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Valorisation du sol de plantation en milieu urbpour des aménagements paysagers

INTRODUCTION

Mince pellicule, de quelques centimétreguelques metres, située a
I'interface de la lithosphere, de I'atmosphére)'dgdrosphére et de
la biosphere, le sol résulte de l'altération derdahe-mee sous
I'effet du climat et de I'activitdiologique (Girard et al., 2011). Ce
processus s’étend sur plusieurs millénaires cefajuidu sol une
ressource particulierement fragile puisque non uealable "a
'échelle humaine (Burrow, 2015). En conséquenee potection
doit faire l'objet de la plus grande attention. IZonvention
européenne du paysage, entrée en vigueur en 2p04dreaobjet de
« promouvoir la protection, la gestion et I'amémagat des
paysages » ([1]).

Dans le contexte actuel d’aménagement du terrjta@re France,
notamment depuis le second Grenelle de l'envirommémles
acteurs de 'aménagement ont pour mission d’améragablement
le territoire. A travers une récente politique @msification urbaine,
les aménagements paysagers ont un rble clé a jhesr.liens
sociaux qu’ils apportent, leurs bienfaits sur I'eamnement urbain
et la santé ne sont plus a prouver. Le végétal Iletapmajorité de
ces fonctions et apporte une réelle plus value espaces, par les
ameénités paysageres et environnementales qu’ilpgoc

Les aménagements au sein de communes peuventetmatures
extrémement diverses ([2]) :

- Urbains ou périurbains places,
jardins, politique de réhabilitation et d'intégoatiurbaine,
pré-verdissement, jardins  familiaux,
d’anciens terrains agricoles ;

- Ruraux

hydrauliq.ues), remembrements (sol

rues piétonnieres,
habitats collectifs, entrées de communes, squates e

exploitation

2016

reboisements, friches, aménagements de cours dieau
plans d'eau ;

- Valorisation du patrimoine : jardins et parcs hisfoes,
sites, littoraux, montagnes

- Réhabilitation de lieux dégradés : friches indedis,
carrieres, gravieres, terrils, décharges

- Aménagements de zones industrielles, portuaires

- Aménagements de jardins privés

Quelle que soit la nature du site, le leitmotiv rd’'yprojet
d’aménagement est de révéler le socle, c’est & dhrréaliser un
diagnostic pointu des différents éléments et évemesnqui agissent
et interagissent avec l'espace sur ce socle, paudégager les
grandes intentions.

Le socle comprend intuitivement le sol, mais ilst’@ourtant pas
toujours clairement intégré dans la réflexion d'uorojet
d’aménagement paysager.

Selon Gis Sol, le sol est «la couche superficielés surfaces
continentales, formée par l'altération de la rosbes-jacente sous
I'action du climat et des organismes vivants. Soluwe s’étend de
la surface de la terre jusqu’a la roche altéré@is Sol, 2011).
Composé de minéraux, de résidus de plantes etnabami, d’eau,
d’'air et d’organismes vivants, «le sol que nousldos est un
ecosysteme complexe et efficace fonctionnant apeéise échelle »
(DG Environnement, 2011).

Sous notre latitude, son épaisseur est typiquerdentordre du
meétre. On y trouve dans le premier tiers, une temegucarbone
maximale, conséquence de la séquestration du carhien la
biospheére.

Le cycle biogéochimique du carbone circulant canstant entre

mise en valeur (aménagements fonciers et les plantes, I'atmosphere et le sol, jouent un rae negligeable
agricoles),

dans le climat de la planéete.

Alix Tételin — Eléve ingénieur du Paysage et deoftitulture — AgroCampus-Ouest Angers



Valorisation du sol de plantation en milieu urbpour des aménagements paysagers

En milieu artificialisé ou en agriculture intensivie sol, s'il est
encore présent, ne remplit pas les mémes fonctioesdans son
milieu naturel. On nomme anthroposols, les solsupeés par les
activités humaines. Geénéralement l'action subieraeam des
modifications irréversibles, étant donnée la faildepacité de
résilience des sols a I'échelle humaine.

Ces sols, remaniés, bloqués, imperméabilisés, merge des
caractéristiques particuliéres et peuvent s’avéradaptés pour les
végétaux ornementaux.

Les aménagements paysagers sont rarement dotésal'optimal,
il est donc nécessaire de les rendre compatibles layprojet.

Actuellement, deux stratégies principales sont iptessur un
aménagement :

- Soit on essaie dadapter les
caractéristiques des sols,

- Soit on « adapte » les sols aux aménagements prpaus
différentes techniques, dont l'apport de ressownesol,
extérieure au projet.

Ce dernier cas est fréquemment rencontré pourtdntest
consommateur de la ressource, il est égalemenepauomique et
de surcroit non écologique.

Ce mémoire a pour objectif d’optimiser les adaptatidu sol, selon
les différentes étapes du projet et les besoiasixitlu végétal.

Dans ce contexte, nous tenterons d’apporter deseéls de réponse
a la problématique suivante :

aménagements  aux

2016

Comment favoriser la valorisation du sol présent Is d’'un
ameénagement paysager donné, en limitant I'apport dderre
extérieur ?

Une étude des solutions possibles déja existantesein de
différents domaines est proposée. L’'observationpilasques et de
la méthode de deux établissements spécialiséslemésudes de sol
et de conseil a également été étudiee.

