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Le sol : une ressource non renouvelable
“Une ressource qui se forme en profondeur dans la durée
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Schémas issus de
https://tice.agroparistech.fr/coursenligne/courses/LESOLUNMILIEUCOMPLEX/document/Premiere ¢ Ce re m a
_partie -e_sol_un_milieu_complexe/Sol_P1_5.pdf?cidReq=LESOLUNMILIEUCOMPLEX.




Le sol : une ressource non renouvelable
Une ressource qui se forme en profondeur dans la duree

Echelle de temps sous nos climats temperes :

10 000 ans a 1,5 millions d’années
pour 2 a 20 m de sol selon le substrat

ﬂn&.di%
o -

stade initial
Py h » 30-50 ans pour 2a 20 cm

[} . 5 . . . , B «
" < sur friche industrielle abandonnée 2

'- -

7-15 ans pour un sol reconstitué™ de 1m N
I I I

Les horizons se forment |

Fragmentation Les_matériax organiques |
et altération de la roch cilitent I’altération

* Ordre de grandeurs de temps de re-fonctionnalisation du sol reconstitué :
https://www.jardinsdefrance.org/de-la-reconstitution-a-la-construction-de-sols-a-
partir-de-dechets/




Le sol dans la nature

Une ressource qui se forme en profondeur dans la duree

Processus de formation / évolution des sols

| Transformation / Incorporation MO
minéralisation MO Agrégation

= Dissolution Acidification

. de sels Tassement /

compaction

—t= Horizonation

= Décarbonatation

EE Recarbonatation

T fixhdation Stabilisation MO
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Le sol en ville

Une histoire influencée par les amenagements

Homme

plantations «—— Processus de formation / évolution des sols

Transformation / Incorporation MO

organiques minéralisation MO Agrégation
: Acidification
mélange / Dissolution
terrassement de sels e emant
compaction
: (ex. brique) Horizonation
remblais Décarbonatation
arasement «—— Recarbonatation
compaction «—— stabllisation MO

. ilisation

drain Lixiviation S

Schémas issus de 'HDR de Geoffroy Seére, 2018 cf. UNIVERSITE §§§§ |N?A
https://hal.univ-lorraine.fr/tel-01785605/document. DE LORRAINE | === [ "\
LABORATOIRE SOLS ET ENVIRONNEMENT




Le sol en ville

Une ressource sous l'influence de ’Homme
avec une grande variabilité de situations

i Ameénagement
Reconstructlon 9

37 % vol. brique

63 % vol. compost _

boue/déchets verts 50 % vol.
terre thermodésorbée

50% wvol.

36 % vol. [

ballast sous-produit papetier

64 % vol. 100 % vol.

compost déchets verts

Hz croissance
Hz Hz croissance

développement développement

Hz technique Hz technigue

Hz technigue Hz technigue
o hydrigue » # confinement »

Substrat Substrat
drainant cantaming

o hydrigue » ® squelette »

sous-produit papetier sous-produit papetier
chaulé et comapcté

Substrat Substrat

Prairie extensive Square & parc Arbre

Technosols ellgnement

(= substrat artificiel) | ,
Anthroposols

Schémas issus de 'HDR de Geoffroy Seére, 2018 cf.
https://hal.univ-lorraine.fr/tel-01785605/document.
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Reversibilite : Pourquoi ?

Intensification de la pression sur les sols
Artificialisation > Nécessité de préserver les sols

Urbanisation Imperméabilisation
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Reversibilite : Pourquoi ?

Intensification de la pression sur les sols
Artificialisation  Nécessité de préserver les sols

en plus de l'objectif
« zero artificialisation nette »

Urbanisation Imperméabilisation

Marseille

Replacer I'eau, le sol et la végétation
au centre des réflexions

S’adapter au changement
climatique

Améliorer le cadre de vie dans un
quartier en renouvellement urbain %

g ) — Remettre de la nature en ville
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Reversibilite : Comment ?

Eviter / Preserver / Refonctionnaliser 1oiliser
en commencant par $e0S!

Lexemple de Marsellle : atelier Pedagogique sur

« Paysage et désimperméabilisation : les sols dans le projet
urbain durable pour la ville héritée » mené par des étudiants de
I'Ecole Nationale Supérieure du Paysage

“ Sensibilisation au sol

== Qu’est-ce qu’un sol ? -> recherche d’'un
vocabulaire commun entre services de la collectivitée

7

- Le sol : trait d'union entre eau et végetal
Enjeux : faire respirer la ville, améliorer le confort urbain,
limiter la pollution littorale

SIMPERMEABILISATION

Ateliers de restitution aux différents ;
_ : d I ” t t 4 3 . OMMENT DESIMPERMEABILISER LE SOL
SerVICGS e a CO eC VI e Sur mOIS DANS LE CENTRE HISTORIQUE DE MARSEILLE 7

<1 | Tome I : FonpamENTAUX

Atelier Pédagogique Régional / 2018
ENSP Versailles-Marseille

”



