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d’indicateurs. Cet article comporte trois parties : la premiére analyse les besoins exprimés a l'occasion d’'une enquéte en ligne largement
diffusée entre septembre 2021 et février 2022 et qui a collecté 203 réponses; la seconde rapporte les besoins exprimés lors d'une table
ronde d’acteurs de la gestion des sols qui a eu lieu lors de la journée des 20 ans du GIS Sol; une troisiéme esquisse des perspectives
scientifiques et techniques pour l'inventaire et la surveillance des sols, celles-ci découlant autant de cette journée que de I'état de l'art
scientifique. Ces perspectives n'engagent pas le GIS Sol; elles ont vocation & l'aider dans ses réflexions, ses décisions relevant de ses
instances de gouvernance. Plusieurs options, éventuellement en combinaison, s'ouvrent au GIS Sol pour les prochaines années: rester
dans son cceur de métier alors que ses moyens sont fragiles; investir de nouveaux enjeux, en particulier de santé humaine, et mobiliser
de nouvelles technologies, comme la télédétection; adopter une posture d'observatoire et rassembler les données collectées dans
différents cadres (déclinaisons territoriales des politiques publiques) et par différentes approches (sciences et recherche participatives).

Mots-clés
Sol, surveillance, inventaire, cartographie, acquisition, diffusion, appropriation, perspectives, besoins, données, information.

SUMMARY
PERSPECTIVE FOR SOIL INVENTORY AND MONITORING IN FRANCE:
Which data are needed? How better to acquire them, to diffuse and use them?

The objective of the « Groupement d’intérét scientifique Sol » (GIS Sol) is to design and coordinate soil inventory and monitoring
actions, to develop and manage an information system on soils and their contribution to ecosystem services. On December
6th of 2021, it celebrated its 20th anniversary, an opportunity to take stock and outline prospects, while soils are arising on the
agendas of international, European and national policies, and more data and indicators are required for soil inventory, monitoring
and management. This article is composed of three parts: the first one develops an analysis of the social needs expressed
during an online survey widely distributed between September and February 2022 and which collected 203 responses; the
second one presents the needs expressed during a round table of actors of soil management which took place during GIS Sol's
20th anniversary day; the third one outlines scientific and technical prospects discussed that day and coming from the scientific
literature. These perspectives do not commit GIS Sol as its decisions are the responsibility of its governance bodies. The GIS
Sol appears at a crossroad, combining more or less different ways: to remain in its core business because of weak resources; to
open up to new challenges, particularly on human health or soil biodiversity, on new technologies such as remote sensing; to act
as a national observatory which collects and unifies data coming from different frameworks such as territorial declination of public
policies or from different approaches such as citizen science.

Key-words
Soil, Inventory, monitoring, mapping, acquisition, diffusion, appropriation, perspective, needs, data, information.

RESUMEN
(;OUE PERSPECTIVAS CIENTIFICAS Y TECNICAS PARA EL INVENTARIO Y LA VIGILANCIA DE LOS SUELOS EN FRANCIA:
Qué necesidades de datos, como adquirirlos mejor, difundirlos, utilizarlos?

El Grupo de Interés Cientifico Suelo (GIS Sol) tiene por misién disefiar y coordinar acciones de inventario de los suelos y de
seguimiento de sus cualidades, desarrollar y gestionar un sistema de informacion sobre los suelos y los servicios ecosistémicos
a los que contribuyen. El 6 de diciembre de 2021, el GIS Sol celebré su 20° aniversario, ocasién para hacer balance y esbozar
perspectivas cientificas y técnicas, mientras que las cuestiones relacionadas con los suelos ocupan un lugar creciente en la
agenda de las politicas internacionales, europeas y nacionales, esto se traduce en una gran demanda de datos e indicadores.
Este articulo tiene tres partes: la primera analiza las necesidades expresadas en una encuesta en linea ampliamente difundida
entre septiembre de 2021 y febrero de 2022 y que recogié 203 respuestas; la segunda menciona las necesidades expresadas en
una mesa redonda de actores de la gestién de los suelos que tuvo lugar el dia de los 20 afios del GIS Sol; una tercera esboza
perspectivas cientificas y técnicas para el inventario y la vigilancia de los suelos, estas derivan tanto de este dia como del
estado del arte cientifico. Estas perspectivas no comprometen al GIS Sol; tienen vocacién de ayudarle en sus reflexiones, sus
decisiones dependen de sus instancias de gobernanza. Varias opciones, posiblemente en combinacion, se abren al GIS Sol para
los proximos afios: permanecer en su nucleo de actividad mientras sus medios son fragiles; invertir nuevos retos, en particular
de salud humana, y movilizar nuevas tecnologias, como la teledeteccion; adoptar una postura de observatorio y reunir los datos
recogidos en diferentes contextos (variaciones territoriales de las politicas pablicas) y mediante diferentes enfoques (ciencia e
investigacion participativas).
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Acronymes et abréviations
AFES : Association frangaise pour I'étude du sol

ANSES : Agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et du travail

BDAT : Base de données d’analyses des terres

BDETM : Base de données des éléments traces métalliques
BDSolU :Base de données des analyses de sols urbains
GIS:  Groupement d'intérét scientifique

IGCS: Inventaire, gestion et conservation des sols

IGN: Institut national de I'information géographique et forestiére
Ineris : Institut national de I'environnement industriel et des risques

INRAE : Institut national de recherche pour I'agriculture, I'alimentation et I'environnement

1. INTRODUCTION

En France, l'inventaire et la surveillance des sols sont assurés
par une structure nationale assez originale en Europe et dans
le monde, le GIS Sol (Arrouays et al., 2022). Cette structure
partenariale permet de fédérer a I'échelle nationale des actions
harmonisées d’acquisition, de diffusion et de valorisation
des données sur les sols, en co-construisant un programme
qui associe les pouvoirs publics, les instituts de recherche
et de développement, les agences a vocation de gestion de
I'environnement et des territoires, les utilisateurs des données.
Léchelle privilégiée est celle du territoire' ou de la France entiere.
La convention-cadre la plus récente qui régit le GIS Sol (2019)
définit ainsi ses missions: « (i) concevoir, orienter, coordonner
et assurer... des actions d'inventaire des sols et de suivi de leur
qualité, notamment par le déploiement d’indicateurs, (ii) mettre
en place, développer et gérer un systéme d'information sur les
sols et les services écosystémiques auxquels ils participent
pour répondre aux demandes des pouvoirs publics et de la
Société et contribuer a I'expertise, notamment dans le domaine
des risques, (iii) faciliter la concertation et la coopération entre
ses membres autour de l'information sur les sols pour favoriser
linteropérabilité avec d’autres systemes d'information et valoriser
davantage ses données pour aider a leur appropriation et a leur
réutilisation, et (iv) harmoniser et coordonner les programmes
nationaux avec les programmes européens ou internationaux de
méme nature ». De par les informations multiples qu'il produit
et met a disposition, le GIS Sol constitue ainsi une structure
stratégique pour accompagner I'élaboration et la mise en ceuvre

1 Par territoire, on entend des espaces administratifs (commune, canton,
département région...) ou des régions naturelles ou pays traditionnels, espaces
d'étendue limitée présentant des caractéres physiques et une occupation
humaine homogeénes.

des politiques publiques en lien avec les questions agricoles
et environnementales. Les données issues des programmes
qu'il pilote sont ainsi mobilisées pour répondre aux demandes
des pouvoirs publics et de la société, tout en s'appuyant sur les
acquis les plus récents de la recherche.