Un outil d'aide a la décision d'amélioration du spbur les
ameénageurs est proposé, afin de pouvoir identléser actions a
mener, durant les différentes phases d’'un chadtenénagement

paysager.

Une premiere partie est destinée a comprendreolalématique et
les enjeux autour de la ressource en sol en Frauwisea I'échelle du
projet. Les aspects quantitatif et qualitatif yosgrexposes.

La seconde partie est dédiée a la compréhensimoldat du lien
réciprogue entre le sol et le végétal, ainsi qgealgires organismes.
On parlera d’écosysteme.

La troisieme partie s’appuie sur les travaux déédkhts spécialistes
du sol et présente différentes alternatives. Afen ampléter les
différentes approches et techniques d’amélioratitin sol, des
éléments de la littérature apportent des points rétexion
supplémentaires.

Enfin un outil d’aide a la décision est proposémme un guide /
solution, il s’agit d’'un arbre de décision.

Cette méthode se veut applicable aux différentgsesdtdu projet, en
vue d’apporter des solutions opérationnelles augrameurs.

Enfin la conclusion permettra I'analyse et la gut de ce travail, en
soulignant les limites auxquelles nous sommes oat#s.

Alix Tételin — Eléve ingénieur du Paysage et deoftitulture — AgroCampus-Ouest Angers
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1 LE SOL, RARE A

PRESERVER

UNE RESSOURCE

Le sol estune ressource naturelle que la plupantré nous
ignorent ou tiennent pour acquise. Pourtant, lacenicouche de sol
qui couvre une grande partie de la surface tegesdt vitale pour
I'environnement, et sa valeur est inestimable pm# sociétés.

Les services écosystémiques que rendent les sdisismbreux. Ils
sont lessupports de production végétale, lieux d’échange ate
stockage, réservoirs d'eau et d’éléments nutritifs.lls sont
égalementsocle de paysagesource de matériaux et support du
développement des infrastructures. lls participgeia mémoire du
passé, 'empreinte de I'homme y est conservée.

lls font partie des grands régulateurs du climahterviennent dans
la régulation des eaux, leur filtration et leur ggtion. Enfin, les sols
sont desréservoirs de biodiversité, participant activementaux
cycles biogéochimiquesiu carbone et de I'azote (voir le schéma
du cycle du carbone dans les sols\enexe n°)L

La compréhension globale du contexte et des erjésia I'érosion
de la ressource en sol nécessite une approchescaldire de
'organisation du territoire et de son fonctionnemeDans ce
premier chapitre, seuls les éléments prégnantspeésentés afin de
contextualiser I'importance de la ressource en dahs son
ensemble, jusqu’au zonage d’'un aménagement paysager

1.1.1 L’artificialisation du territoire se fait au détrant des
terres arables

2016

Depuis le 19™ siécle, avec lindustrialisation, la ville ne cess
d’évoluer et de muer. Le périurbain, par I'étaleinda la ville est
« un des symptédmes de mutation de I'habitat hum@ichékémian,
2007).

Vers la fin de la seconde guerre mondiale, dartoieexte d’apres
guerre et de modernisation du territoire, linstamh de
rationalisation du territoire Francais devient knsification. Vient
alors la naissance des grands ensembles.

Mais a partir du milieu des années 1970 avec lalisation de
'automobile par des ménages assez jeunes, I'étaenrbain s’est
poursuivi par une succession de couronnes pérngbaiu détriment
du milieu rural.

Depuis la fin du 20" siécle les espaces artificialisés ont progressé
plus vite que la population n’a augmenté. « Chagquete, 60 000 ha
de terres agricoles et de milieux naturels sonificGalisés »
(Bouteiller, 2010).

La prise en considération de la diminution desaes®s en sol
s’accompagne dans les années 90, de la naissaraesdasibilité

écologique et de l'avénement du développement thiraba

densification devient alors le mot d’ordre de ldevdurable. Dés
lors, les enjeux de revalorisation des centreggjilla lutte contre
I'étalement urbain et la préservation des sols poogrammes avec
les principes de planification urbaine. Pourtantl@82 a 2004, la
conversion des sols agricoles a augmenté de 208atet 2000 et
2004, 56 000 Hectares par an, ce qui corresporishlgment a la
surface d’'un département tous les 10 @&asigier, 2012).

Depuis l'application du second Grenelle de juil€X10, il y a une
volonté de mieux maitriser 'aménagement par uneride

d’actions visant a maitriser la politique fonciéee a doter les
documents d’urbanisme, en faveur d’'un aménagenwartogne de
I'espace.

Alix Tételin — Eléve ingénieur du Paysage et deoftitulture — AgroCampus-Ouest Angers
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Ce constat illustre bien les préoccupations aasgllliées a
l'artificialisation du territoire au dépend de lassource en sol et
notamment en terres agricoles.

En outre, le besoin récurant de « nature » en, \ilpulsé depuis
I'ére industrielle questionne quant a la dispoitbilqualitative et
guantitative actuelle de la ressource en sol urbain

Les aménagements paysagers urbains, les jardinagear et
potagers urbains sont dépendants de sols devenufmctionnels,
notamment sur le plan de la production végétales pellutions
diverses (Elément Trace Métallique) et les modiftces physiques
sont des facteurs limitants auxquels nous essaeat@pporter des
solutions dans le chapitre 3.

