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Contexte

Le role des sols dans 'aménagement du territoire

/

s+ Limtter l'extension urbaine

R/

%+ Reconstruire la ville sur elle-méme

=> sols urbains = sols remaniés, anthropisés (non naturels), de faible qualité

99ped g
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Contexte

Les réponses des sols urbains aux enjeux
environnementaux

Infiltration de I’eau

Régulation qualité de l'air

Régulation s
du climat local

Habitat biodiversité

Support
d’infrastructures

Production
de biomasse

Loisirs

+* Les sols urbains fournissent des services essentiels aux sociétés humaines

121119



Problématique

Comment tirer profit des informations sur les sols ?

= Comment utiliser l'information sur les sols pour orienter leurs usages dans la plantification
territoriale et l'urbanisme opérationnel ?

Sol urbain Sol urbain
surface volume

approche systématique

approche fonciere des sols urbains : .
et fonctionnelle des sols urbains

Optimiser Répondre Gérer de facon durable
les services fournis aux enjeux environnementaux les sols agricoles, forestiers
par les sols urbains et urbains

121119



Plan de la présentation

Quelle prise en compte des sols pour répondre
aux enjeux environnementaux urbains ?

Quelle considération
des sols urbains
dans l'aménagement

O du territoire ?

Comment développer
des villes a haut niveau
de services écosystémiques ?

oK
gj o Quelles propriétés
agronomiques
des sols urbains ?

Comment optimiser
les services offerts
par les sols ?

Quels sont les services
rendus par les sols urbains ?
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1. Quelle considération des sols urbains
dans l'aménagement du territoire ?

o,




1. Etat des lieux de la prise en compte des sols dans 'aménagement du territoire

L’analyse lexicale des documents d'urbanisme

/

% Une approche méthodologique originale pour analyser l'intensité
et la nature de l'utilisation du terme « sol » dans la planification territoriale

o0
o ® o 0
Sélection o ..
des aires urbaines
o ® o
o ® ®

PLU PDU PLH SCoT SRCAE SRCE SDAGE

Sélection
Sol-surface : occupation
du sol, superficie (m?, ha)

Analyse n=105 Occurrences :
Sol-ressource : volume, lexicale g Neot 7/ Nigtal document

menaces, bienfaits (m3)

t Analyse lexicale quantitative : occurrences J
Analyse lexicale qualitative : sol-surface ou sol-ressource

1211.19 Blanchart et a/, 2018b



1. Etat des lieux de la prise en compte des sols dans 'aménagement du territoire

La conduite d’entretiens aupres d’acteurs de projets

/

% Une approche méthodologique issue des sciences humaines et sociales
pour analyser l'intérét que portent les acteurs de l'urbanisme opérationnel aux sols urbains

L ®
Sélection ®
des acteurs
o
n=3

o [
Conduite
d’entretiens = i g
I Entretiens semi-directifs

121119



1. Etat des lieux de la prise en compte des sols dans 'aménagement du territoire

L’utilisation du sol dans les documents d’urbanisme

R/

% Comparaison des occurrences de « sol » avec celles d'autres termes n = 105

Transport Logement Eau Biodiversité  Sol Nature

t ) ) |

0,77 0,34 0,26 0,08 0,07 0,06

Occurrences des termes étudiés lors de l'analyse lexicale (%)

= Occurrences « sol » méme ordre de grandeur que « biodiversité » ou « nature »...
... mats plus faibles que « transport » ou « logement »

Le terme « sol » est faiblement écrit dans les documents d'urbanisme

121119 Blanchart et al, 2018b



1. Etat des lieux de la prise en compte des sols dans 'aménagement du territoire

I utilisation du sol-ressource selon ’aire urbaine

< Comparaison des occurrences de « sol-surface » et « sol-ressource » n =105

0,036

0, 020 48"/’ :

41%

0,025

e

O

(9%) S923uU811Nd20

« La volonté de limiter lexposition des habitants aux risques
industriels et liés aux activités humaines (risques miniers) est
affirmée par la mise en ceuvre des PPRT récemment approuvés
(ou en cours d'élaboration) »