La journée des 20 ans du GIS Sol, qui s’est tenue le 6 décembre
20212, a été I'occasion de dresser un bilan de son action. Elle a
permis également d’écouter les besoins des acteurs en matiére
d’acquisition et d'utilisation de données sur les sols. Le réle
clé du GIS Sol et la nécessité de sa pérennisation pour une
meilleure connaissance des sols ont été réaffirmés. Le GIS
Sol a par exemple joué un réle dans I'émergence d'initiatives
de I'Union européenne ou des Nations Unies (European Soil
Data Centre, Panagos et al,, 2012; Partenariat mondial sur les
sols de la FAQ, lancé en 2012, https://www.fao.org/global-soil-
partnership/partners/fr/). Pour autant, de nombreux pays ou
continents considérent que l'information sur les sols est encore
trop fragmentée pour qu’une gouvernance globale puisse se
mettre facilement en place a cette échelle (e.g. Montanarella et
Vargas, 2012; Ortiz Garcia et al., 2022).

Les besoins d'informations sur les sols ont déja fait l'objet de
bilans fondés sur 'analyse des demandes d'information regues
au niveau national (Richer-de-Forges et al., 2010), ainsi que
des besoins spécifiques de données cartographiques exprimés
par des producteurs et des utilisateurs (Richer-de-Forges et al,
2019). Elle est ici actualisée et élargie a I'ensemble des données
et des missions du GIS Sol. De larges consultations publiques ou
ciblées, préalables au projet de Directive-cadre sur la protection
des sols de la Commission européenne du 22 septembre 2006
(CEE, 20086), puis dans le cadre de la nouvelle communication

2 Vidéos et diaporamas de la Journée « Les 20 ans du Gis Sol » disponibles
sur le site web du Gis Sol : https://www.gissol.fr/levenements/le-gis-sol-fete-ses-
20-ans-5582
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sur le « European Green Deal » (Commission européenne,
2020) ont déja été organisées par le passé.

Cet article a pour objectif de partir d’'un bilan de la connaissance
des sols et du GIS Sol et de I'expression des besoins, pour
proposer des pistes d'évolution du GIS Sol. Ces perspectives
n'engagent pas le GIS Sol; elles ont vocation & l'aider dans
ses réflexions, ses décisions étant du ressort de ses instances
de gouvernance qui prennent en compte des considérations
stratégiques et de moyens. Le bilan et I'expression de besoins
sur la connaissance des sols sont basés sur: i) une enquéte en
ligne largement diffusée, entre septembre 2021 et février 2022
et qui a collecté 203 réponses; ii) une table ronde d’acteurs
de la gestion des sols, auteurs de cet article, qui a eu lieu le
6 décembre 2021 lors de la journée consacrée aux 20 ans du
GIS Sol et qui a rassemblée en mode virtuel 300 participants®.
Ces deux contributions font I'objet des deux premiéres parties.
La troisiéme partie esquisse des perspectives scientifiques
et techniques pour linventaire et la surveillance des sols, qui
découlent de cette journée et de I'état de I'art scientifique, ou de
la réflexion de membres du GIS Sol.

2. LES BESOINS EXPRIMES PAR UNE
ENQUETE LARGEMENT DISTRIBUEE
AUPRES D’ACTEURS DE LA GESTION
DES SOLS

Lenquéte : ses objectifs, ses répondants,
leurs attentes par rapport a une information
sur les sols

Lenquéte en ligne a été réalisée pour consolider la liste des
besoins et attentes des utilisateurs et producteurs des données
sur les sols. Elle avait deux objectifs: mieux connaitre les
gestionnaires des sols de maniére large, leurs champs d'intérét,
qu'ils soient ou non utilisateurs des données du GIS Sol, de
mieux cerner leurs besoins; savoir si le portail internet du
GIS Sol leur était familier, s'il répondait a leurs attentes, tant
en termes de contenu, de données que d’ergonomie pour son
utilisation. Les résultats sont détaillés par ailleurs (Le Bas et al.,
2022). La capitalisation de ces informations et expressions de
besoins s’inscrit notamment dans le projet de refonte du site
internet du GIS Sol dont I'aboutissement est prévu pour 2023.

Cette enquéte a fait I'objet d’envois par courrier électronique,
utilisant le réseau d’échange de I'Association frangaise d’étude
des sols (AFES), et d’envois ciblés groupés par les membres

3 https://www.gissol.frjjournee-des-20-ans-du-gis-sol-table-ronde-sur-les-
besoins-en-donnees-sur-les-sols

et les partenaires du GIS Sol. Elle a été annoncée sur son
site internet et ceux de ses membres. 203 répondants ont
renseigné le questionnaire, dont 128 l'ont rempli totalement
et 75 partiellement. Les réponses viennent d’une grande
diversité d’acteurs, les catégories les plus représentées étant
les chercheurs et enseignants-chercheurs (19 %), les agents
d’Etablissements publics (16 %) ou de services de I'Etat (hors
enseignement et recherche) (15 %) et, dans une moindre
mesure, la profession agricole et forestiére (8 %) et les bureaux
d’études (8 %). Les autres répondants sont divers (étudiants,
industriels, collectivités territoriales, journaliste, association
environnementale...)

La grande majorité des répondants (91 %) se dit « utilisateur » de
données ou d'informations sur les sols, une partimportante (49 %)
se dit « producteur » de données ou d'informations sur les sols,
cette part étant probablement un sous-ensemble des 91 %, une
partie des utilisateurs étant aussi producteurs de données. 59 %
des répondants se considérent comme utilisateurs « avertis », et
41 % comme utilisateurs « néophytes », cette derniére réponse
provenant autant de chercheurs (donc d’autres disciplines que la
science du sol) que d'autres utilisateurs. 54 % des répondants
utilisent les données sols de maniére occasionnelle, 46 % de
maniére réguliére. 90 % des répondants sont demandeurs de
données ou d'informations, parmi lesquels 85 % concernent
des données et 64 % des informations générales sur les sols,
leurs propriétés, leurs fonctions, sans mobilisation spécifique de
données.