1.1.2 L’impact négatif de I'agriculture conventionnellers
la qualité des sols

Pres de la moitié du territoire européen est cogsad’agriculture.

Les techniques de production intensive en grandisres ou méme
conventionnelles sont encore trop pratiquées. lraege incriminés,
les engins agricoles lourds et déstructurants, fiedilisants

chimiques NPK (Azote, Phosphore, Potassium) employgé
outrance, les pesticides et la mise a découversalusont les
principales causes de la dégradation des terrbkeara

Depuis plus d’'un siecle, les lois et reglementsendes effets sur
I'évolution et les mutations ou au contraire la gemation des
paysages. Une évolution notable s’est faite resseuofnt a la
politique de protection des paysages patrimoni&es.lois, décrets
et reglements ont abouti a des évolutions en tedegsolitique des
paysages.
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1.2.1 Des effets bloquants pour I'eau et la biodiversité

Les terres arables sans couvert végétal ou dégradismrbent peu
les précipitations : Elles forment des impluviums gccélerent le
ruissellement et leur lessivage.

Une terre destructurée absorbe jusqu’a 2 ml/h,isagd’'un sol
structuré peut absorber jusqu’a 300ml/h.

L'imperméabilisation des sols a outrance a égalémpour
conséguence l'augmentation des risques d’inondation

De plus, lartificialisation fragmente les habitaisturels, affectant la
biodiversité. Ce phénomene est accentué par latrootien de
réseaux de communication nécessaires aux trajetigi-travail. »
(Antoni, 2011).

1.2.2 Des conséquences non neégligeables sur notre
environnement

Le sol intervient dans les grands cycles biogéoitjuss du carbone
et de l'azote. L'exces d’azote issu des nitratédsés en agriculture
entraine un relargage et une pollution des nagpest de surcroit
responsable des phénomeénes d’eutrophisation des efhues
« marees vertes ».

En outre, les sols constituent le deuxieme plusdyn@servoir de
carbone aprés les océans sur terre. Sur notretpldi@mosphére
compte 770 giga tonnes de carbone sous forme de &HES
biosphére 600 giga tonnes de carbone sous fornamigree.

La séquestration du carbone dans le sol est demwirl500 Gt de
carbone organigue dans le premier metre » (Razafonb
Andriamifidy, 2011). Nous verrons dans le chapitre suivant
l'interdépendance du sol et du végétal. Le carbaireulant
constamment entre les plantes, I'atmosphere atlJdes sols jouent
un réle essentiel dans le climat.
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Au cours des derniéres décennies, les capacité®deage des sols
se sont affaiblies, « en grande partie en raisorprdéques non
durables de gestion des sols et de conversion diss»s(DG
Environnement, 2011).

L’artificialisation des sols agit sur le stock darlmone : «Un
déstockage de carbone rapide et conséquent » #ppdeasol n'est
pas trés vite couve¢Antoni, 2011).

On estime que la couche arable renferme a elle seehviron 75 Gt
de carbone organique, soit I'équivalent de 275 &G », (DG
Environnement, 2011) principal gaz a effet de setres sols
européens constituent donc un gigantesque réselwaiarbone.

En revanche, la mauvaise gestion des sols agri@lendance a
libérer du carbone, « en raison du taux de mirgatdin accrue des
sols labourés et de la quantité plus limitée deiaratorganique
laissée sur place ou apportées » (DG Environner@@ff,).

Les émissions annuelles de CO2 de I'Union Europgerdievent a
un peu plus de 4 Gt. La libération dans I'atmoseliune fraction
infime du carbone présent dans les sols auraiffahsgnificatif sur
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les efforts de lutte contre le changement climaiq(DG
Environnement, 2011). C’est pourquoi la gestiortaidbone dans les
sols représente un levier temporaire d’'atténuaties émissions de
gaz a effet de serre.

La problématique de la gestion du sol intervient aoutes les
échelles. Si les capacités d’'un sol a séquestrer darbone ou a
absorber des précipitations sont remarquables a lghelle de
limpluvium, un aménagement paysager méme a I'échlel de la
parcelle participe a ces effets. La préservation dsol intervient
donc a toutes les échelles y compris celle du pagsse.

Nous aborderons dans les solutions du chapitree8, doints
d’actions possibles correspondant a I'échelle daménagement
paysager urbain, pour améliorer la qualité du snladoptant une
stratégie qui participe a la préservation de lagesce en sol.

Alix Tételin — Eléve ingénieur du Paysage et deoftitulture — AgroCampus-Ouest Angers



Valorisation du sol de plantation en milieu urbpour des aménagements paysagers 2016

