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"La terre, encore humide de la rosée de la nuit, se faisait douce sous les pieds nus, exhalait cette odeur
de vie qui monte du sol, aux premiers soleils de printemps."
Emile Zola, "La Terre"
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Introduction

5SLJzA a dzyS @GAy3IilIAyS RQlyySSaz fSa Ll2dzd2ANRBR Lz f
fAYAGSNI £ Sa AYLIOGa RSTIFI@P2NIofSa RS fQSiltSyYySyid
(Lois SRU, Grenelles | & Il, ALUR, Biodivetgd)ESi la loi Climat et Résilience du 22 aolt 2021
AQAYAONRG RlIya €S LINRt2y3ISYSyd RSa 202SO0ATFa |
consommation économe des espaces par les territoires, elle introduit un changement de paradigme
LJdzA & |j 8z A ORI NAR &L GA2y AadaadzsS RS fQdz2NBlyAaldAzy yQSa

OKI yaSYSyid RQ200dzZLJ GA2Y Rdz a2t YIFA&a | dzaaxr 02YYS
hydriques, climatiques et agronomiques des sols.

5Saz2N¥IFAAZ Af yS aQlF3IAld LI dza aspaizds Sorisdgrés pit s NB R dzA
GSNNAG2ANBE O02YYS ylGdz2NBfaz FaANRO2tSa Si
NBalLkRyaloftS RS tQFfdSNIGA2Y RdzNI6fS RS G2dzi 2dz 1L
usage. Apreés 2030, les coll@tfi 1 S& RSONByYy (G aQSy3r3ISNI RIEyada dzyS
I NOAFAOALE A&l GAZY DbSOGGSO ljdzA &SN €S a2t RS RS
renaturation est un nouveau terme réglementaire introduit par la loi Climat et Résilienggomse

b fQFNIAFAOALIEAALFIGAZ2Y D 9ftS O2yaAradsS Sy RSa | Oda
RQdzy &2t Felyd LIdN STFSGI RS (NI yafTz2NN¥SNI dzy &
F2yO0lA2yyl f Al DndewseSe compenSde peli desfopébatidnd d& géhidiésologique et
pédologique qui restaureront ou réintroduiront des fonctions comparables. Or, pour y parvenir, les
collectivités devront disposer de données sur la fonctionnalité des sols pour localistemtiel puis

f Qdzi A f A &SN

9y HAMTZI dzy O2fftSOGATF | a a20ALyG £S /SNBYIFZ Qly
t QLYRNBZ tQdzyAdS LyFz{2 RS  QLbw! 9 mtégfeSla . wDa S
Ydzf GAFT2yO0GA2YYFEAGS RSa aRQINR I»yEdpadehBat avecedld G A 2y
collectivités de Nantes Métropole, Chateauroux Métropole et la Métropoidaiseille Provence.

t 2NIOS LI N fF &dzZAGS LI N fQ!'59a9> S LINRB2SdG a! {9 |
(loi Climat et RésHiy OS O L2 dzNJ F LILJI NI niNBE 2FFAOASEE SYSyid Sy
Rdz %! b LJ2dzNJ £t LINRAR&aS Sy O2YLWGS RSa az2fta RlIya ftQl

[ QF LILWNRPOKS a! {9 LISNN¥SGO RS O02yaidNHzZANBE dzyS NBLINBAS
RSa &a2fa |dz NBIFNR RS&d R2yySSa RAalLRyAOf Sa adzNJ f
qui devient prépondérante dans la démarche pour estitaenultifonctionnalité a une échelle de

planification satisfaisante. Des données Sol au 1/250 000 suffiront pour une vision régionale
(SRADDET), une précision plus importante doit étre exigée pour accompagner la création ou la révision

RS R 2 OdzY Snsmeiconmtmakbilt supcammunaux (1/10 000 & 1/50 000).

9y 3 3ASS RSLMzA&a dzyS RATFAYS RQlyysSSa RIEya dzyS a1
documents stratégiques réglementaires (SCOT, PLUi, PCAET, PLH, PDM, PBBE, PAT), la Métropole
Rouen Normandi¢ al AaA f Q2LIRNIdzyAGS Rdz %! b LI2dz2NJ O2 )/OS
YIYASNB LJ dz& RdzN> 6t S SO L) dza az2dziSylrofS RIEya €8S
(SCOT et PLUI). Pour cela, la politique fonciére et la planification urbénléeopole doivent se

renouveler et se fonder sla caractérisation des sols du territoire, non plus dans une seule vision 2D

et sur la seule occupation du foncier, mais sur la nature et la fonctionnalité des sols pour pouvoir
organiser les activités humaines tout en respectant les grands équilibueslaat les fonctionnalités
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écologiques des milieux. Dans ce cadre, la Métropole a souhaité connaitre la nature et la valeur de ses
az2fa St asS R20GSNJ RQdzy 2dziAf RQFARS t fI RSOA&AZ2Y
t 2dzNJ NBLI2YRNBE | dz 6Sa2Ay RS O2yylAaalyoS adzNJ f Sa
j dzA A QAYLIX AljdzS RSLIzA & LX dzA RS wmn Fya Sy NBIAZ2Y
données Sol. VigiSol repose sur un partenariat entreféa &a Normandie et Patrick Le Gouée,
géographdlJSR2f 23dzS t f Q! yAGSNARAAGS RS /Sy b2NXIYRAS
deux programmesollabellisés sur le plan natior(ld Référentiel Régional Pédologique de Basse
b2N¥YIFYRAS Si tS wSaSkdz RS aSadaNS RS fI vdzZafAGS R
RS OFNI23INILKAS RSa az2fa RQSOKSttS mkpn nnno

La présente étudeise les zones A, N dAle la Métropoléles zones NB et NPont pas étgetenues
car déja protégés dans le RLElleest articulée autour des objectifs suivants

-/ NBSNJ dzy WSTSNBY(UASt LISR2f 23A1jdzS RQSOKStfS ¥
- Caractériser les différents types de sol suivant leur potentialité agronoyteque
prédispositiorcomme Sol de Zone HumidgZpletf SdzNJ aSyaAoAf AGS t f QSN
- Estime la multifonctionnalité desols selon la méthode MUSE
-9 £ dzSNJ £ Sa O2yRAGAZ2Yy & RS O kohefPetiPRpseloh 2y RS
cette méme méthode

9ffS GSY2A3yS RS I+ @2t2yGS RQdzyS YSGNRLRES RS
apporter de nouveaux €léments de nature a éclairer et orienter les choix a faire (ou opérer) dans le
cadredef QSft I 62N GA2y RS aSa LRtAGAI|dzSA LJzof AljdzSa | 7
du territoire et répondre aux nombreux enjeux auxquels elle doit faire face. Par ailleurs, elle souligne

f QSy3Fr3SYSyild LAZ2YYASNI RS I aSGNRLRES w2dzSy b2 N
planification territoriale le changement de paradigme sur les solg partle ZANEnNfin et en lien

I SO €S LRAYG LINBOSRSyids> StfS LINRLRAaS dzyS RSOf Ay
etlacat@d NI LIKAS RS I Ydz GAF2yOQlA2yylLLtAGS RSa az2fao
fl aSUNRLRES w2dzSy b2NXIYRAS dzyS RSa NBFSNByOSa
aSt2y dzyS | LILINE OKS T2y (éikt@obryntunalits A ¢e Stée, eepréfiguret £ QS O

L2 dzNJ £ Sa LINRPOKIAySa FyysSSa dzyS AYLI AOFGA2Y ONRA:
de données.

[ QSGdzRS Said O02YLI2asSS RS n LINIGASad [ LINBYASNEB
nécessité pour les territoires de les prendre en compte afin de définir la trajectoire du ZAN. La partie
suivante détaillent les méthodologies déployées paodpire lesdonnées Sol sur le territoire de

Métropole Rouen Normandie et pour déterminer l@atentialité agronomiqgue £ S Yy A @S| dz RQ
érosion hydriquegui leur est associé et leurs fonctions et Ipwitifonctionnalité Le troisiéme volet

RS fQ8iddzBAI &I RSa NBadz GFda Aaadza RS f QF LILIX AOI GA:
RFEya dzyS RSNYASNBE LI NIGAS dzi2dzNJ RQFy Il fe&gasSa GSNNR
O2dzNIi S Y2eSy (GSN¥Sa O2yOFANG¥AY LN tzB RI NI A DEzZ2 X §
climatique et la préservation des ressources naturelles et de la biodiversité.

Patrick Le Gouée
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La prise en compte des solsun
enjeu pour les territoires afin de
définir la trajectoire du ZAN

Les sols de la Métropole Rouen NormandeS f QSf 62Nl GA2Y Rdz métropole
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La prise en compte des sols est cruciale dans la planification et la gestion durable des espaces urbains

et ruraux. Comprendre leurs caractéristiques permet d'optimiser l'utilisation des terres pour

fUlF ANRKROdzf GdzZNBx S RSOSt 2drdles pr&gyammeR de cdnseoatidinlde/la & YS 2
biodiversité[ Qafuation la qualité des sols est tout aussi essentielle pour déterminer leur capacité a

LINP RdZANB RS fF o0A2YFaasS IftAYSYydGFANB SiG y2y FtAYS
carlbone et pour soutenir les composantes écologiques des milieux.

Les enjeux territoriaux nécessitant de recourir a la connaissance des sols sont nombreux. lls visent la
préservation et la reconquéte de la qualité de la ressource en eau, la résilience des espaces naturels
et anthropisés aux impacts du changement climatiet la gestion de la croissance des zones urbaines

L2 dzNJ f AYAGSNI £ QSGFfSYSYy(d dzNDBI Ay

Une approche intégrée prenant en compte les caractéristiques des sols et les enjeux territoriaux est
essentielle pour assurer un développement durable et résilient des territoires. La conservation et la
gestion stratégique des sols permettent non seulententépondre aux besoins actuels, mais aussi

de préserver les ressources pour les générations futures. Elle repose sur une démarche
interdisciplinaire associant agronomes, urbanistes, écologistes, économistes, géographes et
pédologues.

/ QS&0 LINBOA&SYSYyld fQSALINAG LRNIS REya fF NBOJAEAZ
SG LINIfEtSa RAFTFSNByGa aSNBAOSa RS I LIXFYAFAOIGA
il convient maintenant de présenter cefes 3 42 dzZNOS y I (1 dzNBt £ S 1jdzS t Q2y ||
S jdzS tSa alLISOAlFfAaAGSEa RSTAYANRY(Od LI NI €S GSNXS
représentation qui en ferait une simple surface support.

1. Présentation de la ressource en Sol

1.1. Sol et Pédogenese

[ S {2t | SGS ARSYUATFTAS O02YYS NBaaz2dz2NOS ylI GdzNBf t S
19°™ siécle dans le cadre des travaux de recherche de Vassili Dokoutchaiev, géographe russe
considéré unanimement comme le pére fondateur de la Science du sol (Boulaine, 1989). Ces disciples

ont essaimé a travers le mondeurs connaissances eeurs techniques de description et de
cartographie des sols, favorisant ainsi au début d*20A § Ot S ft QSYSNHBHSY OS RQdzy/ S
scientifique: la Redologie.

[ S {2f Sad fQdzyS RSa O2YLRal yiSa LHéagkdattnba RSa
YSOIyAldzS RQdzyS F2N¥IGA2Yy 3S2f23AljdzS az2dza t QSTF¥T
fQFIfGSNIGA2Y O0A20KAYAILdzS RS& YAYSNIdzE O2yadiAildzi;
et des acides organiques (Bruckkdr al, 2009). Les variations du climat vont entrainer une
FNFIAYSYyidGradAz2y RS fI NROKS Sy StSYSyda RS LX dza S
transformation des minéraux primaires initiaux en minéraux secondaires, appelés néoformations et
parmilesqueles on peut citer les argiles minéralogiques.

5Fya y2a NB3IA2ya GSYLISNBSE t AyFidzsSyOoS 20SEyAl
biochimique interviennent a part égale dans la dynamique de formation des sols. Avec le temps, le sol

vaLINR AINB & aAGSYSyild aQSLI Aa&AN) Fdz RSONAYSyYy(d Rdz YI i
OStl yS aS @2A4 LIkao / QSad fF NI Aazy Li2dzNJ €| lj dzS
non renouvelable. Dans des contextes favorables, le silaud Sa2 Ay RQdzyS OSy il Ay
aQSLI A&daAN ROQm OY 6. AT ST HnHoO® 5Fya t£S8 OFra 02y
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5lya dzyS YsYS NBIAZ2YI I @AGSaasS RS RS@OSt2LIISYSy
des caractéristiques du relief qui va agir sur la redistribution des flux de chaleur et des flux hydriques.

l AyaAs €t QSELRAAGAZY Sapport du raydSngniebt sofaiBedet BSahBldsy (& L
ROAYOARSYOS @2yl 3ISYSNBN RSa (GSYLISNI GdzZNBa RS ad
morphologie des versants (convexités, concavités) ainsi que les conditions de site (interfluve, haut,
milieu, bas d versant et fond de vallée) vont définir les conditions de saturation, de ressuyage et de
dessechement des sols. Cette variabilité spatiale des ambiances thermiques et hydriques a la surface

et dans les sols va accélérer son développement (humiditéSsar®s & Si OKIF f Sdz2NJ Y2 RS
peut observer en partie basale concave des versants exposés au sud) ou la ralentir (dessechement et
fraicheur prolongés comme sur les ruptures de haut de versant convexe tourné vers le nord).

[ GNIyaF2N¥YFdAz2y GNBa LINRPINBAAADBS RQdzy YIFGSNRI c
Rdz Y2RS RQlIaaSyofl3S RSa O2yaidAiildzadyda 2NARIAYySEa
dzy S Y2RAFAOIGA2y RS I §FaiidNE REE ey w NF diES NS Y
le temps, cellesi va se manifester visuellement par la formation de coudiséiactes possédant des
caractéristiques de couleur et de structure homogénes appelées horizons

En Normandie, la formation des sols reléve de deux proc¥ssut Q K dzY A T A Qédicticd.y Si f Q
[ QKdzYATAOL GA2y $Said dzy YSOFyraayvy$S RS (NI yaFz2N¥E (A:
tQAYFt dzSyO0S y20l YYSyid RSt Y AANERDNS i gedtight § YR dzoa
SELINAYS fF NBFEOGAZ2Y RQdzyS &doaidlyO0S 6FSNE YIy3Il
NBRdzA G Sy NIAazy RQdzy GNIyaFTSNI RQStSOGNBya Y f
réductionaungsi RQSt SOGNRYy&ad /SGGS NBFEOGAZ2Y Said fASS LA
Rdz YAf ASdz 6SEO8& RQSI dzX0 @

hy Faaz20AS t f QKdzYA T A: Glcarborawitiom la Brénifigdtdn, IR BssivdGere? 3 Sy § 2
f1 LRRI2f A&l (A 2y déductpn 1l tgpd O péfogenese f DK E RRR Y2 NLIKA S
différentes pédogenéses peuvent étre combinés et conférergch toutes ses spécificités. La carte

RSa a2fa RS tF b2NXYIFYRAS A&aadzsS RQdzy (NI} @I Af RQKI
de BasséNormandie et de HautBlormandie (Le Gouée, 2024), témoigne de la présence de ces 5

types de pédogeneése (€figl). Les sols les plus couramment rencontrés relévent de la brunification,

Rdz £t SAaA@F3S SG RS ft QKERNRY2NLKASO®

Types de sol

17770 Sols peu epais 4 épais wes callouteux

FiglY /I NGS RS&a az2ta RS fI Db2NXIYRAS AadaadzsS RQdzy GNI O
Pédologiques de Bassermandie et de Hautdormandie (Le Gouée P., 2024)
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[ OFNB2YylGFridA2y Sad ftASS t fI LINBaSyOoS RS Ol f
généralement de la roche (calcaire, craie, marne). Le blocage par le calcaire soluble de I'humification

a un stade précoce aboutit a la formation d'un horizorsutéace tres développé et a une structure

aérée. Le calcaire soluble est soumis a des phases saisonnieres de dissolution et de reprécipitation.

Les sols issus de ce processus sont qualifiés de RENDOSOL (sol a 1 seul horizon calcaire) ou de
CALCOSOL (sa2 &orizons calcaires). Lorsque le calcaire soluble diminue significativement avec le

temps, on parle alors de décarbonatation. Les sols liés a cette dynamique sont qualifiés de RENDISOL

(sol a 1 seul horizon calcique) ou de CALCISOL (sol a 2 horiigpnssgalc

[ ONMXzyAFTAOIFIGAZ2Y &aQ20aSNIIS adzNJ RSa adzmaidNIia 3S:
gquantité suffisante de l'argile et des oxydes de fer. Ce processus permet ainsi la mise en place d'un
complexe argile/humus avec une liaison des paetictdrriques (pont ferreux) caractéristiques. Les
RANKOSOLS (sols a 1 horizon) et les BRUNISOLS (sols a 2 horizons) sont affiliés a ce type de processus.

Le lessivage est un processus d'entrainement mécanique par les eaux de gravité des particules fines
RAALISNBESSE oFNBAftSE TAySary KeERNREeRSAE RS TSNXoo
appauvris et partiellement décolorés (éluviaux), vesshierizons profonds enrichis et plus colorés

(illuviaux). Lorsque le lessivage entraine un enrichissement significatif en argiles de la partie inférieure

du sol, des difficultés de drainage peuvent subvenir, avec un engorgement saisonnier. Les sols lessivé
O2YLERNILISYyG f1 L) dzLdr NIIi Rdz GSYLEA o K2NAT 2yao {Sf2
(peu lessivé) et de LUVISOL (lessivage marqué).

[ LR2RIT2tAaldGA2yY ySOSaaAaidsS I LINBaSyOS RQdzy K2 N3
composés organiques qui migrent en profondeur. Ces composés organiques altérent les minéraux
I NBAt SdzE S SyiGNInySyid St TERUZBGE ONOG XK y RE2X
YAYSNI dzE F NBAf SdzE 48 RSLX I OSyi OSNAE fSa K2NAT 2
RS FAy&a 3INIAya RS ljdz NIT S LINBYR dzy FaLlsSoa OS
forestiers en présace de roches cristallines (granite) et sédimentaires détritiques cohérentes ou
meubles (grés, sable).

[ OKERNRBY2NLIKAS Said dzy LKSY2YS8yS RS NBRdAzOUAZY 2dz
ROQSY3I2NHSYSyY (G LISNXYIYySyd 2dz 4§4SYLR2NIANB Rdz YAf ASdz
d'eau superficielle ou profonde. Le phénomeéne est différentdelork 2 NA T 2y O2y aARSNB 6
LINEF2YRO SG fF RdzZNBS RS f QKERNRBY2NLIKAS®

[ 2NRE I dzQAf aQl 3A0 RQOQKERNBY2NIIKAS GSYLRNIANB RS a
pendant la période hivernale d'engorgement, une réduction et une mobilisation partielle du fer et du
manganése, suivie de leur précipitation localisée (fwoe de taches rouilles ou de concrétions) par
réoxydation, lorsque la nappe disparait en été.

5Fya €S OFa RS fQKERNRBY2NLIKAS LINRPF2yRS Si LISNYI
s'accumule a la base du profil donnant aux horizons une teinte bleuatre ou verdatre. Les sols
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hydromorphes sont qualifiés de REDOXISOLS (hydromorphie temporaire) ou de REDUCTISOLS
(hydromorphie permanente).

Les sols hydromorphes jouent un réle crucial dans la régulation hydrologique, la biodiversité et la
séquestration de carbone. lls abritent de nombreuses espéces végétales et animales adaptées a ces
conditions. lls sont considérés comme des marqueurs @eékence de zones humides dont le
patrimoine écologique inestimable est menacé par le drainage agricole, l'urbanisation et le
déreglement climatique.

1.2. Sols et Propriétés edaphiques

[S &a2f Sad O02YLRaS Rdeys LKl &S &2f ARS oLJ NI A Odz
a2f dziAz2y F1jdzSdzaS O2yGSylyd RS&a admadlyoSa Sa 3ri
fQFraGY24aLKSENE YIAa t I (vBe/ SadzdtireSeyla patt respettveideS Y Sy i
constituants minéraux et organiques déterminent les propriétés physiques, chimiques et biologiques

des sols.

La texture est la retranscription qualitative de la répartition des particules élémentaires du sol
(particules de diametre inférieure a 2 mm) dans les classes de taille Argiles, Limons et Sables. Cette
NBGNI yAONRLIGA2Y &QI LILIJZA Bur rdesar IR Badt respactiva delchadtiBed RS
de ses classes (diagramme de Jamagne, du GEPPA). On parlera alors de texture fine (argileuse), de
texture équilibrée (limonargilo-sableuse) ou de texture grossiere (sableuse).

Elle influence(l) la rétention et la circulation de l'eau et des gaz dans le(8pla mobilité,

Q1 O O dzY dzie trainskeft gles Séiments minéraux ou des molécules qui circulent dans la solution

du solet (3)le comportement mécanique des s{®rtance, structuration)Ainsi, dans un sol sableux

(riche en quartz), les pores entre particules sont de taille relativement grande et I'eau n'y reste pas, ce

qui favorise des conditions relativement seches et bien aérée. Par ailleurs, les particulezdmguart

trés peu propices a l'adsorption de cations et de composés organiques qui font de ces sols sableux des
a2fa ASYSNIESYSyld LI dz&NB&a Sy ydziNAYSyidaod [ Sa azf
G2dzi f QAYOBSNES LI2MING tf SvaS yai2 t G2 yraNEAGfdSSEE RIONJWWAG t S a
appelés phyllosilicates.

[ I adGNHzOGdzNB Said €S NBadzZ GFrd RS ftQlFaasSvyotlasS RSa
I NBAf S& Si RS f QK dzY dzumiqéedGir&rd, 2023). 8 ¢h réduteriajor@diich | NH A |
RQIFAINBIFGa R2yd I Oz ksSpaylodiicates, elfed Nifakiurs, fesimaticied dzNB S
2NHBI YAl dzSa SG f QSFdzd / S&a | 3NB 3 lagragats jHidaA8 yiieaud QI & & 2
ddzZLISNRA SdzNJ RSa Y20GSad 5Fya fF LI NIAS &dzmi§eNR S dzNB
b fQAYTFE dzZSYOS LINBLRYRSNIY(GS RS fQIFIOGADBAGS 0A2f 2=
(structures grumeleuse, grenue).

51 ya f S& yA@GSlIdzE AYFSNRSdzZNE Rdz a2t fSa &idNHzO0G dz
I dzE al Aaz2ya OftAYIFGAdzSa £ tQ2NAIAAYS RS G NRARFGAZ
G2 t szS RAYAYdzST 08 IjdzA BIESNB FIAZ 2 RAID $ 2 LIIBWNG/S
F2NXIFGA2Y RQdzyS aGNHzOGdzZNBE o0ASY a2dzSyid L}t eé&SRNA
structuration des agrégats en unités plus importantes définissent également les conditions de
LISNXY S 6 Af A dusd aifRi@lieSell pracdsfuy de minéralisation (azote, phosphore, carbone
2NBIF YAl dzSX0 R2yd RSLISYRSyid tSa 2NBFIyAayYSa GAgryi
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[ S a2f Sad OFNIOGSNARAAS LI NIfl LINBaAaSyoOS RQIFNHAf S3
complexes dominés par des anions (charges négatives) en interaction grace a la présence de cations
(charges positives) qui font assurer des ponts entsedeeix grands types de particules. Les cations,

dont la plupart sont identifiés comme les nutriments du sol (calcium, potassium, sodium, magnésium),

ne sont pas totalement solidaires du complexe afgileY A [j dzS® Lf a LISdz@Syid &aqQs
rejoindre la slution aqueuse et nourrir de cette facon les organismes du sol (cations échangeables).

La capacité uicomplexe argildnumique a fixer le plus grand nhombre de cations remobilisable dans la
a2ftdziAz2y I 1jdzSdzaS Sad | LIIStsSS /9/ o60FLIOAGS RQSO
argileux et organiques et faible pour les sols sableux et prin¢igajé i YA Y SNI dzEd Lt & Ql
indicateurs de la fertilité chimique potentielle.

Les cations échangeables impliqués dans la nutrition des organismes vivants du sol sont qualifiés de
bases échangeables. Leur somme traduit la quantité de nutriments présente sur le complexe argilo
humique et disponible pour les organismes du sol. Piggllimportante et plus le sol peut nourrir

fSa RATFSNByGSa T2N¥Sa RS GAS [jdQAf O2yiASydGo [
oasSa SOKIFIy3aStrotsSa Sd tF OFLIOAGS RQSOKIy3aS OF GA
lorsque la CEC est élevée et que le taux saturation atteint 100%.

Le pH exprime la concentration en ion hydrogene H+ dans la solution aqueuse du sol. Plus elle est
élevée, plus le pH est acide. Ces ions H+ vont alors se fixer au complexianigile a la place des

bases échangeables et appauvrir ainsi le sol en rerntgnll en est de méme avec les ions Al3+.

[ 2NREIjdzS €S LI RSGOASYyld GNBA FOARS 6f podpuX f QF f dzYy
aqueuse et entrainer un risque élevé de phytotoxicité. Dans ce cas, Al3+ devient le principal facteur
limitant la croissance des cultures.

Le sol est une ressource naturelle vivante qui, a ceditrestitue une part importante de la biomasse

terrestre (200 kg a 4 tonnes de vers de terre par hectare) et de sa biodicersji@séeade 100 000

b dzy YAffA2Yy RQSalLIBOS& RS 0 HKarimGeNd, 2619 ReAsdl Es NBy (S a
ddzNJi 2dzi LISdzZL)f S RS oFOUSNARSa S RQIFOGAy2YR@08GSas
@S NIi SOoNEBa ) éSNJ_szu NBY I NRasx f I LA yépﬁttesij\VedzLJSéXO f
RS GSNNBX0U® / Sa 7\ T T Ssikkyait@sicormpastey prysiguisieScaimiguasy 4 | 3 A
Rdz 42f LI NJ RSa FOUA2ya RQFSNI (%2a)2DIORS GNI yaF2NYL

m<
M

Les micreorganismes regroupés autour des champignons et des bactéries vont recycler une partie

RS4 StSYSyila ydzZiNAGATE (Sfa 1jdzS tQFET 2GS 2dz £ S LI
O2y Nt SylG FdzaadA fSa S Gtinbsphars é paRiQperd & [& séqueshidichy A lj dzS
du carbone dans le salertains micr@rganismes peuvent décontaminer un sol pollué, en particulier

par des hydrocarbures, car ils ont la capacité de dégrader des polluants organiques.