Lenquéte: les sources d’information,
échelles et thématiques d’intérét

Les résultats de lenquéte indiquent que les sources
d’informations mobilisées par les répondants sont diverses
(Figure 1a): le Géoportail (95 %) (par la carte des sols au
1/250000, fruit d'une collaboration entre les membres du GIS
Sol, et du fait du lien qu'il permet aux données des partenaires
locaux) (Messant et al., 2021), le portail du GIS Sol (59 %) qui
donne accés aux données de ses différents programmes, puis
les portails d'INRAE, du BRGM, de I'AFES et de I'Ademe. Le
portail du RMT Sols et Territoires n'est utilisé que par 22 %
des répondants et ceux des Chambres d’agriculture par 19 %.
Ces sources d'informations sont mobilisées différemment selon
I'appartenance des répondants (Figure 1).

Dans une question a choix multiple possible, la moitié des
répondants se dit intéressée spécifiquement par les sols
agricoles. Viennent ensuite les sols urbains et péri-urbains,
les sols des espaces naturels, les sols forestiers (chacun entre
20 et 25 %), et enfin les sols industriels (16 %). 40 % se disent
intéressés par tous les types de sol.

Les échelles d'intérét ont été questionnées (Figure 1b). La
parcelle représente le niveau d'organisation spatiale d'intérét
le plus haut (66 %), suivi par le territoire, entendu comme
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Figure 1 - La source actuelle et le besoin d'information sur les sols, exprimée par catégorie de répondants & I'enquéte en ligne, en
pourcentage de chaque catégorie (choix multiples possibles) : a) source actuelle d'information sur les sols ; b) échelle d'intérét ;

c) propriétés d'intérét ; d) format de diffusion des données.

Figure 1 - The current source and the needs of information on soils from the answers to the on-line questionnaire, expressed as a
percentage of the response by type of actors on: a) their source of information; b) scale of interest; ¢) properties of interest; d) format of

interest to disseminate the data.

« agglomération » (48 %), ou comme « bassin-versant »
(31 %). Lintérét pour le niveau de I'agrégat est assez présent
(23 %), comme lest aussi le niveau national (19 %) (Figure
1b). Ces réponses indiquent donc des besoins a des niveaux
d'organisation spatiale autres que ceux, nationaux ou régionaux,
privilégiés par les programmes du GIS Sol. En effet les échelles
cartographiques de ces programmes vont typiquement du
1/1°000 000 au 1/250°000, et plus rarement au 1/50°000 voire
au 1/25°000 ou infra. Le développement de produits & des
échelles trés détaillées, en particulier & partir de la cartographie
numérique (Voltz et al., 2020), correspond donc a une attente.

Les thématiques d'intérét (Figure 1c) sont la « qualité des sols »

de maniere générale (63 %), la caractérisation et la typologie
des sols (55 %), leur biodiversité (50 %), leur pollution (49 %),
leur potentiel de production agricole (48 %). D’autres enjeux sont
cités dans 35 a 45 % des réponses: érosion, qualité des eaux,
adaptation au changement climatique, santé-environnement,
services écosystémiques, stockage du carbone, artificialisation
des sols, aménagement, cycle de I'eau, risques (de maniére
générale). Les thématiques d'intérét sont donc trés larges et
englobantes, ainsi quen atteste, a travers I'enquéte, la part
élevée de répondants (80 %) qui voient d'abord le sol par
les différents services écosystémiques auxquels il contribue
(Adhikari et al, 2016; Bispo et al, 2016; Eglin et al.,, 2021;
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Figure 2 - La connaissance des programmes du GIS Sol, selon les catégories de répondants.
Figure 2 - Knowledge of GIS Sol programs, according to the type of actors.

Fossey et al., 2020) et 76 % comme un espace recouvrant bien
4 dimensions (volume x temps).

Lenquéte: la connaissance du GIS Sol,
de ses programmes, des besoins
des répondants

Le GIS Sol est bien connu des répondants (78 %), avec des
niveaux de réponses tres élevés pour les bureaux d’études, la
profession agricole et les chercheurs (entre 89 et 93 %). Parmi
les répondants connaissant le GIS Sol, 68 % sont également
informés des données qu'il produit et 86 % de son site internet.
Les chercheurs connaissent mieux les données que les
autres catégories de répondants (90 % contre environ 70 %).
Cependant, cette connaissance demeure élevée pour les 5
principales catégories d’acteurs considérées.

Les programmes relatifs au Réseau de Mesure de la Qualité
des sols (RMQS), a I'lnventaire, la Gestion et la Conservation
des Sols (IGCS), a la Base de Données des Analyses de Terre
(BDAT) sont connus de plus de la moitié des répondants. Le
RMQS est le programme le plus connu de chaque catégorie
de répondants. La BDAT et I'lGCS sont moins connus mais
restent & un niveau supérieur ou proche de 50 %. En revanche,
la BDETM et la BDSoLU sont moins connues. Ces faibles
niveaux de visibilité ne sont pas surprenants, compte tenu de

I'arrét temporaire de la collecte de la BDETM depuis 2009 et du
lancement récent de la BDSolU qui ne concerne que les sols des
milieux urbains. La BDETM est surtout connue des chercheurs
tandis que la BDSolU I'est surtout des bureaux d'études. 41 %
des répondants connaissent le conservatoire des sols. Ce
dernier est surtout connu des bureaux d'études, des chercheurs
et de la profession agricole.

51 % des répondants, avec de l'ordre de 60 % pour les chercheurs
et 40 % pour les services de I'état ou bureaux d'études, déclarent
que les données actuellement mises a disposition par le GIS Sol
sur son site internet « répondent bien a leurs besoins ». Cette
réponse traduit des marges de progression.

Si les données sont facilement accessibles sur le site du GIS
Sol pour une majorité des répondants (60 %), 40 % expriment
des difficultés. Les freins exprimés sont I'accés (73 %), qui peut
recouvrir la localisation, la nature, le format des données, leur
téléchargement, et le temps (34 %), qui peut concerner des
difficultés d’acces ou plus généralement de prise en main des
données.

Pour les utilisateurs qui se considerent « avertis », les données
recherchées sont les types de sols (classification pédologique)
(97 % des utilisateurs), la profondeur (69 %), la texture (65 %),
le réservoir en eau utilisable (61 %), la teneur en matieres
organiques (61 %), le carbone organique et la biodiversité
(49 %). Entre 30 et 40 % des utilisateurs recherchent aussi
les concentrations en éléments majeurs, en Eléments Traces
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Métalliques (ETM), en Produits Organiques Persistants (POP),
en phosphore et en carbonates. Pour les utilisateurs qui se
disent « néophytes », les données recherchées sont similaires
mais avec un classement un peu différent, et toutes légérement
plus basses: les types de sols (84 %), la matiére organique
(53 %), la texture, le réservoir en eau utilisable ou la biodiversité
(tous trois a 51 %), les POP (47 %) et le carbone (41 %); la
profondeur, les pesticides, les ETM et les éléments majeurs se
situent entre 30 et 40 %.

