

 concrétiser ces choix dans le règlement

 et évaluer les impacts du projet sur les OAP

 à considérer dans la séquence ERC
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Intégrer la multifonctionnalité des 
sols dans le diagnostic territorial
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 Caractériser les fonctions des sols dans l’état 
initial de l’environnement

 Les spatialiser (cartes d’indicateurs) et les 
agréger en une carte de multifonctionnalité des 
sols

 Intégrer les cartes dans le diagnostic territorial



MUSE : Comment caractériser une fonction ?

Agrégation 
De fonctions

Paramètre 1
ex : épaisseur de sol

Paramètre n
ex : teneur en MO

Indicateur 1
ex : réserve utile

Indicateur 2
ex : perméabilité

Fonction 1

Données issues du sol

(avec unité de mesure,
ex : mg/kg)

Agrégation de 
paramètres
décrivant un processus
(avec unité de mesure et
classe de “qualité” ou 
notes, ex : 1/2/3/4/5)

Agrégation 
d’indicateurs

Un principe de base

(avec classes de “qualité” ou notes, 
ex : 1/2/3/4/5)  

Fonction 2

Fonction 3

Indice de Multifonctionnalité
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Les fonctions et indicateurs retenus

FONCTIONS INDICATEURS

Régulation du cycle de l’eau Infiltrabilité

Production de biomasse Aptitude agronomique

Réservoir de carbone Stock de carbone organique

Réservoir de biodiversité Abondance et diversité lombriciennes
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La disponibilité des données sur les sols

Donnée non 

disponible

Milieu rural :
Référentiel Régional Pédologique et 
données associées disponibles pour 
France entière au  1/250 000ème 
(voire plus fin dans certains 
départements)

Milieu urbain :
Pas de carte pédologique
Début de structuration de BD, alimentation 
à généraliser à  l’échelle nationale

→    NECESSITE DE DEVELOPPER  2  
APPROCHES DIFFERENTES

https://www.geoportail.gouv.fr/donnees/carte-ign

Carte des sols Le RRP couvrant le territoire de Nantes Métropole
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Proposition d’une approche « pleine terre » en milieu urbain

Le concept de pleine terre utilisé dans les documents 
d’urbanisme

= continuité en profondeur + référence à plusieurs
fonctions des sols infiltration des eaux, production de
biomasse, voire espaces propices au développement
de la faune et de la flore.

PROPOSITION 

« La pleine terre est un sol urbain en capacité d’exercer
tout ou partie des fonctions associées à un sol naturel ».
Le sol de pleine terre n’a pas forcément d’équivalent en
milieu naturel

Fonctions concernées :
 Régulation du cycle de l’eau
 Production de biomasse
 Stockage de carbone
 Réservoir de biodiversité
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Différentes hypothèses : 

- les sols non imperméabilisés végétalisés 
aménagés répondent au besoin de la végétation 
(strates herbacée, arbustive, arborée),

- le type de végétation est un indicateur de la 
profondeur du sol,



Un test de la méthode MUSE sur trois territoires contrastés
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L’exemple de Nantes métropole

Potentiel agronomique

Stockage de carbone
Biodiversité du sol
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Infiltration de l’eau
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« Pleine Terre »

Multifonctionnalité

L’exemple de Nantes métropole
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 Indicateurs de contexte : pression démographique, pression 
foncière, vieillissement de la population…

 Cahier des charges permettant d’acquérir de la données 
pour une caractérisation plus fine :

• du territoire
• des zones à enjeux notamment en lien avec l’ouverture 

de nouvelles zones à l’urbanisation

Objectif : intégrer la multifonc-
tionnalité des sols dans le PLUi
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LES APPORTS DE MUSE 

 Quantité et qualité des sols 
consommés par artificialisation
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LES LIMITES DE MUSE 

 Ne permet pas d’évaluer finement 
l’impact du PLUi sur la qualité des 
sols du territoire
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Conclusions & Perspectives

MUSE, une boîte à outils :

 Sensibilisation et apport de 
connaissances sur les sols, 
leur qualité 
(multifonctionnalité) et leur 
préservation

 Accompagnement des 
collectivités 

 Analyse de l’ambition du 
projet sur la thématique sol 
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