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1. INTRODUCTION



La restauration des sols, enjeu d’habitabilité des villes

▪ La résilience des villes nécessite des 

sols multifonctionnels

▪ Pourvoyeurs de services écosystémiques 
(Bolund et Hunhammar, 1999; O’Riordan et al., 

2021)

▪ Supports de « solutions fondées sur la 

nature » pour l’adaptation au changement 

climatique (Pamukcu-Albers et al., 2021)
a

▪ Et une gestion durable des sols urbains

▪ Important de préserver l’existant (Claron, 

Mikou et al., 2021)

▪ Doit aussi s’appuyer sur des actions de 
restauration
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Source : Cerema, Ughetti (2019)
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https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2021.115076
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2021.115076
https://doi.org/10.1007/s10980-021-01212-y
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2022.106349
https://www.cerema.fr/fr/actualites/super-pouvoirs-sols-bd


Restaurer les sols devient un enjeu politique

▪ Un instrument politique de gestion durable des sols dans le cadre des objectifs « zéro 

net »

▪ International

• ODD n°15.3 : L’objectif de neutralité de dégradation des terres, notamment 

via restauration des terres et des sols 

• COP 15 : Restaurer 30% des écosystèmes terrestres et marins dégradés d’ici 

2030

▪ Européen

• Loi sur la restauration de la nature [projet] : accroître les espaces verts urbains 

de 5% d’ici 2050

▪ France : Objectif « zéro artificialisation nette » : “désartificialisation” des sols
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Quand la réglementation devance la connaissance 

Des connaissances scientifiques limitées

Les sols, parent pauvre de la restauration écologique (Muñoz-Rojas, 2018; Nolan et 

al., 2021)

Les sols urbains, parent pauvre de la restauration écologique des sols (Byrne, 

2023; Pavao-Zuckerman, 2008)

Des connaissances techniques disparates

Informations dispersées entre divers corps de métiers 

Niveaux de connaissance inégaux (dépollution, désimperméabilisation bien 

connues)

➢ Peu de connaissances intégrées sur la filière de la restauration des sols 

urbains et les coûts associés à ces opérations
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Un précédent : le rapport de France Stratégie

Une estimation de référence 

[33 – 455] € / m²

Problèmes 

Couverture incomplète 

Pas d’explication des 

variabilités présentées

Sources anciennes ou 

absentes 

Méthodologie ?
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Source : Fosse et al. (2019)

➢ Sujet périphérique dans un rapport qui porte principalement sur 

les leviers de protection des sols

https://www.strategie.gouv.fr/publications/objectif-zero-artificialisation-nette-leviers-proteger-sols


Question de recherche 

Comment et à quel coût 

restaurer les sols urbains ? 



2. MÉTHODE 



Entretiens préalables

Objectifs

Appropriation de la thématique 

Structuration de l’enquête en segmentant les opérations de restauration des sols

Identification des sources d’information : acteurs ou catégories d’acteurs à 

interroger, ressources et documents existants 

Réalisation

Qui ? 10 entretiens avec des responsables de réseaux scientifiques, techniques 
ou professionnels liés au génie écologique ; scientifiques ; responsables de 

programmes de financement
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Dix étapes de la restauration sols identifiées
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Maitrise foncière    

Étapes préalables

Démolition du bâti

Modification du 
revêtement

Assainissement du 
sol

Travail du sol

Gestion et 
suivi

Végétalisation

Gestion des 
déchets et terres 

excavées

Planification



Enquête 
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58,3%
20,8%

16,7%

2,1% 2,1%

Entretiens par type 

d'organismes

Entreprise

Etablissement public

Collectivité territoriale

Organisme de recherche

Association

169 personnes contactées

Entretiens

Réponses

Total

Taux de 
réponse 

50,3%

46 

entretiens

Objectifs

Stabiliser une liste de sous-étapes 

(ou techniques) pour chaque 

étape

Recueillir des estimations sur les 
coûts de ces techniques

Réalisation

• Entretiens semi-directifs à partir 

d’un questionnaire 

• Recueil de devis ou autres 

documents de coûts

Qui ? réseaux A-Igéco ; 
recherches ad hoc ; « boule de 

neige »



Enquête – Structure du questionnaire 

▪ Une structuration selon deux dimensions : 

