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Le potentiel des sols

Une approche complémentaire pour gérer la
consommation d’espaces par l‘artificialisation

Equipe Sols de Bordeaux Sciences Agro
P. CHERY - S. JALABERT - A. LEE



Contexte

L'artificialisation : pour loger les habitants

» Augmentation de la population frangaise
+ 7 millions depuis 1999, soit + 0,5 % par an (INSEE 2018)

> Besoins en logements méme a population constante
2,9 personnes par logement en 1975 - 2,2 en 2015 (INSEE 2018)



Contexte

L'artificialisation : pour loger les habitants

» Augmentation de la population frangaise
+ 7 millions depuis 1999, soit + 0,5 % par an (INSEE 2019)

> Besoins en logements méme a population constante
2,9 personnes par logement en 1975 - 2,2 en 2016 (INSEE 2019)

» Inadéquation du parc / besoins

Logements vacants augmentent = 3 millions en 2018 (8,4 %)

= Artificialisation = le moyen le plus utilisé pour
augmenter les logements

Peu/pas de réhabilitation des logements vacants



Contexte

Mesurer la consommation d’espaces

POURQUOI ?

» Consommation d’espaces par l'artificialisation = enjeux

Démographique Economique Paysager

Agricole Environnemental

==) Objectif = consommation économe




Contexte

Mesurer la consommation d’espaces

POURQUOI ?

» Consommation d’espaces par l'artificialisation = enjeux

Démographique Economique Paysager

Agricole Environnemental

==) Objectif = consommation économe

COMMENT ?
» Approche classique :

L{) Quantité (ha) d’espaces consommeés

» Approche complémentaire :

L{) Qualité des espaces consommeés (indicateur = le sol)




| - Le sol : un indicateur majeur de la qualité
agricole des espaces et de I'environnement

Il - Comment prendre en compte les potentialités
des sols dans les documents d’urbanisme ?

Il — Quelques limites et perspectives
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Qu’est-ce qu’un sol ?

» Epiderme de notre planéte
» Interface:

BIOSPHERE ATMOSPHERE

T | = A \{-‘ - 7 - —
N\ ! J » . B » o
: | \f & A ) N ) { y 1 e b >
> : - RN . .

o

LITHOSPHERE HYDROSPHERE

FT LR Ty

Crédit photo : Jean Marc Robbez-Masson



Quels services rendus par les sols ?

d’aprés Chéry, 2017

» Production de biomasse
» Stockage de C et réduction des GES
» Filtration — Epuration des eaux
» Source de biodiversité

» Marqueurs spécifiques de
I’environnement

> Base physique des paysages

> Fourniture de matériaux ...

Les sols n‘ont pas tous le méme potentiel = Fig
pour rendre ces serVices Source photos: Bx Sciences “

Agro et Google Images 6




Une ressource avec une forte variabilité

Crédit photos : P. Chéry, M. Christen, M mbert, JF Larché



Une ressource fragile et menacée,
oubliée par le droit

Erosion

Et tassement, pollutions, acidification ...

» Potentiel des sols mentionné (code de l'urbanisme) mais
pas de référence au sol dans le code de I'Environnement




| - Le sol : un indicateur majeur de la qualité
agricole des espaces et de I'environnement

Il - Comment prendre en compte les potentialités
des sols dans les documents d’urbanisme ?
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I Un exemple sur un territoire viticole

proche de Bordeaux

AOC Sauternes

et Barsac

5 communes
6000 ha
10000 hab.

CC du Sud -Gironde

Bx Sciences Agro 2012

= Demande (2012) conjointe d’un syndicat
viticole et de certaines communes

= Protéger les terroirs menacés

10



1 , e . ,
1 : réalisation d’une carte des sols

et de leurs propriétés

= Environ 35 types de sols

- Propriétés physiques
(Réserve Utile, densité ...)

- Propriétés chimiques
(concentrations en éléments)

- Propriétés biologiques
(activité microbienne, enzymatique ...)




