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Sols artificialisés :
de la reconstitution a la construction de sols

»  Contexte des sols artificialisés
m | essols artificialisés urbains
»  Construction de sols urbains fertiles



Contexte des sols artificialisés

L'artificialisation = une des 8 menaces identifiées au niveau mondial qui s’exerce sur les sols
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18/12/2017 Les sols: sources de vie, 12 décembre 2017, SNHF Paris



Contexte des sols artificialisés

L'artificialisation = changement d’affectation des surfaces agricoles, forestiéres ou a |'état
naturel =» perte de ressource en sol a usage agricole et perte de biodiversité
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naturels cultives ruraux d'eau
r O de biodiversite, {D d’industries, de transports et de pollution B
o | |

MEDDE (2014). L’environnement en France - Les grandes tendances

Surfaces artificialisées = habitat urbain, espaces végétalisés urbains, zones d’activités commerciales
et industrielles, infrastructures de transport, mines et carrieres, équipements sportifs

Gain ou perte en millier d'hectares
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Contexte des sols artificialisés

En 2014, 9,3 % du territoire métropolitain est artificialisé
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W Sols batis, revétus ou stabilisés M sols artificialisés enherbés ou nus

Solde des flux 2006-2014 des sols artificialisés
selon l'utilisation du sol (en milliers d’hectares). Source : Agreste, 2015
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Un besoin de nature en ville ?

Forte demande sociale et environnementale des urbains pour :
plus de proximité avec la nature, une amélioration de la qualité de vie , une horticulture et

agriculture urbaine.
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Les villes doivent développer leurs stratégies de végétalisation et de
renaturation dont le succes dépend de la qualité et des fonctions assurées

par les sols supports de la végétation.
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Les sols artificialisés urbains

Grande variabilité spatiale et verticale, dépdbts successifs hétérogenes stratifiés

Sols artificialisés végétalisés 36% Sols artificialisés revétus 64%

Sol péri-urbain  Sol de jardin Sol square  Sol sous ancienne Sol industriel Sol sous trottoir ~ Sol bétonné
et parc décharge urbanisation +
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Les sols artificialisés urbains

» Modification du continuum sol-plante-atmosphere
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Perte de biodiversité
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» Sols peu fertiles
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Les sols artificialisés urbains

Conditions K Conditions
naturelles s urbaines
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Les sols artificialisés urbains

» Des sols pollués

Pollution ancienne

Crédit Jean Pierre Rbssignol
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Les sols artificialisés urbains
» Des sols pollués
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Les sols artificialisés urbains

» Quels types de sol pour quels usages?

Sols pseudo- Sols de dépot Sols remaniés
naturel

Agriculture Anciens sites Squares et parcs Espaces pavés
urbaine miniers (sols horticoles)
Jardins vivriers Anciens sites Accompagnement  Espaces bétonnés
industriels de voiries
Espaces naturels décharges Accompagnement
aménageés de batiments
camping Bassin de Arbres alignement

décantation

Toitures terrasses
Apport de MO Phytoremédiation Imiter un sol Desceller les sols
N Engrais mx Renaturation naturel décompactage
I J
I

Reconstruire ou construire des sols
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Construire des sols urbains fertiles
» Des sols construits

Travaux d’aménagement du Potager
du Roy a Versailles

terrassements et remblais pour
ameénager « I’Etang puant »

La Quintinie, Instruction pour les jardins fruitiers
et potagers, nouvelle édition, 1730

Construction de sol a Central
Park, 1859

Manhattan — a natural history of New
York City, EW Sanderson, 2009

These two lithographed views by George Hayward show the evolving topography of Manhattan in the 1850s. t0p This view in June 1858, looking south
from the Arsenal Building at Sixty-third Street and Fifth Avenue, shows how the streets have been built up to a common grade. borrom The equipment

available for altering the landscape of Manhattan in the past was mainly pick, shovel, and mule, as shown in this scene from the construction of Central
Park, circa 1859.
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Construire des sols urbains fertiles

» Quel design du profil de sol en fonction des usages?
Nombre et type d’horizon

croissance

iy i A e o rll

Accompagnement de voirie
Tramway
Toiture terrasse extensive
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Construire des sols urbains fertiles

» Des sols construits techniques

Sol de tramway

Toiture végétalisée extensive
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Construire des sols fertiles

» Quel design du profil de sol en fonction des usages?
Nombre et type d’horizon

iy i A e o rll

croissance croissance

0-50 cm
Accompagnement de voirie Square et parc
Tramway Accompagnement
Toiture terrasse extensive de batiment
Toiture terrasse
intensive

Jardins vivriers
Sites industriels
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Construire des sols fertiles

» Des sols reconstitués ou construits pour des squares et parcs

Cité Internationale Lyon Fondation Louis Vuitton Paris

idal-Beaudet L

Florentaise
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Construire des sols fertiles

