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RÉSUMÉ
Objet récent de recherche, les micro-fermes urbaines sont aujourd'hui en plein essor, portées par 
un mouvement associatif, citoyen, entrepreneurial et politique relativement important. Ces fermes 
sont définies par leurs petites surfaces (moins d'1,5 ha par actif), l'implication de bénévoles et une 
diversité d'activités. Différentes fonctions sont ainsi associées à ces lieux (éducatives, productions 
alimentaires, loisirs etc.), faisant de ces micro-fermes urbaines des nouveaux types d'espaces 
végétalisés en ville susceptibles de fournir de multiples services écosystémiques. Néanmoins, 
le manque de connaissances actuelles sur le sujet ne permet pas d'appréhender dans le détail 
l'importance des services rendus. Par ailleurs, l'implication des parties prenantes dans une telle 
évaluation parait être un enjeu essentiel afin de comprendre les déterminants et facteurs d'influence 
de ces fermes ; les porteurs de projet étant eux-mêmes, par exemple, créateurs de savoirs et de 
pratiques agronomiques originales en s'adaptant aux contraintes du milieu urbain. 
L'objectif de cet article est de décrire et de discuter une méthodologie d'étude des services 
écosystémiques rendus par les micro-fermes urbaines, mise en œuvre dans le cadre du projet 
SEMOIRS (Evaluation des Services Ecosystémiques rendus par les MicrO-fermes urbaInes et 
leurs Sols ; 2018 – 2020) financé par l'ADEME. Au sein de ce projet, 7 micro-fermes et leurs 
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sols à Paris et en petite couronne ont été étudiés durant deux ans. Ces fermes situées en toiture (3) et de plain-pied (4) sont illustratives 
de la diversité de cette forme d'agriculture urbaine. Des indicateurs ont été identifiés et sélectionnés pour étudier les différents services : 
(i) service d'approvisionnement alimentaire (rendement et qualité de la production), (ii) des services de régulation (rétention d'eau, qualité 
de l'eau de percolation, recyclage de résidus urbains, stockage de carbone dans le sol, fourniture de nutriments), (iii) service de support 
de biodiversité et (iv) des services culturels (impact sur l'apprentissage, le bien-être, l'esthétique) et paysagers. Trois types de méthodes 
ont été mobilisés pour acquérir les données : (1) participatives, (2) relevés, observations et enquêtes de terrain ainsi que (3) des mesures 
dites externes (en laboratoire ou à partir de bases de données). Après avoir présenté les indicateurs et méthodes utilisés par service, 
l'article discute de cette méthodologie et des perspectives pour l'étude de projets en milieu urbain. Cette approche participative couplée 
à une démarche d'acquisition de données « externes » paraît pertinente et génératrice de savoirs tant sur les services rendus que sur 
leurs facteurs d'influences.
Mots-clés
Micro-ferme, Agriculture urbaine, Service écosystémique, Sol urbain, Technosol.

SUMMARY 
ECOSYSTEM SERVICES DELIVERED BY SOILS FROM URBAN MICRO-FARMS: Methodology and feedback
Urban micro-farms are rapidly developping driven by NGOs and supported by citizen and local politics. This new object of research was 
defined in two different contexts: urban and peri-urban/rural environments (Daniel 2019; Morel et al. 2017). In urban environments micro-farm 
are small scale farms (less than 1.5EFT per ha), involving often volunteers and generating a diversity of activities. The different functions 
expected from them (food provisioning, teaching support, social and cultural activity, water retention, valorization of wastes and landscape…) 
are directly linked to a diversity of ecosystem services that they can deliver. Nevertheless, only a few studies focus on micro-farms and do 
not allow a sufficient understanding of the ecosystem services that they can deliver. In parallel, the involvement of farmers in the evaluation of 
ecosystem services seems to be a great opportunity, if not a necessary condition. Based on this observation, the research project SEMOIRS 
(2018 – 2020), funded by ADEME, aims to evaluate ecosystem services delivered by urban micro-farms. The aim of this article is to present 
and discuss the methodology of the project. Seven micro-farms were studied during two years: 4 were located at the soil level and 3 at rooftop 
level [see table 1]. Five ecosystem services were studied: food production (quantity and quality), biodiversity supporting (flora, fauna, and 
microorganisms), regulation (water catchment and quality, local climate regulation, use of urban waste and carbon storage) as well as social 
and cultural services. A set of indicators was set up [see table 3] based on three types of data : (i) participative measurements achieved by 
the farmers themselves, (ii) field measurements (including a questionnaire for micro-farm users) performed by researchers and (iii) external 
data, based on laboratory measurements, data bases, literature etc. The study has shown that all of the seven soils of micro-farms are dee-
ply disrupted, from removed topsoil to isolatic Technosol (IUSS Working Group WRB, 2014). The methodology used raised key questions 
regarding ecosystem services evaluation. (i) First, there is a trade-off to be dealt within the participative approach, between the targeted 
precision of data needed on the one hand and the time spent by stakeholders for the measurement on the other hand. Despite these limits, 
the participative approach allows for a better understanding of the ecosystem services drivers by the farmers as well as collecting data not 
accessible otherwise. (ii) Second, the choice of references to which we compare the ecosystem services delivered by urban micro-farms 
is crucial. In the project, three reference were considered: professional vegetables farms, other urban agriculture forms and other type of 
urban green spaces. We identified a serious lack of reference data on the considered ecosystem services that limits the comparison and the 
discussion. (iii) Finally, our work raised the question of the scale at which to study different ecosystem services, as the different ecosystem 
services operate at different spatial scales. Four scale were used here: soil, farm, neighborhood and the territory (here, the city; see figure 3). 
Encompassing different scales raises however the questions of a common study scale and that of the methodology needed to change from 
one scale to another. However, despite those limits and perspectives the proposed methodology, relying partly on a participatory approach, 
appears promising to evaluate the ecosystem services provided by urban micro-farms. 
Key-words
Micro-farm, urban agriculture, ecosystem services, urban soil, Technosol.

RESUMEN 
EVALUACIÓN DE LOS SERVICIOS ECOSISTÉMICOS PRESTADOS POR LOS SUELOS DE MICRO-GRANJAS URBANAS: 
Metodología y retornos de experiencias
Objeto reciente de investigación, las micro-granjas urbanas son hoy en plena expansión, llevadas por un movimiento asociativo, 
ciudadano, empresarial y político relativamente importante. Estas granjas se definen por sus pequeñas superficies (menos de 
1,5ha por activo), la implicación de voluntarios y una diversidad de actividades. Así se asocian diferentes funciones a estos 
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lugares (educativas, producciones alimenticias, ocios, etc.…), que hacen de estas micro-granjas urbanas nuevos tipos de espa-
cios vegetalizados en la ciudad susceptibles de prestar múltiples servicios ecosistémicos. Sin embargo, la falta de conocimientos 
actuales sobre el tema no permite entender en detalle la importancia de los servicios prestados. Por otra parte, la implicación de 
las partes involucradas en una evaluación de este tipo parece ser un desafío esencial para entender los determinantes y factores 
de influencia de estas granjas; los promotores de proyectos son ellos mismos, por ejemplo, creadores de conocimientos y de 
prácticas agronómicas originales adaptándose a las limitaciones del medio urbano.
El objetivo de este artículo es describir y discutir una metodología de estudio de los servicios ecosistémicos prestados por las 
micro-granjas urbanas, puesta en ejecución en el marco del proyecto SEMOIRS (Evaluación de los Servicios Ecosistémicos 
prestados por las MicrO-granjas urbanas y sus suelos; 2018 – 2020) financiado por ADEME. En este proyecto, se estudiaron 7 
micro-granjas y sus suelos en Paris y en su pequeña corona durante dos años. Estas granjas localizadas en techo (3) y a nivel 
del suelo (4) son ilustrativas de la diversidad de esta forma de agricultura urbana. Se identificaron y seleccionaron indicadores 
para estudiar los diferentes servicios: (i) servicio de abastecimiento alimenticio (rendimiento y calidad de la producción) , (ii) 
servicios de regulación (retención en agua, calidad del agua de percolación, reciclaje de residuos urbanos, almacenamiento 
del carbono en el suelo, suministro de nutrientes), (iii) servicio de soporte de biodiversidad y (IV) servicios culturales (impacto 
sobre el aprendizaje, el bien-estar, la estética) y paisajísticos. Se movilizaron tres tipos de métodos para adquirir los datos: (1) 
participativos, (2) relevamientos, observaciones y encuestas de campo así que (3) medidas dichas externas (en laboratorio o a 
partir de bases de datos). Después de presentar los indicadores y los métodos usados por servicio, el artículo discute de esta 
metodología y de las perspectivas para el estudio de proyectos en medio urbano. Este enfoque participativo junto a un plantea-
miento de adquisición de datos «externos» parece pertinente y generador de conocimientos tanto sobre los servicios prestados 
que sobre los factores de influencias.
Palabras clave
Micro-granjas, Agricultura urbana, Servicio ecosistémico, Suelo urbano, Technosol.