2 : réalisation d’une carte de potentiel
agricole

» Le potentiel agricole dépend du type de cultures

» Exemple de critéeres pour la vigne

Sol : Matiere Organique - Réserve Utile - Présence de calcaire
Relief : Pente
Climat : Ensoleillement

12



1 . re e :
2 : réalisation d’une carte de potentiel

agricole

» Le potentiel agricole dépend du type de cultures

» Exemple de critéeres pour la vigne

Sol : Matiere Organique - Réserve Utile - Présence de calcaire
Relief : Pente
Climat : Ensoleillement

» Résultat : une classification relative et spécifique au territoire

Extrémement favorable

Trés favorable .
— ... pour la vigne

Favorable

Moyennement favorable
12



2 : réalisation d’une carte de potentiel

D Limites communales
Critéres retenus : RU, MO, absence/présence

de calcaire, pente, ensoleillement
Favorable

Extrémement favorable

Tres favorable

Moyennement favorable | |

Source : IGN

viticole

53%

giss o R
S5 B s -

Bordeaux Sciences Agor, promotion GEA, 2012

763 ha
13% N

Surface et % des potentialités viticoles

sur le territoire

524 ha
9%

1489 ha
25%

3180 ha___

m Extrémement favorable
Tres favorable

Favorable
Moyennement favorable

13



1 : :
3 : croisement avec I'occupation du sol

Sur quelles potentialités les zones
artificialisées sont-elles implantées ?

Preignac

Potentialités viticoles
Extrémement favorable :] Limite communale 0 1 9 3 a

Tres favorable
h:i:i km

Favorable Occupation du sol

Moyennement favorable Il zones artificialisces Bordeaux Sciences Agro, promotion GEA, 2013
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3 : croisement avec I'occupation du sol

Potentialités viticoles

Extrémement favorable

Trés favorable

Favorable

Moyennement favorable

l:] Limite communale

Occupation du sol
- Zones artificialisées

Preignac

Bordeaux Sciences Agro, promotion GEA, 2013

Sur quelles potentialités les zones
artificialisées sont-elles implantées ?

14



1 : :
3 : croisement avec I'occupation du sol

Sur quelles potentialités les zones
artificialisées sont-elles implantées ?

\ _Preignac Surfaces et potentialités viticoles

des zones déja artificialisées (2013)
122 ha 125 ha
(16%) (24 %)

459 ha
(14%%
7,
342 ha
(23%)
m Extrémement favorable
Potentaites viticoles Trés favorable 7 artificialise

Extrémement favorable -
Tres favorable D imite communale 9 ] @ 8 p: Fa'\fﬂ' rﬂ b I e
—— Occupation du sol e ———— — 1 4
Moyennement favorable I Zores artifcialisées Bordeaux Sciences Agro, promotion GEA, 2013 M 0 ye nnemen t fa vora b I €




l :
4 : croisement avec les zonages des documents

d’urbanisme

N
A Sur quels espaces les futures zones artificialisées
: ,.
— sont-elles susceptibles de s’implanter ?
Preignac
Bommes
Fargues
Sauternes
0 1 2 3

Potentialités viticoles
:l Limite communale
Zonage 4
Tres favorable ”, K
i m
Faiorabls '//, Zones urbaines (U) o — — 15
///A Zones a urbaniser (AU)

Bordeaux Sciences Agro, promotion GEA, 2013

Extrémement favorable

Moyennement favorable



l :
4 : croisement avec les zonages des documents

d’urbanisme

Sur quels espaces les futures zones artificialisées
sont-elles susceptibles de s’implanter ?

Preignac

Sauternes

V/A Zones urbaines (U) . : ) s "

r - m
/77 Zones a urbaniser (AU) e m—"—— 15

Bordeaux Sciences Agro, promotion GEA, 2013




l :
4 : croisement avec les zonages des documents

d’urbanisme

Sur quels espaces les futures zones artificialisées
sont-elles susceptibles de s’implanter ?

!

Surfaces et potentialités viticoles
des zones U et AU (en cours)

10ha 21 ha
3% 6%

Preignac

72 ha
21%

Bommes

27%

Sauternes

244 ha
70%

m Extrémement favorable = Tres favorable

y/A Zones urbaines (U) Favorable m Moyennement favorable
’ : R ST —

///7 Zones a urbaniser (AU) “ 15

Bordeaux Sciences Agro, promotion GEA, 2013




4 : croisement avec les zonages des documents
d’urbanisme

Exemple sur une commune

Potentialités viticoles

| " Extrémement favorable
Trés favorable
Favorable

Moyennement favorable

leaux Sciences Agro, promotion GEA, 2013
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l :
4 : croisement avec les zonages des documents

d’urbanisme

Exemple sur une commune

Potentialités viticoles Occupation du sol

Extrémement favorable -+« +| vigne

Trés favorable
Favorable

Moyennement favorable

leaux Sciences Agro, promotion GEA, 2013
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1l :
4 : croisement avec les zonages des documents

d’urbanisme

Exemple sur une commune

Potentialités viticoles Occupation du sol

Extrémement favorable - -+ - | vigne
Trés favorable - :

bati
Favorable

Moyennement favorable

eaux Sciences Agro, promotion GEA, 2013
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1l :
4 : croisement avec les zonages des documents

d’urbanisme

Exemple sur une commune

Potentialités viticoles Occupation du sol

Extrémement favorable - -+ - | vigne
Trés favorable - :

bati
Favorable

Zonage

7///, Zones urbaines (U)
7/// Zones a urbaniser (AU)