Les vers de terre qui dominent la macrofaune du sol fragmentent et enfouissent la matiére organique
t2NB RS t SdiNBE RSLX I C)évéyééq: DNNOS | dz NBaSlI dz RS 3
fQAYTFATGNIGA2Y RS @zSk Ondz88 4 € @BgE&Dﬂ)A?ﬁX@YRQ OSH
importante minéralisation de la matiére organlqgef Y2RATFAL )/u f Ql ANB 3 GAzy
RSO2YLRalyd tF YFIGASNSE 2NBFYAldsSE OS&d RENHIQSEK @S
RFya fSa a2fax Fdz NBO&aOfl3S RSa ydziNAYSyidazr b f
carbone.

ax U)’

M-
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1.3. Fonctions et services écosystémiques

Grace a ses propriétés physiques, chimiques et biologiques, le sol remplit de multiples fonctions pour
f QSY@P@ANRYYSYSyld Sié I a20ASGSd® Lt O2yadAiddzsS yz2vy
biodiversité, mais filtret retientf QS A dz23 S S OFNb2y Sz OS ljdzA 02y (i NJ
a la régulation du ruissellementSd N & lj dzS aet &ussAdy 2lih&. Il et Boyhmunément
admis que le sol assure les 7 grandes fonctions suivantes (&a@t& H a1 mMmp 0 |j dz8upérQ2y LISd
en 3 catégories
- Fonctions biologiques (Habitat pour les organismes, Support physique stable pour le vivant,
{G201Fr3S SG F2dNYyA(Gdz2NE RS ydziNAYSydGasz ; OKFy3S
- Fonctions biogéochimiques (Filtration, rétention et dégradation des pollugtuskage,
recyclage et transformation de la matiére organique
-C2yOilA2ya KeRNRf23AljdzSa o6{G201F3S3s OANDdzL I (A2

Ces fonctions générent de nombreux services répondant a des besoins essentiels pour les populations
humaines. Walteet al.(2015) regroupent ces services écosystémigues en quatre grandes catégories

Y £Sa aSNBAOSa RQILIINBOA&GAZ2YYSYSyids tSa aSNBAOS
R Q | -eatrefien.

[ S4& aSNIBAOSE RQILIINBOA&AAZ2YYSYSyid NBINRBAZISY(H fQ
FfAYSYGFANB L}RdzNJ £tSa siNBa KdzyYlriaya Sid tSa |y
énergétigue ou pour le batiment, production de fibre végétaler p@textile, production de matiére

premiere pour la construction, production biochimiques et pharmaceutiques.

Les services de régulation dérivent a la fois des caractéristiques propres des sols et de leur position
LI NI AOdz ASNBE t fQAYGSNFIOS RSa |dziNBa 3AINFyRa
hydrosphére). Le sol joue un role essentiel de régultios y lj dzt yGAGS SaG Sy ljdzk £ A
SYGNB fQFiY2aLKENBZ fSa ylILIJSa az2dziSNNF AySa Sia f
eau pour les plantes et les organismes du sol. Les sols abritent ensuite une diversité considérable

R @ganismes vivants en interactions trophiques et physitmiques entre eux et avec les
constituants organeninéraux des sols. Cette biodiversité du sol joue un rble essentiel dans la
NBE3dzZ  GA2y RSa&a 0OeOfSa Rdz OF Nb2yS SiG RSa ydziNAYSy

Sy
A

[ S& &A&SNWAOSa Odzf (1dzNBt & tASa FdzE az2ta yS az2yid LI a
a20AS0Sa RQKASNI S RQl dz22dzZNRQKdzA @ [ Sa Y2RIfAdGSa
2yiG O2y UNAOGdzS | dz 7T brnosles/pAySagssyqii défnissert le Calrs @e2Vie ddésA

L2 LJdzt F GA2yad [ S a2t O2yaSNBS S3rtSYSyid fI YSY2AN
activités. Il protege les ossements, les objets et les constructions passées et leurs analyses par les
aOKS2f 23dz28Sa LISNXYSOGGSYyd RS NBO2yaidAddzsSNI £ Sa Of AYl
RFya fQFNI Sd alF LXIFOS RlIya tSa 02yOSLINiA2ya LIKA-f
fondements culturels des civilisations.

[ Sa a S NI>anbelien regoseht dmides fonctions nécessaires pour la production des autres
servicesqui agissent suf S O0eé Of S RS {n@drendsy la prédluctioR @inret RS &

formation des sols. Ces servidss| eziitrdtienY SG G Sy G Sy 2 S dz ass@ér,ldindld dzZRS RS
temps et pour les génératiodsdzii dzZNB a > f Sa & SNIA C&ta aplitdeidépgnBza LI NJ f
des processuphysiques, chimiques et biologiquagagésdansla formation de sok a partir dQ dzy

substratet (2) de la résiience du sol a maintenir ou a recouvrir fanctionnement générateur de

A
_—_—
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servicesmaNB f $a LINB & a A Zegniaminai@$ pasSdédglolyidnts, &atmpdctidrode
structure, érosioX UCdte résiliencess intimement liée auinteractions entre processus biologiques
et physicochimiques

Les fonctions et les services écosystémiques rendus par les sols peuvent étre synthétiser sous la forme
RS f QAf f dza (i NiesSougfyFighINB a Sy 4SS OA

Régulation du climat

local et global .
g Régulation de la
Patrimoine et qualité de I"air
culture — Services
paysages et écosystémiques

Conservation de

loisirs o
la biodiversité

Support physique
stable pour les
végétaux

Régulation des
stocks et des
flux d’eau

Régulation et
gestion des
déchets

/

Fourniture de
matériaux de
construction

Rétention,
circulation et
infiltration

de I'eau

Stockage,
recyclage et
transformation
des matiéres
organiques

Fonctions du sol

Alimentation

Filtre, tampon
et dégradation
des polluants

Habitat des
organismes
du sol

Production
agricole non
alimentaire

Rétention et
fourniture des
nutriments

Interaction avec
la composition
chimique de
I’atmosphére

Support
d’urbanisation
- voirie

Régulation de la
gualité de I'eau

Production de
médicaments

Régulation de
I’érosion et des
glissements de
terrain

Régulation des
maladies et des

ravageurs

Fig.2 : Propriétés, fonctions et services écosystémidutisk@ari K.Hartemink A. E., 2016ersion francaise)

[ QSO t dzZf GASP2REAIZSSNPESEAERSa 42t a4 RSYSdz2NBE dzy @dz
Fdz FFAQG 1jdzQdzy aSNIBAOS Y20AftAAaS L) dzaAASdz2NBR F2y OiAz2
ASNDAOSad Lt Frdzi R2y O LINRA A fichankédded salizddnNonsal Y2 YSy
j dzQSttS Sad AyﬂSsznyéﬁss I dzE aSNWBAOSa SO2aéa
caractéristiques des propriétés des sols. @gliepasse le cadre de la capacité du sol a étre utilisé

par les activités humaineye LINBY I yi Sy O2YLIiS a4Sa ftAYA(lSaod Lf
ressource naturelleypsseétre préserée pour les générations futures.

[ QSO tddt A2y RS tF Ydf GAF2yOiA2yylItAGS RS&E a2t &
L2 dzNJ NBYRNBE O2YLIi S -Rifte dé @0 I Qi LB O3 (152 tRXSdzy O SANT |1 A
FT2yOGa2yySNE REya tSa fAYABSpour Rt lagrotpcividdiss YS v |

LI | )/u S48 S0 RSa&a FYAYldzES LI2dz2NJ YFEAYGSYANI 2dz F dzZaYSy
fl aryids Si f 9Karlemstd,l1897)RS f QK2YYS
A
—_—
Les sols de la Métropole Rouen NormandeS f QSf 62Nl GA2Y Rdz métropole
RAPPORT ¢ '0S@r t dzt GA2y S0 fQFyFfeas GSNNARG2ZNREE A



15

/1 8GGS RSYINDKS RQSOItdd A2y S&0 RQFdzilyd LXK dza LIS
dadzoAaaSyid RSa LINBaaiazya lidzah FNYXIAEAaSyd SiG YSyl
nous appartenons (érosion, tassement, perte de matéganique, perte de biodiversité, salinisation,

I NODAFAOALLE A&l GA2Y X0 {A £S O2yGSEGS NBIESYSYidl AN
de protéger les sols, la loi Climat et Résilience de 2021 renforce les dispositifs précédemigeet cha

de paradigme en considérant les sols nom plus comme une surface mais comme une ressource

naturelle dont les fonctions doivent étre préservées et restaurées.

2. Les sols et le contexte réglementaire depuis la loi
Climat et Résilience

A~

HOMP 5SS tF O2yaz2zyYYlFdaAzy RQSaLl OS oH

JizA & dzyS @Ay 3IlGFAYyS RQlFIyySSasxs fSa L}Rdz2ANER LIz f
AGSNIJ £ Sa AYLI OGA RSTIF@P2NlIo6ftSa RS tQSiltSYSyd
202S0GATFa Sil A Syifant dodtoz{l) IRsMissivd ddRolluprdst defgazl G A Fa S
a effet de serre(2) les perturbations sonores et lumineuses subies par les espéces animales et les
végétaux et (3) les Tlots de chaleur modifiant le climat local.

wy > Uy
D <

5
f
[

Lfta SGFASYyG S3FESYSyd ljdzZydAadadriAaAFfa Sy Gralyid dzy:
afin de limiter (1) la réductiomles surfaces des espaces naturels prapiela biodiversité
(fragmentation des biotopes, fragilisation des corridors écologiques) et (2) les surfaces
AYLISNYSIFoAftAASSa t fQ2NARAIAYS y20lYYSyld RS (1 LJ
I OOSt SNIX A2y RSa LIKSYy2YS8§ySad RS bhHzpértd 8es zadwesSy (12 F
humides et de leur rGle tampon).

Parmi ces outils réglementaires, on peut citer la loi SRU (2000) encourageant un équilibre entre
LINBASNDIFGA2Y RSa NBaazdzNOSa ylFadNBttSa S dzNb Iy
territoriales (SCoT, PLU (i), les lois Grenelle | et Il 2009) favorisantin urbanisme économe en

ressources fonciere§ & LINBaSNIWFydG € 06A2RA OGS Nddscm®atiddr NJ £ Q2 «
RQSALI OSa | 3 NAdG eestabrar leS dontiplltéd éaddgitues (trames verte et bleue), les

lois ALUR et 184 (2014) tournées vers leopection ces terres agricolesaturelles et forestiéresn

réduisant leur artificialisatigeur mitageet en densifiant les zones urbanis@esbien encore la loi

Biodiversité (2016) qui introduit le Zéro Perte Nette de biodiversité en 2018.

{A &1 t2A JEfAYILO SG wSaAtASYyOS Rdz HH | 2HG HAHM 3
la loi Biodiversité concernant une consommation économe des espaces par les territoires, elle
AYUONRRAZA G dzy OKI yaASYSyd ARS (LAIZNT RAAARYISS LBISA aflj QERNDEFQ
uniguement perce O2 YYS S NBadz GFd RQdzy OKIy3aSYSyid RQ20O0«
modification des fonctions biologiques, hydriques, climatiques et agronomiques des sols. De ce fait,
depuis 2021, le s§1 Q S & Gniqusinelz® 2 Yy A A RSNB 02 YYS dzy adzZlJ2 NI RS f
mais comme une ressource naturelle qui asagalementdes fonctions sociétales fondamentales

(vision 3D).

[ LINAaS Sy O02YLIWiS RS OS y2dzSIdz LI NYRAIYS aAQAy
terme puisque la loi Climat et Résilience impamns un premier tempsaux collectivités une
NBRdAzOGA2Yy RS fI O2yaz2vyYl(iAzy RS830mpasmtivéhr@italz Y2 AY a
la consommation passée 262020pdzA & dzyS NBRdAzOGA 2y RS f QF NIATFAOAL
2050 vers le zéro artificialisation nette. Avec cette loi, le Iégislateur introduit un nouveau terme et une
y2dzaSt S NBTE SEA2:US 88200 | fA@dza AXS YRS aa Gl2FAal LI dza

A
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consommation des espaces considérés par les territoires comme ENAF, mais bien de réduire toute
artificialisation des sols (considérés ou non comme ENAF), ¢rhduiNd £ QF £ G SNI G A 2y RdzNI
partie des fonctions du sol par son occupation ou son usage.

l'LINB& HnonX £Sa O02tftSOGAQGAGSAa RSONRY(H | GdGdSAYRNS
renaturation des sols. La renaturation est également un nouveau terme réglementaire introduit par la

t2A /JEAYFO SG wsSaAa fisathy BIS cobsiste dhldsactiansSde testdur@tioNdii A F A O 7
RQIFYSEA2NI GA2Y RS fI F2yO0lAz2yylrftAdS RQdzy az2fszx I &
Y2y I NIOAFTAOALFEAASD® [ LISNIS RS F2yQddidegrgdfre f AGS f
compengepar des opérations de génie écologique et pédologique qui restaureront ou réintroduiront

des fonctions comparables. Or, pour y parvenir, les collectivités devront disposer de données sur la
F2yOiliA2yylfAlS RSa az2fa ei2dzNJ £ 20t AaSNJ OS LRGSy

2.2. Définir et mesurer la multifonctionnalité desso¥ Q2 dzi At a!
f Q! 59a9

[ I LINPRdAzOGA2Y RQ2dziAfad RQFARS t fF RSOA&AAZ2Y LI dz
rechercheappliquée orientés vers les milieux agricoles et dédiés a des approches monofonctionnelles

autour de la qualité agronomique des sols.

9y HAMTZI dzy O2fftSOGATF | ééZO)\I yid t£S /SNBYFX fQ!y
t QLYRNBZ tQdzyAdS LyFz{2 RS f QLbw! 9 mtégfeSla . wDa S
Ydzt GAF2YyOUA2YYIFTfAGS RSa aRQIZNBR l»yEdpae@hfat avaécdedll G A 2y
collectivités de Nantes Métropole, Chateauroux Métropole et la Métropoibaiseille Provence.

t 2NIS LI NI fEF &adaAidS LINI £Q!59a9> €S LINB2SG a! {9 |
(loi Climatet Résfliy OS 0 L2 dzNJ | LILI NF ni NB O2YYS dzy 2dziift RQI «
O2YLIIS RSa az2fa RIy&taf22)YSyl3aISYSyid 6. NI yOKdz

I £t QSOKSttS RSa GSNNARG2ANBA AYyiSND2YYdzyl dzES f Q2d
des sols en zones non urbaines en évaluant et cartographiant quatre fonctions exercées par les sols
0a2dz2NOS RS 0A2YlFaasSs NBdrde dabhone gesemaizdebiodersité IS QS|
a2f0d 5Fya tSa 12ySa dzZNBIFAYySas LIN YFEyYyljdzsS RQAYTF?2
yOSald LI Cecoldetifiadddng prépdsé une piste de réflexion poamtourrer les difficultés

fASS& ldz YIyljdz§ RS R2yysSSa SiSWdziE QRAJEIAZR Ogzii (i § dzNR €
de«pleine terre» [ dZA  RSTAYA G I Olaldke@dr fogt o padtieAd¥s fdn&ionR Q dzy &
associées a un sol natuesl contexte de sol profond

Ce contexte de gleine terre» ne peut étre appliqué pour les sols associés aux milieux naturels
pionniers comme les milieux calcicoles et silicicoles ou ce concept ne reflete pas la réalité de la
F2yO0lA2yylFtAGS RS&a az2f adSde dLyrR acA DSt ¥s WS AfA WA
F2yOlAz2yySto / QSaid al & NUzO ddndddn d pleide2eyfe» gedth IA Y S |j
étre alors corrélé@ la hauteur de la végétation, a savoir que pinsolestépais, plusa végétéion

arborée est dominante (et vice versa). En associant ce concept et cette correspondance, le collectif
LINPLI2AS RQSAGAYSNI y2y LI a tF F2yO0uAz2yylrtAdS Rdz
naturel.

[ QF LILINE OK S a; {9 LIS N S FAYy aa RS O2 y a i NUzA NB dz
Ydt GAF2yOGA2YyYIEAGS RSAa 4a2fa Fdz NBIINR RSa R2y
disponibilité des données qui devient prépondérante dans la démarche pourereskm
multifonctionnalité a une échelle de planification satisfaisante, comme pour le SCoT. Il convient de

aQl 3adz2NBENJ RS t QI RSljdzZ A2y SyaNB OKI OdzyS RS 0O0Sa S

A
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Sol utiliséesSi @s données Sol au 1/250 000 suffiront pour une vision régionale (SRADDET), une
précision plus importante doit étre exigée pour accompagner la création ou la révision de documents
RQdzND I yAaYS O2 xofayniawzB/1R009 a3L/48£ 080 a minima).

HPo D [ | L I OS RSa az2f a Rl-yé f Sa R2C0C
Rouen Normandie

La Métropole Rouen Normandie est constituée de 71 commigheSigd).{ 2y UGSNNAG2ANB a Q.
5 boucles de la Seine sur 664 km2 et concentre 498 822 habitants et de nombreux enjeux
économiques, écologiques et socigak Figh® [ S GSNNAG2ANB RS I aSiNRLE
My nnn KI RS &dz2NFI O0Sa | AINAD2If &) d3Sif &0006rkalde 2kl SR S
surfaces forestiéres

La Métropole Rouen Normandie

a0

metropole
IOUIN M MAN

Fig.3: la Métropole Rouen Normandie en 71 communes (SOMEN).

A
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r quelques chiffres clés
-
metropole B _.__- -
ROUENNORMANDIE < : ot
n B &
— : 15 exploitations
18% emplois 5zones 2éme métropole 18400 ha .de 22.500 ha d_ de carriére = 45% volume
normands portuaires  industrielle surface agricole ~ espaces forestiers . variayx disponibles dans le 76
ST M
: n [ ) 20: (W |
2L WV O ww a7
' 2,94 M teq CO2
22 000 ralentissement 16 quartiers 9 % part d'ENR émission GES
227 684 2 =L ¢
logements actife croissance prioritaires consommation 12 660 Gwh/an consommation
taux de vacance élevé démographique  sur 14 communes énergétique énergétique totale

N

RN

10 sites classés + 9 inscrits
6 Natura 2000
102 ZNIEFF 1 + 17 ZNIEFF 2

O

1% part du vélo
11% part transports en commun
sur déplacements quotidiens

)

56 % part de la
voiture tous
déplacement confondus

2 SAGE / 7 masses d'eau superficielles
210 M m3 prélévement eau
25 STEU = 783 500 EH

6 ENS
- é:
6 PPRT
5 PPRI
| 95 SIS 407 états 309 ICPE

168 friches recensées 145 sites pollués BASOL 30 communes concernées

catastrophes naturelles

]

40 communes sensibles

16 déchetteries = 78 900 t déchets
60% déchets valorisés (énergie)
10% déchets enfouis

qualité air
=57% territoire
=86 % population

Fig.4 : Tableau de bord démographique, économique, social et écologique de la Métropole Rouen Normandie
(source MRN).
/'S GSNNAG2ANBET AYaSNB SyiaiNB tIFNRa SiG [S I ONB RI
gue ce soit la gestion des risques naturels et technologiques face au développement du territoire, le
YIAYUGASY RS § QF INRA Odzf (crudsBnte fd p@Servationdis/iSbiotiBiE tade2 y  F 2

b £ QSilrtSYSyd RS tQdzaNbBlFyAalidAaAz2y S Fdz RS@St 2LIISY
du changement climatique.
[ aSiNRLRtS aQSad arArAairsS RS 0Sa SyaSdzEledJ2 dzNJ |+ LI

dans ces différentes politiques publiques pour permettre une transformation progressive du territoire
et assurer ainsi sa résilience.
Différents documents stratégigues réglementaires portent les ambitions métropolitaines :

- Le schéma de cohérence territorial (SCOT) approuvé en 2015

-[S Wilry 20t RQdAzZNDIFYyAAYS AyiSNO2YYdzy!| f
- Le plan climat air énergie territorial (PCAET) approuvé en 2019

IS Lty £20f RS fQKFoAGEG o6t [ 10 | LILINRJzIS Sy
- Le plan deléplacement urbain (PDU) approuvé en 2014 en cours de révision

Ot [ ! A

-[S LXIYy RS LINBOSYGA2Y Rdz 0NHZA G RFEya f QSYydANP
révision
o
—_—
Les sols de la Métropole Rouen NormandeeS f QSft F 602N} UA2Y Rdz métropole

RAPPORT ¢ '0S@r t dzt GA2y S0 fQFyFfeas GSNNARG2ZNREE A FOUNNORMANDE



19

Mais également de fagon volontariste par :
- La charte biodiversité
- La Charte forestiére de territoire
- Le Projet Alimentaire Territorial (PAT)

Ces différents documents inscrivent la Métropole comme une collectivité volontaire dans la transition
a20AFtS SO2t23Aljdz2Se® [ S /2yaSAft YSONBLREAGEAY |
GSNNAG2ANB® 9y NBLRYASROIIGISSURRBRZES FSAdANESAG D
aQS8Sy3ar3sS v LX OSSN tSa SyeSdze Of AYFGAIldzS& | dz Odzdz
territoire au regard de cet objectif de transition sociéd®logique.

Les ordonnances de la Loi ELAN relative a la modernisation des SCoT élargissent et refondent leur
contenu en y intégrant un objectif clair de prise en compte des transitions écologique, énergétique et

Ot AYFGAdzS® /1 QSaild RIyaArAOSAGl RNB (1) 6585t HORBNIGOMED/S FREQ
SCOT valant PCAET (SSEBEQ). Cette fusion de ces plans montre la volonté de la Métrdpalae

LX dza F2NISYSyd a2y Sy3alr3asSySyid Riya fQFddadSydz A
Of A Y { A dbti=8r urt dechinfentBeplanification ciblant les nouvelles ambitions métropolitaines

et identifiant les marges de progression a atteindre pour un territoire résilient en 2050.

En concomitance est parue la Loi Climat Résilience qui en matiére de planification introduit deux
notions majeures :
-t Q202S8S00AFT RS NBRAzZOGAZ2Y LI NJ RSdzE RS I O2yaz
suivant la parution de la Loi par rapport a la période de référence ZIR1l
-fS %SNR ! NIAFAOAFIEAALIGA2Y bSGGS £ f QK2NAT 2y H
(2031:2040 et 204€2050).

/| S4& RSdzE 202SO0GATa 2FFNBYyd fQ2LIRNIdzyAidS RS 02y
GSNNAG2ANBE SiG RQAYFIAAYSNI dzy FYSYIl3ISYSyd L) dza Rdzl
et la planification urbaine de la Métropole doivent se tarader et se fonder sur la caractérisation

des sols du territoire, non plus dans une seule vision 2D et sur la seule occupation du foncier, mais
aussisur la nature et la fonctionnalité des sols pour pouvoir organiser les activités humaines tout en
respectnt les grands équilibres naturels et les fonctionnalités écologiques du territoire.

5ya OS OFRNBX fI aSiNRLRtS | a2dKIFIAGS O2y Yyl ni N
2dziAf RQFARS t fF RSOA&AZ2Y LIRdzNJ 2NARASYGSNI € LX I
L F YAFAOIGA2Y dzNDF SYySZyRESNBI QGARY BOSYDAANRNYSGSS
ce projet dédié a la connaissance des sols et de leurs fonctionnalités. Elles sont appuyées par

f QSyasSyotS RSa I dziNBa RANBOGAZ2YA RlIya t£S OFRNB R

La Métropole Rouen Normandie a missionné VigiSol pour produire une banque de données sur les sols

de son territoirg(les zones NB et NA du PerJont été excluesar déja protégés dans le RLCette

étude repose sur les objectifs suivants
-/ NBSNJ dzy WSTSNBYUASEt LISR2f23A1jdzS RQSOKSt{S TA
- Caractériser les différents types de sol suiyant leur potentialité agronpmlque
prédispositiorcomme Sol de Zone Humidg&ZPletf SdzNJ aSyaA oAt AuS £ f QS NER:
- Estime la multifonctionnalité desols
-Evaluer les conditions deNJ yaLJl2 aAGA2Yy RS ZfofeQpadBRP Sy YAt ASdz
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- Mission 1 caractéri®r les sols et leurs fonctions en milieu rural et-jpfbain
- Mission 2 définir les conditionge faisabilité dgrospectiongpédologiques en milieu urbain

Ces objectifs ont été déclinés de la maniere suivante

- Produire une base de données Sol a caractére opérationnel dans les zones A, N et AU reposant
sur des observations de terrain (sondages, fosses) etnddgses en laboratoire

- Cartographier la pédogenése et les propriétés phydhimiquesdes sols (humification,
oxydoréduction, épaisseur, texture, charge en caillguanulométrie, pH, MO, C/N, CEQ

- Modéliser le potentiel agronomique des sols selon différents systemes de production
(conventionnel productions végétales, élevage, maraichage) selon le modélede@elddpé

par P. Le Gouée (2017),
- Circonscrire les sols répondant potentiellement aux critéres Sols de zones humides selon

f QF NNE (S

-{ LI GAFETAASNI f Sa
modele SCALESBveloppé par P. Le Gouée (2010 et 2011),
Ydzt GA T2y Ol Anyfef rohes A, SletRRBa a2t 2

_/ |

NI 2 INJ LIKASNI I

(Branchuet al, 2022),

- @1 £ dzSNJ f Sa

H N N YMEDPRER2OBE S Sy
YADBSEdzE RQAY G Sy aktiNSeloRIE f QI £ S

O2yRAGAZ2Yy A

HNno

RS NBIfAAlFIGAZ2Y RQdzyS

pédologiquesie reconnaissancgll sites tests UP/UR¥lectionnés par la MRNt engager

dzy S NB Tt SEA2Y &dzNJ f |

f QF LWINROKS a! {909

[§ L IyyAy3 RS NBItAalGA2y RSa

OF LI OAGS RSa az2fa dzaNbI A

Yriaaizya m SiG u F

et avril 2024. La frise-dessougcf. Figh) en détaille le déroulé. En raison de contraintes de terrain

6 0084 | dzE LI NDOSttSaz RSYFIYyRSE 5¢k5L/ ¢X0s fF OFY
fF G2GFrtAGS Rdz LISNAYSGNB t Ayo@SadAiddsSN® [ QS dzRS
Mission 1 dans les zones A-N et les zones 1AU-2AU ‘
[
Mission 2 dans les zones
UP-URP (reconnaissance
Préparation de D terrain, sondages)
la mission P a
(préparation des la pelle
feuilles de route mécanique, Cartographie
terrain, prélévement et des sols . del
Rt anal " Valorisation de la carte
cc Ir:z l:: e\ctaetlton d échnnz:lfnns m(z::s:f;;l des sols (potentiel R;“if“";“"
mairies, ...) Idf sols e.n digitalisation) :f;zzz?:;:j:\jlﬁ:z; I'étude
| Campagne de sondages a la tariére @ main ‘ ‘ Rédaction du rapport de I'étude ‘
Fév Mars Avr Mai Juin  Juill  Aodt Sept Oct Nov Déc | Janv Fev Mars Avr = Mai
2023 2024
Figs:t t F yYAy3 RS NBIfA&alFGA2Y RS fQSidRSO
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Methodologies déployees
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1. La production des données Sol sur le territoire de
MRN

'@l yd 1jdzS§ fF aSGNRBLRES w2dz2Sy b2N¥IFYRAS yQSy3ar3as
les données disponibles relevaient du programme Référentiel Régional Pédologique (RRP) et du
programme Réseau de Mesure de la Qualité des Sols (RMQS),uoissds du programme national
Inventaire, Gestion et Conservation des Sols (IGCS) porté par le GisSol.

Le RRBst une base de données régionale ou départementale sur les sols. Il représente une synthese

I Oldz- t AaltofS RSa O2yylAaalyOSa &adzNJ £ NBLI NGAGA?Z2
RQdzy RSLI NISYSyilo Lt | LzdgeNeLcar&Brdtigued priRifaleRdesi S NI A vy
sols et du milieu en vue de leur gestion et de leur conservation. Sa précision spatiale correspond a
OSttS RQdzyS NBLINBaSyill GA2Y Ledesgacedagidcdlds nditwes etk f QS
forestiers de la MRN disposent des données Sol du programme RRINblaudedie porté par le

| 2y aAaSNDI G2 ANB RQ9aLJ); OSa bl dz2NBf & b2NXYIFYRAS Si
représentation spatiale des sols ne permet pas de répondre aux enjeux thiréeau niveau local.