» Quel design du profil de sol en fonction des usages?
Nombre et type d’horizon

senem I croissance 25-40cm croissance 40-60 cm o
0-50 cm
Hz squelette
40-80 cm

Accompagnement de voirie Square et parc
Tramway Accompagnement
Toiture terrasse extensive de batiment

Toiture terrasse

intensive Arbres d’alignement

Jardins vivriers
Sites industriels
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Construire des sols fertiles

» Des sols construits techniques

Arbre d’alignhement: le mélange Terre-pierre fosse de 6 a 12 m3

Vou g vy

C;_. .AJ(N \&a
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Fosse en mélange Terre-Pierre = Trou de plantation =
65% v/v pierres 40-90 mm terre et compost
35% v/v terre et compost
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Construire des sols urbains fertiles
» Quelles propriétés « idéales » pour chaque horizon?

Physiques programme Siterre
Structure, texture (ADEME 2011'2015)

Masse vol apparente

Infiltration, caparité de
rétention en eat, RFU

Macroporosité

Ecotoxicologigques Stabilité des agrégats Mécaniques
Résistance a la

Test orge-cresson
penétration

Test évitement vers de
terre
Test inhibition Essai proctor, indice de
portance immédiat

Granulométrie

croissance algues

Test toxicité Lemna, Résistance au gel

Daphnia
Indicateur
qualité
des sols

Toxicologiques Chlmlues
Element métallique toxique (Sb, 2
As, Ba, Cd, Cr, Cu, Sn, Hg, Mo,, pH, CE, salinité

Ni, Pb, Se, Ti, Zn) CEC,N, P. ¢, Mg, Na
HAP (hydrocarbures s N, Fay, ,
aromatiques polycycliques) C N, C/N

PCB (polychlorobiphényles) Ca tota|, Ca actif
Test de lixiviation (cI, F', SO,%, .
NO*, NO%, PO,*, COT, Phénol) Biologiques FE, Al, Mn, Si

Teneur en MO

Particules de MO
grossieres, fines

Macrofaune,
microfaune,

Biomasse microbienne



Construire des sols urbains fertiles

» Quelles propriétés « idéales » pour chaque horizon?
Exemple du programme Siterre (ADEME 2011-2015)

Sélection de parametres de qualité agronomiques des sols :
» 3 parametres de fertilité physique
» 7 parameétres de fertilité chimique

« Square et parc » « Arbre d'alignement »

volumique

apparente apparente

Réserve
utile

Réserve
utile

CaCo3

B Horizon croissance Horizon technique B Horizon croissance " Horizon squelette

» Définition de gammes de valeurs de chaque parametre
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Construire des sols urbains fertiles
» Mise en ceuvre du génie pédologique

Horizon de

Horizon de
croissance

Matériau minéral .
croissance

Horizon
squelette

=

Substratum Substratum

Horizon croissance
brique + compost

Matériau organique

|

Choix des Construction d’un sol Sol construit Horizon squelette
sous-produits fonctionnel avec végétalisé terre excavée + béton +
et formulation plusieurs couches déchet vert

Procédé de construction de sol du programme Siterre.
Exemple du profil de sol développé pour 'usage « arbre d’alignement ».
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Construire des sols urbains fertiles

Programme
Siterre
0 Hz croissance Hz crbissance Hz cfoissance
5 Brique/ compost Brique/ compost Brique/ compost
« 20
S
S Terre-pierre Terre excavée/ Terre excavée/
S 40 témoin ballast/ déchet du
o boue de STEP batiment/
o déchet vert
60
8000
6000
4000

feuilles
bois

2000 . .
l . . racines Hz croissance
0 racines Hz squelette

2014 2015 2016 2014 2015 2016 2014 2015 2016

production biomasse (g)

Témoin TA/BA/BS TA/DB/DV
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Construire des sols urbains fertiles

» Réhabilitation de sites dégradés Ex: Cokerie Homécourt
Chantier de mise en ceuvre

» 8000 tonnes de terre traitée
» 8000 tonnes de boues papetieres
» 400 tonnes de compost DV

Mai 2009 Octobre 2007

Prairie extensive (LSE Université de Lorraine INRA; VALTERRA)
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Construire des sols urbains fertiles

» Des sols construits

Le génie pédologique au service de |la construction de sols fertiles
Structuration raplde altération chlmlque colonlsatlon blologlque

'/

fem

t3 yrs t4 yrs t7 yrs th yrs

Séré et al., 2011, Journal of Soils and Sediments  (LSE Université de Lorraine INRA)

les sols construits sont rapidement capables de remplir
les mémes fonctions qu’un sol naturel
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Un livre, sorti le 30 novembre 2016, Editions Le moniteur, 49 €
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