Bayonne : Concilier nature et croissance urbaine
L'exemple de I'écoquartier du Séqué

« ZAC aménagée par SEPA (Societé
d’'Equipement des Pays de I’Adour)

e Situé en limite d’'urbanisation a 5 Km du centre
historique

* Dans un site paysager de qualité, marqué par
ses usages antérieurs (terres agricoles et ancien
camping, lac)

» 14 ha dont 6,8 ha urbanisables

» 174 logements ecologiques sur pilotis = sols
et zones humides conserves

% LAUREAT DES VILLES MOYENNES (20 001 A 100 000 HAB.)

cf. http.//www.capitale-biodiversite.fr/sites/default/files/Ateliers/documents/
5 - concilier_nature et _croissance - ville _de bayonne.pdf




Bayonne : Concilier nature et croissance urbaine
L exemple de I'écoquartier du Séqué

e
BAYONNE gy

Paysage et biodiversite
_La base du schéma d’organisation du site

-« Un plan paysager
« Infrastructure » du
projet délimitant en
negatif les zones

« constructibles »

« Une organisation du
bati adaptee aux
specificites paysageres
du site :

=3 secteurs paysagers
-3 ambiances

=3 organisations

Le belvedere

cf. http.//www.capitale-biodiversite.fr/sites/default/files/Ateliers/documents/

5 - concilier_nature et _croissance - ville _de bayonne.pdf



Lyon : S’adapter au changement climatique
L'exemple de requalification bio-climatique de la rue Garibaldi

Environ 4 km de boulevard
urbain requalifié en réduisant la
place de la voiture !

2008

2014

4 500 m? d’espaces verts

250 nouvelles plantations

: 3 000 m? de surface désimperméabilisée
g S i Des compétences multiples

Triptyque
Eau Sol Veégetation

Ensemble de solutions de Des sols vivants grace a leur Différentes strates de
gestion des eaux pluviales (re)fonctionnalisation : végétation : support de
bassin / noues / reutilisation des  continuum — épaisseur des sols — biodiversité

eaux pluviales fertilité des sols

http.//www.aeuconseil.com/portfolio _item/biodiversite-en-ville-lyon/




Lyon : S’adapter au changement climatique
L'exemple de requalification bio-climatique de la rue Garibaldi
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Ensemble de solutions de Des sols vivants grace a leur
gestion des eaux pluviales

| plu (re)fonctionnalisation : végétation : support de
bassin / noues / réutilisation des continuum — épaisseur des sols —
eaux pluviales

biodiversité
fertilité des sols

http.//www.aeuconseil.com/portfolio _item/biodiversite-en-ville-lyon/
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Des outils et recherches en cours de developpement

Soilserv (2016-2020) INsense (2018)
Evaluation blophysique et prise en compte Produtre indicateurs de sensibil t-J 1;- sols
des services ecosystemiques des sols dans decisions publ a une recolte accrue de biomasse

AGRO

CAMPUS

Vo a

MINES
Parislech

4!

o i AN

| S

Institut d'Urbanisme et

dAmenogemeNRegloncl
Aix - Marseill _ Gaccii el | _ ) S aa o
UqualiSol-ZU(2008-2011) | | Destisol (Z014-2017)
= | =< - = , , ; & : . .
Evaluer comment le droit permet Construire QAD, base sur evaluation services ecosystemiques,
| y g
d'intégrer une connatissance : pour permENgieteurs projets urbains de considérer
, IFSTTAR de qualité des sols dans processus | | etes des S
d iRSTV de plantfication de l'usage des sols 7-2020)
| : i : :
@ o , Intéegrer myltifonctionnalité des sols dans documents d'urbanisme
brgm
vices fournis par sols urbains échelle atre urbaine (OAD)

2> Cerema

cf. Plaquette : Sols urbains & aménagements : http./www.ird2.org/wp-content/uploads/2016/06/PLAQUETTE_SOLS-URBAINS.pdf.




Sols & Aménagements O i Sihn

~  SCIENCE & IMPACT

Des outils et recherches en cours de developpement

AGRO

CAMPUS

ff

MINES
ParisTech

L ’ O u ti I S U P RA (en développement)

site d'etude a gestionnaire

Institut d'Urbanisme et
dAménagement Régional
Alx - Marseille

indicateurs Usages Bouguets Choix d’'amenagement
( : ) de qualite des sols nassinles de SE assacies du site
IFSTTAR

RS

Q- Logigramme de I'Outil d'Aide a la Décision SUPRA
brgm A ' Supra (2017-2020)
@C ‘ Evaluer sefvices fournis par sols urbains echelle atre urbaine (OAD)
eremad

cf. Plaquette : Sols urbains & aménagements : http./www.ird2.org/wp-content/uploads/2016/06/PLAQUETTE_SOLS-URBAINS.pdf.