[ S wav{ Sai dzy LINPINIYYS RU20ASNBIGAZ2Y Si RS adzi
sur une sélection de 2240 sites échantillonnés tous les 15 ans. Ces sites sont répartis uniformément

sur le territoire francais selon une maillecair®®® mc 1Y RS Ot GSod® 5Sa LINBf § @S
sols, des mesures et des observations sont alors effectués au centre de chaqug RgI&@ | t dzl G A 2y
tfS adzi@A RS I ljdzrtA0S RSa az2ta az2yid TF2yRSa ac
biologiques des sols, associée a la recherche des sources de contamination diffuse et & la connaissance

RS ft QKAAG2NAIjdzS RS t Q2 O00dzLJ { A 2 hadbdisiteFRMES didpliseli A Ij dzS &
RS O2yylAaalyO0Sa GNBa FAySa adzNJ S az2t Sy LX I OS
grande échelle en raison des caractéristiques du maillage retenu.

Toutefois, les informations issues du RRP Hsdatemandie et du RMQS Normandie ont été

consultées afin de disposer sur le territoire de la MRN de données de cadrage sur les grands types de

sol et leurs caractéristiques physiographiques. Cette démarchastitaé une étape préparatoire a

fl O2yaidNHzOGUAZ2Y RQdzy LINPINI YYS RQIOljdAaaiadrazy RS
000 dans les zones A et N (hors forét) et du 1/10 000 pour les zones AU dans la perspective de produire
desreprésentatiod OF NI 2 INJ LIKAljdzSa RS&a az2fa SiG RS f SdzNA LJ
fonctionnalitésLes zones NB et NA du PLU n'ont pas été retenues dans ce programme car elles sont

déja protégées dans le PLUI.

1omMd® [ QFOljdzA AAGA2Y R Sandage ¢tyfgsSed  LJ2 )
pédologiques

[ NBLINBaSyardAzy OFNIH23ANFLKAILdzZS RSa az2fta aQl LI
campagnes de terrain permettant de décrire les sols a partir de sondages a la tariere a main et/ou de
fosses pédologiques. La difficulté fondamentale en matirecartographie des sols tient a
fQFOljdzAaAdAzy RS O2yylAaalyOSa LRyOidzsSttSa adzF T
RQ2NHBIyAalGA2Y &aLI GAIFIES RSa az2fa adzNJ 1 oFasS R
prospectée est compsentre quelques dizaines de cm? pour les sondages tariere a 2m2 maximum

pour les fosses.

Lt Sy NBadzZ S 1jdzQAt §d éxistéhbieht yed daddiereRittlingetuestdasS NJ t S
sols et leur distribution dans le paysage a trois dimensions. La genése des sols étant sous contrble de

c FILOGSdNAE ljdzS az2yd I 3s2f23ASz ¢S OtApL G4 QI
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fQSGdRS RS 1 RAALRAAGAZY RSa a2ta REya fQ8aLl OF
YSOlFlyAayvySa RS fI LISR23ISys8asS RlIya dzy SYy@ANRYySYS
ailleurs, la connaissance préalable des liens entreets@nvironnement ne peut conduire a
entreprendre une démarche purement déductive car nous ne sommes pas dans le domaine des
a0ASy0Sa SEIFOGSad 51lya f1 YS&adNB 2G At yQSaid LI 3
lessolsetles6facteursS f I LISR23ISys§aS: fQSyasSyoftS RSa OF NI Oi
les modalités de constitution des sols, on ne peut pas prédire correctement la nature du sol et sa

G NRFOATAGS RIEya fQSaLl OSed [/ QSa (ux delprockderidade y  LJ2 dzN
nombreuses vérifications.

La qualité du rendu cartographique dépendra de la densité des observations et de la méthode utilisée

L2 dzNJ OK2A&ANI £ t20FlftAaliAz2y RSa LRAyda RS &a2yR
spatiale retenue en vue de la cartographie. Pour waméographie des sols au 1/10 000, il sera
ySOSaalANB RQSTFSOGdzZSNI dzy &2y RI 3S40 hadsemsufisant. o K| @
Au 1/250 000e, on retiendra 1 sondage pour 400 ha (Legros, 1996).

La localisation des points de sondage est un élément aussi important que la densité de sondages en

vue de la cartographie finale. Plusieurs méthodes de positionnement existent. La premiére consiste a
OK2AaAN) RSa ariSa RQ20aBINPa (DR F dz8zy OILAR NJ RE >t SFE
jusquef £ ORSYI NOKS Rdz G@LJS ¢ LJ a H-il Sollvéntdg ceduelleA y & A f
LINBOSRSY G I LiSchltisoaduiraplopateiiBe/catigsaphie dite raisonméposant

surlacon8 NHzOG A2y RQdzy NIAaA2yySYSyid €23AldzS NBtFGAT
Y2YONB fAYAGS RQ20aSNBIGAZ2YaD

LINR LI2&S dzyS LINRP&ALISOlUAzZY
arisa astz2y dzy LINE OSRS

L YS RSdEASYS YSUGK2ZR
RS&
AliSa RSO2dDSNIBN OS2 yLI NS (I2WR  dzf

st\y)\ NJ | dz R$LJI NI
L2aAitGAz2yySYSyid RSa
sectons).

A<y

E |
Q¢

[ ONRAAASYS YSUK2RS Sail qfidoSsBte absehver & ¥dhffaknient RS | 3
etaYSUGNB Sy dzdzdNB RS& Y2eSya adldadAradildes L2 dzNJ
observations Le positionnement préalable des sites est obtenu par un systéme adapté de tirage
aléatoire.

OYTFAYIS y2dzA LR dz@2ya YSYyaAz2yySNI £ YSGiK2RS RSa
territoire en entités traversées par des coupes le long desquelles sont positionnés des sites
RQ20aSNBIGA2yd [S y2YONB SiG € la 2dnpléxitéddesi A2y R

environnements des entités. Il en est de méme a propos du nombre et du positionnement des points
de sondage par transedta méthode que nous avons reterassocie la méthode des sectons et la
méthode par transect.

Lt NBYy@2AS t I ysSOSaaAisS RQ20aSNWSNIfSa az2fa t
physiographiques du milieet suppose une analyse approfondie du contexte géologique,
I3S2Y2NLIK2f 23A1jdzS2 G2LR2IAINI LKALdzS SiG RSa RAFFSNBYy

Les données géologiques sont obtenues a partir des cartes du BRGM au 1/50 000. Les informations
RA&LI2yAofSa NBfs@Syid Rdz T2yl 38z RS tQN3IS Si RS f
également de la nature et de la localisation des forméationd dzLJISNJF A OA St f Sad L f ac
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ASYSNItSYSy(d YSdzoftSa ljdzA 2yid dzyS 2NRAIAYS | dzi 2 OK{
ou allochtone (déconnexion de la formation avec le substrat local). Sur ces cartes géologiques, la
présence des formations superficielles est généralemend-estimée, et ce, pour deux raisons.
Premiérement, par convention, ces formations ne sont cartographiées que lorsque leur épaisseur
dépasse 50 cm. Par ailleurs, les formations superficielles ont tendance a masquer des données plus
importantes aux yeux dulSg2 f 2 3dzS2 02YYS OStfSa ljdzA SELINRARYSy G f
laguelle la représentation spatiale des formations superficielles est régulierement minimisée. Aussi, la
NBO2yyl AaalyOS LISNE2YYySttS RS -iecfeNasderftisle peuiz 02y (i S
O2YLX SGSNI ftQlylfeéeasS 3IsSs2f 23AljdsSo

[ QSGdzRS Rdz O2yGSEGS 3S2Y2NLIK2f 23A1dzS48 &aQl LILIzA S L
adzNJ £ QL o2y RIYy:dGS fAGGESNI GdzNB SG GNIF @1 dzE &aO0ASy (A
O2yylA&aalyOS RSa LINROSAadza eleSes¥emps §éolSgfjuekdit tel@S RS &
des nombreux témoignages encore présents dans la topographie actuelle sont des aides trés
LINBOASdzaSa L32dzNJ O2YLINBYRNBE fSa Y2RIFIfAGSa RQ2NHLIY

Le contexte topographlque peut étre apprehende de différentes maniéres. La prathue regullere de la

f SOGdzZNE RS OFNISa (2L123INYLIKAIdAZSa O2yRdzAlG L RS@S
formes et des éléments de relief. A ce titre, les cartes gmghiques au /25 000 permettent
RQ2LIGAYAASNI OSGGS tSOGdzZNBd t 2dzNJ O2YLX SGSN) y2a Ay
données émanant de traitements informatiques du Modéle Numérique de Terrain maillé au pas de 2

m. Ces données concerrteles valeurs de pente, les expressions morphologiques de concavité et
convexité des versants en sections transversales et longitudinales, les conditions de site par

f QARSYGATAOFIGA2Y RS& AYGSNFfdz@Sazr RSdéefEledzias YA
O2y OSNYySyi SyFay tS8Sa&a O2yRAGAZ2YEA RQSELRA&AAGAZY RS
AYLENLEYGS OFN £Sa RAFFSNByda FFHOdSdNBR G2L23INFL
F2yRIEYSyYyidlf RFEya I NBIORHIRRYY SNB A D 20NG KSHTGS dzMIe y'S
R2y G 2y alAd ljdQiafta O2y(iNbxfSyd fI LISR23ISysasSo

[ S&4 Y2RIfAGSa RQ200dzLdr A2y RSa az2fa AYLIOGSyid R
/| SNI I AySa Odzf GdzNBa 2dz 1 2y Sa& dzND haydis &upé drainkds dz@ S y
agricole ou la construction de structures imperméatsdest susceptibles demodifier le régime

d'humidité du sol. Cela peut affecter la nature des réactions chimiques et biologiques dans le sol, ainsi

gue la distribution des minéraux et des éléments nutritifs. Les traitements et usages agricoles des
parcelles peuvent influenceR®IS G I G & G NHzOGdzNI £ S 1 O2YLRAAGAZ2Y C
sur la présence et la diversité des communautés microbiennes et végétales. Or ces orgamsmes jo

un role crucial dans les processus de pédogeneése, tels que la décomposition de la matiére organique

et la fixation d'azote. Les orthophotoplans, le MOS de la MRN et les données du Registre Parcellaire
DNJ LIKAIljdzS LISNXSGGSyYy( wesdedonRisageg adndpigiieS. Cési@hgeesS y (i NB
ont été utilisées également.

Il est associé a la mobilité et la sécurité des personnes assurant les relevés de terrainte@mmﬁute

GSYLA AYLI NIOA LI2dz2NJ YSYSN) OSGidGS SiGdzRS Si RS fQlYy
fQ202SO0GAFT | SiGS RS f terps énSlépladement\entre la Yoiave effledidu LIS NI ¢
de sondage et entre les points de sondage.aiieurs, les axes les plus empruntés ont été écartés

I FAY RS fAYAGSNI ft QSELR&AAGAZ2Y RSa LISNa2yySa RS
véhicules.
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5Fya tSa T2ySa ! Si b tQAy@SadGAalriarzy RS&a aAridsSa
communes de notre passage. Dans les zones AU, les sondages ont été effectués apres accord préalable
des exploitants ou des propriétaires.

[ S a2f FGGSadsS RQdzyS aAINI YRS G NAIFIOAfTAGS RIya asSa
de maniere simplifiée. Cette schématisation est la traduction graphique de la facon dont le pédologue
cartographe appréhende le sol sur le terraiifféd@ents modéles de représentation peuvent étre

envisagés parmi lesquels nous avons retenu le modeéle « profil » et le modéle « horizon/volume
pédologique ».

Le modele grofin NBY @2AS t dzyS RSYI NOKS RQ206aSNBI GA2Y O
RQFfGSNI A2y LISR2t 23A1jdzS Sad 2NHAFIYyAaS Sy adNXdSa
pas disposées de maniere quelconque mais intervigntmrjours dans le méme ordre. Leur

succession constitue un profil caractéristique identifiant complétement le type de sol. Cette
organisation en horizons, ordonnés et paralléles a la surface, est typique des zones relativement
planes. La répétition des@atS NI G A2y & Rdz a2f LI NI LINRPFAE Y2y GNB |
conditions, une premiére méthode de caractérisation des sols consiste a délimiter les portions de
AdzNFFOS t f QAYGSNRARSdZNI RSaljdrémé. Sa £ S LINPFAE RS a2z

[ S Y2R8tS ¢ K2NRT 2yk@2fdz¥YS LISR2f 23A1jdzS n NI RdzA
trés variables et subissent latéralement et & courte distance des modifications importantes de nature

Si RQSLI AaaSdaNX®» Lf SSWKAIRS AR S A-BAidREMiKdeSyifa@Sy A NI ¢
dans lesquelles le profil ne subit pas de variation sensii@pendant cette approcheonduit a

Ydzft GALX ASNI OSa LINBFAfA RS NBFTSNBYOS Si £ RSFAYAN
fS Y2R8tS LINRPTFAE FLILINInd AYIRFLIGS® [ Q206280 R2yi
LINEFAETE 0QSald fQK2NRT 2y | dz aSya fFNHS Rdz §SN¥YSo
une couche parfois méme un simple volume pégigue de forme quelconque. La complexité des

situations rencontrées ne permet pas une représentation aisée en plan du manteau pédologique. Par
O2yasSljdsSyidz tF+ y20A2y RS LINRPBFA{ RSYSdZNBE 02YYS dzy
verticale erun lieu donné.

/ 2YLIGS GSydz RS f QKSUSNRISYSAGS RSa O2y(iSEGSa 3IS:
anthropiques identifiés sur le territoire de la MRN, il est indispensable de prendre en compte dans

f QARSYUGAFTFAOIGA2Y RSa LINEffétAds donnhissange? préalabjes RSNoBK I ny S
avions des sols témoignent du fait que les sols sont fréquemment organisés le long des versants et

dans un ordre strict. La différenciation latérale est due a un certain nombre de facteurs parmi lesquels
onpedli OAGSNI ft QSNRaA2y o6az2f GNRYIldzsS Sy KIdzi RS @SN
RS tQSldz 6az2f aSO Sy Kldzi SiG KdzYARS Sy olFaod 58S
O2YLIWS fS&a Y2RATA

OF A2y a hrvdeR hddizony. (L& sepréBestatiof | ( dzNB
OF NII23aNJY LIKAljdzS AffdzaiNBxz Sy OS aSyasx tSa (GeaLlSa F
fl LINBaASYyOS RS Y2RAFTAOFIGAZ2YyaAa Sy NBtlFiA2y | @S0 f S

La qualité de la cartographie repose sur la qualité des observations faites sur le terrain. Ces
descriptions sont entreprises a partir de fiches de relevés. Il existe un grand nombre de modéles de
fiches qui renvoient treés souvent aux mémes variablesigéses. Le modéle de fiche que nous avons
utilisé (cf. Figo) fait référence aux variables suivantes
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11101])11010216‘ | A = taches d “oxydation
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Fig.6 : Fiches de relevés STIPA 2000 (souideA).

wh LISt 2ya d2dz2i RQFO62NR jdzS €S LRarAdA2yySYSyid R
RS NBALISOGSNI dz YASdzE €t t20FtA&lGAZY RSa LJ2
initialement. Au voisinage des points de sondage, lespiéka2 Yy & RQdzal 3S 2y i SGS |
des sources potentielles de perturbation des profils (Pansu, 1998). Les bordures de routes et de
champs et les zones proches des haies et des talus ont été écartées. De maniére analogue, une
topographie non représgative du lieu a sonder, révélant par exemple une cuvette, une rupture de
LISYyGS 2dz dzy NBLX F X yQF LlIa SiS NBOSydsSd 9y FAY S
Sy StSYSyda aINRaaiaASNAR LI dzNJ f Sa ljlazpassed,inouSnibdsA G RA T
sommes attachés a renouveler sur ces sites deux fois les prospections a la tariére.

La description dgwrofils et horizons de sol a été menée au moyen de tarieres a main de type Edelman.

De cette maniéere la description des sondages apparait simplifi€e par rapport aux descriptions des
fosses pédologiquest correspond & une double nécesstéume®@J- NI > Af yQSad LI a
consacrer & un sondage plus de quelques minutesl dzi NB LI NI X f QdziAf A&l GA2Y
dzyS RSa2NBIFIYyAalGA2Y LINIASEES Rdz YIFIGSNRSE NBYRI
caractéres (structure par exemple).

Sur place, les préléevements de sol ont été posés a la surface en respectant leur positionnement a

f QAVGSNRSdZNI RS I O2dz0SNIdzNE LISR2t 23AljdzSod [ | NIS

ROQARSYGAFTASNI £ Sa K2NA Iezgt'lasp@&patNdﬁa‘FaStNBﬂ@b&rvorLQNLR'-F 2YRS

f QS LI AaanzNJZ f Sa O2dzZ SdzNAzZ fSa Gl O
i R
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t1 LINBASYyOS RS O
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[ S LINBYASNI 202SO0GAF Said RS RSTAYAN £ LINRPTFT2Y RS«
NEBYO2yGNBNJ GNRPAA aAlddzrdAz2zyad [+ aAdGda GAz2y 1 LI} o
brutale entre la base du sol et le substrat. Dandcdc RS FA I dzZNB>X f QSLI AadaSdzNJ R
La situation suivante correspond a une transition trés progressive entre la couverture pédologique et
larochesou® OSy S Sy NI Aaz2y RQdzy yA@Stdz St Sig&e RQIfGS
al @2ANJ OS ljdzA NBfts§@S RS fF NIYOAyS Rdz a2f Sié RS
RSa4 O2dz@SNIdzZNBa LISR2f 23AljdzSa R2yd £ QSLI AaasSdzNd
prospectée par la tariere, soit 120 cm.

U -

[ S aSO02yR 202SO0GAF @ArAasS fI RSTAYAGA2Y RSa LINRBF2Y
La distinction des horizons nécessite une inspection rapide et provisoire du profil reconstitué a la
surface du solen observat les couleurs,les textures,les éléments grossierdes signes
ROKERNRY2NLIKAS S fSa NBFOGA2Yya t fQF OARS OKf 2N
RSEAYAGSNI £Sa T2ySa RS LI aal3dS RQdzy K2NAT 2y t dzy

La couleur est un caractere trés important et trés significatif lors de la description des profils de sol

(Escadafal, 1988). Elle est immédiatement perceptible et guide le pédologue pour distinguer les

différents horizons avant la description systématiqagzon par horizon. Pour décrire la couleur des

sols, un référentiel est communément utilisé en France et dans le monde : le Code Munsell. Ce code
universel renvoie a des planches de couleur qui font référence a des teintes de base (hue) et des
nuances delarté (value) et de puret&hroma).

[ I O2dzf SdzNJ LISNXSG RQ20 &S NI S-here (bols Rhodhrorhe$)iog e R Q dzy
révéler la présence de constituants qui se sont individualisés, accumulés ou concentrés au cours de la
pédogenése. Le fer est le colorant principal des sette €oloration recouvre toute la gamme des

bruns, brusjaune, ocrgaune, orangés etrougé 2 NR [j dzS S FSNJ Sad t -f QSGl
bleu/gris@SNRNUGNBE  2NEIj dzQAt Sad t-pefmarr dans lesBSdtsdaesi LI NJ
matieres2 NB I yAljdzS8a O2f 2NByd S3FtSYSyid fSa K2NAIT 2ya ¢
une information toute aussi importante car elle traduit généralement un appauvrissement en fer ou

matiére organique par pédogenese.

La texture renseigne sur la répartition des particules élémentaires minérales du sol (taille inférieure a

2000 um) au sein des fractions argileuses (taille des particules inférieure a 2 um), limoneuses (taille
comprise entre 2 et 50 um) et sableuses @aihmprise entre 50 et 2000 um). Cette variable est trés
importante a évaluer car de hombreuses propriétés du sol en dépendent comme le comportement
YSOIFIYyAldzSE I OFLIOAGS RQSOKFy3AS OFGA2YyAldzsS 2dz
(Baize,20mM0 ® [ GSEGdZNBE RQdzy &2t &QF LIINBOAS |dz Yzes$s
proportions des fractions argiles, limons et sables de telle maniére que la somme des valeurs des trois
fractions soit égale a 100%.

La texture peut étre analysée en laboratoire ou sur le terrain. Le relevé de terrain a été retenu pour

tQSidzRS® / QSat O8GGS OF NI Ol SNK & A idSNNTdmy Sadil LRINE
£ LI NIANI RQdzy SOKIyS¥GNBytBRSLIBEDSI 66 t QRYRFE®I ES

[ QF LIWINBOALFGA2Y RS fF GSEGdINB NBLRAS &dNJ £ NBO
limoneuses et argileuses. Le sable se reconnait par sa granulosité. Il se sent parfaitement sous les
R2A3G4&a Sy ftFYAYlIyYyd dzy LISdyglissentdoSsNesBoigts sass anifestaf2 v a =
RS NBarallyOSe [ O2yaradlyO0S Said OStftS RQdzyS LJ
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 RKSAAGAGSD® 9y NRdAZA Fyd tSa | NAAfSa Sy
synthése de ces différents touchers qui ameéne le pédelagproposer une texture.

Od [ Sa
GNB fSa R2

Les éléments grossiers correspondent a des éléments minéraux solides dont la taille est supérieure a

2 mm. Entre 2 mm et 2 cm, on parle de graviers, entre 2 et 7,5 cm de cailloux, entre 7,5 et 25 cm de
pierres et awdessus de 25 cm, on fait référence alech. Dans une description des sols, il est
ySsSOSaalANB RS LINBOA&ASNI fQFro2yRFEYyOSs (I GFrAfttS

[ QL 62YRIFYOS Saild RAFFAOAES t S&GAYSNI &adzNJ £ S G SN
appréciation viselle au moyen de la Charte de Falki LISNY S RQSELINAYSNI f QF 62
L2 dzNOSy i 38 adzNFI OAljdzSd t 2dzNJ £ S& K2NAT 2ya  LINR T
LINBf §dSYSyia t tF GFNASNB® 5Fya OS OFraz L+ |ldzf
grossiers. Elle sera satistaite en présence de graviers, moyenne en présence de cailloux et trés
FILA0fS aA tSa StSYSyida INRPaaASNE O2NNBalLRyRSyld t
proximité de la rochenére par rapport a laurface.

9fttS AYUGSNBASY(d S3rtSYSyd RFEya fF RSY2YAYIlI A2y
grossiers tres importante (supérieure a 60%). Elle est utile aussi pour estimer correctement la réserve

dzi At S RQdzy &2t o ! Ayairs GtAf SOILIAJONG (1SS &R SO SEAILGG (deEa S
LISR2f 23A1jdzS O2YLINByYylIyldl Sy @2tearr$SIIpgs: tROSGIISIYSYRE
RSLR dZzNWdz RQSf SYSyidia 3INRPaAaaASNAR RSdzE F2A4&8 Y2ZAYya
ROAYFAEGNI 6A280 RRAdzSS dz& 2 Y 820K LI 84 dzRS Rdz az2f t &
GFrAtEES SO tF yFrddaNE az2yid RSa AYRAOI GSdzZNE Ij dzA  LISN
sol et le substrat sotjgcent. lls renseignent également sur le processus llle/mmnement lorsque

fSa4 NROKS& 2dz F2NXI (A2yad adzaZJSNFAOASEtf Sa RSa KI d:
grossiers dans les parties basales.

[ QKERNRY2NLIKAS SELINRYS 8 Rreddfdn Aumé vidnatganB®s® LINE O ¢

a2dza t QSTFFSG RQdzy Sya2NBSYSyid Sy Sldz Rdz az2f o.!L
fQrfft2y3asSySyid RS 1 RdzNB S u Bafis ld WiSegt3a BB Yo i @ / S
perméabilité du sol ou du substrat et & un drainage nul ou insuffisant (topographie de cuvette, de

NBLX G RS F2yR RS @QLttSS0d [ &l ddz2NF A2y &S Yl

perchée ou profonde quiva¥ ¥ SOGSNJ G 2dzi 2dz LI NIIAS Rdz a2f ® [ 2NAE
TSN aS LINBaSyidS RlIya fSa K2NRT2ya az2dza dzy Sal
al GdzNF GA2Y LINRf 2y 3SS 2dz LISNBYyYySs fizBnsmedudtiquestJLI- NI n

[ QAYyGSyaAaiasSs tF yFidadaNB S f1 LINPEAYAGS RS f QKeéR
AYRAALISYyalrofSa LI2dz2NJ y2YYSNI O2NNBOGSYSyid fSa az2f:
f QSy3a32NBSYSyidad / SLISYRIyiis &dansTes sos Nhumilles b cordaity radz r‘
NB3dzAk ASNBYSYyl t RAFIY2adAldSNI t QSEAAGSYOS LI aass
NBEOdzSAffASa f2NR RSa LINBfs@SYSyida t fF GFNRASNBO®

note alors leurpo®Sy i 3S S f SdzNJ 2NRAIAAYS RIEIya f QK2NAT 2y @
fl /KFENIS RS C2f1 LINBaSyisSS LINBOSRSYYSyid t LINELJE
partir de la couleur des taches : couleur rouille = oxydation du fer, cchdéye = départ du fer,

couleur noiratre = concrétions, couleur gvleu/verdatre = réduction du fer).

Il est important de savoir si un sol contient du carbonate de caIC|um ou de magnésium (appelé

ASYSNIfSYSyid OIFtOFIANBOD® 9y tQloaSy0S RQSEOsas f
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structurales, agronomiques, biologiques et trophiques considérées comme positives (Baize, 2000). Par
ailleurs, elle est trés utile pour approcher la pédogenese (carbonatation, décarbonatation). Pour les
sols dont on soupconne la présence de calcaire (@ilzsirbonaté sougacent), on entreprend le test
ROQSTFSNIBSaOSyOS LI N O2y il Ol RQSOKIFIydAffz2ya RS
NBIFOGAZ2Y LISNX¥YSUG RS RSUSNNAYSNI f QAYLRNIFYyOS Rdz
du cabonate de magnésium, la réaction a froid est difficile a obtenir méme lorsque ce carbonate est
Fo2yRIEYliU® [ QSTFSNBSa0OSYyOS NBaidS 20aSNBIFofS ar ¢
terre est finement émiettée.

O e

[ 64 AYTF2NXNI(GAZ2ZYE AaadSa RSa az2yRIFIISa £ f1 GFNRS
pédologiques qui permettent de décrire les sols en condition naturelle non perturbée. Par ailleurs, la
description prend en compte davantage de paramétigés el dzi 2 NA aS I O2fft SOGS
NA AL dzS RS O2y il YAylFGA2y SyYdNB K2NAT 2y& ljdA GASYF
pédologique représente un volume 1.5®RS G SNNB Sy JANRY 1jdzQAf Tl dzi SE
RQdzy S étdsiqué. Sn rafson du nombre important de fosses a ouvrir, des efforts a produire et du
caractére chronophage de ce travhilQ A Yy 1 SNIBSY A2y RQdzy GSNNI &aAiASNI |

Les données Sol recueillies préalablement aux sondages dans le cadre du RRBrhianidie, du

wav{ b2NXIYRAS Si RS& SidzRSa LISR2f23AljdzSa ljdzS y?2
O2yGSEGSE FAYy&aA 1jdzS S8 Y2eSyatTFAYBHOSENARBAF X O
profils de sol sont les premiers criteres retenus pour estimer le nombre de fosses a prospecter. Celui

OA F SGS FNNBGS FLINBA F@P2ANI NBIFfAasS G2dza fSa a2z
j dzS y 2 dz&spagi@dntdBAIWVAYI A+ £ SYSYy id CAYylIfSYSyGs y2dza | @2y
pédologiques.