RIASSUNTO 
VALUTAZIONE DEI SERVIZI ECOSISTEMICI FORNITI DALLE MICRO-FATTORIE URBANE E DAI LORO SUOLI:  
Metodologia e ritorni di esperienze
Le micro-fattorie urbane, divenute recentemente oggetto di ricerca, sono attualmente in forte espansione. Questi progetti sono 
sostenuti e promossi da un movimento associativo urbano, imprenditoriale e politico relativamente ampio. Queste aziende si 
caratterizzano per la loro ridotta superficie (meno di ettaro e mezzo per attivo), per il coinvolgimento di volontari e la molteplicità 
delle attività proposte. Queste micro-fattorie urbane costituiscono quindi nuove tipologie di spazi “vegetalizzati” urbani in grado di 
fornire molteplici servizi ecosistemici, svolgendo diverse funzioni (didattica, di produzione alimentare, ricreativa ecc.). Tuttavia, la 
mancanza di conoscenze approfondite non ci consente di comprendere nel dettaglio l'importanza dei servizi resi. Il coinvolgimento 
delle parti interessate nella valutazione dei servizi è necessario per comprendere le determinanti e i fattori di influenza di queste 
aziende agricole, tenuto conto che i responsabili dei diversi progetti sono anche creatori di conoscenze e pratiche agronomiche 
originali che si adattano ai vincoli dell'ambiente urbano.
L'obiettivo di questo articolo è descrivere e discutere una metodologia per lo studio dei servizi ecosistemici forniti dalle micro-
fattorie urbane, implementata nell'ambito del progetto SEMOIRS (Valutazione dei servizi ecosistemici forniti dalle micro-fattorie 
urbane e i loro suoli; 2018-2020) finanziato d'Agenzia della Transizione Ecologica (ADEME). Nell'ambito di questo progetto, nel 
corso di due anni sono state studiate 7 micro-fattorie (tre situate sui tetti e quattro sul suolo), localizzate a Parigi e nella periferia 
limitrofa che mostrano le diversità di questa forma di agricoltura urbana. Sono stati individuati e selezionati diversi indicatori per 
lo studio dei vari servizi: (i) servizio di approvvigionamento alimentare (resa e qualità della produzione), (ii) servizi di regolazione 
(ritenzione idrica, qualità dell'acqua di percolazione, riciclaggio dei residui urbani, stoccaggio del carbonio nel suolo, fornitura 
di sostanze nutritive), (iii) servizio di supporto alla biodiversità e (iv) servizi culturali (apprendimento, benessere, estetica…). Per 
l'acquisizione dei dati sono state utilizzate tre metodologie : (1) partecipativa, (2) rilevamento dei dati, osservazioni e indagini sul 
campo, (3) misurazioni “esterne” (in laboratorio o da database). Dopo aver presentato gli indicatori e i metodi utilizzati, l'articolo 
discute la metodologia proposta e le prospettive per lo studio di questi progetti nelle aree urbane. L'approccio partecipativo unito 
a un processo di acquisizione di dati "esterno" sembra rilevante e genera conoscenza sia sui servizi forniti che sui loro fattori di 
influenza.
Parole chiave
micro-fattorie urbane, agricoltura urbana, servizi ecosistemici, suolo urbano, tecnosuolo.
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fermes urbaines multifonctionnelles dites micro-fermes urbaines 
(Daniel, 2017).
Le développement récent des micro-fermes explique le manque 
de références techniques les concernant. Quelques travaux 
portent sur leur fonctionnement (Daniel, 2017) et leur modèle 
économique (Chang et Morel, 2018). En Italie, les « small-
farms » correspondent à des fermes avant tout considérées 
pour leur fonction sociale et leur rôle dans l'aménagement 
du territoire, plus que pour leur intérêt économique direct 
(Ascione et al., 2012). Des études existent sur d'autres formes 
d'agriculture urbaine, telles que les jardins associatifs et sur 
leurs fonctions de production alimentaire (Pourias et al., 2016). 
Le projet JASSUR5 (2013-2016) a ainsi montré que les sols des 
jardins associatifs (partagés et familiaux) étaient généralement 
riches en matière organique et fréquemment contaminés par des 
éléments traces métalliques (Joimel et al., 2016), pointant ainsi 
les risques potentiels que l'usage agricole de ces sols peut faire 
courir. Néanmoins, à la différence des jardins, les micro-fermes 
présentent une organisation et un modèle de fonctionnement 
basés sur la multifonctionnalité. Par ailleurs, elles ont recours 
en général au moins un ou plusieurs salariés assurant le bon 
déroulement des activités de la ferme et la vente de tout ou 
partie de la production.

Une nouvelle forme d'agriculture urbaine :  
les micro-fermes urbaines
Structures récentes et originales, les micro-fermes ont été définies 
dans deux contextes différents, en milieu péri-urbain/rural (Morel 
et Léger, 2016) et en milieu urbain (Daniel, 2017). Dans ce dernier 
cas, elles présentent quatre caractéristiques majeures :
- Elles affichent des superficies cultivées de petite taille (Daniel, 
2017), souvent inférieures aux recommandations officielles de 
la part d'organismes professionnels agricoles pour les cultures 
maraîchères (moins d'1,5 ha par actif) (Morel et Léger, 2016) ;
- Elles utilisent ou non le sol urbain, et ont parfois des supports 
hybrides (en sol et sur un toit), valorisant ainsi les ressources 
foncières. En sol, elles se développent souvent sur des terrains 
vacants, délaissés, à l'histoire parfois complexe. Sur les toits, 
elles se développent sur des sols créés à partir de matériaux 
divers. Ces sols peuvent être qualifiés d'Anthroposols construits 
ou d'Isolatic Technosol selon le référentiel pédologique utilisé 
(Baize et Girard, 2008 ; IUSS Working Group WRB, 2014).
- Particulièrement multifonctionnelles, elles construisent leur 
modèle économique sur plusieurs sources de revenus : une part, 
variable, provenant de la vente de produits à des publics variés, 
une autre de la rémunération d'activités telles que des visites 
pédagogiques, des ateliers de formation, des loisirs et enfin de 
subventions du fait de services (souvent sociaux) rendus.
- Enfin, elles présentent le plus souvent une forte implication 

INTRODUCTION

Le développement de l'agriculture urbaine
L'agriculture urbaine connaît depuis plus d'une dizaine d'années un 
essor considérable en France et dans le monde. Un engouement 
que l'on peut relier à l'augmentation de la population urbaine, à 
la demande en produits frais de proximité, et aussi au besoin 
croissant de « nature » en ville (Aubry, 2015). Si les agricultures 
urbaines et périurbaines existent depuis longtemps, on assiste 
cependant, depuis la fin du siècle dernier et particulièrement 
dans les pays industrialisés, à l'émergence de nouvelles formes 
d'agriculture en milieu urbain dense (Aubry, 2015 ; Specht et 
al., 2013). Elles se caractérisent par (i) une grande diversité de 
formes (en toiture, au sol, sous serre, à l'intérieur du bâti etc.) 
(Specht et al., 2013), (ii) une diversité de fonctions : alimentaires, 
environnementales, paysagères, pédagogiques et culturelles 
etc. (Huang et al., 2015 ; Zasada, 2011) et (iii) l'implication 
d'une grande diversité d'acteurs regroupés sous les termes 
d'« agriculteurs urbains ». Ces derniers, dont le statut juridique 
est pour le moment inexistant en France, proviennent souvent 
du monde de l'urbanisme, de l'architecture, du management ou 
de la communication plutôt que du monde agricole (Daniel, 2017 ; 
Aubry et Daniel, 2017).
Le développement de ces nouvelles formes d'agriculture est porté 
par l'essor de nombreux projets associatifs ou entrepreneuriaux 
et, parfois, par un accompagnement politique. C'est le cas 
notamment à Paris, où plusieurs appels à projets récents 
(Végétalisations innovantes en 20131, Réinventer Paris2 en 2014, 
Parisculteurs 1/2/3 en 2016/2017/20193) mais également à l'échelle 
nationale (appel à projet « Les quartiers fertiles de l'ANRU4 ») 
cherchent à favoriser l'émergence de ces agricultures urbaines. 
La mairie de Paris s'était ainsi fixée comme objectif de végétaliser 
100 ha de toits et murs durant la mandature 2014-2020, dont un 
tiers en agriculture urbaine, prenant acte que Paris est une des 
villes les plus denses d'Europe. L'attention médiatique, politique 
et citoyenne forte ne doit néanmoins pas faire oublier que les 
agricultures urbaines sont aujourd'hui encore mal connues dans 
leur fonctionnement technico-économique, leurs conditions de 
durabilité et les services qu'elles peuvent effectivement rendre ou 
non à la ville et aux citoyens (Aubry, 2015). Or cette connaissance 
est un prérequis indispensable pour optimiser l'efficience de 
ces projets d'agriculture urbaine dans un contexte de rareté de 
l'espace urbain. L'une des formes particulièrement mal connues de 
l'agriculture urbaine qui se développe fortement actuellement face 
à la demande de denrées alimentaires locales est la catégorie des 