SCoT Sud Meurthe-et-Moselle

« A ces deux risques prégnants sur le territoire, s'ajoute le risque
de retrait / gonflement des argiles »

SCoT Sud Meurthe-et-Moselle

« Pour prendre un exemple, la réduction de l'étalement urbain,
qui permet de diminuer les émissions de polluants liés aux
transports et a un habitat individuel consommateur d'énergie,
contribue également a la préservation des espaces agricoles et
naturels »

SRCAE Provence-Alpes-Cote dAzur

= Fréquence d'utilisation du sol en tant que ressource varie faiblement

La nature de la considération du sol-ressource
dépend de l'aire urbaine

121119

Blanchart et al, 2018b 10



1. Etat des lieux de la prise en compte des sols dans 'aménagement du territoire

L’utilisation du sol dans les documents d’urbanisme

< Comparaison des occurrences de « sol-surface » et « sol-ressource »

- Ville centre

Unité urbaine

- Aire urbaine
- Département

Région

0 25 50 75 100 km

Métropole du Grand Nancy

&
(%]
S
(=
< 0,14
=
=
O
O
@)
0,03

unité urbaine

PLU

n =105

SCoT SRCE

0,06

0,02

0,07
0,04

région

Documents d'urbanisme

= QOccurrences « sol-ressource » plus nombreuses dans SCoT et SRCE

= Occurrences « sol-ressource » supérieures a « sol-surface » échelles interco et région

Rareté de la considération du sol en tant que ressource dans les PLU

121119

Blanchart et al, 2018b
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1. Etat des lieux de la prise en compte des sols dans 'aménagement du territoire

La considération du sol urbain comme systéeme
fonctionnel a ’échelle de 'urbanisme opérationnel

/

% Liste des bienfaits fournis par les sols urbains n=23
et mentionnés par les acteurs de projets urbains

24,3 I Froduction ressources ornementales Trame verte et bleue

18,9 Gestion de l'eau Risque inondation

18,9 Support activités humaines Portance, géotechnie

10,3 Regulation du climat Ilot de chaleur urbain
2,718 Mémoire de l'histoire Culture (DRACQ)
2,78 Production alimentaire Agriculture urbaine

Occurrence des services listés par les acteurs de projets (%)

= Acteurs de projets urbains considerent sol comme fournisseur de services...
... liés a des thématiques réglementaires ou en voie de développement

La considération du sol en tant que ressource
vise a répondre aux enjeux réglementaires de l'urbanisme opérationnel

121119 12



1. Etat des lieux de la prise en compte des sols dans 'aménagement du territoire

La prise en compte d’'une partie des potentialités

des sols

% Le sol est un élément de réflexion des acteurs de 'aménagement du territoire

Territoire

Unité urbaine

v

>

Sol-ressource

Sol-surface

Gradient de prise en compte
des potentialités des sols urbains

: L
Le sol participe |
a répondre |
aux enjeux Planification Urbanisme . R
réglementaires territoriale opérationnel

% Comment étre en mesure d’apporter des informations sur les sols urbains

aux acteurs de l'aménagement du territoire ?

121119



2. Quelles propriétées agronomiques des sols
urbains ?




2. Propriéetes physiques et chimiques des sols urbains

L’échantillonnage des sols urbains

% Une approche méthodologique empruntée aux sciences du sol pour décrire des fosses
pédologiques et prélever des échantillons de terre en vue d'analyses physico-chimiques

_— PY s Ecoquartier
Sélection e ol , : :
des sites d'étude ® T # Rénovation urbaine
® Extension urbaine
n=-3 n=3 +1 : Jardin partagé (MGN)

n=10

Intervention
sur sites d'étude

Ouverture fosses Description
7
Exploitation ‘ "’o\‘)
des résultats o
Tamisage 2mm Analyses (LAS)