[ S LRaAldArAz2yySYSyid RSa F2adaSa NBadzZ 6S RQdzy | NDA
principaux types de sol rencontrés sur le terrain dans le cadre des sondages tariére, la volonté de
répartir les fosses de maniére homogéne sur le territoirestaltorisations accordées ou refusées

par les exploitants/propriétaires des parcelles retenues.

[ S& RSAONALIIA2ya RSa LINRPFAfa RS a2f Aaadsa RSa T2
détaillées que celles utilisées pour les profils reconstitués avec la tariere. Nous avons opté pour le
Y2R8fS {¢Lt! RS1). LeSabablés desaigbiviescorhpleiér delfes déja présentées a

propos des sondages tariére sur le plan structural et biologique.

Les donnéestructuralesR Q dzy. KegpNdeht® Y Tl ce2y &St 2y €1 1jdSttS aqQl
élémentaires (sables, limons, argiles, matiéres organiques) en formant ou non des volumes
élémentaires macroscopiques appelés agrégats. La structure est une notion trés importante car elle
conditionne I2OA N dzf G A2y RS f QF A NBaiSeit alR2B13)iSe dekcdptios ést f QS y NI
RSEAOIGS S ysOSaaAaitS RQ20a4SNIWSNI RSa az2fta yz2y LIS
moins et différemment au cours du temps. Généralement, on distingue les structures apédiques (sans
agrégats) et les structures p§des (a agrégats). Les premieres sont induites par un manque de
cohésion des particules entre elles (structure particulaire) ou par absence de fissures entre les

LI NI A Odzf Sa 06040 NHzOGdzZNE YI aaA@Soud [ Sa apdloggyeRSa azy
(structures grenues et grumeleuses) soit par les variations de volume du sol liées aux cycles
RQKdzYSOUlI GA2yKkRSAaA00FGA2Y O6&A0GNHZOGdzNBEA LJ2f & SRNA |j
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végétaux ainsi que de son état sanitaire. Les organismes du sol participent a la décomposition de la
matiére organique libérant des éléments nutritifs eswdait tels que l'azote, le phosphore et le
potassium. lls contribuent a la formation du sol en décomposant les roches et les minéraux et en
aidant a la formation de I'numus, une fraction organique riche en éléments nutritifs. lls améliorent
également la sticture du sol, favorisant son aération et la circulation de I'eatoritsessentiels au
maintien de la fertilité du sol, a la croissance des plantes, a la régulation des cycles biogéochimigues
et a la santé globale des écosystémes terrestres.

Les données relatives aux racines renvoient aux conditions de développement des végétaux et aux
interrelations Sol/Plante. Les racines améliorent la structure du sol en le fragmentant et en favorisant
la formation d'agrégats. Cela favorise la circulatehail et de I'eau, ainsi que le développement des
micro-organismes bénéfiques. Les racines ancrent les plantes dans le sol, assurant leur stabilité et les
empéchant d'étre délogées par I'érosion. Elles entrent en interaction avec lesongiarismes du

sol qui peuvent mutuellement bénéficier de cette relation. Elles ont également la capacité de
séquestrer du carbone dans le sol.

Les proflls de sol issus des fosses pedologlques ont permls de préciser la nature et le nombre des

K2 NR I

f Sa

2y a |ljdza

O02YLRa

3 ROdgy /LENGIjf &35 SKYBNKIT 2RQ SIOKF Iy

analyg en laboratoire. Ces échantillons ont été conditionnés et acheminés aupres du LANO,

t I

02N G2ANS

I ANB S

profils de sol.

LI NJ €S al {!
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Les paramétres analytiques retenus sont présentéessous en fonction de la typologie des

horizons:

Horizons acides

Horizons carbonatés

Horizons recarbonatés

Granulométrie 5 fractions

G

ranulométrie 5 fractions

Granulométrie 5 fractions

C organique et N total

C organique et N total

C organique et N total

pH eau

pH eau

pH eau

CEC Metson

CEC Metson

CEC Metson

Bases échangeables et tau

de saturation

Bases échangeables et tau

de saturation

Bases échangeables et tau
de saturation

Aluminiuméchangeable

Calcaire total

Aluminium échangeable

Calcaire actif

Calcaire total

Calcaire actif

1.2. Des données ponctuelles a la représentation cartographique des

sols

La représentation spatiale des données Sol issues des sondages et des fosses pédologiques reléve
RQdzyS RSYFNOKS RQAY (i Sehuenit undiestingliontalsgninablenteat precBed i A ¥ S
destypes de sol et de leurs propriétéstre les points de données connus. Cette technique est

largement utilisée dans de nombreux domaifeg

aQF LILIdz I vy i

adzNJ RSa

£ 32 NA

cartographie des sols, cette interpolation directe est impossible sur la base de la trés faible
représentativité des poia de sondage par rapport aux imposants volumes que constituent les
couvertures pédologiques.
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Pour interpoler le plus rigoureusement possible, il faut passer par un raisonnement scientifique

Of FaaAljdzS FlLAalyd AYUGSNBSYANI f Q20aSNIFGA2yZ f QS
flI O2yaidNHzOGA2Y RQdzy S ioNBtRésSssdis2dblMalidatiand(legras, 1908)ii G S N.
Cependant, la facilité relative du positionnement des types de sol ne doit pas occulter la grande
difficulté du placement des limites entre les unités de sol.

[ S G4NFOS RSa fAYAGSE Sad tQloz2dziraaaSYSyid Rdz GNI
essentielle. Il existe deux grands types de limites : les limites nettes et les limites floues (Legros, 1996).

Les premiéres sont observables au moins lovale. On peut les suivre sur le terrain. La plupart du
GSyLlaz 2y ARSYGATAS FILOAESYSyd fF NIXAazy RS tQl
NHzLJG dzNB (2 1LJ2 INI LKA dzSET RS OKFy3aSYSyd RS @I f Sdz2NA
autre.] S& aSO2yRSa az2yid Yz2Aya FIFLOAfS&a t | LWINBKSYRSN
par exemple de la délimitation entre deux sols sur la base de leur épaisseur. Sur un versant a pente
Y2RSNBS>Y fQSLI AA2aSdzN) G SYRNAJINGNI XA BYBSFYil £ AR DD
RS al LINIHAS oralftSe [ fAYAGS Sad AvyLRaaAirofS t
La limite floue permet alors de répondre plus fidélement & la réalité du terrain. Néanmoins, cette
procédureOl NJi 2 ANI LIKAlj dzS &aQlF 002YY2RS YIf @S0 fF NBLN
sols. Le choix a donc porté sur des limites nettes.

Si on demande a un cartographe pédologue expérimenté de tracer la limite entre deux unités de sol,

il va opérer trés vite de maniére presque intuitive, sans nécessairement exprimer chaque détail de la
RSYI NOKS 1jdzQAt &adzih (@ / &lbSshrBeusé, iniarbitteBdicar Slle Ripsesr A G | G A
dzyS YI a4S RQAYF2NNI GA2ya O2yaARSNIoGftSe® [S LIaAi
NBadzZ dFd RQdzyS IylrfeasS O02Yo0AylFri2ANB RS Ydz GALX S&
des sts. La compréhension de ces logiques conduit & proposer une modélisation déterministe de la
NBLI NIAGAZ2Y RSa &a2fta RlIya fQSaLl OS Sy SELIX AOAGL )y
OSLI A&d&SdzNE GSEGdzZNB I LISR2n3e§ues &eBeX thydrolagis, Chistdirs & I N
3S2t23A1jdzS3 OtAYIFGZ I YyGKNRLAAFIGAZ2Y X0 ®

l'dz YA@Stdz 20t fQStlFo2NIGA2Yy SO 1 O2yFANXNI GA
NEBLINBASY (Gl GA2Y Rdz LRAAGA2YYSYSyld RSa 0O2dz0S NI dzNF a
lithoséquences, de toposéquences, de chronoséquencelsiodéquences et de climatoséquences
(Duchaufoueet al, 2020).

Une lithoséquencexprime les variations latérales des organisations pédologiques en relation avec les

G NRAFGA2ya RS NROKSad [Sa (2L1asSljdsSyo0Sa NByYyRSyi
caractéristiques topographiques (forme de la pente, position sur le nigrssrphologie et

orientation des surfaces). Les chronoséquences soulignent la présence de variations latérales en lien

I SO t QN3IS RS& &dzNFFOSa G(G2LR23ANI LKAIASE 2dz | 8SO
fQSP2t dziA2y LISR2{ 2C0KdpAdeS [293 SANAZE S 1[5dz9 yilz2S2adzNIRE @8 £ Sy
frGSNIftSa RSa az2fta az2dza fQFrOGA2y RS& 200dzLd GAz2Y
OYFTAYS tSa OftAYIFHG2aSljdsSyO0Sa @ArasSyid bt a2daisA 3y SNJ f
notre région tempérée a influence océanique, des cumuls de précipitations, sur les mécanismes de la
formation des sols. Ce facteur de la pédogenése est habituellement pris en compte pour des échelles
globales de représentation cartographique, ceyg@® Sa d LI & | RIFLIWGIS t £ QSYLINR 3
awb® /S O2yOSLIi yQFI R2yO LI} a SGS NB(OSydz LJ32dz2NJ RSt

[ QF LILINE OKS O2YO0OAYlFG2ANB RS OSad RAFTFSNBYydSa asldzS
de sol sur le territoire de la Métropole.
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Sur la base des délimitations nettes des sols, une maquette cartographique en version papier est
réalisée a partir des cartes topographiques ani26n 8§ Y S @ [ QdzGAf A&l GA2Yy RS
ROQAYUGSNLIRE SNI £ Sa 204aSNDI Gduanflas inkeStigalidhdh NI Ay lj dzA 2 v i

Il existe plusieurs régles pour représenter de maniére adéquate les lichiteig]). Comptetenu du

support utilisé et de la restitution cartographique finale envisagée au format numérique (échelle du
50000eme), nous avons tenu a représenter sur la maquette les limites telles que nous les avions
LISyasSad 51 ya | dzSt |j dzSriuer @b Erites Afih del perBefir§ un® Bodrea A R Q|
GAradzZ t A& GA2Y RQdzy GeLS RS a2f t FLA0ftS SEGSyaarz
de sol bia trop faible en surface considérant que la localisation de la couverture pédologique était

trop microf 2 OF £ S Sadit pag & uné WBhakshtibdlau G00eme.

SCHEMATISATION

LISSAGE

AGREGATION
= (dairiéres regroupées
avec non bois)

DESSIN
INITIAL :
un bois
avec
deux
clairieres v

DEPLACEMENT
(des clairiéres
pour la lisiblité)

SYMBOLISATION
0 (un symbole pour
clairiére)

EXAGERATION
(Taille
des daineres
accrue)

SIMPLIFICATION
(Seule la grande
clainére est
maintenue)

Fig7 : Regles de représentation des limi{8surce Legros). P.1996

[ RSEAYAGIGA2Y RSa GeéeLlSa RS a2t Sd RS t SdzNE LINJ
une analyse spatiale permettant de remobiliser les concepts de cartographique des sols évoqués
précédemment. Pour faciliter cette analyse, nous avonsiade + f QSGF LIS Rdz LI &G Af
retranscrire sur un fond de carte topographique au 1/25 000, au niveau de chaque point de sondage
NELR2NIGS adzNJ OS F2yR:z £S48 R2yySS&a Yl a2aSdNBa SEGNI
nomdusoE RS f QSLI A&44Sd2NE RS fI (GSEGANBE SG RS t1 OF
éléments sont reportés sous la forme de codes numériques et de pastilles de dealexemple un

sol lrun, dne épaisseur de 50 cm, de textlilmono-sableuse etontenant 10% @léments grossiers

seaacodé sous la form@-4-8-4 et reportésurun fond carte topographiqué 2ndroit du sondage qui

a permis cettembservation endroitspécifié paune pastille marrordémarche plus largement décrite

dans la partie méthodologie consacréee@aboration du Référentiel Sol de la Métropolegtte

retranscription sous cette forme facilite grandement la compréhension des logiques de répartition des
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az2fa LI NDS 1jdQSttS 2FFNB dzyS @dzS aey2LIiAaljdsS RS
pédogeneése.

[ Q2dziAf AYF2NNIFGALdzS || SGS dziAf A&S LI2dzNJ LINPOSRS
YVdzZYSNAAS fF OFNIS LILASNI Sy aQl L2 yd adzNJ £tS a
travail a nécessité beaucoup de temps dans la mesur®wsl awvons créé en paralléle une base de

données spécifique alacarte. C&ld LISNX S >X RQdzyS LI NI RS NI LISt S
RS OKIFIljdzS dzyAGS RS a2f S RQIdziNBE LI NIXZ RQSYy @A
propriétés édaph lj dz8a t f QSOKSt S Rdz RSLI NISYSyido [Sa g
aSt2y S WSTSNByYy(iASt LISR2ft23A1jdzS uwnnyI t fQSLI A
LINEF2YRSdZNE | dz 22 RQSEfSYSyida 3INPE adgh&ENa défiditsdz NB &S|
hydriques.

La représentation graphique des types de sol suppose de faire appel aux regles de sémiologie
graphique. En premier lieu, la carte doit étre facilement compréhensible. Il est donc nécessaire de
travailler dans un esprit de synthese pour atteindre une bdieitglité. Deuxiemement, il ne faut pas

oublier que les couleurs sont les éléments les plus directement visibles. Elles doivent étre employées

pour les informations essentielles. Enfin, on tiendra compte de la logique. Ainsi, les sols hydromorphes

sont rgprésentés en bleu et les sols brunifiés en marron ! La représentation cartographique résulte
RQdzy O2YLINRPYAA AYy(iSaIANryid (2dza OSa SftSYSyda RS NEB

Lt F SGiS RSOARS G2dzi RQI02NR RQdziAfAASNI fI O2d
exemple, le jaune évoque la carbonatation 'orange la décarbonatation, le rose le lessivage, le bleu
f QK@ERNRY2NLIKASD® [ Of I NI SoyéR Péur efprirdet BsizhfErences SG S S

RQSLI Aa&aSdzNJ LJ2dzNJ dzy YsYS (@l RS &az2ted !y &az2f oNH
sol brun peu épais en marron clair.

[ Q2dziAf AYF2NNIGALdz2S F SGS dziAf A&asS LI2dz2NJ LINPOSRS
numérisé la carte papier eusl LJLJdz8 | yi &dzNJ £ S aOly wp RS € QLDb Iy
travail a nécessité beaucoup de temps dans la mesuileaoété nécessaire de créer parallélement

une base de données spécifique alacarte.©ele LISNX SG>X RQdzyS LI NI RS NI L
ASYSNItSa RS OKIFIljdzS dzyAdS RS az2f Sié>X RQF dziNB LJ
principalesLJNE LINA S Sa SRI LKAl dzSa t f QSOKStfS Rdz RSLI NI
Yy2Y Rdz a2f aStz2y €S wWSFSNBYGASt LISR2t23A1jdzS wnny
Si RS LINRF2YyRSdz2NE | dz 22 RQS inSsdi@ug bydroldgibvRsief deéfBits B = | dz
hydriques.

La représentation graphique des types de sol suppose de faire appel aux régles de sémiologie
graphique. En premier lieu, la carte doit étre facilement compréhensible. Il est donc nécessaire de
travailler dans un esprit de synthése pour atteindre une bdsii®@lité. Deuxiemement, les couleurs

qui sont les éléments les plus directement visildes/ent étre employées pour les informations
essentiellesout en tenant comptale la logique ainsiles sols hydromorphesontils représentés en

bleu et les solbrunifiés enmarron.] I NBLINBASyYy Gl GA2y OF NI 23N} LKA Ij dzS
intégrant tous ces éléments de recommandation.

L f ¥ SGS RSOARS (2dzi RQF062NR RQdzGAf A&SNI f I O 2 dzt
exemple, le jaune évoque la carbonatafiborange la décarbonatation, le rose le lessivage, le bleu
f QKERNRY2NLIKASSD® [ Of I NIehsuite foar expauzt |Ssddifirences SG S S

RQSLI A&3&SdzNJ LI2dzNJ dzy YsYS (&L RS mafdnfonctefund 2t 0 NI
sol brun peu épais en marron clair.
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Les observations de terrain et les résultats de laborgpeinmettent de réaliser une cartographie des

solsen mobilisant les concepts de base du programmeritaire, Gestion, Conservation desols

(Larocheet al, 2014).Les observations de terrain ponctuelles obtenues a partir des sondages tariere

ou des fosses pédologiques sont qualifiées de « Profil ». Il ressort de ces profils une succession
RQK2NRART 2y & 2dzaljdzQl dz 8dz0&a i NJF G 2dz YFGSNRASE LI NByil

S ¢@LRft23IAldzS RS {2t n o6!¢{0 NBLNBaSyi:
& OFNI}OGSNRaGAIdzSa RQdzyS LISR23ISysasS o
dz RS t QS&a L) OS 2tdt g Y& NBdzRGS 3055M82 YK 2RNMK :
Gd [ ¢ aGNIXdS n NBLINBaASY(HS> ljdayd + StfSz

z2§ RQdzy K2NAT 2y 2dz RQdzy NB I NRigueddrireStgnire dS LI dza A

< N Up--

o

Les sols observés ponctuellement par des sondages et des fosses pédologiques qui présentent des
caractéristigues pédologiques similaires et de méme intensité sont alors considérés comme
appartenant a la méme Unité Typologique de Sol (UTS). La locatlsatemobservations ponctuelles

Gl LISNXYSGGUNBE RS RSTAYAN t QSEGSyaAazy aLl GdAltS RS

Pour réaliser une cartographie des UTS, il faut chercher a délimiter la portion de la couverture
pédologique correspondant a chaque UTS sous la forme de plages cartographiques. On pourra soit
délimiter des plages cartographiques ou une seule UTS est méseit délimiter des plages

OF NII23ANY LIKAljdzSa 2G L) dzaASdz2NER | ¢{ az2yid LINBaSyiuSad
fS aS02yR Ol&az RQdzyAlGSa O2YL}X SES&a®

Compte tenu de la précision des échelles cartographiques retenues (1/50 000 en zone A et N et 1/10
nnn Sy T2y8 11'03x t8a LXIF38a OFNI23INFLKAIldSa &z
ensembles pédologiques sont appelés UCS (Unités CartographiqGet) d¢ sont composés de
02dz0KSa t f{ QAYGSNARSdzNI RSaljdzStftSa 54 OFNIOGSNRAG

1.3. Stockage et contrble qualité des bases de données via la plateforme
DONESOL Web

Depuis 1992DoneSol est la base de données nationale frangaise structurant et regroupant les
données ponctuelles et surfaciques des études pédologiQuest S Said L2 NI SS LI NJ S
Ly¥2 g { 2f aDomReSoWelfdroeauet S, 2004). Cetténterface webde la base de

données nationale DoneSol permet, via un compte sécurisé et personnel, dedeaisinsulter et

RQI NOKA @S NbeR dahtiées péslofofigués dans cette structure adaptéde bénéficier
RQ2dziAf & | &aebduiss undeativdy & vdrificaliéNi@ la qualité des données saisies.

t 2dz2NJ 6 SYSTAOASNI RS f QAYUSNFIOS 52yS{2t2S56x y2dz
étude qui porte le n° 33341. Dans DoneSolWeb, les données sont soit géographiques, soit
sémantiques.

Les données géographiques permettent la localisation spatiale des objets cartographiés. Elles sont
IASNBSa |dz aSAY RQdzy {2ais8YS RQLYF2N¥IGA2Y DS23NI
appelés polygones et qui représentent les limites des plegeegraphiques, et des points qui
NBLINEASYdSyl fQSYLX I OSYSyi RS& 204SNDI(A2ya LRYC
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Les données sémantiques permettent de décrire pansemble de variables les caractéristiques des
RATFSNByilia 20602SGa 6! /{2 LINRBFAfAI K2NRI 2yas vyl fz¢
tables gérées dans un Systéme de Gestion de Base de Données Relationnel (SGBD Relationnel).

[ QSyaSyYyofS aSYlyiGAljdzS aSdzZ F2N¥YS tF oF&S RS R2y)
sur le territoire de la MRN reléve spécifiquement de ces données sémantiques dont la qualité a été
vérifiée par les procédures de contréle de Donesol.

2. Les potentialités agronomiques des sols

La qualité agronomique des sols se réfere a la capacité d'un sol a soutenir la croissance des plantes de
maniere productive et durable. Ce potentiel agronomique dépend des pararsgivasts (DEPRET
et al, 2013) :
- la texture du sol, qui fait référence a la proportion relative de sable, de limon et d'argile,
influence la capacité du sol a retenir I'eau et les éléments nutritifs.

- la structure du sol, qui concerne l'agencement des particules du sol en agrégats, affecte la
perméabilité a l'eau, la circulation de I'air et la croissance des racines.

- la teneur en matiere organique dans le sol fournit des éléments nutritifs essentiels, améliore
la structure du sol et favorise les activités microbienne et biologique bénéfiques.

- le pH du sol agit sur la disponibilité des éléments nutritifs pour les plantes. Un pH approprié
est essentiel pour une croissance végétale optimale. Il est également un indicateur de présence
des communautés microbiennes et animales fonctionnelles.

- la Capacité d'échange cationique (CEC) mesure la capacité du sol a retenir et a échanger des
ions nutritifs. Un sol avec une CEC élevée peut mieux fournir des éléments nutritifs aux plantes.

-fF aSyaAroAftAdS Rdz az2f t fQSNRaAz2y KeRNXRI dzS
agronomique en réduisant la disponibilité des nutriments et en limitant la croissance des
racines.

-t QI OGADGAGS o0A2ft23A1jdzST NBLINBAaASY(GSS LI N fSa
champignons et les vers de terre jouent un rdle crucial dans la décomposition de la matiére
2NBIFYyAlLdzS SO f1 fA0SNIGAZ2Y Réatere Goatighel Eettg/ dzi NR G A
activité est la base de la qualité globale du sol et de sa santé.

- les usages du sol telles que la rotation des cultures, I'apport d'amendements organigues,
l'irrigation, le drainage et l'utilisation des produits chimiques comme les phytosanitaires,
f QAYLISNXYSEFOoATAALFGA2Y RSa a2t amhis) pesnvent dBiniugd dzNy SY S
impact significatif sur la qualité agronomique des sols en agissant sur un ou plusieurs
parametres, enclenchant alors une réaction en chaine des effets et modifiant les cycles
OA2O0KAYAILdzSa 1jdzQAf & NBYLtawanad.Syids> y20FYYSyd €8S

La qualité agronomique est déterminée par des modeles et des méthodes qui peuvent étre utilisés
individuellement ou combinés pour fournir une évaluation compléte de la qualité agronomique des
terres. |l existe des indices de fertilité du sol qui évalesmilveaux de nutriments essentiels dans le

sol, tels que l'azote, le phosphore, le potassium, des indices de capacité du sol qui évaluent la capacité
du sol a supporter les activités agricoles, telles que la charge des équipements, le piétinemerit du bétai
en prenant en compte des parameétres tels que la compaction du sol, la texture du sol la structure du
sol, ou bien encore des modéles de cartographie de la qualité des sols pour évaluer la qualité
agronomique des terres a |'échelle régionale ou natior@ds. modéles intéegrent notamment des
données sur la texture du sol, la topographie, la végétation et les pratiques agricoles pour estimer la
gualité agronomique des terres.
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Il existe plusieurs types de modéles de cartographie de la qualité agronomique des sols, chacun
utilisant différentes méthodes et données pour évaluer et représenter les caractéristiques des sols.
Sur la base des travaux de Bruckert (1989), Patrick Les Godéveloppé son propre modele (Le
Gouée, 2017)le modéle SQUAR@atialisation de 1&QUalité Agronomique deJerres).

2.1. Le modele SQUAT

La détermination de la qualité agronomique des sols peut résulter de modéles additifs ou

Ydzft GALX AOF(GAFad 51ya €S LINBYASNI OFaz fSa LI NIYS
j dzS f Q2y LJ2 dzZNNJ & A Y LI A F A SNJdel#s Ndntdeyriviledied lordgise leR S  Of |
STFSGa RSa RAFFSNByla LI NFYSGNBA RQSY(GNBS asSvyof
modeles multiplicatifs, les variables de départ sont multipliées ensemble pour obtenir un produit qui

pourra également 'aNBE f Q202S0 RQdzyS &AAYLIE AFAOFGAZ2Y LI NI N
utilisés lorsque les valeurs de chaque variable semblent étre proportionnelles a une valeur étalon. Or,
RFya €S OFa Rdz Y2R8tS {v!! ¢z OS NeEntieNeycd guieRduy'y SSa F
defactof QSY LI 2A RQdzy Y2RS8tS YdzZ GALX AOFGATO®

Le modeéle SQUAT mobilise 4 paramétres qui vont étre combinés entre ewbemir une £ note

de qualité agronomique et 2 paramétres susceptibles de déclassét hateé pour obtenir la note
FAYFES® [ Sa n LI NIYSGNBaAa RQSY(UNBS Rdz Y2RS8§tS ¥F2dz
fS RSTAOAG Ke@RNMAIdzS RSa az2fta |Ay&aAr 1jdzS &adzNJ £t QSE|
NEFSNBYOS hie éf @KpeReNBX(AMBII a2y i | LI AljdzSa Sy aiio
conventionnelle et maraichere.

Ce paramétre est essentiel a prendre en compte pour estimer la qualité agronomique des sols car |l
AYOSNBASYG £ RAFTFSNBydGa yA@SlIdzE &adNJ €S LRGEGSYGASt
sa capacité a retenir I'eau. Les sols profonds patplus capacité grande a stocker I'eau, ce qui peut
étre trés bénéfique pour les cultures pendant les périodes de développement en situation de déficit
pluviométrique. Les sols les plus épais ont généralement une plus grande capacité de rétention des
nutriments, ce qui peut favoriser la croissance des cultures en fournissant un approvisionnement
continu en éléments nutritifs. Les cultures ont des exigences différentes en termes de profondeur des
racines. Cependant, les sols les plus épais offrent génénatlgrius d'espace pour la croissance des
racines, ce qui peut permettre aux cultures d'explorer davantage le sol pour I'eau et les nutriments.
Enfin, les sols épais peuvent parfois fournir un habitat pour une plus grande diversité de
microorganismes du sate qui peut contribuer a des processus bénéfiques tels que la décomposition
des matieres organiques et la fixation de I'azote atmosphérique.

Le modele SQUAT propose une classification du paramétre épaisseur en 6 sld§sem, [10 30

cm[; [30; 50 cm[; [5Q 80 cm[; [8Q 120 cm[; >=120 cm. CeHeiscorrespondent respectivement aux
notes de qualité agronomique 1, 2, 3, 463elatives au parameétre épaisseur (1 = faible qualité, 6 =
forte qualité).

/'S RSAZEASYS ONRGSENB O2yRAGAZ2YYS {(2dzi RQIFI62NR f S
pluviale dans le sol. Les sols sableux ont généralement un bon drainage mais retiennent moins d'eau.
En revanche, les sols argileux retiennent I'eau maigtinfdrtement le drainage. Les sols limoneux
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offrent un compromis entre ces deux extrémes. Le bon équilibre entre drainage et rétention d'eau est
essentiel pour la croissance optimale des cultures.