L’outil DESTISOL ciconive

Concilier projet d'aménagement
& préservation des fonctions des sols

Indicateurs du sol

Fonctions du sol

Couvertures du sol

Fonctions du couple
[sol + couverture]

!

https.//www.cerema.fr/fr/actualite s/projet-recherche-destisol

Sol semi-scellé

Sol scellé : S 5ol non scelle
- ASTE = (50 % < impermeéabilisée e
(impermeabilisé > 90 %) (imperméabilisé < 50 %)
< 90 %)
o Voies de Voies de Voies de o o . o o
Bati i ) ] ] i ] Non bati Non bati Non bati Non bati Mon bati
circulation | circulation | circulation
Sans Sans Sans Pelouse et sans Pelouse et potager et
o o i o Arbustes Arbres
vegetation vegetation vegetation prairie vegetation prairie ornemental

Co

https.//sce.fr/fr/projet-destisol-mieux-prendre-en-compte-les-potentialites-du-sol-dans-lamenagement-urbain




L’outil DESTISOL ciconive

Concilier projet d'aménagement
& préservation des fonctions des sols

documentaice e
Indicateurs du sol fvisite desite Broet initial
Evalustion de e
- qualitédes zalz Msimtiens
progesingial Projet A
Fonctions du sol
Ovivn tation { coneplio fvalustion des ssrvisse +»8tal initial
d'un prajebd’ amenapemenl écosystemiquas B oroiet A
o B
gualite de |'mir POt
2 i B ares,
I PESEOURTES T 4
Couvertures du sol arnemeniles tinat local

wipportde
batiment

Fonctions du couple suppost de voiri

[sol + couverture]

biom u.éi't-.-".. ............. .

alimentare

‘ Fouilie

https.//www.cerema.fr/fr/actualite s/projet-recherche-destisol ¢ Ce re m a
https.//sce.ft/fr/projet-destisol-mieux-prendre-en-compte-les-potentialites-du-sol-dans-lamenagement-urbain




Etat initial

Sols & réeversibilite ?

Reéversibilite

Le sol evoluant dans la durée,
la reversibilité n'existe pas !

Sol évoluant
en continu

Sol évoluant
avec ruptures

Typologie de

Etat
initial

Etat

Durée

Etat
initial

Etat
initial

modifié | Nouvel
[ état
initial
Etat Etat
modifié modifié

» trajectoire
d’'evolution

<> Cerema



Fonction ,

d Nouvel écosystéme
Y = EgHE Y 4 £ S
Sols & reversibilite ?  ||;
Il faut plutot s’inscrire dans |'objectif de
maintien restauration ou de Ecosystéme dégradé
re-fonctionnalisation des sols complexe arine BUSME
Vision « Fonciére »
Supporter Vision « Gestion des eaux pluviales » Visi R
- Désimpermeéabiliser Ision ¢ es§ource ?
(Re) fonctionnaliser les sols

-\. "_‘:\JI. %"“ ".VI‘ s ;lw""‘.j.
"B “ "‘f‘.ili;i-’lh
1T
e
fal. 3

Support physique

Support physique

Régulation du cycle de l'eau Support physique

Régulation du cycle de I'eau
Source de biomasse

Fonctions / Services indispensables a la ville : , . ——
. . . Réservoir de biodiversité
- adaptation au changement climatique Stockage de C
- reconquéte de la biodiversité llots de fraicheur

Ameénités paysageres

12



Sols & réeversibilite ?

Changer de regard pour preserver les services rendus par les sols
= maintenir / reconqueérir la multi-fonctionnalité des sols

@Cerema JOURNEE TECHNIQ!E
DES SOLUTIONS POUR LA VILLE DE DEMAIN :
VERS UNE RENATURATION DES SOLS Vision « Ressource »
5 UNE P (Re) fonctionnaliser les sols
%9%% @55:@% GRANDE ARCHE DE LA DEFENSE
T@y 4@@& 1 Parvis de la Défense, 92800 Puteaux
é,ﬁ"' o rn h

E"E Vi MARDI

8

OCTOBRE

.ﬂl in partcipation o

t.-#p: h‘l‘ mt.li.r Pi_ante&c'lté

Journée possible a décliner dans différents territoires
(REX, freins, leviers...) ¢ Ce rema

14



Conclusion

Sols a préserver ou a reconquerir : car ils assurent de multiples
fonctions et services indispensables a la ville de demain

Approche globale nécessaire liée au triptyque eau / sol / végétation

Re-fonctionnalisation des sols possible en fonction du contexte -
- diagnostic de sol au-dela de la pollution = évaluation des fonctions

Clé de la réussite

Préserver les sols autant que possible dans les documents de
planification, en amont des projets (SRADDET, SCoT, PLUIi, PLU)

Orienter les futurs aménagements en fonction des sols
(cf. Outils d’Aide a la Décision DESTISOL, SUPRA, MUSE...)

Privilegier la reconstitution de sols avec des materiaux présents
sur site afin d’économiser la ressource « terre vegeétale »
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