1 http://expe.parisregionlab.com/projet/112
2 http://www.reinventer.paris/
3 http://www.parisculteurs.paris/
4 https://www.anru.fr/decouvrir-lappel-projets-quartiers-fertiles 5 https://anr.fr/Projet-ANR-12-VBDU-0011
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les études de 1,9 à 446 % des besoins d'un territoire en fruits et/
ou légumes. Peu de travaux sont disponibles sur le potentiel de 
production alimentaire de micro-fermes urbaines. Au cours d'un 
suivi participatif de 5 micro-fermes urbaines sur un an, Daniel 
(2017) a quantifié des rendements annuels ou par saison de 
culture allant de 1,7 à 5,6 kg.m-2, associés à une diversité cultivée 
allant de 12 à 36 espèces. Comme Weidner et al. (2019) l'ont 
souligné, le manque d'études de cas empêche des estimations 
fiables du potentiel de production de l'agriculture urbaine.
Comme pour d'autres agroécosystèmes, les sols sont une des 
composantes essentielles de la production d'aliments, via leur 
fertilité physique, chimique et biologique. Les micro-fermes 
urbaines étant dans certains cas mises en place sur des sols 
contaminés (e.g. Joimel, 2015), des questions se posent quant 
au transfert des contaminants du sol vers la plante et donc sur la 
qualité sanitaire de la biomasse alimentaire produite (Barbillon 
et al., 2019 ; Säumel et al., 2012). La qualité de l'air urbain 
peut également affecter la qualité de la biomasse alimentaire 
(Weidner et al., 2019), même si le lavage et l'épluchage des 
légumes et fruits produits peuvent limiter les risques encourus7. 
La question de la contamination, tant des sols que de l'air ou 
de l'eau du milieu urbain, est particulièrement importante 
dans le cas des micro-fermes qui mettent sur le marché tous 
ou une partie de leurs produits et accueillent du public. Le 
projet de recherche REFUGE propose une méthodologie 
d'évaluation8 et de gestion du risque sanitaire9 lié à la présence 
de contaminants dans les sols des micro-fermes urbaines ; il a 
révélé un niveau de risque très varié pour les sept micro-fermes 
pilotes du projet en fonction du type de contaminant, du poids 
de la fonction alimentaire de la ferme, du niveau d'exposition 
des populations cibles et des types de cultures (Barbillon et al., 
2019). Les travaux menés sur le toit potager d'AgroParisTech 
ont démontré que des légumes cultivés se développant sur 
des sols construits uniquement à partir de produits résiduaires 
organiques respectent la réglementation en vigueur concernant 
les éléments traces métalliques étudiés : Cd, Cu, Hg, Pb et Zn 
(Grard et al., 2018 ; 2020). Les recherches continuent dans 
le cadre des programmes REFUGE et Carthage10 afin de 
compléter la base des données pour une gamme plus large de 
contaminants et pour une distinction entre les deux voies de 
transfert sol/plante et dépôt atmosphérique.

bénévole (Daniel, 2017). Cette implication est inhérente à leurs 
rôles pédagogiques et/ou sociaux et peut permettre d'augmenter 
le rayonnement du projet et d'atteindre un équilibre économique. 
Les bénévoles réalisent ainsi des tâches variées pouvant aller 
de la réalisation d'action de production à l'accueil de public ou 
l'entretien général du site.

Des micro-fermes urbaines qui soulèvent de 
nombreuses questions
Le développement des micro-fermes urbaines à l'échelle 
française et internationale soulève de nombreuses questions 
tant aux niveaux (i) de l'insertion de ces projets dans les formes 
urbaines existantes que (ii) des services écosystémiques rendus 
et externalités négatives en milieu urbain. Si les services que 
les micro-fermes urbaines rendent à la ville sont souvent mis en 
avant - approvisionnement alimentaire de très grande proximité, 
valorisation de déchets urbains, lien social, intégration paysagère, 
support de biodiversité - cela est rarement basé sur une réelle 
évaluation et sur une quantification (Clinton et al., 2018 ; Wilhelm 
et Smith, 2017). L'objectif de cet article est de décrire et de 
discuter une méthodologie d'étude des services écosystémiques 
rendus par les micro-fermes urbaines, mise en œuvre dans un 
projet en cours, le projet SEMOIRS (Évaluation des Services 
Ecosystémiques rendus par les MicrO-fermes urbaInes et leuRs 
Sols ; 2018 – 2020) financé par l'ADEME6.
Dans cet article, nous synthétiserons les connaissances actuelles 
sur les services écosystémiques rendus par les sols en agriculture 
urbaine, puis nous présenterons les micro-fermes étudiées dans le 
projet SEMOIRS, avant de présenter la méthodologie d'évaluation 
de services écosystémiques qui y est développée.

LES SERVICES ÉCOSYSTÉMIQUES 
RENDUS PAR LES MICRO-FERMES 
URBAINES ET LEURS SOLS
Bien qu'encore faiblement étudiés, les services écosystémiques 
attendus de et/ou rendus par l'agriculture urbaine ont fait l'objet 
d'attentions récentes. Un aperçu rapide des connaissances 
existantes par service, pour lesquels le sol est un facteur 
important, est décrit ci-dessous.

Service d'approvisionnement alimentaire :
Les quelques études réalisées en agriculture urbaine, incluant 
entre autres des micro-fermes, aboutissent à des constats variés 
sur l'importance de la production alimentaire et sa projection à 
l'échelle de la ville (Orsini et al., 2014 ; Weidner et al., 2019). À titre 
d'exemple, dans une synthèse de la littérature, Weidner et al. (2019) 
mettent en avant un potentiel d'autosuffisance par l'agriculture 
urbaine couvrant selon les villes, les scénarios développés et 

6 https://www.versailles-grignon.inrae.fr/ecosys/Recherche/Projets/SEMOIRS
7 https://theconversation.com/non-tout-ce-qui-pousse-en-ville-nest-pas-
pollue-104948
8 https://www.inrae.fr/sites/default/files/guide_refuge.pdf
9 https://www.inrae.fr/sites/default/files/plan_de_maitrise_sanitaire.pdf
10 https://www.primequal.fr/fr/carthage  
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une couche 0 à 30 cm avec des stocks de 11,3 ± 11,5 kgC m−2 
pour New-York et de 9,9 ± 3,9 kgC m−2 pour Paris (Cambou et 
al., 2018) ;

(iv)	la valorisation de déchets urbains, qui est mise en œuvre 
dans nombre de micro-fermes parisiennes (Daniel, 2017). 
Cette pratique d'économie circulaire rend le métabolisme 
urbain plus durable (Aubry et Adoue, 2018 ; Morel-Chevillet, 
2018). Pourtant, à notre connaissance, aucune étude 
scientifique ne permet de quantifier et qualifier cette pratique 
aujourd'hui. Dans le cadre du projet de recherche T4P, Grard 
et al. (2015 ; 2018 ; 2020) ont montré que des Technosols 
construits avec des produits résiduaires organiques urbains 
représentaient une opportunité intéressante de valorisation 
de ces déchets, qui pourrait permettre la création de nouvelles 
filières de valorisation rejoignant les résultats d'autres travaux 
comme le projet SITERRE (Coulon et Damas 2016).