[ GSEGdzZNB | FFSOGS S3ILtSYSyid tS RSINB RQISNIGAZY
alors que les sols argileux peuvent étre plus compacts érg@#R S & aAlGdzZ GA2ya RQly2
bonne aération favorise la respiration des racines et le développement des microorganismes du sol.

Par ailleurs, ce paramétre influence la capacité du sol a retenir les nutriments essentiels pour la
croissance des culturekes sols argileux ont une surface spécifique plus grande et peuvent retenir

plus denutriments, tandis que les sols sableux ont une capacité de rétention des nutriments moindre.

Le modéle SQUAT propose une classification du paramétre texture en 6 classes regroupant plusieurs
types de texture (référence diagramme texturale de Jamagne en 16 classeskiCettespondent
respectivement aux notes de qualité agronomique 1, 2, 5364e¢latives a la texture (1 = faible qualité,

6 = forte qualité).

L f aQF3IA0 RQdf ANF KR Y25 NBIAAIERAZQAT ySOSaaAidsS RS
climatiques (précipitations et ETP) et le Réservoir utile des sols. Ces données vont étre combinées dans

dzy Y2RS8fS RS o0Afl Yy K&RNRMYHIZS IRFdx yR SREA200A1S yKA2 N Nakyfj 1250
(valeur exprimée en mm) moyennée sur la normale climatique-208Q. Afin de tenir compte des
O2yGSEGSa O2ydN}adsa RS LI I GSI dzclitndt, il R &é apdlidué SS F I ¢
un bilan lydrique spécifique a chacun de ces contextes a partir des données de la station Météo France

de RouerBoos pour les secteurs de plateau et celles de la station de Petiville pour les espaces de

vallée (cfHg.8).

Petiville (alt. 15 m)

NORMALE 1981-2010 J F JL A | S 0
T(C) 52 57 191 178 | 163 132
P (mm) 72 54 61 65 | 68 94
ETP Penman (mm) 11 19 123 108 65 33
Réserve Utlle 100 | 100 0 0o ! o0 3
Total eau disponible (P + RU) 1721 | 1537 61,3 64,6 68,1 96,7
Evapotranspiration réelle 11,3 18,8 61,3 33,4
Déficit hydrique D (ETP - ETR) 0 0 61,7 0
[ Reconstitutio 11808 134,89 113, 0 633
Eau dispo. écoul. ("7" -RU pleine) 34,9 1] 0
Rouen-Boos (alt. 152 m)
NORMALE 1981-2010 J F M A M J JL A S @] N D AN
T (°C) 3.7 42 7.0 9,2 12,7 15,5 17.8 17.8 14,9 114 7.0 42 10,5
P (mm) 76 60 67 59 74 64 69 65 66 84 77 91 852
ETP Penman (mm) 11 19 47 74 100 116 123 108 65 33 13 9 718
Réserve Utile 100 100 100 100 85 59 6 0 0 0 51 100
""" Tetal eau disponible (P +RU) | 176,3 | 1604 | 1671 | 159,2 | 1504 | 1227 | 753 651 | 655 | 839 | 1273 | 190,9
Evapotranspiration réelle 11,3 18,8 46,7 741 100,4 ! 116,3 75,3 65,1 65,1 334 12,6 8,7 627,8
Déficit hydrique D (ETP - ETR) 0 0 0 0 0 0 47,7 42,9 0 0 0 0 90,6
Reconstitution RU ("4" - "5") 165 1416 @ 1204 85,1 59 6,4 0 0 04 50,5 114,7 . 1822
Eau dispo_scoul (7" RUpleine) [FTINE 416 204 0 0 0 0 0 0 0 147 m 223,9

Fig.8: Bilans hydriques de Petitville et de RelBeos

Le déficit hydrique joue un réle fondamental sur la croissance des productions végétales agricoles. Le
manque d'eau peut limiter la croissance des couverts. Les plantes soumises a un stress hydrique
peuvent alors présenter un retard de croissance, unenditioin de la production de biomasse et une
réduction du rendement des cultures. Le déficit hydrique peut entrainer également une diminution
de la qualité des produits agricoles ou augmenter la sensibilité des végétaux aux maladies et aux
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NI} @ 3SdzNB Sy NI Aaz2y RQdzy &eé a lgégndrSrung dinvirdeyoh dellaA NB | F 7
biodiversité et de la résilience des écosystemes agricoles.

Le modéle SQUAT propose une classification du paramétre déficit hydrique en 6 eld3esm,

[20; 60 mm[; [6G 100 mm[; [10Q 140 mm[; [14Q 180 mm[; >=180 mm. Cellescorrespondent
respectivement aux notes de qualité agronomique 6, 5, 4, Belatives au déficit hydrique (1 = faible

qualité, 6 = forte qualité).

[ QSELRaAilAZ2y RSa OSNERlIyda AyGSNBASYyid RIEya ft
par le soleil. Les versants tournés vers less@y STA OASYy i RQdzy Syazft
2NASYyiiSa OSNER S y2NR® hNE fQSELRaAAGAZY &az2fl ANB
période de croissance des végétaux et la quantité de lumiére disponible pour les plantesahts
0ASYy SELI2asSa ldz a2t SAtf FIL@2NRA&aSydG f1 ONRBA

f dZYASNB L) dza 602yRIyiSe® 51Fya tSa aAaiddz GdAaz2y
LI NI} YSGNB ljdzA Yy QA YW ONISdzS I RS & |4 2jtdA & A/GS & (A
O2y GSEGSE (2L23INI LIKAILIZSE LI NIGAOdzZ A SNE = S

Q

Le modele SQUAT propose une classification du paramétre exposition en 6: dassedNord
Est/NordOuest, Est/Ouest, St@duest, SudEst et Sud. Celles correspondent respectivement aux
y2GSa RS ljdzr £t AGS | IANRY 2 Y Ationz$ = failiie qualité, ®@=Jortegualig)z ¢ NI

L'hydromorphie des soti&critles conditions dans lesquelles un sol est saturé es@waune période

plus ou moins longuéd.'hydromorphie peut résulter akfférentsfacteursqui peuvent se cumuleels

gue des précipitations abondantes, faible drainage, une nappe phréatique proche de la surface du

sol ou une topographie basse qui favorise l'accumulation fe@UK @ RNR2 Y2 NLJKA S LJSdzi LJIN
prise en masse de la structure du sol, ce qui réduit la porosité et la capacité d'infiltration dedleau.

peut entrainer des problemes d'aération des racines et de circulation de I'eau et des nutriments dans

le sol pour les espéces végétales liées aux productions agricoles (ex : céréales), ce qui ne sera pas le
OF&a LI2dzNJ £ Sa 02 YYdzy!| HyidrGrorpledek gegdtatiof des ndgaphdibiiidsa + f C
Les sols hydromorphes peuvent étre sujets a un lessivage accru des nutriments, en particulier des
nutriments solubles comme les nitrates et les sulfates. Cela peut conduire a une perte de fertilité du

sol eta des problémes de nutrition des plantes.

[ QAYLI OO0 yS3AIFGAT RS f QKERNRBY2NILIKAS adzNJ € ljdzr £ Ad
RS fQSYy3a2NBSYSyYyd Sy Slkdz LI NJ NI LILERNI £ fF &dzNFI OS
du GEPPA des sols hydromorphels Fig9) fait ressortir différents niveaux de contraintes
agronomique®n agriculture conventionnelle et maraich@mis en compte dnsle modéle SQUAT.

Aux classes lll, 1V, V et VI sont associés des points de déclassement de la note de qualité agronomique
issuedelacomyfit A a2y RS&a y2G4Sa RSa n LI NIYSGNBa®RQSY(iNB
note de qualité agronomique 1, 2, 3 et 4 points.
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Morphologie des sols correspondant & des "zones humides" (ZH)

horizon rédoxique peu marqué (g) D horizon réductique G
horizon rédoxique marqué g
= = Nappe Il nhorizon histique H

[] sols de zone humide
D’aprés les classes d’hydromorphie du Groupe d'Etude des problémes de Pédologie Appliquée (GEPPA, 1981)

Fig.9: Classification du GEPPA des sols hydromorphes

[ Sa LISyiSa SEOSaargSa FlLO2NAaSyd fQFLILINRGAZY R
progressive de la couche arable du sol, qui est riche en nutriments et essentielle pour la croissance

des plantes. Cette dynamique eritra une réduction de la fertilité du sol et une perte de productivité

agricole. Ces situations morphologiques induisent également un écoulement rapide des eaux de

RN AYyF3S t fQ2NAIAYS RQdzy RSaa8O0KSYSyid wWNBO20S
compromettre la missance des végétaux. Enfin, les pentes abruptes restreignent ['utilisation de
machines agricoles nécessaires aux opérations de travail du sol, de traitements et de fertilisation qui

permettent de se rapprocher des objectifs de rendement.

Les pentes excessives se répartissent dans les classe20[1%[ et >= 20 % et sont associées
NBALISOGABSYSYyld £ ™M S H LRAy(Ga *Rite deJaOdudlitd A SYSy i
agronomique.

2.2. Déclinaison du modele SQUAT en fonction des orientations de
production agricole

[ S4 LI NFXYSGNBA RQSY(UNBS Rdz Y2R8tS {v!l!¢ Si f SdzN
202SOGAF LINBYASNI RQSaUGAYSNI S LRGSYGASE F3INRBYy2Y
f QF INRK Odzf G dzZNB O ¢eie8 yefirdsente yubet darfle sighifisasive die I'économie

agricole francaise. Cette orientation de production concerne a la fois les petites, les moyennes et les
grandes exploitations engagées dans une intensification et une spécialisation de leur systéme de
production. Cela seraduit par l'utilisation intensive d'intrants chimiques, la pratique de la
monoculture, le recours a une mécanisation lourde et la concentration sur un petit nombre de cultures

ou de productions animales.

S
0

< A s 4 oA

/| SLISYRIFYy (G OSGGS eh FMICS estRenfrahtddh D des dédiaNdvironnementaux
importants, tels que la pollution de I'eau et des sols, la perte de biodiversité, la dégradation des sols
et l'érosionK&@ RNA |j dzZS® [ QS@2f dziA2y RS& LINI GAljdzSa | 3INRO
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f QF INA Odzf 1 dzNB  LldzA 84S aQl RIFLWGSNI dzE SyeSdze RS RS
fQFriGSAY(diS RS tI ySdziNItAGS OFNb2ySo

tF NYA OSa ade2aG8vySa RS LINRPBRdAOGA2YTZ €S YIFNInOKIF3S
I dzE lj dzStf t S& a8 NIt tASyid dzy y2YONB ONRA&&lFYy(d RQIF AN
RS& LINI GAljdzSa I+ 3ANR O2t Boar lagdeldzia eké dreisi defndduler la/vedsa G € |
initiale de SQUAT pour tenir compte des critéres de qualité agronomique attendus en contexte de

YN nOKIF3S Si RQStS@gIF3ISo

En maraichage, les textures limoneuses et lirgaieuses conferg aux sols de bonnes conditions

de drainage des eaux pluviales susceptibles de réduire la propagation des maladies fongiques et une
rétention en eau utile pour les végétaux satisfaisante tout au long de leur cycle de croissance. Ces
textures favorisent lformation de structures grenues et grumeleuses qui favorise la perméabilité de
I'air et de I'eau, ainsi que le développement des racines des plantes maraichéres.

Ces structures permettent également un bon échange de gaz dans le sol, ceegsersel pour le

bon état sanitaire des racines. Par ailleurs, les sols limoneux et {gableux ont tendance a étre
relativement fertiles en effet ils contiennengénéralement une quantité modérée de matiére
organique et de nutrimentse quipeut réduire les besoins en fertilisation supplémentaire et favoriser

la croissance saine des cultures maraichéres. Ces sols légers facilitent également les opérations de
préparation du sol, de plantation et de récolte dans les cultures maraichéresdsrfines souples

sont polyvalentes et peuvent soutenir une grande variété de cultures maraicheres, des 1égumes
feuilles comme la laitue et les épinards aux Iéguimets comme les tomates et les poivrons.

Ces raisonexpliquentque nous gons affecté aux textures limoneuses et lim@ableuses les notes
de qualité agronomiques les plus élevées relatives au paramétre texturig.{€).

Maraichage
Texture
Jamagne NQ*
LS 6 Alo (argile lourde),A (argileuse), AL (argilo-limoneuse),
LMS/LLS 5 AS (argilo-sableuse), LA (limono-argileuse),
SL/LSA/LL/LM 4 LAS (limono-argilo-sableuse), LL (limon léger), LLS (limon léger sableux),
S/LAS/SA 3 LM (limon moyen), LMS (limon moyen sableux),
AS/AL/LA 2 LS (limono-sableuse), LSA (limono-sablo-argileuse)
A/AlO 1 S (sableuse), SL (sablo-limoneuse)

* Notes de qualité
Fig.10: Notes de qualité des textures en systeme Maraichage

t 2dzNJ (12dza £ Sa O02dz@SNIa @S3IShldzES f QSLI A aaSdzNJ Rd
réservoir utile. Un sol épais permettra de satisfaire les besoins hydriques des plantes tout au long de
a2y OeO0fS @s3ASil AT addd sol dihces/ ToGelfols, dads & cas de duttiale R |y
maraichéres, les systémes racinaires se développent de maniére superficielle. Il en est ainsi pour les
légumesfeuilles (laitues, choux, épinards) et les poireaux dont les racines se déploientmmiessp

décimetres, des légumdriit comme la tomate dont les racines se situent entre 30 centimetres et 60
centimetres de profondeur ou bien encore des carottes, des radis et des pommes de terre aux
systemes racinaires qui se développent entre 30 cetrtiam@t 50 centimetres de profondeur.
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Pour tenir compte des spécificités racinaires de ces cultures maraichéres1(tf. figus avons
NERSTAYA fSa OflraasSa RBQOIIEG any;JayBoCy[ASDA0ENT;a F M
Brmun OY Sy €SdzNJ FILAalyld O2NNBALRYRNBE NBaLISOGAGS
(1 = faible qualité, 6 = fartqualité).

Maraichage

Epaisseur
cm NQ
<10

[10; 30[
[30; 50[
[50; 80[
[80; 120[
>=120 6
Fig. 11: Notes de qualité des épaisseurs en systeme Maraichage

A LW =

La texture des sols peut avoir un impact significatif sur I'élevage, notamment en ce qui concerne le
bien-étre des animaux, la gestion des paturages et la production de fourrage. Les setabigibo

et argileux conviennent a ce type de production &gficS OF NE Sy NBGSylyd € QS|
offrent une surface souple en période séche qui rend plus confortable le déplacement journalier des
troupeaux et contribuent ainsi au biétre animal. Par ailleurs, ces textures sont peu sensibles au
compactl S a2dza f QSTFSG Rdz LIASUAYSYSYyid NBLISGS Rdz 6Si
de rester souplg contrairement aux sols a texture limoneuse

En assurant une humidité prolongée dans les sols et en retenant une plus grande quantité de
nutriments, les textures argileuses favorisent une meilleure croissance de I'herbe en période séche et
une meilleure qualité nutritionnelle pour les animaoxqui est rigoureusement le contraire pour les
textures sableuses.

/] $4 StSYSyida 2yid SGS LINRE Sy O2YLIiS RFy®. £+ y2il

Elevage
Texture
Jamagne NQ*
AS 6 Alo (argile lourde),A (argileuse), AL (argilo-limoneuse),
A/AL/Alo 5 AS (argilo-sableuse), LA (limono-argileuse),
LA/LAS 4 LAS (limono-argilo-sableuse), LL (limon léger), LLS (limon léger sableux),
LSA/LM/LMS 3 LM (limon moyen), LMS (limon moyen sableux),
SA/LLs/LS 2 LS (limono-sableuse), LSA (limono-sablo-argileuse)
S/SL 1 S (sableuse), SL (sablo-limoneuse)

* Notes de qualité
Fig.12: Notes de qualité des textures en systéme Elevage
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t 2dzNJ RSGSNNYAYSNI € ljdzr t AGS FANRY2YAIldzZS RSa az2f a
pas retenir les parametrégpaisseur et hydromorphie pour plusieurs raisons.

| 2y OSNY Iyl fQSLI A&aSdzNE Af Salid RAFFAOAES RQSOI
contexte agricole car la profondeur racinaire nécessaire des herbages varie en fonction de différents
facteurs, notamment le type de plante, les conditions dues le climat. Ainsi, chague espéce

herbacée a un systéme racinaire speécifique. Par exemple, les graminées, telles qgeakesray la

fétuque, ont généralement des systemes racinaires profonds et étendus qui peuvent atteindre
plusieurs meétres de profdeur. En revanche, les Iégumineuses comme la luzerne ont tendance a

avoir des systemes racinaires plus superficiels mais denses. Pour une méme espece, la profondeur
racinaire peut considérablement varier en fonction de la texture du sol, de sa strattdeesa

fertilité. Les sols sableux, plus séclsattimoins richeen nutriments que les sols a texture fine, vont

favoriser une pénétration racinaire plus profonde que les sols argileux. Les nuanesBrtapiques

peuvent faire varier les quantités NS OA LA G F G A2y a SiG fF G SYLISNI GdzNB
LI NJ NJ LILI2 NI Fdz a2t SAt S | dzE OSyiad R2YAYIlIyGaod [ ¢
distribution des racines en profondeur.

l dz adz2Si RS f QKERNBY2NILIKAST OS LI NI YSGNB LXSdzi s
RQdzy a2f LI NOS jdzQAf LISdzi sONB dzy | G2dzi 2dz dzy Ay
YsYS FyySSd 9y LISNA2RS KdzYRCRSS dp yRel e efiudBaert & 2YIFaNE (
f QI LILJeNBnésibduguses dans les paturagefavoriserle développement de maladies du
sabot[ S& O2yRAUGAZ2y&d RS RSLX I OSYSyld Rdz 0SilAt

a2yl
aQF 002YLI IyS RS fQAayadlrfttriAzy RQdzyS @$3silirzy
OSNIFAySa NIOSa |yAYlfSa RQ@(&vBl@Isap&mbrep es sbll§NJ\2RS
KERNBY2Z2NLKSA G(SY2A3IYySyl RQdzy Stk G Ke@RNAIdZS F 4 A

a ;
dzyS 02yyS LINPRdAzOGA2Y F2dz2NNJF Is§NBX OS ljdza yQSad |
O2YLX SYSy i T2 davisela@rBonintidQ padigademdstivall €

La modélisation de la qualité agronomique des sols repose sur des paramétres et une notation qui
varient selon les orientations de production Fgj.13).

Facteurs pris en compte: Epaisseur, Exposition (quand la pente est supérieure a 1%), Déficit
Hydrique et Texture.
Facteurs de déclassement : Pente et Hydromorphie.

SQUAT Systéme maraichage

Facteurs pris en compte: Epaisseur, Exposition (quand la pente est supérieure a 1%), Déficit
Hydrigue et Texture Maraichage.
Facteur de déclassement : Pente et hydromorphie.

SQUAT Systéme Elevage

Facteurs pris en compte : Exposition (quand la pente est supérieure a 1%), Déficit Hydrique et
Texture Elevage.
Facteur de déclassement : Pente.

Fig.13: Paramétres pour la détermination de la qualité agronomique des sols selon les 3 orientations de

production
A
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{(8f2y 8 y2YoNB RS ONRGENBE NBGSYydASZ tF A2YYlGAz
discrétisation en 6 classes pour obtenir¥arote de potentiel agronomique des sols Fg.14). On

soustrait a cette note les points de déclassement des paramétres hydromorphie et pente pour obtenir

la note finale. Il peut arriver que la note finale aboutisse a une valeur nulle ou négative. Dans ce cas,

on leur affecte la note finale de 1.

4 critéres 3 critéres 2 critéres

Classes NQ Classes NQ Classes NQ
[4-7[ 1 [3-5[ 1 2] 1
[7-10[ 2 [5-7] 2 [3-5[ 2
[10-14[ 3 [7-10[ 3 [5-7[ 3
[14-18[ 4 [10-13[ 4 [7-9[ 4
[18-22[ 5 [13-16[ 5 [9-11[ 5
[22-24] 6 [16-18] 6 [11-12] 6

Fig.14: nombre de critéres retenus et discrétisation en 6 classes du potentiel agronomique

2.3. La nécessaire étape de validation et de vérification du modele
SQUAT

Les cartes de qualité agronomique des sols doivent étre validées et vérifiées pour s'assurer de leur
précision et de leur fiabilité. Cela peut impliquer la comparaison des prédictions du modéle avec des
données de terrain indépendantes, des évaluationselles sur le terrain, ou des analyses de
sensibilité pour évaluer l'incertitude associée aux prédictions du modele. Le modéle SQUAT a été
développé initialement en Normandie occidentale pour cartographier la qualité agronomique des sols
dans les départemgéiia Rdz / Ff @dFrR24> RS I alyOKS Si& RS
conventionnelle.

[ S& NBadzZ GFGa RQdzyS LINBYASNB @GSNERAZ2Y 2y SGS
des contextes de grandes cultures, de polycult@ésS @ 3S S RQSftf S@F3aASo |y
entre les valeurs prédites par le modéle et celles rdditeées par les agriculteurs est présenté ci
dessous (cfHg.15).

U» Q¢
M No

Il ressort de cette comparaison un niveau de prédiction élevé mais qui était perfectible selon les
agriculteurs en modifiant certainsk NI Y§ G NEad RQSY(UNBS Rdz Y2R8fSod / QS
le parametre exposition en lieu et place du paramétre pente que nous avons redéfini comme
paramétre déclassantnous avons sortégalementde la modélisation le paramétres charge
caillouteuse.

lAyaAirs tF @GSNAAZ2Y Y20AfA&SS LRdzNJ S GSNNAG2ANBE R
prédictif robuste
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Potentialités agronomiques des sols

s - Trés faible

| Faible

4
s [ Tres faivle

L | Faible

Moyenne Moyenne

Assez bonne E Assez bonne

- L ) Y /2 /(\ Bonne
\ I Tres bonne N / 5 T Trés bonne

1 Bonne

Notes de qualité selon le modéle SQUAT Conventionnel Notes de qualité selon les agriculteurs

Fig.15: Valeurs de potentialité agronomique prédites par le modéle SQUAT (& gauche) et estimées par les
agriculteurs (a droite)

2ond® [ Sa !'yAGSa { LI GAlFfSa RQLYGSINI

Nous avons fait le choix de représenter les données du potentiel agronomique des sols sur la base
RQdzy OIF NNRB&lF3S Rdz GSNNAG2ANBS 02YLI2aS RS YIlIAftfSa
au niveau de précision des données de la base de dorB@e®our les secteurs classés en zone
naturelle et agricole, la cartographie des sols au 1/50 000 permet de proposer un carroyage de mailles
élémentaires de 150 m de c6té. Pour les espaces classés en zone AU, la cartographie des sols gagne
en précision/10 000), ce qui se traduit par une intégration des notes de qualité agronomique des

sols dans des mailles élémentaires de 50 m de c6té.

{dzNJ £ S LX F+y RS f Q2NAI yA ZtdéstracyirerieSdonnRe? geygiaphigies t S YT
en les divisant en cellules réguliéres, ce qui facilite leur gestion et leur analyse. Chaque cellule du
maillage peut étre associée a des données spécifigues comme des valeurs d'altitude, des données
climatiques, ds informations sur I'utilisation des terres, des propriétés de sol.

Le maillage fournit une structure réguliére qui facilite les traitements et I'analyse spatiale des données
Sy SOAlGlIyld fQSOdzSAt adldAadAaljdzS RS t QSTFSid RS
permet de calculer des statistiques destivigs objectveset d'identifier des tendances spatiales. Le
maillage permet enfin de créer des cartes thématiques avec une résolution spatiale uniforme, ce qui
facilite la comparaison visuelle entre différentes régions et la détection de modéles spatiaux.

3QFE S ; NPaAA2Yy Ke@RNAIdzS RS
azft a ASéi'J dzy S OF dzaS YIF 2SdzZNB S ONERA
Sa

[ QSNRaAz2y RSa
SdzNR LISSyad [ S LINRO ddza RQSNRAaAA2YZIZ ljdzA & QI LILI NI
f QAYFt dzSyOS Rdz NHzA aa St t SYS prsdquec® fblirdes 2ujfyeS, leRSa RS
AYFNI a0GNUHzOGdzNBa 02ttt SOiABSazr £Sa 0ASya RSa LISNAE?2

[ S& LINB2dzRAO0Sa (2dzOKSyid RQlI02NR OSdzE |jdzA @I f 2 NR &
dégats concernent les cultures. Cela se traduit par des destructions des semis, par des
déchaussements ou par des arrachements de plants. Dansfies jpp@sses des parcelles, le dépot
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RS GSNNB O2yRdzAl Fdz NBO2dz@NBYSy (i RSa aSYAa 2dz F
préjudices moins visibles sont a signaler. lls se traduisent par une perte de fertilité occasionnée par

dzy S NBRdAzOGA2Y RS f QSLJ A arasbrdeNiileR uze dildionXle ldzyidiereR A Y A Y d:
organique et une perte importante en éléments fertilisants et en produits de traitement.

es dégats peuvent affecter egalement les structures collectives, les biens et les personnes. Les «
O2dzZ SS& 02dz28dzaS&8 n Si Ay2yRIFGA2ya SyaSyRNBSa&a LI N
RS& 2dzON} 3Sa RQINILXI RSaiomRdziSar RSa NBaSlkdzkE SiG R

Enfin, il faut évoquer la dégradation de la qualité des eaux qui nécessite de recourir a des ouvrages de
traitement pour assurer sa potabilité. Les particules de terre érodées entrainent une augmentation de

fl GdZNDARAGS RS& O 2édatibh deRap8alitébiotogiquet® hiieB AgyidfiqueR S f QI
Celleci se traduit par la réduction de la pénétration de la lumiére dans I'eau et donc la diminution de
fUFOUAQPAGS LK2(G2a8yUKSUAdzSE LI NJ f QSy @ asSyYSyid K
perturbation de la faune piscicole pouvant entrainer des mortalités importantes des poissons

I dzi 2 OKG 2y Sas LI NJ RSa |LILRNI&a RUSESYSyda ydzi NRGA-S
d'éléments polluants entrainant des perturbations de la ehafphique

[Sé 2NEFYyAaYSa SG adNHOGdNBa GSNNRG2NRAFESa 2y
fdzi GSNJ 2dz LINBOSYAN] f QSNRAA2Y rqéé azfad LEf &aQl 3Al
2dz 4dza0SLIWIA6ESa RS tQsliNB FFAYy RS '-F2NJ{dszN.J RSa
RQSNRaA2y O2yaiGAiadzsSyid RS aci 0@ B desufay deda pRdictiadd® Y A S NJ
Y2R8f S48 RQSNRaAAZ2Yy D

5Frya €S OFRNB RQdzyS SiGdzRRS YSySS LRdz2NJ €S O02YLIIS R
années 2000, le modéle SCALES Gouéeet al, 201 R2y i f QF ONRBye&@yYS &aAdyAr
RQS/ KStfS FTAYS RS tQ!'[SI 9NRA&AAZ2Y RSa dhe@dheéuv | SiGS
L £ Qdzy A GSNISA VR RRSE S/ HSYWiES NBGOSyYydz LIR2dzNI f QSPI f dzl G A
sur la Métropole en complément de la méthode SQUAT et de la méthode MUSE de multifonctionnalité

pour apporter ue réflexion sur les sensibilités des sols du territoire au regard des problématiques de
ruissellement auxquels est confronté le territoire.