3. LES PERSPECTIVES EXPRIMEES PAR
DES ACTEURS DE LA GESTION DES
SOLS

Cette seconde partie synthétise les besoins exprimés lors d’une
table ronde d’acteurs de la gestion des sols*, qui a eu lieu lors de
la journée des 20 ans du GIS Sol, le 6 décembre 2021.

3.1. Des spécificités par type d’'usage
des sols

Les besoins exprimés par les intervenants sont d'abord et
logiquement liés & leurs activités.

Ainsi, les acteurs de l'aménagement urbain s’intéressent
en premier lieu aux fonds pédo-géochimiques, information
nécessaire pour identifier des pollutions, ou a la caractérisation
des remblais qui peuvent constituer, dans certaines situations,
la majeure partie des sols d'une ville (cas de la ville du Havre) et
dont la qualité détermine les usages et la gestion.

Les acteurs de la gestion forestiere soulignent limportance du
pH, des éléments grossiers, des formes d’humus, du réservoir
en eau utilisable, tous nécessaires pour la gestion des milieux
forestiers (exploration des arbres en profondeur, dans des
sols a forte teneur en éléments grossiers, engorgés, sur des
substrats géologiques spécifiques...), jusqua suggérer une
BDAT spécifique des sols forestiers. En effet, 'actuelle BDAT
fournit des moyennes spatiales (canton, petite région agricole...)
qui n'integrent que les données de sols agricoles, ce qui en limite
fortement l'intérét pour les forestiers.

Lesacteursdelagestion agricole sont particulierementintéressés
par des données sur la vie dans les sols, dont la microbiologie,
pour mieux construire des indicateurs de qualité des sols en lien
avec des enjeux de durabilité des agroécosystémes.

4 Agriculteur, AgroParisTech, CNPF, Laboratoire d'Initiative Foncieres et
Territoriales innovantes, Mairie du Havre, Santé Publique France

3.2. De nouvelles sources de données,

de nouveaux besoins d’information

De nouvelles sources de données ont été mentionnées, que leur
production soit déja opérationnelle, en cours de développement,
ou évoquée comme des besoins futurs. Les développements
technologiques peuvent étre longs car ils passent souvent par
une phase de recherche, de tests puis d'opérationnalisation.

La télédétection constitue une de ces nouvelles sources
d’information. Elle «a depuis longtemps contribué a la
cartographie des sols qui est actuellement en plein renouveau,
du fait dinstruments nouveaux », précise Emmanuelle
Vaudour, enseignante-chercheure & AgroParisTech, experte en
télédétection et géographie des agroécosystemes. Réaliser ou
mettre a jour les cartes de propriétés des sols telles que celle du
carbone organique du sol devient nécessaire pour faciliter leur
gestion territoriale, en adéquation avec les politiques publiques
qui visent a promouvoir le stockage de carbone du sol et en lien
avec l'initiative internationale 4p1000 (https://4p1000.0rg/). Des
approches fondées sur la proxi-détection ou la télédétection dans
le domaine visible (Vis), proche infra-rouge (PIR) et moyen infra-
rouge réflectif (MIR) (400-2500 nm) ont été mises au point, au
moyen de spectroscopie de laboratoire (e.g., Barthes et Chotte,
2021), de capteurs aéroportés hyperspectraux (e.g., Gomez
et al, 2012) ainsi que, dans la derniére décennie, de divers
capteurs satellitaires, a des niveaux d'organisation spatiale et
pour des contextes géographiques variés (Vaudour et al., 2022).
Ces approches reposent sur l'identification de caractéristiques
spectrales remarquables de plusieurs propriétés de sol, telles
que la teneur en argile, en carbonate de calcium, en fer, en
carbone organique, avec des pics spécifiques d’absorption,
notamment dans le MIR (Vaudour et Girard, 2010; Barthés et
Chotte, 2021).

Pour les teneurs en carbone organique du sol en particulier, la
plupart des travaux fondés uniquement sur des informations
spectrales satellitaires sont récents, publiés depuis 2019
seulement, et ont porté sur des sols de grandes cultures, de
climats tempérés, en Europe, en Chine et en Amérique du
Nord (Vaudour et al, 2022). Ces approches satellitaires se
sont développées du fait de la mise a disposition récente
et gratuite de séries temporelles telles que celles issues de
Sentinel-2, programme Copernicus de ['Agence Spatiale
Européenne, de résolution spatiale fine (10-20 m), de fréquence
hebdomadaire, et disposant de bandes spectrales réparties
dans le domaine Vis-PIR-MIR. Ces nouvelles données ont
stimulé des travaux sur les facteurs perturbant la prédiction du
carbone organique du sol, tels que 'humidité et/ou la rugosité
de surface (e.g. Vaudour et al,, 2019a; Urbina-Salazar et al,,
2021), les conditions atmosphériques (Gomez et al., 2022), ou
la présence de résidus végétaux en surface du sol (Castaldi
et al,, 2019). La compréhension de l'influence de ces facteurs
et leur prise en compte dans les modéles, recourant ou non
a des données ancillaires non spectrales, conditionnent la
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faisabilité des démarches et leur opérationnalité & moyen, voire
court terme. Des travaux sont développés dans des contextes
agropédoclimatiques variés, dans le cadre du projet européen
STEROPES (https:/lejpsoil.eu/research-projects/steropes/)
(2021-2024). Il s'agit donc d'une offre en développement qui
nécessite (i) des données de calibration obtenues a partir
d’analyses de sols, spatialement denses, récentes et de qualité,
(i) des compétences scientifiques et d'ingénierie de la donnée,
des infrastructures de données pour archiver et traiter de gros
volumes de données.

Parmi les nouvelles sources d'information, le théme de la
biologie des sols, de plus en plus présent dans les programmes
du GIS Sol, mériterait également d'étre développé ici. A titre
d’exemple, soulignons l'acquisition de données de biologie
des sols, dans le cadre d’'une démarche de test sur le RMQS,
le développement d’'une chaine d’analyse sur la biologie du sol
et la construction d'indicateurs du fonctionnement biologique
des sols en support au conseil agronomique®, qui pourraient
permettre & terme d’élargir aux données de biologie des sols, le
spectre des données fournies par la BDAT.

Les données issues de la société civile, ou des sciences et
recherches participatives, doivent également étre mentionnées.
Ces données sont diverses (morphologiques, physiques,
chimiques et biologiques), et portent sur une grande diversité
d'écosystemes (voir Ranjard et al,, 2022 pour une synthése).
Ces données pourraient étre utilement capitalisées, a condition
de les qualifier, de les traiter, de les croiser et de les compléter
avec d’autres données, en matiere de densité spatiale ou de
type de propriétés.