Services culturels et paysagers
Le Millenium Ecosystem Assessment (MEA, 2005) définit les 
services écosystémiques culturels comme « les bénéfices non-
matériels que l'humanité peut tirer des écosystèmes », tels que 
le loisir et l'écotourisme, l'esthétisme, l'éducation, la religion, 
l'inspiration et le patrimoine culturel. Même si le MEA est une 
référence reconnue et partagée, on retrouve, dans la littérature, 
plusieurs types de services culturels mis en exergue ainsi que 
différentes métriques pour les caractériser et les évaluer (Hirons 
et al., 2016 ; Milcu et al., 2013). Milcu et al. (2013) pointent le 
développement d'un domaine de recherche relativement nouveau 
qui manque d'un cadre de recherche bien établi et reproductible. 
Toutefois, des tentatives de formalisation peuvent être citées. Fish 
et al. (2016) par exemple, proposent un cadre conceptuel pour 
appréhender les services culturels au prisme des identités, des 
expériences et des capacités.
La littérature spécifique concernant l'agriculture urbaine (Aerts 
et al., 2016 ; Bally, 2017 ; Langemeyer, 2014 ; Sanyé-Mengual 
et al., 2018) met surtout en avant les services de loisir et 
d'apprentissage ainsi que la connexion avec la nature et les liens 
sociaux comme les services plus appréciés par les usagers. 
Les services paysagers que rendent ces formes d'agriculture 
urbaine sont ainsi bien identifiés notamment lorsqu'ils concernent 
l'amélioration des cadres de vie par des groupes de citadins 
regroupés au sein de structures associatives (Consales, 2008). 
En revanche, force est de constater qu'au regard de ces travaux, 
les services sociaux, culturels et paysagers des formes plus 
récentes d'agriculture urbaine, et notamment des micro-fermes, 
restent très faiblement investigués. Le sol est également peu 
présent dans ces évaluations.

En résumé, la littérature scientifique existante sur les services 
rendus par l'agriculture urbaine et ses sols s'accorde autour de 
deux grands constats : (1) la fonction alimentaire, souvent mise 

Service de support de biodiversité
Les connaissances acquises en ville restent lacunaires et 
concernent majoritairement les plantes (e.g. Muratet et al., 
2007), les pollinisateurs (e.g. Matteson et al., 2008) et l'avifaune 
(e.g. Clergeau et al., 2006), plutôt que les organismes du sol en 
dépit des rôles majeurs de ces derniers dans le fonctionnement 
des sols urbains et en tant que bio-indicateurs de perturbations 
anthropiques. De récents travaux ont cependant montré une 
relativement forte biodiversité des sols dans les jardins associatifs, 
avec des niveaux de diversité taxonomique en collemboles et 
vers de terre équivalents voire supérieurs à ceux observés en 
forêts (Joimel et al., 2017). Toutefois, cette biodiversité apparaît 
dépendante des pratiques (type d'espèces, abondance) et des 
formes d'agriculture (toits potagers ou jardins collectifs ; Joimel et 
al., 2018 ; 2019). Le rôle des micro-fermes et de leurs sols en tant 
que refuge de la biodiversité reste donc à déterminer.

Services de régulation
Quatre services de régulation majeurs peuvent être affectés par 
l'implantation de fermes urbaines :
(i)	 la régulation du cycle de l'eau, du fait de son infiltration 

et de sa rétention par le sol, de son évapotranspiration, de 
sa consommation pour l'irrigation mais aussi d'effets sur la 
qualité des eaux de drainage. Les études existantes montrent 
un intérêt de ces espaces en termes de rétention de l'eau 
(Richards et al., 2015 ; Whittinghill et al., 2015 ; 2016 ; Grard et 
al., 2018). Des bacs potagers dont le sol est construit à partir 
de produits résiduaires organiques urbains sont capables 
de retenir entre 74 et 81 % de l'eau apportée, précipitations 
et irrigation, en entraînant néanmoins une perte de carbone 
sous forme dissoute (Grard et al., 2018). Cela peut représenter 
une réduction non négligeable du flux d'eau collecté dans le 
réseau urbain et donc une réduction en termes de coût de 
traitement de l'eau. Harada et al. (2018) montrent cependant 
qu'une toiture potagère à New-York retient moins d'eau qu'elle 
n'en rejette du fait de l'irrigation, devenant dès lors une source 
et non un puits pour l'eau en milieu urbain ;

(ii)	 la régulation du climat local : Afin de limiter l'effet d'îlot 
de chaleur urbain, la végétalisation est une des solutions 
possibles (e.g. Feyisa et al., 2014). Cependant, les données 
actuelles concernent des toitures végétalisées non 
productives de biomasse alimentaire et les espaces verts, 
mais peu l'agriculture urbaine ;

(iii)	la régulation du climat global via le stockage de carbone 
dans le sol. À notre connaissance, seuls Whittinghill et al. 
(2014) ont évalué les stocks de carbone de toitures potagères 
et les récents travaux de Cambou et al. (2018) ont permis 
d'évaluer les stocks de carbone potentiels des sols urbains. 
Les stocks de carbone présents dans des sols urbains non 
scellés de New-York et Paris semblent non négligeables : 
supérieurs de 44,5 % à 110,4 % à ceux de sols agricoles sur 
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en avant dans les projets, ne représente dans les faits pour les 
formes actuelles d'agriculture urbaine, qu'une faible fraction 
de l'approvisionnement alimentaire direct à l'échelle de la ville 
(Weidner et al., 2019) et (2) les avantages environnementaux de 
l'agriculture urbaine sont extrêmement dépendants des formes et 
du contexte (Goldstein et al., 2014). Par ailleurs, bien que peu 
étudiés pour le moment, le type de sol et les intrants agricoles 
utilisés semblent influencer de manière significative les services 
écosystémiques rendus. Il ressort également de cet état de l'art 
que la quantification des services rendus par l'agriculture urbaine, 
et en particulier par les « nouvelles » formes d'agriculture urbaine 
telles que les micro-fermes urbaines, et par leurs sols reste faible.

DIVERSITÉ DES MICRO-FERMES 
ÉTUDIÉES
Très hétérogènes dans leurs formes et fonctionnement, les 
micro-fermes urbaines représentent un objet d'étude vaste et 
interdisciplinaire. Afin de construire une démarche d'évaluation 
robuste, 7 micro-fermes urbaines illustrant la diversité de 
cette forme d'agriculture ont été choisies en région parisienne. 
Ces fermes urbaines se différencient (i) par l'importance de la 
production alimentaire par rapport à d'autres activités (tant 
économiquement qu'en termes de surface occupée), (ii) par les 
sites sur lesquels elles sont installées (collège, toiture privée, 
délaissé urbain, parc…) et (iii) par le type de sols sur lesquels 
elles se sont développées. Le tableau 1 présente les principales 
caractéristiques des micro-fermes urbaines et la figure 1 présente 
quelques photographies des sites étudiés.

Localisation
Les fermes étudiées sont toutes situées dans Paris intra-muros 
ou en petite couronne, ce qui les soumet à une forte contrainte 
spatiale. Cette contrainte se reflète dans l'hétérogénéité des 
sites et leur localisation au sein de différentes structures (collège, 
centre commercial e.g. ; tableau 1). Cette diversité de localisation 
est couplée à un espace spatial restreint, souvent morcelé et 
diversifié, qui présente également des types et/ou historiques de 
sols pouvant être très variés (figure 2). Les micro-fermes étudiées 
ont ainsi entre 3 et 13 ans. Elles présentent des tailles très variées 
allant de 145 m2 à 4 ha avec une surface cultivée représentant 
en moyenne 45 % [min : 3 % - max : 62 %] de la surface totale 
de la ferme. Cette variabilité d'utilisation de l'espace pour la 
production alimentaire illustre bien les contraintes de chaque site 
et l'importance variable de la fonction de production alimentaire 
au sein des sites.

