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Introduction

L'Anthropocéne est une époque qui se caractérise a la fois par la forte pression que les
activités humaines exercent sur les sols mais, également, par les attentes de plus en plus
marquées de la société vis-a-vis de ces milieux. Dans ce cadre, la modélisation quantitative
de la pédogenése est un outil qui reste a développer pour mieux relever les défis de cette
nouvelle ére et évaluer I'évolution future des sols ainsi que des services écosystémiques
associés.

Pour développer un tel outil, nous proposons de nous appuyer sur un type de sol
modéle, les Technosols. Ce choix est guidé par les raisons suivantes : (i) les Technosols
sont caractéristiques de I'Anthropocéne ; (ii) de hauts niveaux de services écosystémiques
sont attendus de ces sols (Morel et al., 2014) ; (iii) les processus pédogénétiques observés
dans les Technosols sont similaires a ceux de sols naturels (Huot et al., 2013, Séré et al.,
2010); (iv) il s'agit de sols dont la connaissance de I'évolution est requise pour gérer au
mieux et de maniére pérenne les espaces urbains, périurbains et industriels.

L'objectif de cette communication est ainsi de proposer et d’éprouver une trame
geneérale de modélisation de la pédogenése des Technosols.

Matériel et méthodes

La trame générale de modélisation a été construite a partir d'une synthése
bibliographique de la littérature sur I'évolution des sols ainsi que d'une analyse d'une
quinzaine de modéles quantitatifs existants. Cette trame a ensuite été confrontée a une base
de données sur I'évolution de Technosols construits (suivis pluri-annuels des paramétres
physico-chimiques, faunistiques, floristiques, microbiologiques et hydrologiques). La
construction de Technosol est une technique de réhabilitation et de création de sols (Séré et
al., 2008). Au-dela de la disponibilité des données sur leur pédogenese, les Technosols
construits constituent un modéle expérimental particulierement adéquat pour I'étude de la
pédogenése du fait de leur évolution rapide et du contréle des conditions initiales facilement
reproductibles.

Résultats

La modélisation de la pédogenése des Technosols peut étre aisément développée a
partir du couplage des nombreux modéles de processus déja existants du fait des similarités
observées dans les mécanismes d'évolution de ces sols et de sols plus naturels. Néanmoins
les modeles existants s'attachent majoritairement aux processus en lien avec la réactivité
chimique et le transfert hydrique. Or, il a été observé que les Technosols construits
connaissaient une évolution significative et rapide de leur architecture porale du fait, a la fois,
d'un tassement des matériaux, du développement racinaire, de I'exploration par les
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organismes du sol, mais aussi de processus d’altération/dissolution des phases minérales
(Séré et al., 2012). Ainsi, afin de décrire I'ensemble d'une chronoséquence évolutive, il est
nécessaire d'intégrer une plus large gamme de processus et de développer plus
particulierement des modéles sur les interactions entre structure des sols et activités
biologiques (végétation, faune, microbiologie). |l est également nécessaire d'adapter les
modeles de réactivité chimique existants afin d'intégrer les constituants technogéniques,
comme les métaux ou les matiéres organiques anthropiques, qui peuvent significativement
affecter l'intensité et la succession des processus pédogénétiques (p. ex. Leguédois et al.,
2004).

Une autre difficulté posée par une approche multi-processus est la complexité des
données utilisées et des modéles développés. Plus particulierement, il faut pouvoir
caractériser et quantifier lI'impact, sur I'évolution des sols, des nombreux facteurs et de leurs
interactions. Il a déja été suggeéré par plusieurs auteurs d'utiliser I'énergie comme unité de
base pour quantifier les facteurs pédogénétiques. Nous présenterons les premiers résultats
du calcul d'une énergie effective (Effective Energy and Mass Transfer, Rasmussen et al.,
2005) pour quantifier l'effet des variables climatiques et biologiques (végétation) sur
I'évolution des Technosols construits.

Une attente forte de I'Anthropocéne est de pouvoir caractériser les évolutions en termes
de services écosystémiques. Cela nécessite, d'une part, le développement de variables de
sorties des modéles qui soient analysables en ce sens et, d'autre part, l'intégration, dans les
modéles, d'une double échelle temporelle, a savoir le temps rapide du fonctionnement,
caractéristique des services et le temps décennal de I'évolution des sols.

D'un point de vue technique, une telle approche de modélisation peut s'appuyer sur les
plateformes de couplage telles que Sol Virtuel ou Record. Au vu de la nature et de la
diversité des processus concernés, il est néanmoins indispensable que ces plateformes
permettent d'associer des modéles aux formalismes variés et integrent une représentation
explicite multi-échelle de I'hétérogénéité spatiale du profil de sol.

Conclusion et perspectives

Nous proposons dans ce travail une trame de modélisation de la pédogenése adaptée
aux Technosols qui s’appuie sur une approche multi-processus et énergétique. Au-dela de
l'intérét de cette trame pour I'évaluation de la durabilité des Technosols construits, une telle
modélisation sera utile pour la modélisation de la pédogenése des sols sous I'Anthropocéne.
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