3.1. Le modele SCALES

{/1'[9{ aS RAalGAYy3IdzS RS& | dziNBa&d YSGK2RSA& LJ2dzNJ LJX
dzy S OIF NIi23aNJ LIKAS RS tQFftSIF SNRaiAzy LISNXYSaalryda |
spatialisées au niveau régional tout en ayant un degreJNES OA aA 2y St SPS t f QSOK!
généralement, est difficilement compatible.

QS fdzl GA2Y RS fQFfSEF LRNUGS adzaNJ fSa 1T 2ySa &2 dzND!
spatiales élémentaires que sont les parceallgscoles. Dans de nombreuses régions européennes, la
d0NHzOGdzNF A2y RS fQSaLl OS FIANRO2tS Sad YI NJjdzsSS ¢
OS&a LI NDStfSad / KIOdzyS RS 0O0Sa dzyAiSa O2yadAddzS
EPBANRYYSYSY (G LINROKS [[dzS RSa OF NI OGSNRAGAILdzS8a LI
b OSGGS SOKStfSzT Af &aQl3IAd RS F2dz2NYyANI | dzE & G N
NI Aa2yySNI £ fdzid$S 02y i NBledudaspidvargadzInaiRdreEiementA 2 y =
au niveau des sourcestentielles
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[ QSNRPaA2Yy Ke@RNAIdzS ysSOS A | LINBaSyOS RQdzy
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structure superficielle et interne da 2 f j dzZA 02 y (i N& f QAYLR NIy OS Si
grossiére @ NHzO G dzNJ £ Sud / QSad RIya OSGdGS LR2NRaAGS I dzS

¢2dzi S NBRdAzOGA2Y RS fI LR2NRAAGS éGNﬂzOGdzNJ-fé Sy i NI
9ffS LSdzi siGNB tASS t fQA)/aulft "')\23/ RQdzyS ONER Hu
agressives et que le sol est fragile. Eldzfie NBf SHSNJ | dziaA RQdzy STF2YyRNEY
LI NJ O2YLI}F OGF3AS 2dz a2dza f QSTFSG Rdz LINPLINE LI2ARA
K2NRT 2ya 1 o02dz2NBa ljdza azyi AY)\[E)\ItSYS)/u GNBA& IS
RQAYFAEGNIrGA2y RS fQSldz RIya €S a2t LISdzi siGNB S=z
RQdzy & SONBS ol (Gl yOS RdzS | dzE LI dzA S& 2dz RQedy Gl aas
Sa0 AYRdAZAGS LI NI fF NBLSGAGAZ2Y RQS@GSYySYSyda LI dz@A
le sol (horizon argileux) ou au contact du sol (roches, favmsasiuperficielles) réduisant fortement le

drainage des eaux pluviales.

[ 6§ NHAA&ASEtSYSYy(d AQSELX AldS Syadads LI NI fF Aas
LI233aA0tS LIN t QSEAAGSYOS RQdzyS LISyidsSs YsYS FlAaof
et par une faible détention superficielle (aptituBedz & 2f + adG2O01SNJ f QS| dz y 2
FELASO® [ QSO2dA SYSyd &dZISNFAOASE &Qk LILJ NB)/US
L f
J
f

jdz§ fQ2y LIJSttS S NHzAaaSttSYSyld RATTFddAD
fQFroaSyO0OS RS T2N¥Sa OArAaArAof Sa RQSNRaA2y® [ 2NE| dz
jdzS £+ Y2NLK2f23IAS aQeé LINpi0S 002yO0FQAlSEa0T S 1
réseau. Sa compétence érosive dépend alors de son §éBItSNR aA 2y K& RNAIjdzS &aQS|
AyOArAaAirzya RQSOKSffSa OSYydAYSUGNRI|dzSa t YSGNRI dzSa

0

y
It
S\
S

[ GSNNB SNRRSS 8a0 a2Ad TFLAOGESYSYyl RSLELFOSS a2
fS LINBYASN) OFaz Sy LISNRFy(O LINPINBaarAgdSYSyid RS
LINBOALMAGEGA2Y & 2dz LI N f QSEAaAGTSYOSI RO2 ®Da ISEGt RS>
élaborer des couvertures sédimentaires. Dans le second, les éléments fins du sol sont repris par le

O2dzNI yid Si @2yid O2y idNRAROGdzZSNI £ NBYF2NOSNI £ OKIF NBS

y

[ QF LI NRAGA2Y RS ft QSNRPaA2Yy KeRNAIjdzS NBadzZ 6S RS |jd
t Q200dzLdt GA2Y Rdz aR20PNE Sk AN DFROGEDERZGERMAIIMAIGRSI RS &
b FNFIAEAASNI SG SNRPRSNJ £S a2fd [ QSNRPAADBAGS RSLXE

précipitations.

[ S& LINPLINASGSa AyidNAyasdodiblisg] @28z 6§ 22 YNREDRYSU G O2 Y
RS& LINPLINASGSE& SRI LIKAI dzS Bllesjfatd LIFE D2 NA RISy i S E QENE 5 A
0SYySdzNJ Sy YIFGASNBE 2NBIFYyAljdzS SiG £ tF yF{ddaNE YAYSN
la pente et des expressions morphologiques (concavité et convexité topographiques) agit sur la
genése, lanaturele f Q2 NBF yAal GA2Yy Rdz NUzA 284St f SYSdfidol lj dzZA S NJ
I dzy AYLI OO0 F2NI &adzNJ f QSil & RS adzNFIF OS RSA LI NDS
LI NHAOALISY:G t fQFLIINARGAZY RS f QSNRaAZ2Yy O

Yt SNPRA@AE RNBYE R ANKifodaBilFeTsidyia a a Sy
RQdzy &2t t a$ RS3INI RS NILamaslisatio® S Y LINA &
3 SNRBAATA RSLISYR RS3a R2yySSa RQSYy(NE
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Le réseau de postes et stations météorologiques de Meténce fournit des données sur les
LINBOALIKGI GA2yas £Sa&a GSYLISNY GdzZNBa S t QSO LR INT y3
de la MRN dispose de la station météorologique de RBoescouvrant la Normale climatique de

référence 19812010 pour toutes les données précédemment citées aux pas de temps mensuel et
journalier. Le contexte de plateau de cette station ne permettant pas de prendre en compte les
nuances climatiques induites partbpographie de vallée trés présente sur le territoire, nous nous

sommes appuyés également sur les données du poste de Petiville, situé plus en aval de la vallée de la
Seine.

Les données produites dans le cadre du programme de cartographie des sols de la MRN aux échelles
MKpn nnn SG mkmn nnn &ASNRYy(G SELX 2AGSS& LI2dzNJ RSGS

' TAY RQSaiGAYSNI RS YI ylédspeniss desdligisyie plate dliiviale nvatqigS f Sa ¢
par une certaine planéité ou ceux des reliefs de plateau ondulé organisés autour de versants courts,
y2dza | @2ya 2LIJ0S LRdzNI €S Y2RS8§fS ydzYSNRIdzS RS {SNN

La caractérisation de cette variable a été menée a partir de 3 sources de données complémentaires

le Registre Parcellaire Graphique (RPG), le zonage du PLUi et les observations de terrain.

[ S wtD Said dzy a2aidsyYS RQAYTF2NNIGAZ2Y 3AS23ANIF LKAI dzS
ASNB LI N fQ!3Sy0S RS {SNBAOS Si RS tIASYSylGod [ S35
f Q200dzLJ GA2y Rdz a2t S8 & 2SENIAS NRIZONYIANSNY | Fi2Ay20/A88 NI al
contexte agricole les cultures principales des parcelles pour la période 2016/2022 afin de prendre en
compte toute une grande majorité des assolements pratiqués sur le territoire.

[ § T2yl 3S Rdz t[!A Sad dzy R20dzySyid RQdzNBI yA&aYS |jd
agricoles des secteurs naturels. Toutefois, dans les faits, certaines zones naturelles sont en réalité des
zones agricoles. Il a donc fallu en tenir compte/da € QF LILIX A OF A2y Rdz Y2R8§t S |

Les observations de terrain sont issues des campagnes de prospection pédologiques. Tous les
a2y RIF3ASa GFNARSNB 2yid FIFAG fQ202S0 RQdzyS RS&aONX LI
usages des parcelles investiguées. Un échantillon de cawvafisns a montré notamment que 20%

des parcelles en zone naturelle étaient en réalité cultivées.

{7 V] 9¢ SadG dzy Y2R8tS FFNB2NBaOSyd ljdzA aQl LIJzA S
géographique afin d® NI 2 ANJ LIKASNI 1 aSyaAroAfAdsS LRGSYGasStt
desda2fad [ aSyairoArftAdS LRGSYydAaASttS RS&a YAt ASdE ¢t
du modéle. Cette notion vise a préciser si le milieu est susceptible de générer du ruissellement érosif
lorsqu'on prend en compte simultanément les cardctérii A lj dzZS8 RQSNRPRAOGAT AUS RSa
soletd (2L IANILIKAS® Lt aQlF3IAG R2y O RQdzy AYRAOI GSdzN

[ QFfSF SNRaA2Y RSFAYAQG £ LINPOIO6ATL A &EseRsDilitd LI NR G A
L2 GSYGASttS RSAf OFALOGAMSIdIER St RISGAS NBf adxA2Sya £ SNR RSNJ ¢
aptitude dépend des conditions climatiques et pédoclimatiques. Elle sera plus grande lors des années
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pluvieuseS i LJ dza FI A0f S I dz O2 dzNdus @avdds dont 8sBnié ume Srésivi@A G 1 A NI
pluviale moyenne a partir de données pluviométriques issues de la Normale climatique de Météo

CNl yOS | 3320ASS t dzyS LISNA2RS RS on FtyysSSa SyidNJ
étre assimilé a un aléa yen.

[ S&4 FI O0Sdz2NA RS fQS@lIftdz A2y RS RO2IOPIMzLE N 2N 2 VR dF
G2L2INI LKAS Si SNRPAAGAGS LI dz@ALFE SO a2yl NBLNB&ESY
jdzt YGAGEFGABS 2dz ljdz- €t AGFGADGS® / KIIjdzS FIFOGSdzNI Sai

Tous les types sont converéin informations mesurables qui, a leur tour, vont exprimer des niveaux

RS Lm5aaA2y adzNJ £ S RSOf SYOKSYSy il RdzNﬂnaanfSYS)
afy RQ20iGSYAN RSa R2)f§/$8a OZYOAY$ ISYSNYryid StfS
RS LINBaarzy NBftS@OlIyli RSa R2yysSSa ozvoxy$Sa j dzA  C

[ S OK2AE RS& R2PAFI6S ShI2 RIWSOH NSO SXFHSNI £ S& FI OGSd
érosion résulte de la prise en compte des positions scientifiques qui font consensus dans la littérature
spécialisée.

Facteurs de Niveaux de pression

- . Donn®es dbéentr ®e générésparles
| 6®val uati on donn®es d
== Erodibilité des sols == Instabilité structurale
. — 1
Prairies I (O]
: : |
E Prathues agr|C0|eS Durée des intercultures selon | 1 I
les rotations culturales types I
Cultures 5 1
Gestion des intercultures
(du couvert végétal au sol nu) l
: - |
= TOopographie Inclinaison des pentes S
Intensité journaliére des précipitations ==
(nombre de jours par an o% 0i t® |
Erosivité pIuviaIe précipitations est supérieure & 10 mm)
Surplus hydrologique annuel

Fig.16Y 52yySS&8 RQSYGNBS L}RdzNJ OF N} OGSNARA&ASNI £ Sa T O

| 2YOSNY Iyl tQSNBRAOGAEAGS

t 2dzNJ SAGAYSNI f QSNRPRAOG )\f AlS Rdz a2t y2dza I @2ya NB
battance. Ce facteur renvoie a la sensibilité du sobadaadation de sa structure superficielle sous
tQFrOGA2y RS& LINBOALMAGHGAZY&A® [ RSINIRIEGAZY LI NI
et physic)OKA YA ljdzS&a LI NX¥A fS&aljdzSta 2y LISdzi OAGSNI £ QS
désagrégationpar gonflement différentiel et la dispersion physitémique. La désagrégation
YSOIyAljdzS a2daA fQAYLI OG0 RS& 3J2d2ii8a RS Li dAS Oz2y
un climat tempéré a influence océanique, le mécanisme principal agisddht SUQA y a G I £ £ | G A 2
battance.

[ QF LI NAGA2Y RS OS YSOFyAayYyS ysOSaaAdsS 1 LINBaSy
ou les sols sont saturés. La prédominance de la désagrégation mécanique est liée a la diminution de
la résistance mécanique des agrégats et du changengenatlire des chocs liés au ralentissement
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RS fQAYTFAELGNI GA2Y® [ QSYSNEAS OAYSGAldS RSa 32dzid
de cisaillement qui provoque détachement et splash. Cette désagrégation entraine a la fois une
diminution importante de la capacité de la terre asignfiltrer les eaux pluviales et une réduction
AAAYATFTAOLIGADGS RS tF NHZA2aA0S Rdz a2t d /SGGS R2dzf
provoque une érosion diffuse pouvant se transformer en érosion concentrée.

Lt SEAaGS R2yO 0ASy dzyS NBfLF A2y SyaGaNB I RSal 3
O2yaOASY( 1jdzS 1 aSyaioAtAdS Rdz a2t t f QSNRaiAzy
fortiori aux propriétés intrinseques du soli@gonduisent a ce phénomenBans le cas par exemple

RS OdzydzZ &8 RS LX dAS AYLRNIlIyi(ia O2yedz@dzSa t RSa 2
ruissellement sur des sols non battants capable de transporter de gros agrégats ou des éléments
grossiers. 8 OFda RS FA3Idz2NBE ASN} Ay({iSaANB |Fdz Y2RS8tS f 2NE
relatives au facteur érosivité pluviale.

La détermination de la sensibilité des horizons de surface a la battance fait appel aux fonctions de
pédotransfert. Ce sont des fonctions utilisées en pédologie pour décrire les relations entre les
propriétés du sol et les processus de transfert de matsd@&@mergie a travers cehgi. Ces fonctions

sont essentielles pour comprendre les processus hydrologiques, biogéochimiques et écologiques dans
les sols. En général, les fonctions de pédotransfert prennent en compte différentes propriétés du sol,
telles que la texture, la structure, la densité, la porosité, la conductivité hydraulique, la capacité de
rétention d'eau, etc., et fournissent des relations mathématiques ou empiriques entre ces propriétés
et les processus de transfert, tels que l'infiltration'dau ou la rétention des éléments nutritifs. Ces
fonctions sont souvent développées a partir de données expérimentales, de mesures sur le terrain et
de modeles théoriques.

lAyaAirs €S yA@Slkdz RS aSyairoArftAds RSa az2fa t €t ol
(cf.Hg.17) qui précise pour chaque classe texturale le caractére pas, peu ou trés sensible a la battance.

0 A 100

ALO

a \ A \ AL
\ LSA\ LAS \LA

LS \ LMS LM
LLS \ LL \

NG
f

SA

s SL \
100

Wl

0 Limon ~ 100
[] Pas sensible Peu sensible Tres sensible

Fig.17 : Diagramme textural et sensibilité a la battance des sols (sdiNB&e)
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Concernant les pratigues agricoles.

[ OSNRPAA2Y RSa az2fa Sy R2YFAYS GSYLISNB Said aLISOAT
manifeste lorsque les sols ne sont pas protégés par un couvert végétal pérenne ou suffisamment
développé. A ce stade, une premiére distinction doit éfaite entre les surfaces agricoles

O2YLX §GSYSyld S Rdz2N} ot SYSyid @S3asialrtArassSas t fQAY
Si +FdzE OSNEHSNBI Si OSftftSa ljdA az2yid @2dzSSa | dzE Od:
nulle ou tres mecdotique. Dans le second, le risque de perte en terre est étroitement associé aux
modalités de conduite technique des parcelles et a leur temporalité.

Le choix de la mise en culture ou en herbe des terres agricoles et les décisions de conduite techniques
RSa LJ NOStftSa Odf 6APSSa aQSTFSOGdzSyd Rrya €S Ol
OFfSSa &adzNJ LX dzAASdzNE ARYYSSESYRSOBBAT dadf NA I RSIA Oui
NBLI2YR t OSa f 23R4l dzS a ¢stpréeratieide darler ddkatiqaed africhlis dzNJ £ | 1j dz
LI dzii & (octugzBion BUCs0 : la premiere expressiod A (1 dzS f QA Y LI Ochéd& f QF 3 NJ
pluriannuelle, d secone fait davantage référence aux types de couverts végétaux (prairie, cultures
céréalieres, cultures fourrageres) a un instant T.

¢2dzi O2YYS y2dza f Ql g2ya SEUfAO AGS £ LINBPLR2E RS f¢
f OSNRPAA2Y S3ad FAYFESYSyd FLILINBOAS &dNJ £+ o6lasd R
érosif global de la conduite technique des terresiddant S & C) & Of S a F3INR 02t Sao [ ol
AYRAOF(GSdz2NJ RS LISNIiSa Sy GSNNB R2yd fF LER2NIGSS as

[ S N fS RSA& LINI GAldzSa |aNRO2ftSa RlIya fF Y2RSftAA
présence pérenne ou annuelle du couvert végétal. Une premiére distinction est réalisée entre les
surfaces toujours végétalisées (prairie permanente et veyge les surfaces mises régulierement en

OdzA GdzNBd 5Fya S aS0O2yR Olazxz tI NBO2yylAaalyoOoS R
a propos de la durée nécessaire au recouvrement du sol par les cultettss caractéristique est
fondamentaledlJ2 dzNJ f QF LILJX AOFGA2y RS {/!'[9{ OFNJSttS FlLAi
2dz LSdz 9S3aAStGrtAaST adzoAl fQFOGA2Yy SNRAAOYS RSa LX

t 2dzNJ OSt 5 y2dza | @2 yd Ry metanterbreldtichdes phindibaes aldtireR Q! NI |
NEIA2YylFfSa 9SO €S GSYLE AYLI NIA LI2dzNJ 203G Sy AN dzy
NBEO2YYlIYyRS RQIFGGUSAYRNB dzy (Gl dzE RS O2dz@SNIidzZNB YAy
pour réduire de raniére significative le risque d'érosion hydrique, nous avons fait le choix de retenir

comme seuil critique un taux de recouvrement a 30%, taux considéré comme insuffisant pour préveni
STFFTAOIOSYSYyl tQSNRPaAAZ2Y KE@RNAI dzSo

On note sur le document -dessous que la durée nécessaire pour dépasser ce taux varie
considérablement entre la moutarde (moins de 15 jours) et les céréales (60 @rpslus la durée

Sadh AYLERNIIFIYydS LXdza €S a2f Sad SELRAS t f QSNRAAC
avec la durée exigée pour atteindre le taux de recouvrement a 30%, nous pouvons appréhender

f QAYLI OG RSA& LINI ridabjlidz8es mikeBxXNEeOdbiinged duZRésBlpolr ;aPériode

2016H N H H LJS NI Siifie divéR $héyénké¢ SuNd ans, incluant de ce fait les rotations culturales

les plus longues.
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Fig.18: Taux de recouvrement du sol pour les cultures principales (séweés)

Concernant la topographie.

[S NbES RS fF (2LRINFLKAS RIya fQSOtdd GA2y RS ¢
RQdzy &Sdz G@LXS RS R2yy$Sa RQSYUNBS t &b @2AN QA
mouvement des eaux non infiltrées dépendent de QIf A GAGS Sy G2dzi LRAY

I dAYSYGSyid NIYLARSYSyid Rsa [[dzS tSa LISyisSa aQl FF¥AL

eaux de ruissellement.

Sur pentes douces a modéréesc®), I'eau de pluie a plus de temps pour s'infiltrer dans le sol,
réduisant le ruissellement et le potentiel d'érosion. Dans le cas de pentes modérées a-fbbtes)(5

le ruissellement devient plus rapide et le risqueabém hydriqgue augmente. Alela de 15%, I'eau

de pluie a tendance a se transformer rapidement en ruissellement, entrainant des taux d'érosion
hydrique élevés. Ces zones peuvent étre extrémement vulnérables a I'érosion.

| 2YOSNY I yi fOSNRPAAGAGS LI dz@Al f S
[F Lt dAS S&ad £S FFOUSdNI LINAYOALIE RS tQOSNRBaAZ y
tOQAyGSyarids LX d@AaAltSy RSa @2t d2ySa RQSIdz LINBOALIRG
pluies. @s paramétresousontO2 Y RdzA 14 t LINRP L2 ASNJ RSdzE G(Gé&LiSa RS
RSTAYAG fQFLIXIAGAdZRS RSA LI dzA S a Parmi R\NitliBafettrs utilisés,i S NNS
y2dza | d2ya NBGSydz OSfdzA ljdzA &aQFLIIzZAS &dzNJ £ S y2°
jodzNY I t A§NBE RSA LINBOALRAGIFGA2ya Sad S3FES 2dz &dzISN
S S LI & RQ206&GFOES LI NIAOdzA ASNI RFya fF Y
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LIS RS R2yySSa NBadAZ GS RS fI O2yFTNRYy
ERNRf23IAljdzS RSa azfaod Lf FLFEAG NBFSNByO!
FLILX A | dzt VG I YSGK2RS RSa LA NBy & S KE RNR [REBRE 0P 2[f &
RAALRYAOESAa t fQSO2dA SYSyld az2Aad az2dza F2NX¥S RS RN
de la prise en compte simultanée de la demande évapotranspiratoire potentielle (ETP), des
précipitations et du réservoittile des sols.
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Lt yQSaid LI a LlraaroftS RS RAAGAYIdzSNI OS ljdzAi NB DA S
O2y&aARSNBNJ ljdzS €S NRaldzS RS NHAaaStftSYSyid SNER:
augmentent. CeuOA a2y G OF f OdzAf S& LOdEYQUEGKES tH St OYSQraSIESiE § SR
KERNRBf23IAdSYSyld | OGABS 0200G20N8 t YIFINAOS® Lf &

climatique 198 H A M ® [ LINAYOALI £ S RAFFAOdzZ S NByO2y{iNB:
LINE GASY(li RSa YS8eSRPANNVRAABWAINIRDAYF2NYI GAZ2ya FA
réservoirs utiles des sols. Cette difficulté est levée dans la mesure ou il a été décidé de cartographier

les sols et leurs propriétés sur le territoire de la MRN.

[F LINBYASNBE SidlFLIS | LRdN 2625064
pression érosit YA @SF dzE RS LINBaaiAzy 2y

pression, le niveau 5 renvoie a un niveau de pression trés élevé.

RS NBGNI yaONR

uAat
G SiS RSFAYAAZI | ff

/] SNIIFAya (e8L)5a8 RS R2yySSa RQSYGINBS yS O02YLXaSyid |
LI & LINBLI2&ASP® Lf Sy Sad FAYAA LRdAN f QAYyGSyaArids 2z
annuels. Quéds que soient leurs caractéristiques, ces types de données générent des situations

FI @2Nr 6f S4 Fdz RSOt SYOKSYSyld RS f QSNRaAz2y RSa az2f

[ S&4 yA@StdzE n 2yiG SGS FFFSOGSA | dzE (iBattaSc®». RS R2Y)
[ LINB&ASYyOS RQdzy O2dzSNI @s$3sitt LISNYIYySyd 4GSt |
ROQSNRAAZ2Y YsYS aQAaf yQSad LI a NINBE RQ26aSNBSNI Rd
sujet des pentes, le niveau 0 correspond a la topggeadont la surface atteste une déclivité
AYFSNASAINE t M:d 5Fya OSGGS aAddzr dAzysz €1 LISydsS
mouvement, & ljdzA SOF NS (2dziS LI2aadA0AfAIS RQSNRaAzZY
RSYSdzNByid AyaSyairoftSa t fQSNRAAGAGS LY d@Al S Sy
argileuses) ou tres grossier et filtrant (texture sableuse).

[ I RSdzEASYS Sl LS O02yaraitsS £t O2YoOAYySNI£S8Sa yagdSlh dz
démarche additive (cFHg.19).

Niveaux de pression
Données d’entrée 1

Classification Simplification
Niveaux de pression 1234590 2 — 1
des données combinées —| 3.4 2
= + — 5.6 — 3
J 7-8 — 4
9-10 — §

Fig.l9Y / 2YO0AYlIA&d2y RSa R2yySSa RQSYGUNBS LI NJ RS
9y iNB RSdZE G2L83a RS R2yySSa ROQSY(GNBSS d(2dzisa € &2
peuvent étre comprises alors dans un intervalle allant de 0 & 10. Ces valeurs sont ensuite intégrées
RFya fSa Of | aa4§ 56, a8deh ¥10. Yhaobeiclasse ext rerahscrie en une valeur
simple équivalant a un niveau combiné de pression érosive (1 pour latdlasse dza lj dzZQt p LJ2 dzNJ
omMnud [ S& yADBSIdzE O2YoO6AySa 2yid fl LREA&AAOATAGS RC
RQISEHI NR2Yy Yy SSa RQSYy (imiBaix camizinds. &S tolR & cixsi MIpracédure de
combinaison et de simplification des niveaux de pression demeure la méme.

A
_—_—
. A . . -
Les sols de la Métropole Rouen NormandeeS f QSft F 602N} UA2Y Rdz métropole

RAPPOR > ) °on’ RIS
DR fQ$@|fdz|u7\2y' S fQ|y‘|feaS OGSNNRG2NAF A ROUENNORMANDIE



53

[ I GNRBA&AASYS SOIFLIS O2yRdzA (G t f QSadAYlFGA2Y RS& yaA
la structure du modeéle (cFig20).{ / ' [ 9{ S&i dzy Y2 RBRANS }deﬁé Gy GLIL
dzyS KASN} NDKA&alFdiA2y RSA R2yySSa RQSyGNBS asStz2y
érosif. Les arguments qui plaident pour cette structuration sont analogues a ceux que nous avons

I g yO0Sa t LINRLI3ZA& Rdz OK2AE RSa (eLSa RS R2yysSSa R

Ainsi, on peut noter par exemple que le typ&aux de recouvremenmt I Y2Aya RQAY T dzS
déclenchement du ruissellement érosif que le type « Pentes » guitae, compte moins que le
type « Battance ».
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Fig.20: Structuration du modéle SCALES
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{A OSGGS &0 NUzOG dzNI u7\2y YyQIF62yRS L RIFya 8 aSys
fS OtlraasdSySyi RSa R2yysSSa RQSYUNSS laa20AS t
/SGGS LRYRSNIGAZY &0Q2 LIONE SOKINRIXS RUNDE RiSdz 2tYGAW | |
[ S

L2AR& RSa R2yySSa RQSY(INBS Sad
y2dz@dSlkdz LI NI v f2NBR RS fI adA@dlyiSo
niveauxde pressidcRSa R2yy SSa RQSY(INBS &adz2NJ fSa gl
YS&adNBE jdzS fSa GeLlsSa RS R2yysSa RS&EaO0SyYR
dépendra davantage de la battance des sols que des pratiques agricoles.