LEGENDE m

ny e 100 % = 54919 millier d’Ha

: ! i r:f 5% = 2720,8 milliers d'Ha

D 19
AT QQ_Q_O“S 80 % B

29

2%
—

Directive sol

G
N o it S )
Utilisation du sol empirique... § o
' -3
w Neolithique Le sol un objet d’étude.. @ G
% Antiquité §
o Mayen Age - LAMS
w Charlemagne  XVIII Siécle Agriculture chimique........ .. . .
3 | XIX Siécle C_|~<
100 %
. Saussure XX Siécle v
& &| &EBNutrition
Z| A7 ...
@ g L:el.ngl . -
E e E @Assnmllauon { H '
% g g “ f Microbiologie | NpK = £ GIEC
w3l soL 2 -
g i g g o /] § &
= g 5 o Dokuchaev & d
5 = s} 5 Pédologie
» T <| AL .
5 2 g § S8 wiss
bl "
: H L:_vﬁ
I i Ere agricole Sociélé induslrielle / commerciale 4 Y-
® - n
- - Notion Espace vert
w Plantation Exode urbain B 1961 \
8 de haies i )
3 Amélioration I lement urbain 100 %
e Sedentarisation techniques Exode rural Lotissements “
g Société agricole / artisanale Labour Hgﬁgsg;m&qsps;&? Bt
Figure 1 — Histoire du sol et évolution de I'occupian du sol depuis les trente derniéres années €liat 2016)
6

Alix Tételin — Eléve ingénieur du Paysage et deoftitulture — AgroCampus-Ouest Angers



Valorisation du sol de plantation en milieu urbpour des aménagements paysagers

La question du sol a travers les ages et les ergetuels montrent
de grandes fluctuations. Aujourd’hui nous prenomensidération
'importance des sols au méme plan que celui déarecmenacés de
pollution.

La vision que I'on a du sol, depuis la préhistaraujourd’hui, est
intimement liée a I'expérience de 'homme au fil @unps. Le sol
apparait aujourd’hui comme extrémement modifiabé aotre
technicité le permet. La production hydroponiquehous sol en est
peut étre le cas le plus frappant du 21° siéclerdsanche, notre
technologie n'a pas su préserver cette ressounge,aql’échelle
humaine n’a pas la capacité de résilience suffsdritisage des sols
a été pensé de manieres trés differentes depuckebet de la
sédentarisation de I'homme. L’agriculture antiquegyenageuse,
pour finalement arriver au début du 19° siécleea @ peu instauré
une adaptation des sols a nos besoins. Mais dégpdia du 20°
siecle, le sol reconsidéré par les avancées demced apparait
comme une ressource non renouvelable et comme asysteme.
On tend maintenant davantage a adapter les usage&s
caractéristiques du sol, lorsque cela est possible.

Toutefois, les sols n’ont plus uniguement un usageonomique
mais également un usage urbain avec le développamassant des
villes.

En effet, depuis trente ans, 'occupation des agisofondément été
modifiee par I'étalement urbain : les surfaces oid@es en trente
ans sont équivalentes a la surface de la Bretdghégare 1.

L'usage des sols doit étre repensé a une nouvehellé, dans
'environnement complexe qu’est la ville, ou il stepas facile de
s’adapter. La recherche d’'un équilibre est donessare afin de
pouvoir adapter le sol a son usage, sans en imfdaa&ssource.
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2 LE SOL: UN MILIEU VIVANT PRIMORDIAL
POUR LE VEGETAL.

La pédologie est la science qui s'intéresse adétu sol. C'est a la
fin du XIX° siécle, notamment avec la vision hatiste du géologue
russe Dokuchaev, qu’est née la science du solavets ses travaux
de cartographie, il a pu observer que la formatlea sols dépend
non seulement de la géologie du sous-sol mais rdgale de la

veégetation et plus généralement des « agents Injoleg ». Il ajoute

a ses observations que la topographie et la dugisseamt sur la
pédogénese.

Le sol est le compartiment de recyclage pour I'gs@sne terrestre.
Constitué de matieres minérales et organiquebyiteade nombreux
étres vivants en interaction directe avec lui-mébeesol est donc un
milieu vivant et dynamique en perpétuelle évolutiStructurés en
couches, également appelés horizons, les solscaoattérisés par
leurs constituants, l'agencement de ceux-ci et slepropriétés
physico-chimiques et biologiques.
Sous nos latitudes, le sol fait en moyenne un nudr@rofondeur
avec cependant d’'importantes variabilités locatss.formation se
produit sur des milliers d’années par l'altératides roches de la
croUte terrestre, sous I'action du climat et dgmpismes vivants. La
différentiation en plusieurs horizons est donc tasg&quence de
I'action des facteurs suivants :

- le climat,

- la topographie

- la nature du sous sol,

- la nature des organismes vivants ainsi que du couvert

végétal
- ladurée
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Le schéma ci-dessous présente la formation géndraiesol au cours du temps.

2016
On comprend alors que le sol est en fait I'intezfegsultant de deux formations, aérienne et s@ierr par la biosphére et la géologique.
! e Descente de la surface
T — K
I pars ibe paribemlec
dinslan Sweaii)ie
b | "0 Fhorrons
N i— Fromsde
e milid It foTRaLion
k_ Tipart em il ban:
eramlnn chimbgus
Moteur de la formation des reliels!
Figure 2 — Formation générale d’'un sol (Forget, 261
. Lesminéraux insolublesse manifestent par des particules de

Afin de mieux comprendre I'importance du sol poarégétal, il est
nécessaire d’approfondir son fonctionnement et paliguer le réle
des éléments qui le composent.