121119 Destisol (2014-2017) ; Blanchart et al, 2018a 15



2. Propriéetes physiques et chimiques des sols urbains

La sélection des sites d’étude

R/

% Une sélection représentative de la maniere de construire la ville

X/

% Un historique d'usages contrasté au sein d’'une aire urbaine

Ecoquartier - MGN-1 Rénovation urbaine - MGN-2

Développement durable Construction de la ville sur elle-méme
3,7 ha

121119

e 5 km

Métropole du Grand Nancy

Extension urbatne - MGN-3
Construction sur sols agricoles




2. Propriéetés physiques et chimiques des sols urbains

L’hétérogénéité des sols urbains

R

MGN-3a MGN-3b
0 0 - 10
-20
_20 '20
-40
-40
-40 60
-60
-80
-60 0
-100
80 1120 00
i -120
-100 |-140 I
cm cm cm
Limite horizon = Hétérogénéité horizontale

Eléments grossiers = Hétérogénéité verticale

121119 17



2. Propriéetés physiques et chimiques des sols urbains

L’anthropisation des sols urbains

10 0 0 0
-20
‘20 _20 '20
-40
-40 -40
-40 .60
-60 60
-80
80 18l 80
-100
-100 .80 120 -100
-120 i .
- e | 100 |-140 |-120
cm cm cm cm
Technosol Technosol Technosol Technosol Stagnosol Stagnosol
Urbic Urbic Spolic Spolic Gleyic, Calcic, Gleyic, Calcic,
Hypereutric Hypereutric

121119 WRB, 2014 18



2. Propriéetés physiques et chimiques des sols urbains

L'évolution des teneurs en C ., et du pH
des sols urbains

Corg (9:kg™)
0 25 50 75 100 7 8 9
0 0
-10 -10
. -20 ~ -20
E E
= -30 = .30
S S
5 -40 S -40
S S
5 0 S -50
* -60 * 60
-70 -70
-80 -80

MGN-1a

MGN-3a

Résultats comparables aux données obtenues dans la littérature

Variabilité des teneurs en C,, d'un sol a lautre et au sein d'un méme profil de sol

Absence de logique pédologique

1211.19 Joimel et al, 2016 19



2. Propriéetés physiques et chimiques des sols urbains

L’évolution des parametres physico-chimiques
selon le degré d’anthropisation des sols urbains

1.0- | n =97
Fertilité | N ETM
Cercle des variables
| ACP
0.5- :1.
H
R o T S T —
= Marqueurs
"§ | g d'anthropisation
I : -o- = ----(-Za.CO-Etot
o =  Axe vertical : fertilité
i = Axe horizontal : marqueurs
anthropisation
¥ | i = ETM non corrélés avec marqueurs
| | | : : anthropisation
-1.0 -0.5 0.0 05 10

Dim1l (22,6%)
1211.19
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2. Propriéetés physiques et chimiques des sols urbains

L’évolution des parametres physico-chimiques
selon le degré d’anthropisation des sols urbains

: JUS S— n =97
Lol . | ] ) Cercle des individus
: B 4 \ ACP
[ e A | 3
e‘ ! :
- e A
S | ko & |
o) \ Ay YU
n ot | 44 A ‘
s’ SR \ .,‘o:. """"""""" . ““ """ R ¥
§ ““‘.\o Jo:o Ui j‘A e A A V‘
o ..g .0.» /o : A a A ’\
R A L A o - /
N : D.eu.x groupes partiellement
distincts
= Sols « naturels » : homogénéité
Groupe de sol L T— des résultats des parametres
% oo, Pianesol Stagnosol 5 : = Sols anthropisés : variabilité
Technosol, Anthrosol - o ) , R
Dim1 (22,6%) des résultats des paramétres

Certains sols anthropisés présentent des parametres d’état
relativement comparables a ceux des sols « naturels »

121119
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2. Propriéetés physiques et chimiques des sols urbains

Une hétérogénéité des propriétés physico-chimiques

/

% Hétérogénéité verticale et horizontale des sols urbains

- Formation « naturelle » par altération d’'un matériau parent
- Juxtaposition d’'horizons sans logique pédologique = activité anthropique

/

% La couverture pédologique des aires urbaines est constituée
de sols anthropisés et de sols pseudo-naturels

Sols anthropisés
51 %

Sols pseudo-naturels
49 %

Alre urbaine

+» En l'état, les informations sur les sols sont-elles utilisables
par les acteurs de l'aménagement du territoire ?