RI
2dz22 dZNBE RA A
{ §t¢

[ QF LILX AOIF GA2Yy Rdz Y2RS§8f S {quiédhdappet duldhepe hénéraRded O a
fonctionnement. Le niveau 0 des données relatives aux pratiques agricoles, qui évoque les surfaces
toujours en herbe et les vergers, et le niveau 0 du type « Pentes », qui caractérise les pentes inférieures

a 1%, sont exclus auton@iement de la chaine de traitements. Ces niveaux sont directement
O2y@SNIiAa Sy yA@Slkdz n RS tQlFfSI SNRaAA2Y® /SiasS O
ces deux caditions.
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b2dza yQlFI @A2ya LI a LINBGdz RS OF NI23INF LIKASNI £ QI f St
%2yS bl idNBtfS Sy NIrAazy RSa Y2RIfAGSa RQ200dzJ i
et qui sortent de la chaine de traitement. Tefais, nous avons indiqué la présence non négligeable

des cultures dans ces Zones Naturelles lors des prospections pédologiques. Nous avons donc décidé
RQFLILX AljdzSNI {/ ' [ 9{ Sy SEOft Brhtigués afiSoles puisquezhéus t A & I G A
Y Q| 9ay de visibilité sur le caractére naturel ou agricole (cultures) de toutes les surfaces
répertoriées en Zone Naturelle.

Vaaz yS ASNRBYyG LI & NBGN
ADSI E ftQFf Sl SNRAAZY O

™
U» >
<, 8

[ Sa OflaasSa RS LINBaaAiAzy SNRAAGDS f ASSaINRAefut ok Gat
distingue les textures pas, peu et trés sensibles a la battance. Ces 3 classes de sensibilités sont
converties respectivement en niveaux de sensilgligébattance 0, 2, et 5 qui sont autant de niveaux

de pression érosive (0 = pression érosive nulle, 2 = assez faible et 5 = pression trés forte).

Concernanta durée nécessaire pour atteindre un taux de recouvrement des cultures de@0%6

avons opté pour une classification4olasses de durée< 0.5 mois, [0.51 mois[, [L 1.5 mois[, [1.5

2 mois]. Ces 4 classes sont retranscrites en niveaux de pression 1, 2, 3 et 4. Les surfaces agricoles
vouées a des couverts végétaux pérennes sont associées au niveau de pression 0.

Les pentes ont été intégrées dans 6 classes dont les limites émanent a la fois de traitements
statistigues adaptés (discrétisation selon la méthode de la progression géométrique) et de bornes
issues de la littérature. Les classes de pentes sont les ssiviht 1%l; [1; 2%; [Z 5%[; [5 10%[;

[10; 15%[; >=15%. Celbe correspondent respectivement aux niveaux de pression 0, 1, 2, 3, 4, 5.

Le nombre moyen de jours marqués par un cumul de pluie supérieur a 10 mm a été déterminé sur la
période dégageant des surplus hydrologigues (octobre a mars). Les valeurs ont été intégrées a des

Of FaasSa R2yld fSa 02NySa 2% SRURSREYERNIZAYSSYSKISHaA
Calvados, département dont les nuances climatiques sont comparables a celles des autres territoires
soumis a un climat tempéré a influence océanidpes.classes sont les suivantes : < 20 jour24p0

[25-32[; [3240[; >=40 jours. Elles expriment respectivement les niveaux de pression érosive 1, 2, 3, 4,

5.

Concernant les surplus hydrologiques, nous avons repris la classification régionale défide dans
cadre dedravaux précdemment cités pour le Calvaddsa aussi, la validité des limites de classes
dépasse le simple cadrégional normandOn obtient ainsi, pour les surplus hydrologiques moyens
calculés sur la période OctoBkars, les classes suivantes : <150 mm;-EEEDmm([; [256350 mm[;
[350-450 mm[; >=450 mnEllesrenvoient aux niveaux de pression 1, 2, 3, 4, 5.

Le tableau edlessougcf. Fig21) reprend de maniére synthétique la classification de chaque donnee
ROSYGNBS Rdz Y2R8tS SiG tSa yA@SlIdzE RS LINBaaixzy SN
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Sensibilité potentielle des milieux

Taux de recouvrement =<30% Pentes Sensibilité a la battance
Nb mois Niv. de pression % Niv. de pression Texture Niv. de pression
Couvert annuel 0 <1 0 Autres 0
<0,5 1 [1;2[ 1
[0,5; 1] 2 [2;5[ 2 LA/LAS/LSA/SL 2
[1;1,5] 3 [5;10[ 3
[1,5;2] 4 [10; 15[ 4
>15 5 LL/LLS/LM/LMS/LY 5

Erosivité pluviale

Intensité journaliére des pluies Surplus hydrologiques
NB 110 Niv. de pression mm Niv. de pression
<20 1 <150 1
[20; 25] 2 [150; 250[ 2
[25;32] 3 [250; 350[ 3
[32;40[ 4 [350 ; 450[ 4
>=40 5 >= 450 5

Signification des texturesLA (limoneargileux), LAS (limorargilosableux), LSA (limossabloargileux), SL (limono
sableux), LL (limon léger), LLS (limon Iéger sableux), LM (limon moyen), LMS (limon moyen sableux}saBl€liono

Fig2lY / f1aaAFAOFI{iA2yY RS& R2yySSa RQSY({iNBS Rdz Y2RS§f

32[ Sa !'yAdsSa {LIFGAIFIftSa RQLYGSANI GA2)

b2dza I @92ya FLAG €S OK2AE RS NBLINBaSYy(iSN £fSa Rz2yy
carroyage du territoire dont la maille carrée de 150 m de cété correspond au niveau de précision
spatiale de la base de données Sol au 1/50 000. tagravhie par maillage présente de nombreux
FgFyialr3Sad {dzNJ €S LI Iy RS ftQ2NHIFIYyA&lGA2y RS&a R?2
géographiques en les divisant en cellules réguliéres, ce qui facilite leur gestion et leur analyse. Chaque
cellue du maillage peut étre associée a des données spécifiques comme des valeurs d'altitude, des
données climatiques, des informations sur l'utilisation des terres, des propriétés de sol.

Le maillage fournit une structure réguliére qui facilite les traitements et I'analyse spatiale des données

Sy S@AGlyd tQSOdzSAt aidlrdAaidaljdzsS RS £t QSTFFSd RS Gt
des statistiques descriptives objectivetsd'identifier des tendances spatiales. Le maillage permet

enfin de créer des cartes thématiques avec une résolution spatiale uniforme, ce qui facilite la
comparaison visuelle entre différentes régions et la détection de modéles spatiaux.

4. La multifonctionnalité des ®ls
4.1. Le modele MUSE

[ ft2A JEAYFO SG wSaAftASyOS RS wnum YSUG Sy @yl
partie des fonctions du sol a savoir ses fonctions biologiques, hydriques et climatiques ainsi que son
potentiel agronomique. Or, ces fonctions stendent des services écosystémiques dont les sociétés

sont tributaires pour pouvoir assurer a la fois leur développement et lew€bierCette loi, portée

par le principe du Zéro Atrtificialisation Nette (ZAN), impose dans un premier aux colleetitivgser

par deux la consommation des espaces haturels, agricoles et forestiers entre 2021 et 2030 au regard

de la décennie précédente. Elle leur demandera a partir de 2031 de compenser les fonctions des sols
jdzA FSNRByYy G f Q20 2 SivelR @rdayicogid aldint’edela d@Aalcénsoininaiidn2es > v
ENAF, prenant en compte toute artificialisation de sol d&802m?, sur la base de la nomenclature

FAESS LI NI £S RSONBG Rdz HT y20SYONB HnuHod [/ St
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ROAYF2NXYI GA2ya LINBOAA&ASAa adzNJ £fSa F2yOiArzya RSa &
développé et testé aupres de 3 métropoldsxMarseille Provence, Nantes et Chateauroux.

{A OSG 2dziAf NBLRYR | dE 20628S00GAFa RS LI I yYATFTAOI G
application plus fine (SCOT, PLUIi) en raison de données lacunaires sur les sols ayant une précision
ardAaTFrAaAlFIydiSed / QSal LWYUzMIRAzZBA aQSaaSYRBRR RS SH2 dE
f QSOKSttS t20FKtS fF NBaaz2dz2NOS Sy {2t S& alb Ydz
objectif de transition sociale et écologique dans le cadr@dgf I 6 2 NSCOIAED:L |a i@wdgion

deson PLUL SGGS RSOt AylFAaz2y RS tQ2dziAt a! {9 &adzNJ S
Normandie et préfigure sur le plan national une implication croissante des collectivités dans
fQFOljdzAaAdAzy RS Q@i & LI ' RS RODYWH S Dbz S | dzii 2 dzNJ
F2yOlAz2yada R2yG fSa | LIWINPOKSa RAFTFSNBYyG asStzy S

[ S OK2AE RSa T2y OilAaz2ya SO2ft 234 | dzbsiprehdieNdcbnipte v i
fS4 dzal 3Sa 1jdzQSy FFA G f QK2YYS | &fiiretdnSpar la3nétBdfiazE k O 2 y (
MUSE au détriment des fonctions anthropiques jugées trop limitatives car anthropocentrées.
Cependant, la distinction entre ces deux notions reste complexe, certaines fonctions qui bénéficient
aux écosystémes bénéficientausa 12 YYS O6SESYLX S Y I F2yQiAz2y NB.
source de biomas}eDe plus, les fonctions dites évolutives dans le temps ou dynamiques ont été
mises de coté car complexes a appréhender, a analyser et a estimer (exemple : la fonction stockage,
filtration et transformation des nutriments.
'{9 yS GNIAGS LI a RANBOGSYSyld RS
QS tdZd A2y RSa& FT2yOdAzya Rdz a2zt
OSGGS LI NIAS RS tQSidzRS Said R2dzoft S
- sensibiliser les acteurs des territoires au sol en tant que ressource naturelle finie et de ne plus
aSdzZ SYSyild tS O2yaARSNBNI O2YYS dzy adzLJl2NI RS f
2NASYGSN) £t Sa OK2AE RQdzZNBFyAaYS (2dzi Sy LINBaSH
Les quatre fonctions retenues afin de caractériser la multifonctionnalité de sol sont les suivantes :
F2yOUAz2y a2dz2NODS RS o0A2YlI&aasSsy F2yOilAzy NBIdzZ I GA2
fonction réservoir de biodiversité du sol.

SO2 3

NIDA OSa
3SNIDAOSAE

[ 0oA2Yl &daS o0SyaSyoftS RS I YFGASNBE 2NBI YyAldzsS RC
sociétés humaines dans la mesure ou elle est a la base de notre alimentation, fournit de la matiére
LINEYASNB Si NBadS dzyS & 2reNtifisédk R GeNEhAntortnée RS OK |

LI2dzNJ £ QI 2YYSs SttS Sad S3rtSYSyid dzyS LASOS TF2yRI
2FFNI yd FoNR& SO FEAYSyida t fF 6A2aLKSENBS® [ OF |
fonction essentie f S L LJNBy RNE Sy O2YLIS LJ32dz2NJ RSGSNXYAYSNI €
RQSOItdzSNJ £ S LRGSyiGdASt F3INRYy2YAljdzS RSa az2ftao

~ z ~ ~ A z z ~ ~

[ S a2t Sad dzy tASdz RS GNryaiad RIEya S OeC)f S Ré |
RQIdziNB& t NB3IdzE SNI OS 02 0tS LISN¥YSGill vy A dzy
limitant le risque inondation, et procurant degslde fraicheur lors des phénomenes canlculalre S qui

semblent voués a se multiplier dans les années a venir.

I {QSOKSttS 3i26ltS8x tSa az2fa S tSa F2NpyGa adz2C
LX dza RS OF ND 2 y $erljietzs al, f2016) T @dddK &stNSBu de la dégradation des
apports végétaux et de la pédofaune. Toute variation négative ou positive de ces stocks, peut jouer
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un role face au changement climatique en influant sur les émissions de gaz a effet de serre ou en
FIOAfAGLIYyG €S ad20113S RS tQSlkdz S tF @AS @s3asil
QAL S LIKSY2YS8YyS RQSOI LiniddidsériocirdieNhriiohe?sy idvele ddhct dzS NJ |
trés intéressant.

[ S a2f O2yaidAiddzS dzy NBASNIW2ANI AYLRNIFYyd RS 0A2R
contiendrait plus de 25 % de la biodiversité connue. Cette biodiversité est indispensable au bon
F2yO0lA2yySYSyil Rdz a2f Lt eiieNd: @6yblige de tauitiSra ordariogiie T2 y O
et des nutriments, création de conditions favorables a la vie des autres espéces, limitation de la
présence de pathogenes. Un indice qualifiant la biodiversité présente dans les sols, se révéele donc étre
unboniRA OS t LINBYRNB Sy O02YLIiS RIFIya fF RSUSNYAYLGA

Les 4 fonctions sont évaluées a partir de données de terrain et de données statistiques. Les fonctions
a2dz2NODS RS o0A2YlFaasS SG NB3IdzZ I GA2y Rdz 080fS RS f Q!
SYILYylLyd RQdzy GNI @I Af R&nalbm que i8sGonciionRrEsarydiF de biabbné A 2 v &
et réservoir de biodiversité du sol relevent de données issues de moyennes régionales ou nationales
FINBISSA LI NI (e LAot& fue [Bsiidnndeside Rryain Rokiliséed potr déterminer
lesddzE LINBYASNBA F2yOlAz2ya LINRPOASYYSyd Rdz LINEINI
présenté précédemment et que les données statistiques relatives aux deux autres fonctions ont été
SYNROKASE LI NJ RQIdzi NBA &2 dzNJAS R QR DOVAR NI A RYA A 12K
photographies aériennes, observations de terrain lors des campagnes de sondages tariére).

[ NBLNBaSy
[

il y RS 0SiGS ¥2yOlAzy &QFLIXAS 4&dd
RQdzy &2t® [ Q f a! N |

uAaz
2 dzii A {9 LINBaSyilsS cafaGé&iiserla fometiohs (G NB &

RS LINRPRdzOGA2Yy Y Af &QlI3IAG Rdz NBaASNW2AN) dziAftS ow
LINEF2YRSdzNBEE RS €I LJNE?QVRSdzNJ u2uItS Rdz a2t Si R
non hiérarchisés et so@ K Odzy NBLJI NIA& Sy OflaasSao / KIFIljdsS Of |
y230Sa8 RS OKIFI1ljdzZS ONRUGSNB LISNX¥YSG RQIGUGNROGdzSNI dzy S
Cette classification prend en compte a posteriori des contraintes supplémergair@surraient

& QF LILIX Alj dYS NJQBKRNINRSY 28NAOKA S f I LISyiaSs 1 artAyAdsS

Nous avons fait le choix de ne pas utiliser cette modélisation pour deux raisons majeures. Dans la BDD

Sol de la MRN, nous ne disposons pas des données de pH en tout point du territoire en raison du cot
RQIFIYylfeasS 1jdzS OSft | I dzMlest plus Sndahenfaiea dette] Modékis&Gianz y RS I
yS GASyd LI a 02 YdingiquR esdeyitiel e ldélicit Sydiftlie lgig Eoigne du
YADBSlIdz RS O2yGNIAY(dS FT3ANRY2YAIjdzS AYyRdzZA G LI NJ £S vV

/| QSAa0G LI2dzNJjdz2A y2dza | @2ya NBY20AfAasS €S Y2RS8¢tS
Ot FaasSa RS y2i0FdA2y £ p OftlFraasSa 02YYS S LINRPLRA&S
SQUAT ont été regroupées pour étre assimilées a la cldsselWUSE (cfig.22).
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Classification Classification
SQUAT MUSE
Valeurs| Qualificatifs ‘ Valeurs Qualificatifs
2 Fa'bl‘_e 2 Assez Faible
3 Assez faible B -
4 |Assez élevée SV

Fig.22Y / 2NNBaLRyRIyO0OS SyiaNB tSa Oftl aa
biomasse de MUSE

(p))
Qx
P
<
L2
(0]
c
—
w
ax

[ S a2t S&ad dzy tASdz RS NryaAd RIya tS 0e0fS RS -
RQlI dziNBa t NB3IdzZ SNI OS 0e80fS LISN¥YSaGiakyd |Ayar dz
limitant le risque inondation, et procurant degslde fraicheur lors des phénomenes caniculaires qui
aSYoftSyid @2dzSa t a4S YdZ GALX ASNIRIya £Sa yysSa t
RQdzy a2f t NB3IdzZ SNI S 0e0ftS RS fQStdz FIAG NBTSNE
[ S LRGSYGASt RQAYFALGNIGAZ2Y RSa az2ffla IRGEILBTHRORSRO
YABSEdz AYLISNY¥SIFof S fF GSEGd2NBI f SCritRréshnkiuelR QK & R N
il faut ajouterla déclivité des versangui est, elle, extrinséque au sblous présentons -aipres le

RSGFAf Rdz OFf OdxA Rdz LRUGSYUGASEt RQAYFALUGUNI GAZ2Y D

T tNBaSyO0S RQdzy L IYyOKSNI AYLISNYSIotSo

[ S LROGSYUGASEt RQAYFALUONIGA2Y RSLISYR RS f & LINBaSy(
RANB RQdzy yA@Sltkdz 2G fQSlkdz Said of2ljdzSS Si yS LISdz
établie selon le tableau suivaff. FigR3) :

Notes Profondeur en cm Profondeur en cm
0 < 25
1 entre 25 50
2 entre 50 100
3 > 100

Fig23Y t 20SyiASt RQAYFALGNIGA2Yy SiG LINBF2yRSdzNJ R

{ Latexture

C'est la proportion entre les petites particules, les argiles, les particules de taille moyenne, les limons,

et particules de grande taille, les sables (dont le diametre reste tout de méme inférieur & 2 mm). Les
textures sont regroupées en classes : sgjileux, limoned | 6f SdzEX9f t S&a R2yy Syl
propriétés agronomiques différentes@gdA & RS I+ NBOSy A2y RS f QS| dzz R
Ydzi NAGATAE RS fQFSNIGA2Y Rdz a2f ljdzA az2yd RSa LI N
LR GSYiASt RQAYTFAEUGUNXrGA2Y RSLISYR | dzaaiA Rdz G@&LIS F
délivrée pour chaque texture selon le tableadessougcf. Fig24).

A
—_—
. A . . -
Les sols de la Métropole Rouen NormandeeS f QSft F 602N} UA2Y Rdz métropole

RAPPORT ¢ '0S@r t dzt GA2y S0 fQFyFfeas GSNNARG2ZNREE A



59

Notes Texture Classes de I’Aisne Classe GEPPA
0 = Argileuse Alo, A, AL AAL A, Al
1 = Limoneuse LL, LM, LMS, LLS,LS La,L, Ls
2 | = Equilibrée LSA,LAS,AS, LA LSa, Sal, AS, LAS, As, Als
3 | = Sableuse S, SA Sa, S, S1

Fig2dY t 20SyiGASt RQAYFAECGNI GAz2y SG GSEGGdzN

1 Laperméabilité

[ OFLI OAGS RQAYFATGONI GA2Y Rdz a2t 2dz | LJGAGdZRS F
SaaSyiAarsSttSySyid RS ftI GSEGdNNB Si RS I aidNHzOG dzN2
Cette donnée peut étre utilisée pour détdamar les possibilités et les modalités de l'irrigation et du

drainage sur les sols travaillés. Pour les hydrologues, il s'agit essentiellement d'évaluer la capacité
d'infiltration d'un sol travaillé ou naturel vasvis de I'eau de pluie et, éventuellemedtévaluer les

possibilités de déplacement de I'eau dans le sol vers les nappes phréatiques.

Cette donnée peut étre acquise par des méthodes de caractérigatsituqui ne peuvent pas étre

YrAaSa aeadsSYFdAaljdsSYSyid Sy L)X IFOS adzaNJ ft QSyaSyof S R
RQSaldAYFdA2Y LI NI RSa FT2yOiAz2ya RS LISR20GNI yaFSNIid
sol est la fonction de pédatnsfert de Toth (Totht al, 2015). Elle est basée sur la régression linéaire
combinant analyse granulométrique, pH et CEC (c25Fig.

Pour I'horizon de surface :

Log,,Ks = 0,40220 + 0,26122 * pH + 0,44565— 0,02329 * A—0,01265 * L — 0,01038
* CEC

Pour les horizons de profondeur :

Log,,Ks = 0,40220 + 0,26122 * pH —0,02329 * A—0,01265 * L —0,01038 * CEC

Ou Log,oKs est la perméabilité exprimée en Log,, cm. J.

Fig.25: Fonction de pédotransfert de Toth
La valeur en lagKks est transformée en Ks. Le calcul par UCS est effectué par une moyenne
KFENY2yAljdzS RSa O2yRdzOGAQPAGSa RSa K2NRI2ya O2yail
horizons (cfHg 26).

Un exemple :
Proportion des

Epaisseur | horizons dans le | Log10 Ks | Ks Ks

(m) profil (cm/j) (cm/)) (m.s-1)
Horizon1 |0-30cm 0,3 0,6 0,3 1,995 2,31E-07
Horizon 2 | 30-50cm 0,2 0,4 2 100 1,16E-05
Epaisseur
totale 0,5

Fig.26: Exemple de valeurs issues de la fonction de pédotransfert de Toth
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La perméabilité est représentée sous forme de claaseguelles on affecte une note de potentiel
ROQAYTFTA(HORY.GAZ2Y O6O0F @

Notes Perméabilité (KS cm/j) Qualificatifs
0 <0,86 Sol imperméable
1 0.86< et <86 Sol peu perméable
2 8.6< et <86 Sol modérément
perméable
3 > 86 Sol perméable a trés
perméable

ax
w»

Fig27Y t 20SyGASt RQAYFACLGNI GA2Yy SG LISNNYSIOATAGS

1 [QKE@RNPY2NLIKAS

[ QSY3I32NBSYSYy (G 2dz &1 GdzNF GA2Yy LI NI f QStdz &S RSTAYA
K2NRART 2y LI NI fUSFdzd [ 2NREIdzQAf S&ad Sy3a2NHSI dzy K2 N
f1 YIEYAFSAGFGA2Y Y2NLK2F 2 303 yz80 IRBS { IASNIT2 QAS & S NI I«
colorations ou de décolorations dans un horizon ou un solum. Ce phénoméne résulte de la dynamique

du fer et du manganése (qui sont tous deux des éléments colorés) en milieu alternativement réducteur

puis réoxydé.

[ O2yasSljdzsSyO0S Said [[dzS f QKERNRY2NLIKAS Sad RIya f
NBadzZ §Syd RQSY3I2NESYSyGa GSYLRNIANBa SO LI2dz2NJ O
et de réduction. Le fer réduit (soluble), présent daselemigre sur quelques millimetres ou quelques
centimetres puis rgrécipite sous forme de taches ou accumulations de rouille, nodules ou films bruns

ou noirs... Les zones appauvries en fer se décolorent (blanchiment, teintes livides) et demeurent alors
visibles méme en période séche ou quand le sol a été drainé. Les traits réductiques résultent
ROQSY3I2NHSYSy(Ga LISNXYIySyita 2dz ljdzZ A LISNXYIySyida O
créant un milieu réducteur riche en fer ferreux Fe++.

[ Sa az2ftfa az2yd RSFTAyAa Sy F2yOi0Az
{FAY Ol dzOdzy aA3IyS RQKERNRY2NLIKAS
Hydromorphie entre 50 et 80 cm (classe llI)

Hydromorphie entre 25 et 50 cm (classe V)

Hydromorphie entre 0 et 25 cm (classe V et VId))

Hydromorphie dés la surface avec un horizon réduit avant 50 cm (classe VI d)

IS LRGSYGASt moyiciphie ésNihafement/noté de P a 8 selbrison interfsfté
Fig28).

Yy RS f SdNJ RSINB
0

A
_—_—
. A . . -
Les sols de la Métropole Rouen NormandeeS f QSft F 602N} UA2Y Rdz métropole

RAPPORT - .f. a % x A £ A “ ROUENNORMANDIE
tQSgdl tdza A2y S tQlyltéasS USNNARUI2NRALFT A,



61

Fig28Y t 2GSy iASt RQAYTFTAEGNI GA2y SiG Ke8RNRY2NL

1 Contrainte supplémentaire rédhibitoire : la pente

[ LSyidS Sad AYRSLISYRIYydS RS fF ylGdz2NB Rdz a2f 3 ¢
mais des bases de données topographiques (modeles numériques de terrain). Elle a un impact fort sur
fQAYTFATGNI GA2Yy RS QS| di IRFYSyY (ftSS a2t OF 2aNGIC8- 3y A LpfdzRay
G§SYRFyOS t NMzAa&aSftSNJ Sy &adaNFIFOS Si Y2AYRNB aSNI
contrainte forte.

[ S LRISYGASt RQAYFAELGNIrdGA2Yy GASydG O02YLIWGS RS OS
pente associées a une note de potentiel icf29).

Deéclivité du versant % Notes
0a2% 3
2a5% 2
5a10% 1

>10 0

Fig29Y t 20 Sy GASt RQAYFATGNIGAZ2Y S RSOf AQDAG!

f Note finale du potentieR QA YV FAf G NI GA2Y

[ y20S FAYIFI{S Rdz LRGIGSY(GASt RQAYTFATONI GA2Yy NBad
des 5 parametres (dfig.30).

o A S Potentiel d’infiltration
Somme des notes individuelles NOTE
Présence d’'une note=a 0 il Tres faible a nulle
<4 2 Faible
4< et<7 3 Moyenne
7< et<10 4 Forte
>10 5 Trés forte

Fig.30Y b2iSa FAYylIfSa Rdz LRGSY(GASt RQAYTFAL G

La fonction réservoir de carbone est liée a la couverture végétale et passe par la détermination de

f QAYVRAOI GSdzNJ RS 43201 LRGSyaASt RS OFNb2yS RIya
RS@St 2LIJS LI NJ f Q! 5eda, 2019).[CeValeiirs de stbck st enéuiteSIisSdes et

notées de 1 a 5 (1 étant le stock de carbone le plus faible et 5 étant le plus important). Pour pouvoir

A
—_—
A . . -
Les sols de la Métropole Rouen NormandieS £ QSf F 6 2NI GA2Y Rdz métropole

RAPPORT "0S Gl t dzt GA2y S0 tOQFyFfeas GSNNRG2ZNREE A RovenNoRNANDE



62

tfSa aLl GAFftAaSNE fSa GelLlsSa RQ200dzLJ A2y RSa

dans la nomenclature Corine Land Cover disponible sur tout le territoire national.

azte

Le choix de représenter la fonction de réservoir de carbone dans les sols par le seul stock de carbone

LRGSYGASt O2yiSydz RIya OSa &2ta LSdzi sdiNB RAZO
SAFLESYSYyu Sy y2uA2y RS eérsurdisamoybnies tdfjialmies significatides A ! |
et statistiguement valides, qui peuvent cependant masquer des hétérogénéités au niveau local.
[ QF LILX AOFGA2Y t dzy$S SOKStfS AYyTFNINBIA2YIES RS
connaissance de cause. Phkis, les valeurs pour le sol concernent seulement les 30 premiers
centimétresdusoh NJ Sy Y2eéSyySzZ 02dziSa 200dzad adAz2zya RS az
encore 50% du carbone sous les 30 premiers cm.
Dans le cadre du projet MUSE, il a été décidé de se focaliser essentiellement sur le stock de carbone
dans le sol et la litiere et de mettre de co6té le carbone stocké dans la biomassg3®f. Sur le
territoire de la MRN, la caractérisation de la couverture végétale est le résultat du croisement des
az2zdzNOSa RS R2yysSSa AaadzSa RS fQLDb owtD SO LK2
sondages tariere pendant lesquelles nous avonsréleyé& Y2 Rl £t AUSa RQ200dzLJ GA 2y
Stocks de carbone de référence par unité de surface 5ol (30cm) Litigre

Niveau 1 fnomenclature « sals ») Niveau 2 (nomenclature « biomasse ») tC.ha™? tC.ha™

cultures cultures 43

[prairies prairies zones herbacées 56

prairies prairies zones arbustives 56

prairies prairies zones arborées 56

foréts feuillus 81 9

foréts mixtes 81 9

foréts coniféres 81 9

foréts peupleraies 81 el

zones humides zones humides 125

vergers vergers 46

vignes vignes 39

sols artificiels imperméabilisés sols artificiels imperméabilisés 30

sols artificiels enherbés sols artificiels arbustifs 56

sols artificiels arborés et buissonnants |sols artificiels arborés et buissonnants 81

Haies associées aux espaces agricoles 0

Fig.31: Stock de carbone dans le sol et la litiére selon les occupations du sol

Les valeurs de stock potentiel de carbone sont retranscrites en indice selon les valeurs seuils suivantes

(cf. fig32).