2.1.1 La composition du sol :
Les sols sont composés des éléments suivants :

- minéraux insolubles produits par
I'altération de la roche mére

- sels minéraux solubles

- matiére organique vivante, fraiche et stable

- gaz

- une solution aqueuse

la fragmentatioh e

calibres différents allant de plusieurs centimetiedes diamétres
inférieurs a 2u. Les particules minérales les plestes, appelées
colloides et composées d’argiles, servent de résgevnutriments
qui sont absorbés par les racines des plantest lhéessaire de
souligner que la capacité d’'un sol a stocker I'édément vital pour
toutes les plantes, se caractérise principalemant gbondance de
ces particules minérales.

. Lessels minéraux issus de la dissolution de la roche, sont
des omposés naturellement présents dans la solutiam sbu Les
plantes puisent par leurs racines ces sels daoiske liquide du sol.

Ces minéraux sont présents sous deux formes :
- ionslibres dans la solution :
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La solution du sol correspond a de l'eau infiltrémi, par
percolation, se charge de gaz dissout (oxygenaydede carbone)
et de substances minérales dissoutes ou dissquadéydrolyse
(ions minéraux). Elle véhicule les substances tivgg (les cations
Na+, Mg++, K+) qui sont captées par les poils abaots des
racines.

- ions retenus par les complexes argilo-humiques £H) :

De par leur nature, les CAH retiennent essentiglgntes cations et
sont donc une réserve nutritive pour les plantgduand un ou
plusieurs éléments nutritifs nécessaires a la saoie des plantes
font défaut dans la solution, le sol n’est pagléert

. La matiere organiquedu sol est issue des débris végétaux
qui ne sont pas décomposés, des restes d’organifmaisere
organique fraiche) et de matieres organiques staldppelées
humus.

. Lesgazcontenus dans le sol sont principalement I'oxygene
'azote et le dioxyde de carbone. L'oxygene estartgmt pour le
meétabolisme des plantes et leur croissance. Saenm@s est
nécessaire au développement des bactéries duesenant dans la
décomposition de la matiere organique.

. La solution du sol (solution agueuse) occupe environ un
guart du volume d’un sol. Comme nous I'avons vicedeémment, la
guantité d’'eau retenue dépend des propriétés pigsigdu sol et
donc de la taille et de la disposition des poresalu Dans un sol
idéal, deux tiers environ de I'eau retenue pamwle e fois I'exces
drainé par la gravité, sont disponibles pour lesnigs. Le tiers
restant adhére aux particules du sol avec une fellee que I'eau ne

2016

peut étre extraite par les plantes. Cette eau a piepriétés
différentes de celles de I'eau libre. Elle est &ppeau liée.

Pour les paysagistes, la question de la fertilitéseprépondérante.
C'est I'aptitude d'un sol a exprimer le potentiel ce croissance
des plantes, nous verrons que la fertilité des sote décline en
trois fertilités différentes qui sont: la fertilité physique, la
fertilité chimique et la fertilité biologique. Cestrois fertilités sont
essentielles pour le paysagiste, elles déterminedgalement au
dela du végétal, des aspects de gestion, comme cdkil'eau en
milieu urbain (coefficient de perméabilité).

2.1.2 La fertilité physique du sol

Elle correspond a la plus ou moins grande facgit€réer et/ou
maintenir un état physique du sol adapté a la afigét mise en
place : stockage et infiltration de l'eau, porosié croissance
racinaire. Elle est caractérisée par I'ensemble g@espriétés
physiques des sols liées a la texture et a latateic

» Latexture:
La texture est la caractérisation granulométrique de la dsioen
des particules minérales du sol. On distingue lésénts grossiers
(diamétre des particules > 2 mm), et la terre fdiametre < 2 mm) ;

- les sables : particules de diamétre compris étret 2000
u (microns) ou 2 mm, visibles a I'ceil nu; ils somigueux au
toucher

- les limons (également appelés silts) : partsudle diametre
compris entre 2 et 50 (microns), ne peuvent étre observées sans
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microscope ; elles laissent une trace semblable la darine quand
on les écrase entre les doigts

- les argiles: particules de diamétre inférieunua(ricrons),
invisibles a I'ceil nu ; elles forment une massdarie quand elles
sont mouillées.

On retrouve les différentes classes de texture tlartdangle de
texture ci-dessous :

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10

\% sable (> 50 um)

Figure 3 — Classification triangulaire des sols fin(Degoutte & Royet,
2009)

La classe texturale d’'un sol est définie selorpleportions de sable,
de limon et d’argile : on parle par exemple de swtleux, argilo-
limoneux, limono-argileux, limoneux, limono-sablewu encore
limono-sablo-argileux... Le premier terme correspan la classe
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texturale dominante : un sol limono-argileux comtiplus de limons
gue d'argiles.

La texture d’'un sol détermine sa productivité. Eieteelle a une
influence sur le régime hydrique des sols (ciréofgtrétention d'eau
et capillarité) qui lui-méme aura un impact surytiatation de
lavégétation, son développement et sur ['érosion
sols. D’ordinaire, les sols sableux ne peuvent secker
suffisamment d’eau pour une alimentation correcés glantes
et perdent une grande partie de leurs sels mirgigu migrent
dans le sous-sol. Les sols qui comptent un pousgenplus élevé de
particules fines, commes textures limono-argileuses, sont
d’excellents réservoirs d’eau et contiennent des substances
minérales directement absorbables par les végétas.sols qui
contiennent une forte proportion de particulesaltallle des argiles
sont composés en grande partie de minéraux argil@libe,
montmorillonite, kaolinite) qui ont tendance a seggr d'eau et a
en bloquer la circulation. Ce sont des sols lourdBants, et souvent
mal aérés, ce qui nuit a la croissance normaleldetes et favorise
en agriculture la formation d’'une semelle de labour

des

» La structure :
La structure, c'est l'architecture du sol, le mode d'agencerdent
ses composants. C'est une caractéristique esterdiel sol qui
conditionne ses propriétés physiqgues notammaecmpacité.
Lorsque les particules s’agglutinent en agrégdlss esont a I'état
floculé et la structure est grumeleuse. Lorsquseldemeurent
indépendantes les unes des autres, la structumditegparticulaire.
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Structure du profil
du sol et sous sol