▪ On procède étape par étape

▪ Pour chaque étape et sous-étape : estimation des coûts ; unité ; déterminants ou 

facteurs de variabilité
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Source : Extrait du questionnaire



3. Résultats
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Coûts
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Coûts
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Facteurs de variabilité



Scenarios d’itinéraires 

techniques

25-465 €/m²

1550 €/m²



4. Discussion & 

conclusion



Mise en perspective de ces coûts

▪ Nos résultats : 25-465 €/m², jusqu’à 1550 €/m² avec pollution

▪ France Stratégie :  33 – 455 €/m² (dépollution incluse)

▪ Prix moyen d’un terrain constructible en France (2022) : 92 €/m²

▪ Restauration d’autres écosystèmes :
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Usages possibles de ces coûts

▪ Valorisation des sols par les coûts : 

▪ Les coûts de restauration élevés montrent l’importance d’éviter la dégradation !

▪ Évaluation de dettes écologiques : 

▪ Peuvent être utilisés comme des “coûts de préservation” dans le cadre de la 
comptabilité écologique

▪ Permet de passer de dettes écologiques biophysiques à des dettes écologiques 

monétaires (Kervinio & Surun et al. 2023)

▪ En particulier, en cas de non-respect de la trajectoire ZAN (Gonon et al., 2021)

▪ Contribuer à l’évaluation des besoins d’investissements : 

▪ Echelle territoriale : évaluer le besoin d’investissement pour restaurer des sols 

urbains 

▪ Echelles nationale / européenne : Participer à l’évaluation du coût d’atteinte 

du ZAN ou du coût de restauration de 5% des sols urbains - avec des limites
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Annexes



Entretiens exploratoires (2)
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Fonction Organisation Date Modalité
Durée 

(min)

Président UPGE 7 avr. 2023 Visio 70

Responsable du développement foncier 
et référent Biodiversité

ECT Hauts-de-France 18 avr. 2023 Visio 105

Directeur & Gérant ; 
Administrateur

Sol & Paysages ; 
Plante & Cité

26 avr. 2023 Visio 70

Chargée de mission INDURA 2 mai 2023 Visio 63

Directeur général ; 

Administrateur; 
Docteur en écologie

Terroïko; 

AFIE; 

A-IGEco

3 mai 2023 Présentiel 30

Maître de conf. en ingénierie écologique; 

Membre; 
Président

Université de Bretagne occidentale; 

Réseau REVER; 
A-IGECO

5 mai 2023 Téléphone 30

Doctorante (CIFRE) ADEME / Plante-et-Cité 9 mai 2023 Visio 88

Cheffe de projet sites pollués Ademe 10 mai 2023 Visio 115

Écologue ARB Île-de-France 16 mai 2023 Visio 52

Ingénieure proto aménagement EPFL Dauphiné 23 mai 2023 Téléphone 30

10 

entretiens 

exploratoires

Durée 

moyenne 

65 min 



Analyse et synthèse des données récoltées

Base de données : 
Coûts

Facteurs de variabilité

Issus des entretiens et des documents transmis (devis, etc.)

Défis de l’analyse 

Interprétation du statut statistique des estimations recueillies oralement

• “environ 300€/ha” (médiane)

• “pas plus de 1000€/m2” (maximum), “au moins 5€/t” (minimum)

• “entre 40 et 50€/t” (plage médiane)

Conversion en €/m2
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▪ Une segmentation à deux 

niveaux

▪ 10 composantes (étapes)

▪ 64 techniques ou prestations

Recueil de techniques 
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28
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Limites de la méthode

▪ Une approche qualitative d’un phénomène quantitatif 

▪ Évaluation à dire d’expert offre des informations synthétisées 

▪ Pas d’évaluation chiffrée de l’effet des facteurs de variabilité 

▪ Force et faiblesse de ce niveau de détail (64 techniques)

▪ Vision compréhensive des techniques; coûts plus stables à cette échelle

▪ Difficulté de recueillir un nombre d’estimations significatif pour chaque technique

▪ Estimer les coûts de restauration est une opération complexe 

▪ Diversité d’itinéraires techniques et de choix de restauration écologiques des sols; 

des coûts très sensibles à ces choix, mais aussi aux variables contextuelles 

▪ La restauration écologique (y compris des sols) est faite d’incertitudes et de 
“surprises” (bonnes ou mauvaises) qui limitent la prédictibilité des résultats et des 
coûts associés
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