Classes (tC/ha) Indl;:;ar.;:):; de signification

<45 1| trés faible

145;55] 2 | faible

]55;65] 3 | moyen

165;75] 4 | élevé

>75 5| trés élevé

Fig.32: Stock de carbone et indices de stockage du carbone dans les sols

t2dzN) OSGGS F2yOdAz2ys f QAYRAOIGSdNI RS 0A2RADSNAEA
yIGA2Yylf RSa O1fSdNE Y2eSyysSa RQIoz2yRIEyOS Sy &S
(i SNNB RQdzy &2t Sy TF2yO0iA2R033Rdzet 65 OIS ddvimsesGndzLr A 2
RAALIRYAOGE SA adNJ £ S aA0S RS tQhFFAOS CNIyeelArAa RS

par nos propres sources (RPG, MOS, terrain, photographies aériennes) ont été requalifiées selon les

modalitésdd Q h C. LJ2 dzNJ 26 33/7\ NI fSa O2NNBa LJ2)[IVQI' )[OSé. RS ¢
et de diversité spécifique des vers de terre.
[
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Abondance lombricienne des sols en métropole sur la période 2005-2015,
en fonction du type d'occupation du sol

Foréts et milieux semi-naturels [37] 2 g
P
Territoires agricoles - Agroforesterie [67] —_— 'g
R !
Territoires agricoles - Vignes et vergers [126] g
c
Territoires agricoles - Prairies [117]
b
Territoires agricoles - Cultures [262] I —
b
Territoires artificialisés (jardins...) [122]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Note : le nombre entre crochets indique le nombre de sites/observations Abondance lombricienne (ind/m?)
les barres d'erreurs correspondent aux erreurs dard:
les différentes lettres (a, b ou c) indiquent des différences statistiques significatives 2 — 3 =
(< 2.2e-16 ***) des valeurs en fonction de l'occupation du sol Moyenne métropolitaine (264 ind/m’)
Source : © Université de Rennes1, UMR 6553 EcoBio, 2015.
Fig.33: Occupation du sol et abondance lombricienne des sols
Richesse lombricienne des sols en métropole sur la période 2005-2015,
en fonction du type d'occupation du sol
Foréts et milieux semi-naturels [17] -ig
5
oo 3
T agricoles - Ag ie [67] T L
3
Territoires agricoles - Vignes et vergers [120] c
d
Territoires agricoles - Prairies [89]
Territoires agricoles - Cultures [219] ;—hq
c gt
Territoires artificialisés (jardins...) [117]
0 2 4 16 8 10 12
Note : le nombre entre crochets indique le nombre de sites/observations Richesse taxonomique
les barres d'erreurs col dent aux erreurs d (nombre de taxons)
les différentes lettres (a, b ou c) indiquent des différences statistiques significatives
(< 2.2e-16 ***) des valeurs en fonction de l'occupation du sol Moyenne métropolitaine (6 taxons)
Source : © Université de Rennes1, UMR 6553 EcoBio, 2015.
Fig.34: Occupation du sol et richesse lombricienne des sols
- Abondance Diversité
Code : Type de milieu correspondant .
Corine Nomenclature Corine ’ . de vers de | speécifique des
Office National de la
Land Land Cover Lo terre vers de terre (nb
Biodiversité . 2
Cover (ind/m?) de taxons)
231 | Prairies Territoires agricoles - Prairie 421 9
Systémes culturaux o )
Y Territoires agricoles - Cultures 223 5
242 | complexes
Surfaces  essentiellement
agricoles, interrompues par o )
Territoires agricoles - Cultures 223 5
des espaces naturels
243 | importants
244 | Territoires agroforestiers Territoires agricoles - Cultures 223 5
311 | Foréts de feuillus Foréts et milieux semi-naturels 149 6
312 | Foréts de coniféres Foréts et milieux semi-naturels 149 6
313 | Foréts mélangées Foréts et milieux semi-naturels 149 6
Pelouses et paturages N . i
Foréts et milieux semi-naturels 149 6
321 | naturels
322 | Landes et broussailles Foréts et milieux semi-naturels 149 6

Fig.35: Occupation du sol, abondance et richesse lombricienne des sols

A
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a Sy Otl aa
la plus faible et 5 étant la plus importante), puis les nbtési NA 6 dzSSa& az2yid a2vYvysSSa
f QOAYRAON GSdzNI RS 0A2RAGSNEAGS ljdzA 36ad € dzA | dzaai v

Abondance des vers de terre Code
<25 ind/m? Trés faible 1
Entre 25 et 150 ind/m? Faible 2
Entre 150 et 300 ind/m? | Moyenne 3
Entre ?OO et 600 ind/m’ Ele\ve’,e - 4 Classes bi I(rjwldice‘ . signification
> 600 ind/m? Trés élevée 5 lodiversite
(Source Univ. Rennes & UMR 6553 Ecobio, 2015) =2 1] trés faible
12;4] 2 | faible
+ R (148 3| moyen
- - — 16;8] 4| élevé
Diversité spécifique des vers de Code -8 5 | tras aleve
terre
<1 taxon Trés faible 1
entre 1 et 2 taxons Faible 2
entre 3 et 4 taxons Moyenne 3
entre 5 et 7 taxons Elevée 4
8 ou plus taxons Tres élevee 5

(Source Univ. Rennes &, UMR 6553 Ecobio, 2015)
Fig.36: Indicateurs de biodiversité des sols

La somme des notes des 4 fonctions puis leur discrétisation en 5 classes3@fpéignet de

déterminer une note de multifonctionnalité des sols comprise entre 1 (multifonctionnalité faible) et 5
(multifonctionnalité élevée).

Sommation des scores des indicateurs de la
multifonctionnalité des sols
IPA IPI IBS
2 2
3 3
4 4

IPA : Indicateur Potentiel Agronomique  ISC : Indicateur Stockage Carbone

IPI : Indicateur Potentiel d'infiltration IBS : Indicateur de Biodiversité du Sol WV
Valeurs et qualificatifs de la multifonctionnalité des
sols
Classification Valeurs Qualificatifs
[8;11] 2 Assez Faible
[11; 14] 3 Moyenne
[14; 17] 4 Assez élévée

Fig.37: Evaluation de la multifonctionnalité des sols

La profondeur de sol en milieu urbain constitue dans bien des cas un indicateur de sa
Ydzft GAF2YyOQUA2YYIFITAGS LRGSYGAStEtESed /7 QSad OSdGaGS I L
OF LI OAGS RSa az2fa dzZNDBlFAya t loN&teldppiodhe, faBation®e y Ol A 2
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LX SAyS G(SNNB NBLNBaSydsS |t 2N& dzy 2 LJ0AYdzYy RS Ydzf (
RQdzy S&aL} OS yz2y | NJJ)\?)\C)AI-t)\é$Z ya 1 YSadNB 2«
FFFSOGSSa LI N £S LN OS&EAIdAS RS N SAYVEI 6SEANBAANS

continuité latérale et son épaisseur (cf. &&y.

Capacité potentielle a exercer
tout ou partie des fonctions fESPatCies 'eslp'"s
associées au sol naturel S —

ﬁ ‘Epaiseur
maximale

- Epaisseur (pleine terre)
Epaisseur des sols moyenne
“Epaisseur
faible

Espaces les
moins fonctionnels

Fig.38: Optimum de multifonctionnalité potentielle des sols urbains

Le terme « potentielle est trés important car les usages et pratiques liés aux sols constituent des

FI OliSdzNAE RQAYTE dzSyOS YI 2 SFcEI\_\MEOua?\oENUaf §j JzOANHi I yf)&aéé\dﬂ\m‘
urbain le processus majeur de la pédogenésélésh S + f QK2YYS I f 2 NE& |J dzQSy Y]
FIOUGSdINAR yIF ddzNBt & ljdzh @2y Ay Tt dzSN» [ Sa R2yySSa
urbain, on estime que la capacité des sols a exercer toute ou partie des fonctions assocgas a un

naturel peutétre appréciée grace au type de couverture des solBigS9).

Epaisseur des sols Espaces les
P plus épais
| |

.y S
Hauteur de végétation Hauteur de
vegetation
Hauteur de haute
végétation
& moyenne
Hauteur de
végétation
faible

Espaces les

moins épais

Fig.39: Capacité des sols a exercer toute ou partie des fonctions associées a un sol naturel en fonction du type
de couverture des sols

La capacité des sols a exercer toute ou partie des fonctions associées a un sol naturel est déterminée
en partant de deux principes

- correspondance strate végétale/épaisseur du: dek sols urbains, abritant de maniere
dominante une végétation de type arborée, seront considérés comme des sols profonds ayant
une capacité optimale a exercer toutes les fonctions associées a un sel.fatontrario, les

sols a dominante imperméabilisée comme le bati et les routes seront considérés comme des
sols ayant une capacité nulle. Entre les deux, les sols urbains dont la couverture dominante ne
serait ni imperméabilisée ni arborée seront adésa des sols ayant une capacité intermédiaire

a exercer certaines fonctions associées a un sol naturel.

- correspondance épaisseur du sol/ capacité fonctionnelhesol épais est ici considéré comme
8lyd fF OFLIOAGS fF LXdza F2NIS RQlF&Aadz2NBN f Sa

A
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[ YSGK2RS a! {9 O2yaAraidsS t
urbanisées a partir des données Corine land Cover Haute Résolution produites par Copernicus
L2 dzNJ f QF yySS I LX dzi
étre croisées la couche imperméabilisation et la couche densité du couvert arboré.

Cette couche, disponible sur le site européen Copernitiigs(/land.copernicus.eu/pan
european/highresolutionlayers/imperviousne3s donne la distribution spatiale des zones
I NGAFTAOASE t SYSyid &a0StfsSa INNOS t

RSUSNNAYSNI f Q200dz

NBEOSY (S YIRS yrT 2RWYA LIZAE2AYT AL

dzy 8§ @I t SdzNJ Sy

10mxvn Y® [S& Y2RIFEAGSAa RS f QAYLISNXYSI Gch Fiop: GA 2y
Eléments inclus dans Imperméabilisation CLC HR 2018 | Eléments exclus dans Imperméabilisation CLC HR
2018

- Zones d'habitation (méme avec des maisons
dispersées)

- Zones de circulation aménagées (aéroports, ports,
gares ferroviaires)

+ Zones de circulation non baties (pistes d'aéroport,
zones portuaires non baties, gares ferroviaires,
parkings)

+ Routes

Voies ferrées non associées a d'autres surfaces
imperméables (hors agglomération)

Chantiers de construction sans évolution
discernable des structures baties

Serres non permanentes (couverture plastique
temporaire)

Mines, carriéres, zones d'extraction de tourbe
Sable, fosses de sable

+ Voies ferrées associ¢es a d'autres surfaces
imperméables (en agglomération)

« Zones industrielles, commerciales, usines,
installations de production et de distribution
d'énergie

+ Surfaces étanches non baties, qui font partie de
catégories telles que les jardins familiaux, les
cimetieres, les zones de sport et de loisirs, les
terrains de camping, a l'exclusion des espaces
verts qui leur sont associés

+ Terrains de sport couverts de gazon artificiel

+ Toits vegetalisés

+ Chantiers de construction dont les structures
baties évoluent de maniere perceptible

+ Maisons individuelles (fermes) (si possible
identifiees a partir d'images satellites)

+ Bordures d'eau pavées

+ Serres permanentes (couvertes toutes I'année)

+ Parcs de panneaux solaires

Sites de décharges

Zones de végéetation naturelle, artificielle et
cultivée

Zones sans végetation ou a végétation clairsemée
Champs agricoles non végétalises, terres arables
Vignes, vergers

Surfaces en gazon utilisées pour les sports de toute
nature

Glaciers, neige, eau

Fig.40Y a2 Rl f

AGtsa RS

f QAYLISNYSEOAT A& GAZY

Cette couche, disponible sur le site européen Copernitiips(//land.copernicus.eu/pan
european/highresolutionlayers/foresty fournit un niveau de densité de couverture forestiére

compris entre 0 et 100% par pixel de1l0 m x 10 m. Les modalités de couvert arboré sont indiquées
dans le tableau suivattf. Figdl) :
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Eléments inclus dans Densité du couvert arboré CLC
HR 2018

Eléments exclus dans Densité du couvert arboré CLC
HR 2018

Feuillus persistants/caducs, sclérophylles et
coniféres de toute utilité
Foréts (adulte et en développement)
« Vergers, oliveraies, plantations d'arbres fruitiers et
autres, zones agroforestiéres
Foréts de transition, foréts en régénération
Groupes d'arbres dans les zones urbaines (ruelles,
parcs et jardins boises)
+ Zones deédiées a la gestion et aux caractéristiques
d'utilisation de l'intérieur des foréts (routes

« Zones ouvertes a l'intérieur des foréts (routes,
zones de végétation ouvertes en permanence,
coupes a blanc, zones entierement brileées,
autres zones forestiéres gravement
endommageées, etc.)

+ Les zones couvertes d'arbustes nains, comme les
landes et les bruyeres

+ Vignes

+ Pin nain [ aulne vert dans les zones alpines

+ Arbustes méditerranéens (maquis, garrigue, etc.)

forestiéres, coupe-feu, éclaircies, pépiniéres + Arbustes
forestieres, etc.)

+ Zones de dégats se manifestant a I'intérieur des
foréts (zones partiellement brilées, dégats
causes par les tempétes, dégats causes par les

insectes, etc.)

Fig.41: Modalités des couverts arborés

[ Q202SOGATF Sad RS RSi&N0KYyDSNSA axercyr todté budakrtie R& O LI C
fonctions associées a un sol naturel
- un niveau optimal correspondant a une végétation arborée dominante sur la maille étudiée,

- un niveau intermédiaire lié a des sols ni imperméabilisés en majorité ni arborés en majorité
sur la maille étudiée

- un niveau nul pour lequel les sols sont a dominante imperméabilisées sur la maille considérée.

Cette catégorisation nécessite des traitements géomatiques spécifiques qui se déroulent en 4 étapes.
La T étape consiste a générer uné™s couche dénommée 8ols non imperméabilisés et non
arborésn ® t 2dzNJ OSt = Af Fldzi LI NLANJI RQdzyS ok asS wmnn
les valeurs de densité du couvert arboré. Des valeurs négatives apparaB®R@ a3 G y 2 N¥Y I f =
AAIYATAS |jdzQAf @&ParlexeBple, viRehitavoi wzlpiseNalAR/AdANpdréakilisation

et le méme pixel a 65% de couvert arboré en raison de probléme de superposition de valeurs lors du
traitement ces images satellites. On obtient donc un résultat négatif qu'il faut ramenkirfaud alors

reclasser la table de la couche obtenue en affectant la valeur O a toutes les valeurs négatives. On
obtient alors une couche des sols gesont ni compris dans la couchémperméabilisatiom ni dans
la couche ®ensité du couvert arborg |j dzS Q2 y Sdslnonyingperiviéailiség et non
arborés».

La 2™ SOl LIS @GAAaS t RSIOSNNVAYSNI £ R2YAYlIYyOS RS f¢
«Imperméabilisatiom, «Densité de couvert arbosget «Sols non imperméabilisés et non arbosés

[ Q2 LIS NaAK»penyiet de générer une couche ol la valeur de chaye grrespond a la valeur
dominante parmi les pixels des trois couches. Afin de savoir & quelle couche la valeur de chaque pixel
appartient, il suffit de produire trois nouvelles couches résultant de la soustraction successive de la
couche obtenuedA I f Q2LISNI (GA2y a! I SO OKLF ljdzS O2dzOKS
appelées ¢dmperméabilisation dominante, «Densité de couvert arboré dominanteet «Sols non
imperméabilisés et non arborés dominant$Sur chacune de ces couches, lorsque le résultat est 0

cela signifie que le pixel dominant qui a été retenu est bien celui de la couche concernée.
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[ QSO LIS adza @l yiS L2 NI S Impezh&akilisation doiviNahte) AD2ngité ReS & O 2 dzO
couvert arboré dominante et «Sols non imperméabilisés et non arborés dominan®s [ QA RSS S &
RQF@2AN) adzNJ £ 1 YsYS 02 dzOKd& cliagua caBdorie SPdzNEela, R Suffith v I y (i S
de sommer les couches. Mdligst nécessaire au préalalule reclasser les tables des trois couches

obtenues : par exemple, pour la couchéngerméabilisation dominante, on peut reclasser les

valeurs égales adh valeur 1 et le reste en 0. Pour la coucbersité de couvert arboré dominantg

2y LISdzi NBOflFraasSN £tSa @FfSdnNA S3IrtsSa t n Sy uw S
trois couches dominantes pour obtenir la couche finale.

La derniére étape consiste a réaliser une reclassification de la couche finale. Le choix dans cette
méthode a été de reclasser les superpositions de pixels de facon a leepguiede sols arborés ou
végétalisés ne soit pasirestinée. Par exemple, 3 est la somme de la superposition des pixels des
couches dmperméabilisation dominante (1) et «Densité de couvert arboré dominantg2). Cette

valeur 3 est reclasserlmperméabilisation dominante (1). 5 est la somme de la superpositdes

pixels des aaches dmperméabilisation dominante (1) et «Sols non imperméabilisés et non arborés
dominants» (4). On procéde au reclassementgwerméabilisation dominante (1). Finalement on

obtient une couche avec les trois classes voulues traduisant la cajesciids a plus ou moins exercer

toute ou partie des fonctions associées a un sol naturel.

4.2. Caractériser les fonctions des sols en milieu urbain

[ YAaaAzy adzNJ fSa az2fa dz2NDlFAya Rérdelad@nssilazRS S
connaissance des sols en milieu urtdgrOS [j dzS LISdzi LINRPLIZ&SNJ f Q2dziAf
prendre la mesure des conditions de faisabilité de prospections pédologiques a la tariére pour
SYy@Aal3SNI £ O02dzNI GSNXYS dzyS GNIXyalLRaAadagArAzy RS (Q
fortement anthropisé. Pour cela, la Métropole Rouen Normandie a sélectionné 11 sites tests en Zones
UP (zone de parcs uriba) et URP (zone de renouvellement urbain) susceptibles de permettre une
caractérisation des sols a partir de sondages tariereigef2). Ces sites ont été sélectionnés pour les
raisons suivantes
- faisabilité technique une possibilité de réalisation de sondages tariére a la main sur des
secteurs non imperméabilisés,

- amélioration des connaissances pour orienter la gestion future des espaces verts,
- orientation des choix dans les projets de renouvellement urbain pour créer des zones de

fraicheur.
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Localisation des 11 sites tests UP et URP sur le territoire
de la Métropole Rouen Normandie

Communes associées aux
11 sites tests

B sites tests uP et URP

Fig.42: Localisation des 11 sites tests UP et URP sur la Métropole Rouen Normandie

/| KFljdz§ aAdsS dSad | SGS LI ND2dzNHz RIFya az2y AyidasS3l
pourraient permettre la réalisation de sondages. Les informations collectées lors de cette premiére

phase de terrain ont permis de préciser les possibdgggconnaissance des sols urbains et de valider

une campagne de sondages pour tous les sites tesBEg4B).

A
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Site trés végétalisé composé principalement de
terrains de football et de bosquets dont les arbres sont
déjaanciens. i B

Bilan : Prospection a la tariére réalisable sans aucunef
difficulte. :

Site fortement imperméabilisé. Les espaces végétalisés se limitent &
lapointe nord (1) etal’aménagement extérieur du centre commercial

5(3).

Bilan : Prospection a la tariére réalisable dans quelques secteurs:
pour lesquels le niveau d 'anthropisation risque d 'étre élevé. :

Fig.43: Reconnaissance des sols urbains et validation des prospections terrain a la tariere pour tous les sites

tests
A
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Résultats
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1. LeRéférentiel Sol de la Métropole

1. QAYOSY Ol ANB SO ferZo@sAIN&ANT LIKAS R

La caractérisation et la représentation spatiale des sols reposent dans un premier temps sur la
production de connaissances issues de sondages a la tariere a main. La densité des sondages retenue
Sa0 RQdzy a2y RIF3AS LIRdzNJ Hn dzNG A f Bla BE RONFI GEF RIF A
surfaces en Zone AU. Ces densités doivent permettre de réaliser a terme une cartographie des sols a

f QSOKSttS Rdz mkpn nnn Sy O2yidSEGSa 3INRO2tS Si
positionnement de points de sondage résulte en priorité de la prise en compte des spécificités
physiographiques du territoire.

La représentation en bloc diagramme du MNT (Modele Numérique de Terrain) de la MRN souligne

bien les contrastes de modelé du territoire. Les altitudes oscillententreY S myw Y Si &aQ2
autour de trois entités topographiquesin plateau onduléjne vallée a fond plat et des versants de
transition entre les deux premieres formes de rétéf Figd4).

Le plateau occupe les parties périphériques de la Métrap@e LJ- NI S&G RQI dziNB RS f |
selon un axe sudst/nord2 dzZSa G ® [ S& AYOISNFEdzdSa RS fI LI NIAS
trentaine de métres ceux de la partie occidentale. lls sont trés régulierement entaillés par des vallons

secs qufaconnent les surfaces sommitales du plateau en de grandes ondulations convexes et
O2yOF @Sad ! YS&adz2NB jdzS f Q2y a4S NI LIWINBOKS RSa NBo
formant ces versants a la convexité marquée.

[ @LrfttSS RS tF {SAyS aqQSaid SyOraaassS RS LINBa& R
déclivité du profil en long du fleuve explique son tracé en 5 vastes méandres. Le lit majeur a fond plat

vient buter sur les versants abrupts desrive§ € @S& RS I { SAyS | f2N& | dzQA
place a de longs versants a pente douce sur les rives convexes, versants généralement disséqués par

des affluents du fleuve. La jonction entre le plateau et la vallée de la Seine est assurée psamniss ve

de transition aux caractéristiques complexes.

Sur les rives concaves de la Seine, les versants de transition sont caractérisés par une forte verticalité

j dzA LR dzNNF AG fSa O2yF2yRNB 9SO RSa FlrftlrAaaSao
gsaAsSiltArAaliArazys OS | erladikgSshidhSds coRdes gédISgdes Ns idds y | G d.
RS @SNElIy(G az2yd GFrLAaasa RS LISGAGa Soz2dz Aa fASa
partie sommitale des versants est régulierement incisée par des vallons secs en V qui sexésnt for

par érosion hydrique. En de nombreux endroits, ces parois rocheuses sont interrompues par des
vallées secondaires dont les premiéres ramifications prennent naésaaries interfluves du plateau.

Lf aQlF3a3Ad RS QOIffsSSa SINRPAGSAT RNIAYSSasx (iNBa Sy
Si Sy aaiddz GAz2y RQ2LIIR A Aitang gissyRétrie @Svitiaht\sauligrganzS & G k S
RS&4 OSNEIYy(Ga (2dNySad OSNEBE fQS&aid LI dza R2dzE®

Sur les rives convexes de la Seine, la jonction entre vallée et plateau est plus progressive. La dissection
RSa OSNBRFyGa LI N £Sa O2dz2NE RQSFdz & Sad LJ dza Y NJ
vallées et de vallons et un moindre encaissendes talwegs.
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1: Plateau ondulé, 2 : vallée a fond plat, 3 : versants de transition entre 1 et 2

Fig.44: Les 3 entités topographiques sur le territoire métropolitain

Le lien entre topographie et géologie est trés fort sur le territoire de la MRN. Rattaché au Bassin
parisien, le substrat loc@df. Figd5) est composé de roches sédimentaires carbonatées (craie) datées

du Crétacé (C3, C4 et-6p Ce socle de roches cohérentes porte tous les éléments constitutifs du

LX FGSlFdzd hy yS tS&a 206aSNBS 1jdzQr 1 T @brdaid RS @SN
| Sy2120ljdzSz 0Sa NROKS&a 2yl adzoiA Sy &adaNFIF OS dzyS
épaismg (i S dz R IO NNBIAAM2Sy £ aAf SE ow{0d

5QdzyS SLI A&daSdNJ @FNAIFIo6ofS YirAa a2dz@Syd RS LJX dza A S«
place sur les rebords de plateau. Sur les parties sommitales du plateau, elles sont surmontées par des
limons de plateau (LP). Datés du Quaternaire rédsngnt été apportés par les vents et se sont

I OOdzYdzf S& L32dzNJ F2NX¥SNJ LINEPINBaAaABSYSyild dzyS TF2N)YI
plusieurs métres. Particulierement érodibles, les loess ont été décapeés partiellement ou totalement
surlesversail a O2y @SESa t LISyidS vY2eSyyS 2dz F2NISo | y2
en place sur la partie basale de certains versants a pente tres faible (LV).

[ RA&2&aSO0GA2Y Rdz LX FGSlFdz LI N £Sa O2dz2NE aQSad ¥t
LIKIFasSa RQSyOFrAaasSYSyid Rdz NBaSkdz K@RNERIANF LKAI dzS
anciennes de la Seine (Fya, Fyb;FEycd 9 f f Sa T 2 tddvaSsysisur R<xives CohvBxgs/dd a
tr {SAySz GSNN}yaasSa | d22dNRQKdzA LI NIASEESYSYyl R
Rdz ¥t SdzS Said 0O02YL2asS RQlffd@azya NBOSyiGSa ocio
LX FdSldz £ t£Ql 2t208ySo

[ QSYy Ol Aa3aSYSyil Rdz NBaSlIdz KERNRBIANY LIKAIjdzS | dz vdzt GS
 dzE Reéyl YAljdzSa RS 02t fdz@A2yySYSyid LSyRFyid OSGaGS
manifestée sur les versants froids et humides donc tough&NE f QSad Si S y2NRO®
colluvions sont issues du remaniement et du transport de limons éoliens mélangés a des argiles a silex

parfois enrichis de craie.
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Fig.45: Le contexte géologique métropolitain

[ QFlylFfé&aS Rdz O2yGSEGS LIKe&aA23INI LKA dzS + LISNNAA
permettant de couvrir toute la diversité des situations topographiques et géologiques. Cette
démarche vaut principalement pour les Zones A et N. Pour les ZbndesAfaibles superficies
concernées ne permettaient pde faire valoir cette diversité de situatigcf. Fig46).
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