121119 22



3. Quels sont les services fournis par les sols
urbains ?

o

\V/4




3. Déterminer les services fournis par les sols urbains

La traduction des indicateurs en fonctions

et services

n=21
n=16
n=9
ni& 11

121119

Exemple Destisol pour 1 service et 1 couverture

activité

Indicateurs du sol

‘ : profondeur du sol PpH
biologique
% eléments % artéfacts
structure grossiers 0
couleur classe texturale

traces d’hydromorphie

Fonctions du sol

Couvertures
du sol

Recyclage M.O.

+ nutriments

Circulation /
infiltration / Habitat biodiversité

v

rétention de l'eau

Parc arboré

Fonctions
sol + couverture

1

Services
écosystémiques
applicables

Rétention Stockage Production Protection
de l'eau carbone de biomasse érosion
&évaporation ¢ transpiration + ombre

Régulation du climat local

Destisol (2014-2017) ; Blanchart et a/, 2018a 24



3. Déterminer les services fournis par les sols urbains

La compatibilité entre couvertures
et propriétés physico-chimiques des sols urbains

Sol semi-scellé
. b = (50 % < imperméabilisé
o
n= 97 (imperméabilisé > 90 %) <90 %)

Sol non scellé
(imperméabilisé < 50 %)

Sol scellé

Veles ez VYeles cle Vieles éle Non bati Non bati Non bati Non bati Non bati

Bati A I . ) . .
circulation circulation | circulation
Pelouse et Pelouse et Jardin
Sans Sans Sans L Sans .
prairie prairie potager et | Arbustes Arbres

végétation végétation | végétation végétation

urbaines urbaines | ornemental

SRk 100
MGN-1a 90
MGN-1b 75
MGN-2a
50
MGN-2b
MGN-3a 25
MGN-3b

=  Apport d’'une information opérationnelle
= Majorité des sols urbains sont aptes a l'accueil de diverses couvertures de sol

= Certains sols urbains nécessiteraient un travail anthropique conséquent

121119 25



3. Déterminer les services fournis par les sols urbains

Les services fournis par les sols urbains
avec une couverture « sol nu »

3\~s ) 3\ < 3; <

o Sol non scellg,
> non bati,
sans végétation

MGN-2b MGN-3a MGN-3b
1 I | [ |
Inondations | | | | | | | | | 1 | | | | | | |

Climat local

Biodiversité | | ] | | | | 1] | | |1 | | | | | |

= Variabilité des services fournis pour une méme couverture de sol

Les sols urbains présentent des potentialités différentes

121119 26



3. Déterminer les services fournis par les sols urbains

Les services fournis par les sols urbains
en fonction de la couverture considérée

n =97
Sol NS, non bati,
sans végeétation
Sol NS, non bati,
I I arbustes
0 3
Note SE ol 65

voles de circulation

Climat local [ | | |

Inondations | | | | | | L 1 | | |

Biodiversité | ] | 1 | 0 B 1

= Optimisation des niveaux de services écosystémiques fournis

= |nhibition des niveaux de services écosystémiques fournis

Les sols urbains présentent des potentialités différentes
en fonction de l'usage donné au sol

121119
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3. Déterminer les services fournis par les sols urbains

Les potentialités des sols selon leur anthropisation

121119

Moyenne des notes des fonctions

3
2 * [ .
i | " *
—
1
0
Cambisol Planosol Stagnosol Anthrosol Technosol

Groupe de sol
Forte multifonctionnalité des Anthrosols
Variabilité des réeponses des Technosols

Certains sols fortement anthropisés sont des sols
multifonctionnels, a l'instar des sols « naturels »

n =97

28



3. Déterminer les services fournis par les sols urbains

La couverture de sol influence ’expression
des services écosystémiques des sols urbains

% Développement d'une méthodologie d’'évaluation des services fournis par les sols
et adaptée au milieu urbain

X/

% Opérationnalité de la démarche

Optimiser
% Hétérogénéité des potentialités des sols urbains services fournis par sols
- Les sols anthropisés peuvent étre multifonctionnels t
- Dépendantes de l'usage donné au sol
Usage
Sol

% Comment intégrer ces informations dans l'aménagement du territoire en vue
d'orienter l'usage des sols pour optimiser l'expression de leurs services ?