~N Dot R

Elément de sur-structure

Elément de la structure
prismatique
columnaire
en plaquettes (feuilletée)
o 22 N = Qe
polyedrique subangulaire 1 9 3 4 5 8 7
polyedrique angulaire
grumeleux.

Figure 4 — Typologies de structures (Tételin d'api®elaunois,

2008))
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Type Qualité Signification
Structuration biologique par les
Grumeleux Trés bon féces lombriciennes, par les
racines,...
Mixte
Grumeleux S Début de structuration
3 Bon a trés bon biologique
polyédrique
Polyédrique Bon Structuration par la fissuration
angulaire des argiles.
Polyédrique Structuration
subangulaire Bon parla flssuratu_)n des argiles et
des limons.
Compactage
Massive Mauvais ou reprise en masse.
fissurée Compactage partiel ou début
de restructuration.
Massive non
fissurée
g":;ﬂz&’ ee I;e, Trés mauvais Compactage intense.
de I'élément
structural)
. 5 : Compactage intense, crodte de
Lamellaire Trés mauvais battancs sadimanitaire:

Figure 5 - Principaux types de structure (Delaunoi@008)

2.1.3 La fertilité biologique du sol

Texture et structure commandent la porosité totale, ou pourcentage Elle traduit I'influence des étres vivants, surdiéveloppement des

d’espace vide par unité de volume du sol. Ellemiénfcent aussi la
circulation de l'eau et des gaz.
asphyxiant pour les organismes qu’il contient y pdm pour les

racines
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Selon les casolesera aéré ou

plantes de par I'impact qu’ils ont sur I'état plgrse du sol et sur les
guantités de nutriments disponibles.
La complexite et I’hétérogenéité du systéme sol engendrent un grand

nombre deniches écologiques a coloniser d’ou une diversité
d’organismes trés élevée allant des bactéries a la pédofaune en

11



Valorisation du sol de plantation en milieu urbpour des aménagements paysagers

passant par les champignons, les algues et lesepldBurrow,
2015).Cette diversité favorise la fertilité.

Les matieres organiques fraiches non vivantes, oeégs entre
autre de substances hydrocarbonées, de matiergeszi de sels
minéraux libres sont utilisées comme ressourceedliaire par la
microflore du sol. Ces substances peuvent majoiteent étre
décomposées et minéralisées par les bactérieamtpignons. Seule
une fraction difficlement digestible ne sera atid€ que
partiellement laissant d'importants résidus commelignine. En
revanche, les métabolites issues de lactivité ohiclogique
fournissent une part essentielle des minéraux #abies par les
végeétaux : gaz carbonique, eau, des matiéres resételles les
nitrates, phosphates, carbonates, sulfates, patasscalcium,
magneésium, etc.

On parle de minéralisation primaire (digure 6), qui est un
processus assez rapide.

Ces matiéres minérales peuvent donc étre assinpbegs plantes,
adsorbées sur le complexe argilo-humique (expligegpres), ou
perdues par lessivage ou encore reprise par cerasrobes pour la
synthese de 'humus. Les composés organiques atitest forment
’humus. lls comprennent un ensemble de produitsisisde la
transformation de la matiére organique fraiche Qia pas été
minéralisée.

Cependant, 'humus subit une minéralisation sedoadaf. figure
6) qui est un processus plus lent, a raison de 2 % Par an
(Agricultures & Territoires Chambre d’Agriculture ahguedoc-
Roussillon, 2011).Cela libére des quantités aneset’éléments
nutritifs qui sont alors mis a disposition pour jgantes (Dioxyde de
carbone -CO;, Sulfate —SO,*, Phosphate £Q:*, Ammonium —
NH.", Nitrate —-NO3).
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minéralisation primaire M1

@atiéres organiques fraTche9 P CO, S0, PO.>, NH,, NO5 .....
7~

-
~  reorganisation
e
e
e

s :
IR e » C0;, 50,7, PO.>, NH,, NOy

minéralisation secondaire M2

Figure 6 — Décomposition de la MO fraiche (Duchaufg 1984)

L’annexe N°Zprésente les différents composés

Particules

les différents modes de formation des humus. | minersies
substances humiques représentent 70 a 90 % re
matiéres organiques du sol (Agricultures s
Territoires Chambre d’Agriculture Languedoc Humus
Roussillon, 2011). Le processus de complexat il
de 'humus avec la matiere minérale argileu Fiflice

10-30%

(complexe argilo-humique) permet une diffusic
progressive des éléments nutritifs pour |
végétaux. Ce phénoméne intervient au niveau
la fertilité chimique du sol.