Formes et support de culture
Sur les 7 micro-fermes, trois sont en toiture et quatre en pleine 

terre (tableau 1). Les sols des micro-fermes (tableau 2) sont 
soit construits, soit pseudo-naturels, selon la classification de 
Morel et al. (2014). Au sens du Référentiel Pédologique Français 
(Baize et Girard, 2008), les sols de MF1-Exp. (Micro-Ferme n°1), 
MF2, MF3 et MF4-S.C. sont des Anthroposols construits, car ils 
résultent bien d'actes volontaires de fabrication d'un « sol » avec 
des objectifs précis, en particulier pour obtenir un milieu aussi 
fertile que possible dans le cadre d'opérations de végétalisation. 
Ils se singularisent par la présence de matériaux anthropiques 
holorganiques (e.g. compost, bois broyé), mais également des 
matériaux anthropiques technologiques (e.g. pouzzolane), ainsi 
que de matériaux anthropiques terreux. Les trois autres sols 
(MF5, MF6 et MF7), du fait de pratiques d'apports massifs de 
matériaux anthropiques terreux, peuvent être classés comme des 
Anthroposols reconstitués.
Par ailleurs, toutes les fermes récupèrent des produits résiduaires 
organiques urbains, provenant la plupart du temps d'un 
opportunisme local au sein d'un réseau plus ou moins structuré 
autour de la ferme.

Fonctions des micro-fermes étudiées
Les micro-fermes urbaines sont des systèmes très fortement 
anthropisés. Toutes les structures porteuses des projets sauf 
une (le toit expérimental d'AgroParisTech – MF1-Exp.) sont des 
associations. Ces micro-fermes font participer des bénévoles 
dans leur fonctionnement courant et ont des activités tournées 
non seulement vers la production alimentaire, mais aussi et 
surtout vers l'éducation (MF3 et 6), l'animation culturelle (MF4-
S.C.), la pédagogie via la participation à une activité de production 
alimentaire (MF7) ou encore l'insertion professionnelle (MF2). 
Cette diversité d'activités montre la multifonctionnalité des micro-
fermes urbaines, les fonctions culturelles étant prépondérantes.

MÉTHODE ET GRILLE D'ANALYSE DES 
SERVICES ÉCOSYSTÉMIQUES FOURNIS 
PAR LES SOLS DANS DES MICRO-
FERMES URBAINES
De nombreux travaux se sont penchés sur la contribution des 
sols à la fourniture de services écosystémiques (e.g. Adhikari et 
Hartemink, 2016 ; Dominati et al., 2014) y compris très récemment 
en milieu urbain (Morel et al., 2014 ; Blanchart et al., 2018), et sur 
les méthodologies d'évaluation. Toutefois, le passage des cadres 
théoriques aux approches opérationnelles nécessitant des 
indicateurs simples et robustes, reste un défi (Calzolari et al., 2016). 
De plus, certaines caractéristiques des micro-fermes au regard 
de leurs objectifs doivent être prises en compte dans la démarche 
d'évaluation des services : place prépondérante de l'homme dans 
le système, hétérogénéité spatiale verticale et horizontale, et ce à 



38	 B.J-P. Grard et al.

Etude et Gestion des Sols, 28, 2021

Figure 1 : Photographies des micro-
fermes urbaines étudiées dans le cadre 
du projet SEMOIRS.  
© Benzoni, Grard et Wirz.
Figure 1: Pictures of the urban micro-
farms included in the research project 
SEMOIRS.

Micro-ferme n°4-S.C.
(2017)

Micro-ferme n°6
(2018)

Micro-ferme n°5
(2018)

Micro-ferme n°7
(2018)

Micro-ferme n°2 (2018)

Micro-ferme n°3
(2018)

Micro-ferme n°1-Exp
(2017)
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Tableau 1 : Caractéristiques des micro-fermes urbaines suivies dans le cadre du projet SEMOIRS. 
Table 1: Characteristics of the urban micro-farms included in the research project SEMOIRS. 

Micro-ferme n°1
- Expérimentale –

[MF1-Exp.]

Micro-ferme n°2
[MF2]

Micro-ferme n°3
[MF3]

Micro-ferme n°4
- Sols 

contaminés –
[MF4-S.C.]

Micro-ferme n°5
[MF5]

Micro-ferme n°6
[MF6]

Micro-ferme n°7
[MF7]

Type de sol  [forme 
des micro-fermes]

Sol construit
[Toiture]

Sol construit
[Pleine terre]

Sol pseudo-naturel
[Pleine terre]

Type de structure Etablissement 
public Association

Type de lieu
Etablissement 

de recherche et 
enseignement

Centre 
commercial Collège Délaissé urbain Parc Collège Parc

Date de création du 
projet 2012 2016 2014 2008 2006 - 2019 2014 2013

Activités Recherche et 
enseignement

Maraîchage, 
insertion sociale 

et vente

Maraîchage, 
élevage, 

éducation et 
animation

Animation 
culturelle, 
élevage, 

maraîchage et 
vente

Maraîchage, 
animation, 

pédagogie, jardin 
partagé et vente

Maraîchage, 
élevage, 

éducation, 
animation et 

vente

Maraîchage, 
animation et 

vente

Surface totale de la 
micro-ferme (m2) 900 698 145 40 000 25 000 5 819 1100

Surface agricole 
utile (m2) 200 397 80 1 648 15 000 3205 683

Tableau 2 : Caractéristiques des sols des micro-fermes urbaines étudiées. Les profondeurs de sol sont mesurées pour les micro-fermes 
en toiture (sauf MF2) et sont déclaratives pour les fermes en pleine terre. 
Table 2: Soil properties of the urban micro-farms studied.

Micro-ferme Catégorie Nature des 
matériaux Origine/Composition du sol Profondeur du 

sol (cm) Usage précédent du sol

MF 1-Exp

Toiture Non terreux

Deux zones : (A) Compost et bois broyé  
(B) Mélange de pouzzolane et compost ~ 20/30 Toiture végétalisée 

extensive

MF 2 Mélange pouzzolane compost ~ 100 Toiture végétalisée 
intensive

MF 3 Mélange à base de compost ~ 15/20 -

MF 4-S.C.

Pleine terre

Terreux et non 
terreux Buttes sur remblai (compost, fumier etc.) ~ 30 Dépôt sauvage

MF 5

Terreux

Terre végétale rapportée ~ 300 Espace verts
MF 6 Terre végétale/remblai - rapportés ~ 100 Espaces verts

MF 7 Terre végétale rapportée (terrain de sport, 
présence de sable) ~ 150 Terrain de sport

Figure 2 : Profils de sol des différents sites d’étude en octobre 2018. 
Figure 2: Soil profile of the different urban micro-farms (October 2018).
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acteurs et bénévoles de ces structures sont en effet curieux et 
volontaires pour mieux connaître leurs fermes et les services 
associés et ont des connaissances expertes sur leurs sites. Ils 
saisissent aussi l'intérêt de la mise en visibilité et reconnaissance 
par l'espace public et les politiques de ces sites d'agriculture 
urbaine. Néanmoins, le déploiement de ce type d'approche 
nécessite un temps d'explication et un suivi rapproché, adaptés 
aux spécificités de chaque site pour garantir l'acquisition de 
données de qualité, rigoureuses et exploitables. Par exemple, 
chaque carnet de récolte mis en place a permis de relever les 
mêmes informations, mais différentes formes ont dû être mises 
en place (format papier ou numérique avec des agencements 
différents) selon l'organisation de la ferme. La mise en œuvre 
d'une telle démarche participative dans le cadre du projet n'a fait 
que confirmer l'appétence et l'intérêt des acteurs de terrain pour 
mieux connaître le fonctionnement de leurs micro-fermes et les 
services rendus. Elle a permis aux chercheurs d'acquérir des 
données qu'il aurait été difficile d'obtenir sans cette implication 
des acteurs de terrain, telles que la quantité de biomasse récoltée 
ou le volume et le type d'apport de produits résiduaires urbains.

Choix des indicateurs de service

Service d'approvisionnement
Au sein des fermes, le service d'approvisionnement en aliments 
a été abordé de manière quantitative et qualitative. L'approche 
quantitative a eu pour objectif de mesurer des rendements via 
la mise en place pour tous les sites de carnets de récolte, sur le 
modèle de ceux utilisés dans les travaux de Pourias et al. (2016) 
lorsque ce suivi n'existait pas déjà. La qualité a été abordée via la 
diversité des végétaux cultivés et récoltés ainsi que par la mesure 
de la qualité sanitaire de la production alimentaire (e.g. teneur 
en éléments traces métalliques) (tableau 3). Ces indicateurs ont 
été complétés par des informations concernant le devenir des 
productions alimentaires (vente, auto-consommation etc.) et les 
prix de vente pratiqués. Ces choix permettent de répondre à 
plusieurs questions soulevées dans la littérature concernant les 
niveaux de production (Weidner et al., 2019) et la contamination 
potentielle des produits issus de l'agriculture urbaine (Säumel et 
al., 2012) et leur valorisation.