Antoine llef, Chargé de projet Environnement et développement
durable de la ville duHavre, souligne «[limportance de
I'acquisition de données faite lors de travaux d’'aménagement
urbain ou lors de transactions immobilieres », et propose de
les partager avec le GIS Sol. Cette proposition mérite attention,
d’autant plus que les métropoles acquiérent de plus en plus de
données sur la pollution du sol, dans le cadre d'obligations &
I'aménagement urbain. Mais c’est également le cas des forestiers
qui relevent des données pédologiques lors de diagnostics
sylvo-climatiques, notamment lors du renouvellement des
peuplements. |l est essentiel pour eux dinvestir dans la
connaissance des sols face aux contraintes du changement
climatique. Il s'agit notamment, dans ces opérations, d’améliorer
I'estimation du réservoir en eau utilisable, lequel permet, lorsqu'il
est grand, d'atténuer les impacts de la variabilité climatique. En
lien avec les nouvelles méthodes de récolte du bois énergie,
des indicateurs de sensibilité des sols & une récolte accrue de
biomasse ont été développés (projet INSENSES). De méme,

5 https://www.aurea.eu/conseil-2/services-2/

6 INSENSE : https://librairie.ademe.fr/produire-autrement/1262-insense-
indicateurs-de-sensibilite-des-ecosystemes-forestiers-soumis-a-une-recolte-
accrue-de-biomasse.html

des données sur les sols agricoles sont acquises dans le
cadre de projets de sciences et recherches participatives telles
que 'OAB (Observatoire Agricole de la Biodiversité), 'TOPVT
(Observatoire participatif des Vers de Terre), le REVA (Réseau
d’expérimentation et de veille & linnovation agronomique)
(Ranjard et al., 2022).

Enfin, les intervenants ont mis en évidence des besoins peu
ou encore trés partiellement couverts qui mériteraient d'étre
davantage investigués. A titre d’exemple, la pollution des sols
est souvent caractérisée parmi de multiples contaminants
minéraux (arsenic, cadmium, cuivre, mercure, plomb, zinc...)
ou organiques (dioxines, furanes...), dorigines diverses
(antibiotiques, pesticides, résidus de plastiques...), souvent
d'origine anthropique. Une attente forte est de caractériser
limpact combiné des mélanges de molécules (effet
« cocktail ») sur la santé humaine (Raia et al., 2019) . Pour
cela, il est nécessaire d’acquérir des connaissances sur la
toxicité de ces mélanges mais aussi de mieux connaitre les
expositions humaines a ces mélanges. Le PNSE4 (4¢ plan
national santé-Environnement) a inscrit ce besoin dans ses
priorités ; au travers de son action 18, ce plan prévoit la création
d’'un espace commun de données environnementales pour la
santé, sous I'acronyme « Green Data for Health » (GDH4H),
a savoir une plateforme visant a faciliter I'accés aux données
environnementales disponibles dans les différentes bases de
données, dont celles sur les sols, pour la communauté des
chercheurs en santé-environnement.

Des innovations méthodologiques sont également attendues,
par exemple, sur la caractérisation de la stabilité de la matiere
organique, ou la mobilité, I'extraction et la biodisponibilité des
contaminants... Ainsi, il a été suggéré que le GIS Sol puisse, de
maniére plus visible qu'il ne le fait déja, constituer un dispositif
test et démonstrateur de nouvelles méthodes d’analyses des
sols.

3.3. Le croisement des données, la mise en
relation de communautés d’experts, allant de
I'usage de la donnée au pilotage d’actions

Les données sur les sols sont souvent croisées avec des
données relatives a d'autres compartiments de I'environnement
(végétation, eau, air...), ou a des activités humaines exergant
des pressions sur les écosystemes (usage des sols, pratiques
de gestion, infrastructures de transport...). Ce croisement,
souvent basé sur des relations statistiques partielles, mériterait
d'étre plus construit sur des processus, ce qui nécessiterait la
mise en relation de communautés d’experts. Dans le domaine
santé-environnement, il s'agit de croiser des données sur les
sols, comme marqueurs de pressions et vecteurs d'exposition,
avec des données sur les activités humaines, I'environnement,
la santé, I'alimentation. Dans le domaine de la gestion fonciére,
il s'agit de croiser des données sur les sols, comme marqueurs
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de leur histoire, avec des données socio-économiques relatives
a leurs usages. Ceci pose la question de l'interopérabilité des
bases de données et de la fagon dont, par leur conception,
elles permettent ou non cette mise en commun des paramétres
quelles renseignent. Un besoin exprimé est que le GIS Sol
puisse, avec d'autres acteurs, contribuer & la construction de
communautés d’acteurs (santé, climat, aménagement...) afin de
rendre plus facile et plus pertinent le croisement de données sur
les sols avec celles d’autres thématiques.

Des besoins ont également été exprimés autour de l'usage
des données, par I'échange d’expérience dans leur utilisation,
prenant en compte leur compatibilité et leur pertinence.
Par exemple, « sur le foncier, 'usage des données pour la
gestion des friches, l'arbitrage a leur renaturation ou non,
pourrait bénéficier d’échanges entre acteurs » témoigne
Marc Kaszynski, précédemment directeur de I'Etablissement
public foncier Nord-Pas-de-Calais et Expert Aménagement du
Territoire au Laboratoire d'Initiatives Fonciéres et Territoriales
Innovantes (LIFTI). Plus généralement, l'intérét de favoriser les
liens entre les utilisateurs des données sol d’'un méme secteur
d’activité ou d'usage des sols a été mentionné, par exemple,
pour les acteurs agricoles, entre les chambres d’agricultures
(CA), les coopératives dutilisation de matériels agricoles
(Cuma), les réseaux et le centre de ressources agricole et rural
(Trame).

Enfin, des besoins ont été exprimés « pour passer des données
sur les sols, a leur utilisation pour le pilotage de la gestion
des sols», point souligné par Yves Frangois, agriculteur
dans I'lsére, élu de la chambre d’agriculture de Rhéne-Alpes.
Passer de l'observation & une recommandation d’action pour
améliorer la qualité des sols n'est pas immédiat. Cela nécessite
une appropriation des données, de leur signification, de leur
précision et de leur fiabilité, I'élaboration d'indicateurs, mais
aussi de référentiels de valeurs, autant d’étapes pour lesquelles
les acteurs de la gestion du sol sont souvent démunis. Ce point
est fortement souligné dans la littérature internationale, afin de
passer du Digital Soil Mapping de propriétés ou de types de sol,
au Digital Soil Mapping Assessment qui vise & évaluer la qualité
des sols dans le contexte actuel ou celui envisagé (e.g., Kidd et
al., 2020; Arrouays et al.,, 2021).