Moyennement favorable

Bordeaux Sciences Agro, promotion GEA, 2013
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1l :
4 : croisement avec les zonages des documents

d’urbanisme

Exemple sur une commune

Potentialités viticoles Occupation du sol

Extrémement favorable -+« +| vigne
Trés favorable - :

bati
Favorable

Zonage

V//A Zones urbaines (U)
’//// Zones a urbaniser (AU)

O Secteurs ouverts a |'artificialisation
Q Secteurs a protéger

= Potentiel des espaces = outil
supplémentaire d’aide a la décision

Moyennement favorable

2

km

Bordeaux Sciences Agro, promotion GEA, 2013
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5 : réalisation d’une carte de synthese
des potentiels agricoles

Exemple sur une petite région agricole en Dordogne (nord de Ribérac)

17



1l . g s , .
5 : réalisation d’une carte de synthese

des potentiels agricoles

Exemple sur une petite région agricole en Dordogne (nord de Ribérac)

mmmn S o
i Colza ; ' BIé . :Tournesol:@ : Mais i
. - L. _ R

Potentialités Facteurs pédologiques limitants

- |]l.'ll.5. trés peu de profondeur
et prairies

sal peu profond
colza situé en plateau ou sur des coteaux
de texture parfois sableuse

sal limono-argileux a argileux
parfois acide
présentant un manque de profondeur

— colza ble
e tournesol

ble sal plus profond
' tournesol souvent acide
sal profond
tournesol presence d'hydromorphie

et de phénoméne de battance
sal limano-argilewx profond
présence de phénoméne de battance.

2500 5000 rétre s .
L1 ' zone humide, a protéger pour

tourbiére . )
sa biodiversité




6 : cartes du potentiel écologique des sols

Exemple : Inventaire pédologique des zones humides sur Bordeaux Métropole

Potentiel de présence de zone humide

faible moyen - fort
- urbain

eau

Communes bordeaux métropole

.
. e 4
.~ . /s
. I
SN
- .
1
BBBBBBBB

BORDEAUX SCIENCES
METROPOLE AGRO
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| - Le sol : un indicateur majeur de la qualité des
espaces et de I'environnement

Il - Comment prendre en compte les potentialités
des sols dans les documents d’urbanisme ?

Il — Quelques limites et perspectives

%

_—

BORDEAUX

SCIENCES

AGRO
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11 .. )
Limite n° 1 : des données sol

adaptées restent rares en 2019

.. Echelle
Territoire .
optimale
Explo.ltatlon 1/ 2 5008me
agricole

Commune(s) 1/ 25 000&me

Intercommunalités

Région 1 / 250 00Q¢eme




11 .. )
Limite n° 1 : des données sol

adaptées restent rares en 2019

Référentiels Régionaux
Echelle Pédologiques

optimale

Territoire

Exploitation

: 1/ 2 500eme
agricole

Commune(s)| 1 /75 gogeme

Intercommunalités

Kilométres

Région 1 /250 00Qeme | oz

L Cartes au 1/250000°™¢ ?

Légende (format DONESOL)

[ ]Pasde programme 250 000 [ IRRP corrigés et vérifiés
[ ]RRP en cours de constitution [ RRP labellisés
[[] Levés et informatisation DoneSol terminés

GIS SOL 2018 20




. Limite n° 1 : des données sol
adaptées restent rares en 2019

Cas de la Dordogne Cas du Lot-et-Garonne
Cartes entre 1/25000¢™¢ et 1/100000°™¢

DORDOGN[
Duras
.,
Vallée de la Garonne, 1965 .M
(INRA Montpellier) g
5 oy Ste Bazeille -
f Cancon Monflang
™ v ! Marmande a -
e X Fume,
=
o ..
= =
9 —
Ste Livrade | Villenewve
Tonnaiey " ux. < @t

jtes de Buzet,

(INRA Bordeaux) PAYS DES SERRES

Sarlat-
la-Canéda

Ste-Foy-

la-Grande ‘

GERS

m Cartes départementales des
= terres agricoles au 1/50,000éme

Bordeaux Sciences Agro - REFERSOL - GIS SOL 2017

01
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Limite n°2 : des données sol longues et
coliteuses a acqueérir

Cas d’une cartographie raisonnée

(moyenne)

(de 5a 20/ 100 ha)

Echelle | Nbd’'ha/ | Nbd'ha/ | Surface par Prix a I'ha
sondage fosse jour (ha) base 2017 (€)
1/25 000°me | 5 a 20 50 4200 | 100 a 200 7 410