Service de support
La biodiversité est une composante importante des services de 
support (MEA, 2005) en raisons de leurs rôles fonctionnels incluant 
le recyclage de la matière organique du sol, la structuration du 
sol ou encore le bio-contrôle. Dans les méthodologies existantes, 
un seul type d'organismes est souvent ciblé pour des raisons 
de temps et de coûts d'analyse (e.g. les microarthropodes chez 
Calzolari et al., 2016). Néanmoins, les différents organismes du 
sol jouent un rôle majeur à différentes échelles spatio-temporelles 
et interagissent entre eux. Nous avons donc choisi d'étudier la 

différentes échelles (profil de sol, parcelle, micro-ferme, quartier). 
C'est dans ce cadre que le projet SEMOIRS a mené une réflexion 
sur le choix des services écosystémiques et des indicateurs 
pertinents à étudier pour les micro-fermes urbaines ainsi que sur 
la détermination de valeurs de références.
Les indicateurs de services ont été choisis sur la base des 
méthodologies déjà développées sur les sols (e.g. Calzolari et al., 
2016) intégrant le contexte urbain (Blanchart et al., 2018) et en 
prenant en compte les caractéristiques des fermes urbaines. Le 
choix de ces indicateurs sera détaillé par la suite pour chaque 
catégorie de service. Les indicateurs de services proposés 
(quantitatifs ou qualitatifs) s'appuient sur trois types de données : 
1) des mesures dites participatives réalisables et réalisées par 
les porteurs de projets/agriculteurs urbains, 2) des mesures ou 
enquêtes réalisées sur le terrain par les scientifiques, 3) des 
mesures en laboratoire ou issues de bases de données externes 
(voir tableau 3).

Choix des services écosystémiques étudiés
En nous basant sur l'état de l'art présenté ci-dessus (voir page 35-
37), nous avons choisi d'étudier des services écosystémiques 
appartenant à 4 catégories : (1) approvisionnement, (2) régulation, 
(3) soutien et (4) culturel et paysager (tableau 3). Nous avons 
donc cherché à mesurer le service d'approvisionnement en 
aliments, même si dans certains travaux la production agricole 
n'est pas considérée comme un service écosystémique (Tibi et 
Therond, 2017). En effet, dans un agroécosystème, le service 
d'approvisionnement résulte à la fois de processus écologiques et 
d'éléments de la structure de l'écosystème, mais aussi d'intrants 
anthropiques (fertilisants, pesticides, irrigation et énergie).
Par ailleurs, bien que de nombreux auteurs mentionnent les 
services culturels fournis par les sols (e.g. Dominati et al., 2014), 
ceux-ci sont rarement intégrés in fine dans les méthodologies 
d'évaluation des services rendus. Or, la prépondérance de 
fonctions sociales et culturelles ainsi que la multifonctionnalité 
des micro-fermes forcent à l'intégration d'une grande diversité 
de services dans leurs études. Toutefois, ces services culturels 
ne dépendent pas seulement des sols, mais de l'ensemble sol-
végétation-fermiers, c'est-à-dire du socio-écosystème. Nous 
avons donc choisi d'évaluer également les services culturels, les 
étudiant en tant que produit de l'ensemble sol-végétation-fermiers.

Une démarche participative
Dans le cadre du projet, différents acteurs - des gestionnaires 
de projet, des bénévoles, des acteurs de l'aménagement et des 
chercheurs, - se sont impliqués dans l'acquisition de données, 
ce qui a nécessité en amont des discussions de cadrage des 
méthodologies entre les chercheurs et les gestionnaires de 
projet : choix des indicateurs et définition des métriques. Cette 
approche participative, via notamment l'implication de bénévoles, 
représente à la fois une opportunité et une contrainte. Les 
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à la capacité de l'écosystème à générer et maintenir une structure 
du sol permettant à ce dernier de remplir ses fonctions de support, 
d'habitat, de filtre et stockage (Tibi et Therond, 2017). Ce service 
« amont » influence le service d'approvisionnement alimentaire 
mais également celui de régulation de l'eau. Deux indicateurs 
de porosité (porosité totale et porosité libre à l'air à la capacité 
de rétention, pF2) ont ici été analysés à l'aide de mesures en 
laboratoire sur la profondeur 0-20 cm (tableau 3).

Fourniture d'éléments minéraux aux plantes par le sol
La fourniture d'éléments minéraux par le sol a un effet direct sur 
le développement de la biomasse végétale et donc des plantes 
cultivées. Ce service « amont » permet au gestionnaire de réduire 
la fertilisation exogène, qu'elle soit organique ou minérale, tout en 
maintenant le niveau de production. Quantifier des indicateurs de 
ce service apparaît d'autant plus pertinent que ces fermes n'ont 
pas, ou très peu, recours à des fertilisants minéraux. Pour évaluer 
cette fourniture, nous avons estimé les teneurs et déterminé les 
stocks de différents éléments nutritifs dans le sol (teneurs totales 
et phytodisponibles sur 0-20 cm).

Régulation du climat local
Localement, la végétation des micro-fermes urbaines peut 
influencer le microclimat, en régulant notamment la température 
et l'humidité de l'air. Dans le cadre du projet, une modélisation 
à l'aide d'un modèle de microclimat et d'échange d'énergie 
dont le sol est un des compartiments a été mise en place pour 
appréhender l'impact de l'écosystème créé par les fermes sur la 
température locale.

Régulation du climat global
La quantité de carbone actuellement stocké dans les sols des 
micro-fermes a été déterminée à partir de mesures de teneurs 
en C organique et de masses volumiques apparentes en se 
focalisant sur les horizons superficiels (0-20 et 0-30 cm) qui sont 
régulièrement amendés en produits résiduaires urbains (compost 
et bois broyé notamment) et donc des zones particulièrement 
enrichies en matières organiques.

Recyclage des déchets urbains
Le recyclage des matières organiques par les fermes urbaines est 
un service commun à l'ensemble des fermes étudiées et nécessite 
une étude qualitative et quantitative pour être mieux appréhendé. 
Nous avons ainsi choisi de suivre des indicateurs qualitatifs, tels 
que l'origine et le type de produits résiduaires valorisés, ainsi que 
l'analyse de la qualité des matières organiques et des indicateurs 
quantitatifs tels que le volume des apports réalisés (tableau 3). 
Néanmoins, durant le projet, le caractère très chronophage de la 
mesure des volumes de produits résiduaires organiques apportés 
à la parcelle est ressorti durant les échanges avec les porteurs 
de projet. Une alternative a alors été mise en place pour concilier 
programme de recherche et usages agricoles des sites en relevant 
uniquement les livraisons de produits résiduaires organiques 

biodiversité des sols en ciblant des organismes de différentes 
tailles (micro-organismes, mésofaune, macrofaune) via des 
indicateurs d'abondance, de densité et de diversité sur une 
profondeur de 0 à 20 cm. L'activité biologique a été évaluée via le 
suivi de décomposition de sachets de thé (Tea bag index, Djukic 
et al., 2018).
La biodiversité végétale a été appréhendée par des inventaires 
d'espèces cultivées et également d'espèces spontanées.

Service de régulation
Pour cette catégorie, nous avons considéré les services en lien 
avec la régulation de l'eau, la structuration du sol, la fourniture 
d'éléments minéraux aux plantes, la régulation du climat local et 
du climat global et le recyclage de déchets urbains.

Régulation de l'eau : Stockage et fourniture d'eau aux 
plantes cultivées, stockage et restitution d'une eau de 
qualité
Ce service dépend de la quantité d'eau que le sol peut absorber et 
stocker puis restituer aux plantes et de sa capacité à agir comme 
un agent filtrant à travers lequel l'eau passe avant de s'écouler 
vers les plans d'eau, y compris les eaux souterraines et les 
rivières (Dominati, Patterson and Mackay, 2010).
L'agriculteur est le bénéficiaire de la capacité du sol à infiltrer 
et stocker de l'eau et l'avantage qu'il en retire correspond à la 
quantité d'eau qu'il devrait apporter par irrigation en l'absence de 
ce rôle du sol, pour obtenir la même production végétale (Tibi 
et Therond, 2017). Nous avons donc déterminé la réserve utile 
des sols à partir de mesures de rétention d'eau par les sols en 
laboratoire, de manière à connaître la capacité d'interception de 
l'eau gravitaire par les sols en place et de restitution aux plantes 
cultivées. En parallèle, nous avons quantifié directement les 
intrants exogènes en mesurant la consommation d'eau des sites 
durant toute la durée de l'étude (tableau 3). De telles mesures sont 
rarement effectuées. Cependant, la difficulté de cette analyse et 
de son interprétation réside dans le manque de références fiables 
sur les pratiques d'irrigation dans d'autres espaces urbains. 
Par ailleurs, la diversité d'usages de l'eau sur site en dehors de 
l'irrigation (activités pédagogiques, lavage de légumes ou de 
matériels), souvent mal estimée, biaise parfois l'interprétation 
des résultats. Enfin, la société dans son ensemble bénéficie de 
la restitution d'une eau de qualité vers les aquifères. De par ses 
propriétés, le sol aura une capacité plus ou moins importante à 
retenir des substances et éléments contaminants. Pour évaluer 
cette fonction, nous avons réalisé en laboratoire des mesures de 
lixiviation sur des prélèvements de sols réalisés sur la profondeur 
0-20 cm (Tableau 3).