Une vigilance est de mise sur le plan juridique dans la valorisation
des données, que les données soient issues d’agriculteurs ou
d’autres publics, privées ou de bien commun public, en relation
avec les finalités d'usage.

3.4. Des enjeux montants sur les relations
entre sol et santé humaine

Lenjeu de santé recouvre des besoins de données trés
importants et extrémement divers. Les sols peuvent avoir des
effets sur la santé humaine, directement par ingestion de sol (par
exemple par les enfants dans les cours d’école, les jardins...)

ou par inhalation suivie de déglutition pour les travailleurs
agricoles, ou indirectement par absorption de contaminants
par les plantes ou les animaux (y compris de virus entériques
de 'homme). Lingestion peut étre, dans certaines situations,
problématique (cas des animaux contaminés par le chlordécone’
par exemple), tout comme la voie indirecte par transfert vers
la plante puis vers 'homme par I'alimentation humaine (cas
du cadmium ou du mercure par exemple). Lexposition a la
pollution des sols peut également intervenir par transfert vers
d’autres milieux, comme 'eau ou l'air (produits médicamenteux,
pesticides...) (Rai et al,, 2019). A cette complexité des voies
d’exposition, s'ajoute I'immense variété des composés inclus
naturellement dans la matrice sol, avec des degrés divers de
disponibilité et biodisponibilité, dont la mesure n'est pas toujours
scientifiquement établie (Froger et al, 2021). Le besoin est
donc large, que I'on considére les pressions liées aux activités
humaines ou simplement les fonds pédo-biogéochimiques.
Ceux-ci sont essentiels, car ils fournissent des références pour
évaluer les impacts de pollutions ponctuelles accidentelles sur
les sols.

Cet enjeu de santé s'inscrit plus largement dans le concept
du « One Health » (Humboldt-Dachroeden et al., 2020), « une
seule santé », initi¢ au début des années 2000, promu par
I'Organisation mondiale de la santé (OMS), I'Organisation
mondiale de la santé animale (OIE) et 'Organisation des Nations
Unies pour l'agriculture et l'alimentation (FAO), et formalisé en
2010 par un accord tripartite entre ces organisations afin de
collaborer sur cette thématique. Lévaluation des fonctions et
services écosystémique des sols y est essentielle, pour souligner
« limportance des sols, comme composante essentielle de la
santé des écosystémes et de la santé humaine, une dimension
santé que le GIS Sol pourrait mettre davantage en avant », fait
valoir Sébastien Denys, Directeur Santé-Environnement-Travail
a Santé Publique France.

4. LES PERSPECTIVES POUR
LINVENTAIRE ET LA SURVEILLANCE
DES SOLS

Le GIS Sol assure I'acquisition, la capitalisation et la diffusion de
données acquises sur les sols agricoles, forestiers et urbains a
travers les différents programmes qu'il porte, et en lien avec de
nombreux partenaires régionaux et laboratoires. Depuis 2001,
année de création du GIS Sol, ces programmes ont fortement
évolué de maniére a étre en adéquation avec les demandes
des utilisateurs et des politiques publiques et & intégrer les
évolutions scientifiques et technologiques: développement de

7 Le chlordécone est un insecticide organochloré toxique, écotoxique et
persistant.
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la cartographie numérique des sols, amélioration progressive
des connaissances des sols de France (polluants, carbone
organique, biodiversité microbienne...), déploiement de tests
divers. Des perspectives ont été émises pour chacun de ces
programmes, s'appuyant sur les compétences du GIS Sol
et sur les recommandations des évaluations scientifiques
et politiques®. Lobjectif de cette partie est desquisser des
perspectives scientifiques et techniques plus générales, en lien
avec les besoins exprimés par I'enquéte et les divers acteurs de
la gestion des sols, tout en intégrant I'état de I'art scientifique et
les dynamiques impulsées par le GIS Sol lui-méme.

4.1. Quelle capitalisation des données
produites hors du GIS Sol?

La montée des questions liées aux sols & 'agenda international
(partenariat mondial sur les sols de la FAO, Montanarella
et al, 2016; Montanarella et Vargas, 2012; Acocella, 2015;
Amundson et al., 2021), ou européen (Commission européenne,
2020; Panagos et al,, 2022) mobilisera de nombreux acteurs,
en particulier ceux de la gestion des sols (agriculteurs,
forestiers, aménageurs...), de la gestion de l'eau (agences
de l'eau), de la santé (médecins, épidémiologistes...) et de
la gestion des territoires (collectivités territoriales), ainsi que
diverses associations citoyennes (traitant d’'environnement,
de consommation...), que ce soit dans 'acquisition ou dans la
capitalisation et la diffusion des données sur les sols. Les sols
sont désormais reconnus comme au carrefour d’enjeux multiples
et au coeur des objectifs du développement durable (McBratney
et al, 2014; Keesstra et al,, 2016; Bouma et al., 2014). Cette
acquisition de données a de tout temps été importante au travers
de différentes commandes publiques (collectivités territoriales,
agences de leau...) et privées (coopératives...), mais leur
capitalisation, en particulier au sein du systéme d'information
Sol du GIS Sol (DoneSoal, et plus récemment BDSolU sur les
sols urbains) s'est avérée lente pour répondre a ces enjeux.

Plusieurs facettes sont importantes & considérer. Tout d’'abord,
une prise de conscience politique tardive de limportance des sols
et de leur protection a sans doute contribué a un investissement
quin'était pas ala hauteur des enjeux futurs, malgré la constitution
du GIS Sol. Il suffit de constater les impacts sur 'acquisition de
données quont eu certaines politiques européennes, comme,
par exemple, le reclassement des zones défavorisées (https:/
agriculture.gouv.fr/aides-aux-exploitations-classement-en-
zone-defavorisee) ou le lancement de I'étude BioSoil de I'Union
Européenne (Lacarce et al., 2009) sur l'augmentation subite
des budgets des programmes IGCS et RMQS, pour se rendre
compte que, malgré une anticipation louable par la création du
GIS Sol, les politiques publiques européennes et nationales n'ont

8 https://agriculture.gouv.fr/sites/default/files/cgaaer_16080_2017_rapport.pdf

sans doute pas mesuré au départ I'importance des enjeux et des
moyens & y consacrer. Mais le monde de la recherche n'a sans
doute pas su alerter & temps les pouvoirs publics sur les enjeux
associés a la fourniture d'informations adaptées et facilement
compréhensibles pour un public non averti. La science du sol n'a
pas communiqué de fagon suffisante avec les pouvoirs publics
et les citoyens pendant une période qui semble heureusement
révolue. Elle a néanmoins rendu possible I'acces a des données
dont le potentiel n’était pas au départ exploitable en masse,
comme le permettent désormais certaines technologies a haut
débit (microbiologie, télédétection, spectrométrie...), selon une
tendance qui s'amplifiera avec les progrés des sciences et des
technologies, des infrastructures de données.