(d’apres Legros et Party, 1996 ; GISSOL, 2013, maj Chéry, 2017)
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1l
Limite n°2 : des données sol longues et

coliteuses a acqueérir

Cas d’une cartographie raisonnée

Echelle | NP d'ha/ | Nbdha/ | Surface par Prix a I'ha
sondage fosse jour (ha) | base 2017 (€)
1/25 0008me | 5 § 20 : : :
(moyenne) | (desa 20/ 100 hay 50 a 200 100 a 200 7 a 10

(d’apres Legros et Party, 1996 ; GISSOL, 2013, maj Chéry, 2017)

= Pour une Communauté de Communes de 15000 ha
- Entre 100 et 150 k€, 6 mois de travail

- Colts diminuent si des informations existent déja




1l
Perspective : le potentiel des espaces peut

évoluer avec le changement climatique

Exemple : potentiel de rendement des prairies en Dordogne

> Utilisation du modeéle Herbsim de I'INRA de Toulouse

» Parametres principaux :

- climat journalier

- sol

- composition de la prairie
- itinéraire technique

» Choix d’une prairie “type” :
- 60% Dactyle, 20% Fétuque et 20% Raygrass anglais

23



1l
Perspective : le potentiel des espaces peut

évoluer avec le changement climatique

Exemple : potentiel de rendement des prairies en Dordogne

Etat Actuel Cas d’une année seche

Rendement potentiel

(TMS / ha)
[8; 10[
[10; 12]
: : 12; 14
o B (14 1]
s ¢y ,m‘})‘éﬁ"” & %

%

Zones urbaniséees

GIS SOL IGCS Bordeaux Sciences Agro 2018




1l
Perspective : le potentiel des espaces peut

évoluer avec le changement climatique

Exemple : potentiel de rendement des prairies en Dordogne

Etat Actuel Cas d’une année seche Dans le Futur
(scénario intermédiaire GIEC)

Rendement potentiel
(TMS / ha)
[8; 10]
[10; 12]
B (12: 14
B (14 16

R

"~ Zones urbanisées

24
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Conclusion
Les idées principales

» Autre approche pour mesurer la consommation d’espaces
= qualité des espaces consommeés

» Le sol = indicateur majeur de la qualité des espaces
= potentiel agronomique et écologique

» Rares sont les données sol adaptées a I'’échelle communale
= nécessitent de lourdes campagnes d’acquisition

» Les cartographies de potentiel agricole des sols = autre
outil d’aide a la décision pour gérer I'artificialisation

25



Conclusion

» Ces démarches de cartographies de qualité des sols
se développent _
L

Classement des sols et classement ....
des terres pour I'aménagement foncier
Méthodes et adaptation en Alsace S OIS & Territoires
2014 : Etude et Gestion des sols RS Tedoiome
Sol Conseil - ARAA - CD 68 Chambres d’Agriculture 36 et 87

INRA Infosol - Bx Sciences Agro

Projet MUSE

Vers une pgise en compte de la multi-fonctionnalité

e

Nantes Mé_fFBp}e Chéteauroux

ols dans les dogl ents ,
— | 2 Métropole
LT CRa WY il )
Philippe Branchu', Fabienne Marseille', Béatrice Béchet? , Githerine Keller®, W
Cédile Le Guern*, Joél Moulin®, Bertrand he*, : etropole

* Cerema, * IRSTV-IFSTTAR, * Aix-Marseille Universits - CEREGE, + BRGM, * Chambre d"agriculture de U'Indre, * INRA-Infazol Aix-Marseille Provence

Cerema - INRA Infosol - Université Aix-Marseille — BRGM
Cérege - IRSTV - Chambre d’Agriculture de I'Indre
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REPUBLIQUE FRANCAISE

Ex ‘.
Liberté + Egalité + Fraternité

MINISTERE

DE AGRICULTURE SCIENCES
ET DE
L’ALIMENTATION AG RO

Merci de votre attention

Le sol ? Tous concernés !

Pour aller plus loin :
e Groupement d’Intérét Scientifique Sol : www.gissol.fr
* Réseau Mixte Technologique Sols et Territoires : http://www.sols-et-territoires.org/
* Association Francaise pour I'Etude des Sols : www.afes.fr
* Outil Refersol (recensement des études de sol) : refersols.gissol.fr/
* Projet MUSE : https://www.cerema.fr/fr/actualites/projet-muse-integrer-
multifonctionnalite-sols-documents
* Programme GESSOL (fonctions environnementales et gestion du patrimoine sol) :
http://www.gessol.fr/
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