121119



4. Comment optimiser les services fournis
par les sols urbains ?

o

N7 W4




4. Optimiser les services fournis par les sols urbains dans 'urbanisme opérationnel

Etude

documentaire /

visite de site

@ initial

Etat initial du site

Echantillonnage

des sols

Evaluation des
services en
fonction des
couvertures de
sol

Option B

Option A

a aménager

Maintien
du projet

initial

Intervention
sur le sol /
génie
pédologique

Projet A
Modification propriétés sols pour
accueil couvertures initiales

Optimisation
du projet

Localisation des couvertures
modifiées pour optimiser services

Projet B

121119

Destisol (2014-2017)

J 1 == . ProjetA
4 6. | Localisation
o0 |-
o o prédéfinie

des couvertures

« s état initial

Evaluation des services

écosystémiques mprojet A
O projet B
qualité de I'air
; climat local
support de .

s climat global
batiment g

support de voirie

habitat .

biodiversité ..
biomasse-.
alimentaire

Fouille

31



5. Vers le developpement de villes
écologiques
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5. Vers le développement de villes écologiques

Vers un changement d’échelle ?

Plan d’échantillonnage et description in situ

Etude documentaire préalable Etude documentaire préalable
Zones de sol homogene Maillage de sol - RMQS
Ouverture de fosses pédologiques Ouverture de tranchées

Travaux de sol — BDD collectivités

Evaluation des fonctions et services écosystémiques

Indicateurs : physico-chimique Indicateurs : biologique
llot territorial

Caractere évolutif du systeme « sol »
5-10 ans X décennies

121119 Supra — Ademe (2017-2020)
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5. Vers le développement de villes écologiques

Concilier agronomie et urbanisme

= Développer un langage commun

= Apport d'informations scientifiques a visée opérationnelle
en amont de toute réflexion = aider a la décision
adapter aux besoins et attentes des utilisateurs finaux = co-construction

= Travailler a toutes les échelles = urbanisme opérationnel et planification territoriale
et a chague imbrication

Une compétence de projet a intégrer...

<« On a tout intérét a intégrer de nouvelles compétences

dans les cahiers des charges » (MOE)

Urbanisme,
Agro-urbanisme Architecture,
Paysage

Agronomie,
Pédologie,
Ecologie

121119 34



5. Vers le développement de villes écologiques

Sol &co : entre recherche et recommandations

opérationnelles

% Améliorer les réponses environnementales fournies par les sols urbains

__ WV

© Triton Mosquitto

% Former les professionnels et sensibiliser les citoyens
« Adapter pratiques de gestion et caractéristiques des sols
» Session de sciences participatives
* Animation de stand et d‘ateliers pratiques
% Développer un réseau d’'acteurs
« Transition écologique, développement durable
« Opérationnels de terrain — aménagement du territoire
« Institut université et de recherche

121119

Réegulation du climat local
Regulation des inondations
Réegulation de la qualité de lair
Préservation de la biodiversité
Production de biomasse

© Apolline Auclerc
35



5. Vers le développement de villes écologiques

Sol &co : entre recherche et recommandations

opérationnelles

% Diagnostic de la qualité des sols d'un parc urbain — Ville de Nancy

Gestion
Essences
Paillage
Arrosage
Usages citoyens

%+ Formation & sensibilisation

121119

Co-construction plan d'échantillonnage avec jardiniers

Ateliers de sciences participatives avec jardiniers
et citoyens = échantillonnage + protocoles terrain

Ouverture d'une fosse pédologique jusqu’a l'été

- e

© Apolline Auclerc
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