Cette accélération de l'acquisition des données devra
s'accompagner d'un travail auprés de toutes les parties
prenantes pour que la pérennisation des données dans des
bases de données soit, dans toutes les situations, explicitement
prévue, financée, discutée avec le GIS Sol, pour adapter la
capitalisation, la qualification, le traitement de données multiples
et multiformes, au risque sinon de payer plusieurs fois de telles
acquisitions, ou de perdre de l'information. A minima, si les
données ne sont pas partagées et archivées, « bancarisées »,
il faudra porter & connaissance l'existence de travaux réalisés
dans le systéme d'information prévu a cet effet, comme
Refersols®. Trois exemples, a des stades de développement
différents, peuvent étre donnés a I'appui:

- Le programme 4p1000, dans sa déclinaison opérationnelle
des labels bas carbone, a prévu I'acquisition de données pour
réaliser a la fois un état initial et un suivi des stocks de carbone
du sol dans les exploitations agricoles engagées. Cette acquisi-
tion importante doit étre cataloguée et alimenter les programmes
du GIS Sol, ainsi que les bilans régionaux et nationaux;

- Lobjectif du « zéro artificialisation nette », inclus dans la loi
« climat et résilience », ou encore le 4¢plan national Santé -
Environnement (PNSE4), nécessiteront, dans leurs déclinaisons
opeérationnelles, des acquisitions de données sur les sols qui
pourront varier selon les initiatives locales et pourront permettre
des mises en relation avec d’autres données de l'environne-
ment, de la qualité de I'alimentation ou de I'état de santé des
populations

- Le développement des sciences et recherches participatives
conduit a des données portant sur une question scientifique plus
ou moins large, parfois proches des objectifs du GIS Sol. Ces
questions portent, par exemple, sur la biodiversité des sols selon
leur mode de gestion, ou encore sur la cartographie des sols
(Ranjard et al., 2022).

Si le premier exemple se fonde sur des méthodologies
certifiées, les deux autres peuvent faire appel a des données
moins normées, et donc nécessiter un important travail pour les

9 Refersols : https://webapps.gissol.frigeorefersols/
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qualifier. Le dernier exemple fait clairement appel a des données
fournies par des acteurs non experts du sol. Un cadre générique
pourrait étre proposé a ces initiatives afin de les soutenir, en
leur fournissant des éléments pour prévoir et permetire la
pérennisation, ou « capitalisation », des données acquises.
Plus généralement, le traitement de certaines données issues
des sciences participatives pose des questions scientifiques
nouvelles, notamment sur leur validation, leur incertitude et leur
intégration en complément de données certifiées (Rossiter et al,,
2015)

Lobjectif d'une plus grande capitalisation de l'information en-
gendre un besoin d’harmonisation des méthodes (prélévements,
analyses, traitements des données, interprétations selon des
référentiels, etc.), voire de correction d'indicateurs inadéquats
quand c'est le cas. Quoi qu'il en soit, les méthodes évolueront
et continueront d’évoluer et il est essentiel de veiller a leur traga-
bilité totale, de fagon a pouvoir établir a posteriori des fonctions
de passage de méthodes ou d'indicateurs & d’autres (voir par
exemple, pour le phosphore Hu et al., 2021). C'est aussi un des
intéréts du conservatoire européen des échantillons de sol en
conditions contrélées.

4.2. Quel périmetre pour un suivi des sols
dans le contexte renouvelé des services
écosystémiques des sols et de la santé
globale?

Les champs d'intérét sur le sol ont pris une ampleur nouvelle.
La santé des écosystémes et la santé humaine, dans le cadre
du concept «One Health » (Humboldt-Dachroeden et al,
2020) appellent a des données nouvelles (données brutes,
traitées, ou sous forme d'indicateurs des fonctions et services
écosystémiques des sols).

Le GIS Sol cible la caractérisation des sols, de leurs propriétés
physiques, chimiques et biologiques. S'il élargit son champ a
la construction et la diffusion d'indicateurs complexes sur les
fonctions et services (et disservices) écosystémiques rendus
par les sols, quils soient issus de sorties de modéles ou
d’assemblage de données sur les sols ou avec d’autres données
de contexte ou d’usage, son activité s'élargira considérablement.
Il faudra qu'il mette a disposition des cadres méthodologiques et
d’interprétation, des référentiels.

La demande en données qui résultera de ces initiatives peut
apparaitre assez considérable et doit étre anticipée. Des
arbitrages devront étre faits entre ce qui sera réalisé par le GIS
Sol lui-méme et ce qui pourra étre délégué & des partenaires.
Ces arbitrages pourront prendre en considération, d'une part,
le développement de cadres opérationnels et de méthodes
sur les fonctions des sols et les services écosystémiques et,
dautre part, le développement d’applications opérationnelles,
notamment aux échelles territoriales.

Les besoins exprimés ont aussi porté sur la production de
données nouvelles sur les sols, soit pour actualiser les suivis
actuels, soit pour en engager de nouveaux (pesticides,
biodiversité, microplastiques...), soit encore pour utiliser le
potentiel des images satellitaires & haute résolution spatiale et
spectrale (Vaudour et al., 2019a, 2019b) ainsi que de nouvelles
données aéroportées comme la gammamétrie (Loiseau et
al, 2020). Une réponse pourra consister a amplifier des
collaborations, par exemple avec le CNES, dans le cadre du
pble Théia sur la cartographie numérique des sols, ou avec
I'Anses, I'lneris, Santé publique France, sur le plan de la santé
des sols et des écosystémes.

Ces perspectives devront aussi intégrer le besoin exprimé
d’accroitre la précision des cartes de sol en densifiant les
observations et en faisant appel a la cartographie numérique,
alors que le 250000¢ se termine, pour passer a des cartes de
résolution spatiale plus fine et assorties d’une estimation de
leurs incertitudes (e.g., Lacoste et al., 2014; Ellili Bargaoui et al.,
2019; Arrouays et al., 2020; Voltz et al., 2020; Loiseau et al.,
2021; Styc et al,, 2021). Ce besoin de passer a des résolutions
spatiales plus fines est partagé par de nombreux pays (e.g. USA,
Thompson et al., 2020; Inde, Dharumarajan et al., 2019).