M. Oafacilément
décomposable (débris
végétaux)

w’
vivants

Figure 7 — Composition des matieres organique dli so
(Gaillard, 2001)

2.1.4 La fertilité chimique du sol

Elle correspond a I'aptitude du sol a fournir désréents nutritifs
disponibles en quantités suffisantes pour la caoiss et le
développement des plantes. Elle est caractérisééeparopriétés
chimiques des sols liées aux teneurs en élémenisranix, au pH et
a lacapacité d’échange cationiquelu complexe argilo-humique.

Un sol est caractérisé, en chimie, par sa capdGtésorption des
eléments minéraux ioniques de la solution du sol.

Les argiles et minéraux associés aux humus formestcolloides
chargés négativement. lls constituent le complelxgodant qui
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attire les cations, en particulier les cations igtees (Na+, K+,
Ca++, Mg++) qui sont des bases échangeables. Cafiacité

d’échangecationique dépend de la teneur du sol en colloides, de la

concentration et de la nature chimique des capo@sents.

La CEC représente la quantité maximale de catiarigngpoids
déterminé de sol peut retenir. Elle joue un réledomental pour
'alimentation en éléments minéraux de la planta.@QEC dépend
essentiellement du complexe argilo-humique du sol.

Le CAH représente donc la fraction de sol qui redes éléments
des fractions organiques et minérales et des atjon servent de
« garde manger » au plantes.

L’humus, produit de la dégradation de la MO, libéles acides
organiques (capables de céder un ou plusieurs nzokbt+) et

d'autres composés qui vont se complexer avec |ésnadts

minéraux ioniques. Ces éléments minéraux chargésiepirs fois

(bi, trivalence) positivement (cation), vont égaésrnse lier aux sites
électronégatifs des argiles issues de la dégraddés roches.

Enfin ’humus protege physiquement I'argile en natet I'eau et en
evitant sa dispersion. L’argile, quant a elle, pget 'humus de
'action des micro-organismes en ralentissant muanent sa
minéralisation. Le tout forme un colloide qui petrde stabiliser et
de structurer I'horizon organo-minéral d’'un soldemnc la fertilité

physique.

Cette partie, présente les caractéristiques duidsl pour le
développement des végétaux sans exigences pantasili
Cependant, les optimums donnés sont adaptés aloppement du
végétal dans un aménagement paysager et non afornpances

2016

attendues en agronomie. Certain parametres agrquoesiine sont
donc pas renseignés volontairement.

Voici une représentation graphique d'un sol idéaemconstitué
(d’aprés LAMS) :

Fraction
liquide, 20%

T~

Fraction
gazeuse, 30%

\H‘

Fraction
organique, 5%

Figure 8 — Constitution idéale d’un sol d’apres lAMS ([3])

Le végétal se nourrit a 94 % dans l'atmosphére lopréléve
seulement 3 atomes (C, O et H) contre 23 danslld_ss facteurs
impactant la nutrition des plantes via le sol sdatdisponibilité en

eau (RFU), la porosité du sol, I'activité biologige, la CEC et le
pH. Le pH impactant la CEC, nous retiendrons ici lq@st

nécessaire d'avoun pH le plus proche de la neutralité c’est-a-
direa 7.

Enfin pour son métabolisme la plante a besoin damdre de

priorité suivant : de I'azote (N), du phosphore, @®) potassium (K),
du souffre (S), du calcium (Ca), du magnésium (Mgkenfin de
nombreux oligo-éléments.

Le schéma simplifié ci-dessous montre le role daceh de ces
éléments pour le végétal.
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[M‘Mm Maintien de I'équilibre des tissus

Polassium (K:0)
Calclum (Ca) |

Magnésium (Mg}_

Catalyse des réactions
metaboliques

Oligo-éléments

Far, Manganasea
Cuiwre, Zinc, Bore
Malyhdane

Figure 9 — Réle des éléments nutritifs ([4])

Pour faciliter sa nutrition, la plante interagiteavle sol viala
rhizosphere Elle correspond a la partie du sol influencable
directement au contact des racines (5mm) par lsepo& accrue de
microorganismes. Ce mutualisme permet a une digerdie
microorganismes de se développer et d’échangerlavglante des
eléments nutritifs du complexe argilo-humique.

Le tableau 1 ci-contre donne d’aprés les récemtgserches menées
par l'unité de recherche EPHor (Environnement Rjuside la
plante Horticole) & Angers, les gammes de valeess ghramétres
clés d’'un sol pour le développement optimal du tedgén milieu
urbain, spécifiées en noir.

Une gamme de valeurs similaires et complémentair@genant du
Lams, spécifiée en bleu, montre un certain écaredns valeurs
optimales pour la MO, le rapport C/N et le calcaiotif. Ces écarts
montrent une certaine amplitude des valeurs salbies.