Structuration du sol
Les propriétés physiques du sol et en particulier sa capacité 
de rétention en eau et en air ont des rôles clés pour le bon 
développement des végétaux. La structuration du sol correspond 
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paysage urbain perçu depuis la micro-ferme et, inversement, de 
comprendre le paysage urbain environnant dans lequel s'insère 
la micro-ferme. Pour les services culturels, nous n'avons pas 
individualisé la contribution spécifique des sols et les indicateurs 
choisis n'en tiennent donc pas compte.

Sélection des référentiels
L'évaluation des services, dans l'approche choisie, implique le 
choix de référentiels pour comparer, discuter et évaluer les valeurs 
obtenues. Par exemple, la teneur en éléments traces dans les 
légumes commercialisés par les micro-fermes a été comparée à 
des teneurs réglementaires dans les légumes issus d'exploitations 
maraîchères hors ville, en l'absence de données sur la qualité 
des légumes en agriculture urbaine. Cette démarche a déjà été 
développée par Grard et al. (2018 ; 2020) et répond à l'état actuel 
des connaissances et à des données très lacunaires en milieu 
urbain. Les référentiels peuvent différer entre les services et 
plusieurs référentiels peuvent être utilisés pour un même indicateur. 
Ainsi, dans le cas du service de régulation du climat global via le 
stock de carbone présent dans les sols des micro-fermes, ceux-ci 
ont été d'une part comparés aux stocks de C de sols agricoles en 
milieu rural (on se réfère alors à un système ayant pour objectif 
principal la production) et d'autre part aux stocks de C présent dans 
d'autres sols urbains, sous des usages différents tels que des parcs 
et jardins (référence d'usage) (tableau 3).
De manière générale, dans le cadre du projet, trois types 
de références disponibles ont été mobilisés, des références 
correspondant (i) au même usage agricole et cultures 
maraîchères, mais dans un autre contexte (milieu rural ou 
agriculture urbaine commerciale) et/ou (ii) à d'autres usages 
du sol en milieu urbain, par exemple parcs et jardins, et/ou (iii) 
à des normes (e.g. réglementation sur le Pb ou le Cd dans les 
légumes par exemple). Le choix du référentiel, étape essentielle 
de l'évaluation du service, dépend de l'objectif poursuivi. Si celui-
ci est d'évaluer ou améliorer la performance d'un des services 
en particulier (par exemple qualité des légumes produits), la 
comparaison au même usage maraîcher, ayant le même objectif 
de production d'aliments, mais dans d'autres contextes (références 
notées i) ou la comparaison à une norme (références iii) paraît 
être la plus adaptée. En revanche, si l'objectif est de comparer 
différents usages du sol en milieu urbain (par exemple dans une 
perspective d'aménagement), la comparaison à d'autres modes 
d'occupation des sols urbains (références ii) est la plus pertinente. 
Etant intrinsèquement multifonctionnelles, les micro-fermes 
urbaines ne peuvent sans doute pas être aussi performantes que 
des entités à vocation définie comme la production de légumes 
pour une exploitation maraîchère classique, la fourniture de 
paysage récréatif pour un espace vert. La comparaison à une 
référence ayant pour fonction principale le service attendu peut 
donc poser le problème de mettre en regard deux systèmes qui 
n'ont pas les mêmes contraintes et donc des niveaux de services 

à l'échelle de la ferme et en comparant ensuite les volumes 
entrant et ceux restant sur la ferme à l'état de tas de compost. 
Cette adaptation illustre directement comment les métriques des 
indicateurs sont issues de compromis entre les différents acteurs 
aux préoccupations prioritaires différentes pour atteindre à la fois 
la précision des données souhaitée et la faisabilité sur le terrain 
du relevé de ces dernières.

Services culturels
Le positionnement de recherche initial qui consistait à découpler 
radicalement l'analyse des services écosystémiques culturels de 
celle des services paysagers a été amené à évoluer. En effet, la 
littérature scientifique tend à considérer ces différents services 
écosystémiques de manière globale, sous le terme générique de 
services écosystémiques culturels, dont les services sociaux et 
paysagers ne sont, de fait, qu'une sous-catégorie. Par ailleurs, les 
enquêtes exploratoires de terrain ont démontré qu'un traitement 
d'ensemble des services culturels était plus adapté pour l'étude 
des micro-fermes urbaines, avec toutefois la nécessité de 
distinguer les services au regard de leurs bénéficiaires.

Les services écosystémiques culturels endogènes aux 
micro-fermes
Ceux-ci correspondent à l'ensemble des services écosystémiques 
culturels produits à l'intérieur des micro-fermes par ou pour 
des individus ou des groupes d'individus ponctuellement ou 
régulièrement appelés à fréquenter les sites (salariés, bénévoles, 
adhérents, participants, etc.). Dans ce cas, la démarche s'est 
saisie de méthodes de sciences sociales pluridisciplinaires, 
enquêtes par observations, questionnaires et entretiens semi-
directifs.

Les services écosystémiques culturels exogènes aux 
micro-fermes
Il s'agit là de l'ensemble des services écosystémiques produits à 
l'extérieur des micro-fermes pour des individus ou des groupes 
d'individus ne fréquentant pas les sites (riverains, passants, 
etc.). Dans ce cas, l'étude des paysages des micro-fermes est 
apparue comme le vecteur d'évaluation le plus adapté. Considéré 
dans une acception assez large, le paysage a, en effet, permis 
de fonder une analyse des vues, des perceptions mais aussi des 
représentations associées à des populations potentiellement 
concernées (riverains, passants etc.) par les micro-fermes 
urbaines, mais ne les fréquentant pas.
Ce travail s'est essentiellement appuyé sur une enquête par 
questionnaires photographiques, réalisée à la volée dans quelques 
lieux stratégiques plus ou moins éloignés des sites d'étude afin de 
déterminer un potentiel effet de proximité. Cette enquête a permis 
de mettre en exergue ce qui est connu, conçu, pratiqué et ressenti 
comme un paysage par les personnes extérieures aux micro-
fermes urbaines. Parallèlement, une étude des co-visibilités a 
été effectuée. Pour chaque site d'étude, l'objectif était de saisir le 



Services rendus par les micro-fermes urbaines	 43

Etude et Gestion des Sols, 28, 2021

connaissances sur cette forme d'agriculture urbaine et ainsi 
mieux l'appréhender, l'analyser et discuter de l'impact des 
fermes sur leur environnement biotique et abiotique ; plus 
largement progresser dans l'évaluation multicritère de la 
durabilité des écosystèmes agricoles et les réflexions relatives 
aux usages des sols.

(ii)	 pour les acteurs de terrain, de mieux connaître et donc 
mieux gérer les micro-fermes urbaines en favorisant certains 
services et/ou en gérant les compromis entre plusieurs 
services écosystémiques. Les résultats du projet devraient 
leur permettre de disposer de leviers d'amélioration et 
d'optimisation des services écosystémiques en jouant 
notamment sur les pratiques ;

(iii)	 pour les aménageurs, de mieux appréhender ce qu'apportent 
les micro-fermes au sein du tissu urbain en comparaison 
à d'autres occupations possibles du sol. Néanmoins, les 
mesures mobilisées, la rareté des références disponibles et 
la difficulté d'interprétation de certains indicateurs limitent 
aujourd'hui la mise en œuvre d'une telle évaluation par des 
porteurs de projet.