4.3. Quelle articulation des données et
productions nationales du GIS Sol aux
objectifs européens et internationaux ?

De nombreuses initiatives internationales nécessiteront des
méthodologies, des données et des cartes de propriétés des
sols, d'indicateurs ad-hoc & I'échelle nationale, pour nourrir les
initiatives aux échelles supra. Parmi ces initiatives, Figurent
la création de I'observatoire des sols de I'Union européenne
(EUSQ), l'amplification de programmes de cartographies
internationales face aux enjeux globaux, tels que le programme
Global Soil Map (Arrouays et al., 2018), ou les travaux réalisés
dans le cadre de grandes conventions internationales sur le
climat, la biodiversité, la désertification, le cadre européen de la
nouvelle mission « un pacte des sols pour I'Europe » et du Green
Deal (Commission européenne, 2020) ainsi qu'un nouveau texte
juridique européen sur les sols attendu pour 2023 (Panagos
et al, 2022). La contribution du GIS Sol & ces initiatives est
détaillée par ailleurs (Arrouays et al., 2022). Le GIS Sol, actif
dans ces initiatives, devra poursuivre cette dynamique, tout en
valorisant bien la richesse particuliere des méthodologies et
données frangaises.
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4.4. Quelle animation des communautés
d'utilisateurs et quels modes de dissémination

des données pour leur meilleure utilisation ?
Les besoins exprimés dans le cadre de I'enquéte en ligne ont
mis en évidence le besoin d’animer des communautés d’acteurs,
utilisatrices & divers titres des données du GIS Sol (partie 2).
Parallélement, il ressort que des structures existantes (RMT
Sols et Territoires, Réseau national d’expertise scientifique et
technique sur les sols -RNEST-, Association Frangaise de 'Etude
des Sols) dont les missions portent sur I'animation d’acteurs, ne
semblent pas assez connues. Enfin, le Géoportail, qui héberge
une information sur la nature des sols en France, est considéré
comme un vecteur important de dissémination de I'information
sur les sols, notamment dans une communauté d’acteurs non
spécialistes des sols.

A partir de ces éléments, la proposition pourrait étre de renforcer
la place de la diffusion des données dans le Géoportail, en y
portant a connaissance des travaux issus d'autres programmes
du GIS Sol que la seule carte nationale des sols, et de travailler
de maniere plus étroite avec le RMT Sols et territoires, dont
les travaux portent sur les niveaux d'organisation spatiale
des territoires et de la parcelle, qu'ils soient mixtes, agricoles,
forestiers ou urbains, et sur les impacts des modes de gestion
des sols. Le besoin de communication, d’animation de réseaux
d’acteurs autour de l'utilisation des données du GIS Sol a aussi
été souligné et de véritables moyens dédiés a la communication,
a la formation, a I'animation de réseaux d’acteurs pourraient étre
intégrés au GIS Sol, pour mieux diffuser les données et aider
a leur utilisation. Le partage d'expériences d'utilisation des
données, sur des cas concrets, a I'échelle locale, pourrait plus
encore metire en synergie des complémentarités de missions
entre le GIS Sol, RNEST, le RMT Sols et Territoires, I'Afes, voire
méme AlIEnvi', ou les infrastructures de recherche (ANAEE1",
0ZCAR42..)).

La dimension informatique dune amplification de la
dissémination d’information et de la communication, dans
une visée d'open data, est importante et suppose d'associer
des moyens pour favoriser I'utilisation des données, pour les
intégrer dans des modeles, permettre le calcul d'indicateurs,
traiter des données hétérogenes provenant des sciences et
recherches participatives... Des compétences technologiques
et d'ingénierie (interopérabilité, données FAIR (Findability,
Accessibility, Interoperability and Reusability, etc.), une
formation des acteurs en matiére de pédométrie, de télédétection
des sols et d'archivage de la donnée doivent étre associées.
On observe par ailleurs une montée en puissance d’autres

10 ALLENVI : Alliance nationale de recherche pour I'environnement

11 ANAEE : https.//www.anaee-france.fr/

12 OZCAR : https:/fwww.ozcar-ri.org/fr/ozcar-observatoires-de-la-zone-critique-
applications-et-recherche

plateformes (data.gouv.fr, recherche.data.gouv.fr) qui modifient
progressivement le paysage numérique et auxquelles il faudra
Sarticuler. Linteropérabilité doit étre pensée comme un moyen
d’améliorer la visibilité des données sur les sols par le plus grand
nombre de plateformes.

4.5. Quel modéle économique et juridique
pour un systéme d’information sur les sols ?

Loffre du GIS Sol est permise par des fonds publics venant
des ministeres, des agences, des organismes de recherche,
des régions et de I'Europe, notamment pour les partenaires
du GIS Sol (Fond Feader). La plupart de ces financements
sont contraints, limités dans le temps, donnant au GIS Sol
une fragilité certaine (Arrouays et al., 2022). La recherche d'un
modele économique stable est une nécessité pour une mission
aussi importante que linventaire et la surveillance des sols,
I'objectif minimal étant une pérennisation et une stabilisation des
moyens sur le périmétre actuel du GIS Sol et de ses principaux
programmes.

Le statut juridique du GIS, lintégration de linventaire et la
surveillance dans la loi ou dans des missions d'intérét général,
pourraient consolider les moyens du GIS Sol. On peut espérer
que larécente stratégie européenne sur les sols, ses déclinaisons
réglementaires européennes par une directive actuellement en
discussion, puis nationales, puissent permettre d’avancer sur
une consolidation voire une amplification de moyens.

La diversification et I'élargissement des sources de financements
sembleraient parfaitement justifiés pour un grand nombre
d’usages des données du GIS Sol, mais ceci suppose de créer
ou de renforcer des liens et des partenariats avec des acteurs
qui ne sont pas membres du GIS Sol, tels que par exemple, les
agences de l'eau, les collectivités territoriales, voire des acteurs
privés, comme cela se met en place dans certaines opérations,
par exemple autour du label bas carbone.

5. CONCLUSION

Face aux attentes de la société et des politiques publiques
relatives a la gestion et la protection des sols, il est attendu
que le GIS Sol réponde de maniére a la fois ambitieuse et
réaliste: par une diffusion plus forte de ses résultats; par de
nouvelles acquisitions de données; par une collaboration
plus étroite avec les différents acteurs de la gestion des
sols permettant I'appropriation, I'utilisation et la valorisation
des données par le plus grand nombre. Le paradoxe est
cependant flagrant: si les sols sont au centre de plusieurs
objectifs du développement durable, s'ils sont aujourd’hui
reconnus comme indispensables au bon fonctionnement des
agroécosystemes et au maintien de services écosystémiques
multiples, le modéle juridique et économique de leur inventaire
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et de leur surveillance n'est pas a méme d’'opérer toutes ces
ambitions, et pose la question de la volonté politique et des
modalités d’arbitrage dans ce domaine et relativement aux
autres. Des outils de démonstration et de communication,
facilement accessibles et compréhensibles, peuvent sans
doute étre plus encore développés, pour faire la preuve qu’une
utilisation raisonnée des données sur les sols est aujourd’hui
devenue possible et utile, démontrant qu’un développement
ambitieux de programmes d'inventaire et de surveillance des
sols est bénéfique a I'ensemble de la société.
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