Face à la multifonctionnalité des micro-fermes urbaines et 
de certaines infrastructures vertes, il semble nécessaire de 
développer des outils permettant de mieux connaître la qualité 
et les services rendus par ces sols. Certaines collectivités 
commencent ainsi à prendre en compte certains services 
rendus par les micro-fermes urbaines en dehors de la production 
alimentaire. Ainsi, l'aptitude de toits potagers à atténuer les flux 
d'eau de pluie vers le réseau de collecte a été reconnue par la 
ville de New-York qui a subventionné en conséquence l'une des 
toitures de l'entreprise Brooklyn Grange (592 730 $ pour 6 000 
m2 de toiture ; Cohen et Wijsman, 2014). En parallèle, quelques 
outils11 sont en cours de développement pour aider à intégrer le 
sol dans la planification urbaine, mais nécessitent d'être adaptés 
et complétés.
Notre méthodologie a permis de mettre en lumière plusieurs 
limites à une évolution vers des outils d'évaluation des services 
écosystémiques par les gestionnaires de micro-fermes urbaines 
notamment sur :
(i) l'acquisition de valeurs quantitatives. L'utilisation des indicateurs 

par les acteurs de terrain est souhaitable et souhaitée. 
Cependant, si elle est relativement aisée concernant certains 
indicateurs (niveau de production alimentaire, consommation 
d'eau...), elle nécessite pour d'autres l'intervention de 
spécialistes compliquant d'autant l'appropriation de la 
démarche par les acteurs de terrain ;

(ii) un fort besoin de référentiels adaptés et spécifiques. Les 
méthodologies d'évaluation nécessitent de se rapporter à 
des valeurs de références pour calibrer les indicateurs. Les 
connaissances lacunaires en milieu urbain sont donc un frein 
à leur développement ;

rendus différents (e.g. des rendements différents). Ce constat ne 
fait que renforcer les besoins de connaissances sur les services 
écosystémiques rendus spécifiquement par les micro-fermes et 
plus généralement par les infrastructures vertes urbaines. Plus 
largement, l'enjeu d'évaluation de cette multifonctionnalité rejoint 
l'évaluation multicritère de la durabilité des systèmes.

Echelles d'étude des services
Sous-jacente à l'évaluation de services écosystémiques, 
la question de l'échelle d'étude de ces derniers se pose 
particulièrement pour les micro-fermes urbaines. Mobilisant 
diverses composantes de l'agroécosystème, les services ont été 
étudiés ici à quatre échelles différentes : (i) l'échelle du solum et 
de la parcelle, (ii) celle de la micro-ferme dans son ensemble, 
(iii) celle du quartier, voire (iv) celle du territoire (ici la ville). Ces 
échelles d'étude sont résumées au sein de la figure 3. Le choix 
de ces échelles a été réfléchi en prenant en compte l'échelle 
d'impact du service et l'objectif de l'évaluation. Ainsi, le service 
d'approvisionnement alimentaire, au travers de la mesure des 
rendements, peut être exprimé à l'échelle de la parcelle ou 
planche cultivée, ou de la micro-ferme, incluant alors les allées, 
les haies, les zones récréatives... Mais il pourrait également être 
analysé à l'échelle du quartier ou du territoire (voir figure 3). On 
passe ainsi d'une estimation en termes de rendement pouvant 
aller au maximum à 1,2 kg.m-2 pour les parcelles cultivées d'une 
des micro-fermes à 0,3 kg.m-2 en considérant l'ensemble des 
surfaces potentiellement cultivables à l'échelle de la micro-ferme. 
L'expression de ce service à une échelle spatiale supérieure, le 
quartier ou la ville, nécessiterait une estimation des surfaces qui 
pourraient être affectées à des micro-fermes urbaines et/ou une 
autre expression du service (en calories produites par exemple). 
Dans ce dernier cas, la question de la méthodologie et de la 
pertinence de l'extrapolation faite à des échelles supérieures se 
pose de manière claire. On le voit, l'échelle spatiale considérée 
affecte l'interprétation de la valeur du service. Cette question 
d'échelle d'expression du service dépendra donc de l'objectif 
de l'évaluation et de la pertinence de l'échelle sélectionnée, 
ce qui pourra nécessiter un changement dans l'expression de 
l'indicateur.

�CONCLUSION ET PERSPECTIVES
La méthodologie d'évaluation des services écosystémiques 
fournis par les différents sols des micro-fermes urbaines mise 
en place dans le cadre du projet SEMOIRS, est basée sur une 
approche intégrative, telle que décrite par Dominati et al. (2014) 
et Adhikari et Hartemink (2016), qui relie les indicateurs de sol 
pertinents à des fonctions du sol, eux-mêmes associés à des 
services écosystémiques. En intégrant les spécificités des micro-
fermes urbaines, notre méthodologie représente une opportunité :
(i)	 pour le milieu académique, d'augmenter le niveau de 

11 �par exemple, l’outil Destisol’AU – INRAE,  
https://www.inrae.fr/actualites/Destisol%27AU
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Tableau 3 : Services, indicateurs et références étudiés et utilisés. *Mesures étant ou pouvant être participatives. 
Table 3: Studied ecosystem services, indicators and reference used. 

Catégorie Services Indicateurs
Références

Maraîchage Agriculture 
urbaine Espace vert

Service 
d’approvisionnement

Production 
alimentaire

Rendement* X X

Diversité cultivée* X X

Concentration en contaminants X X

Service de régulation

Eau - quantité
% d'eau de pluie ou irrigation retenue par le sol (réserve utile) X X

Consommation d'eau* X X X

Eau - qualité Concentration (C, N, P, ETM etc.) X X X

Structure du sol
Porosité totale X X X

Porosité libre à l’air à la capacité de rétention X X X

Fourniture de 
nutriments aux 

plantes cultivées

Teneurs et stocks en éléments nutritifs (N, P, K, etc.).
X X

Eléments totaux ou fraction biodisponible

Climat local T° moyenne de l’air X X

Climat global Stock de Corg du sol X X X

Déchets urbains

Diversité des produits résiduaires organiques (PRO) apportés* X X X

Quantité de PRO valorisée* X X X

Qualité des PRO X X X

Service de support Biodiversité

Micro-organismes (abondance, diversité) X X X

Mésofaune (densité, diversité) X X X

Macrofaune (densité, diversité) X X X

Flore cultivée et spontanée (densité, diversité) X X X

Activité biologique (tea bags) X X X

Service culturel

Endogènes

Valeur esthétique du paysage X X

Nombre et types d’activités récréatives divertissement X X

Compétences développées X X

Effets sur le plan mental et physique X X

Modalités de transfert des savoirs X X

Caractère des relations sociales développées X X

Exogènes 
(paysage)

Perceptions et représentations X X

Co-visibilités X X
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a pu être exprimé dans un récent rapport du CESE (CESE, 
2019).

L'élargissement de ce type d'approche à d'autres formes 
d'agricultures urbaines apparaît souhaitable pour discuter de 
l'intérêt (environnemental, sociologique etc.) du développement 
de projets d'agriculture urbaine, dont la diversité est très grande, 
dans des environnements variés.
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(iii) une analyse des données qui prend en compte la diversité des 
bénéficiaires (les usagers et la société…) de leurs pratiques et 
de leurs perceptions… ;

(iv) une échelle spatiale pertinente d'évaluation des services 
écosystémiques. Ces échelles sont en effet dépendantes du 
type de service étudié et de l'impact que celui-ci peut avoir. 
La question de la méthodologie de passage d'une échelle 
à une autre pour certains services apparaît également 
particulièrement importante ;

(v) l'intégration du temps. Selon les services considérés, les 
indicateurs ont été suivis en continu (e.g. rendement, 
consommation d'eau, utilisation de résidus urbains) sur un 
temps donné ou à une date précise (e.g. biodiversité ou stock 
de carbone). Certains services nécessitent un suivi à moyen 
et plus long terme. Ce constat est d'autant plus vrai pour les 
micro-fermes urbaines dont les sols sont soumis à une forte 
dynamique de changement d'usages et de pratiques. Dans le 
cas des sols construits, ceux-ci ont des caractéristiques qui 
évoluent rapidement au cours du temps (Grard, 2017). Plus 
largement, la durabilité temporelle et économique de ces 
systèmes est souvent posée comme une limite à la création 
de micro-fermes urbaines et une volonté de pérennisation 
de ces projets est souvent mise en avant. L'évaluation de 
services écosystémiques et leur rétribution sont vues par 
des acteurs de terrain comme une perspective souhaitée de 
financement pérenne de micro-fermes urbaines, comme cela 

Figure 3 : Représentation des échelles d'étude potentielles par service. 
Figure 3: Representation of potential study scales.
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