2016

Tableau 1 — Gammes de valeurs des paramétres ¢lgssbl pour le

développement optimal du végétal en milieu urbaiapmtés EPHor

Parameétres Unité Valeurs Interprétations
30 normal
* matiére organique (MO) g.Kg-1 40 a 100 optimal
azote total (Ntot) g.Kg-1 10a20 optimal
10a12 normal
C/N 8a10 optimal
0,0820,12 élevé
phosphore assimilable g.Kg-1 >0,12 trés élevé
25340 élevé
> 40 trés élevé
* capacité d'échange cationique meq/100g 20325 optimal
carbonate (CaCO3) g.Kg-1 10a50 optimal
potassium K ppm 100 normal
Conductivité mS/cm 2a3 normal
Fertilité chimique pH 6,5a7,5 optimal
* réserve utile mm.cm-1 >1,5 optimal
masse volumique apparente g.cm-3 <1,2 optimal
argile % 12220 normal
sable % 40a 50 normal
* Compaction Mpa <2 optimal
Fertilité physique acroporosité m3.m-3 >0,2 optimal
activité enzymatique ug ParaNitroPhénol/g sol sec/heure 600 normal
Fertilité biologique
14
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Il faut noter que ces valeurs fluctuent naturelletnau sein des
différents horizons du profil d'un sol. Par exemmans le cas de la

matiére organique, les deux profils ci-dessousu(ég 10) illustrent
la variabilité de cette teneur pour différents honis et sur différents

sols.

Figure 10

B

Le rapport C/N quant a lui est un indicateur detliaté biologique
des sols comme le montre le tableau 2 ci-dessous
Il renseigne sur :

- le degré d’évolution de la matiére organique,

- I'activité biologique,

- le potentiel de fourniture d'azote par le sol
(minéralisation)

- Variabilité de la teneur en MO pour fiérents horizons et sur
différents sols (Forget, 2013)

Tableau 2 — Classement des sols en fonction de tapport C/N (LCA,

2008)
Rapport C/N
Valeurs 6 8 9 10 11 12 14 >14
Tres faible Faible - Normal - Légerement élevé Elevé Tres élevé

Interprétations

Sol a décomposition rapide
de la matiere organique

Sol d'activité biologique
réduite ramenant a une
décomposition lente

Bonne décomposition de la matiere organique

On remarque que plus le rapport C/N est élevé (>t®)ins
I'activité biologique est importantg plus la minéralisation est lente.
Cela traduit des conditions d’anaérobies et d'aé&sdexcessives. Ce
rapport peut étre corroboré par l'analyse du coeffit de
minéralisation K2 qui permet de quantifier les esrtannuelles
d’humus et donc de MO.
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Les sols urbains sont par définition des sols prdémnent influencés
par l'urbanisation et les activités humaines. Lath@posols sont
des sols fabriqués, reconstitués, construits ousidérablement
modifiés par 'Homme sur au moirg0 cm d’épaisseur(AFES,
2008) (Burrow, 2015). Ce sont en majorité des galaes comparés
aux sols naturels. «lls se distinguent par desztws de surface
massifs composés d'un grand nombre de fragmentsigiie
anthropique,une compaction élevéeentrainant unemoins bonne
infiltration de I'eau, un pH basique conduisant entre autres a une
précipitation du phosphore, alors indisponible pdes plantes
(Burrow, 2015). lls peuvent encore contenir tiageurs élevées en
matiére organique traduisant un manque d’activité lologique.
A contrario, des teneurs en matiére organique (M®lffisantes
peuvent étre rencontrées selon I'exploitation egdstion du sol qui
ne favorise pas la conservation des matiéres aggesifraiches
(MOF) et des humus. Enfin, « une forte cancgion en polluants,
une température élevée et une humidité plutt faible » sont
fréquemment rencontrées (Burrow, 2015).

Parmi les facteurs les plus limitants, la compactaes sols de
plantation doit étre < 2 Mpa (Gouedard, 2014). Alada porosité
diminue et la teneur en oxygéne devient insuffisaba circulation
de lair et de l'eau y est extrémement limitée et Iracines
s’'asphyxient.

De plus, les bactéries et microorganismes du sqemtient
directement de l'oxygeéne puisqu’ils l'utilisent darles réactions
d’oxydations de la matiére organique.

L’ensemble des facteurs défavorables a un bon ogpement du
végétal sont illustrés ci-contre dans la figure 11.

2016

ilot de chaleur urbaine (ICU)
Albédo urbain < Albédo terrestre (0,3)

Pollution

€.

- -
Couche [ % Grille de

" 1.3
d‘assise protection §

Prospection
racinaire faible

Fondations profondes limitant le
1t horizontal des racines

Sol de remblais peu Limite de fosse

Anthroposol a e ;
fertile et compacté de pl ion d PP

horizons remaniés

Figure 11 — Développement racinaire et contrainta ol urbain (Tételin, 2016)

En revanche, dans la nature, les sols sont despei®t ou évoluent
différentes biocénoses qui forment des « écosystéameoités et
emboitant » (Ponge, 2012) avec une importantedeabiodiversité.
En effet, les nombreuses interactions biologiques mdispensables
au métabolisme des végétaux car elles jouent sutrdés types de
fertilités vues au chapitre 2.1.

16

Alix Tételin — Eléve ingénieur du Paysage et deoftitulture — AgroCampus-Ouest Angers



Valorisation du sol de plantation en milieu urbpour des aménagements paysagers

On comprend que la mise en ceuvre des aménagenmsrssgprs
urbains soit une source de perturbation du soliiaige a laquelle il
sera nécessaire de remédier si l'on souhaite pémnres
plantations.

Pour cela, un diagnostic de sol complet sera iedisgble afin de
pouvoir envisager la restauration, I'amélioratiam la valorisation
des sols et de créer ainsi des conditions favasahlaléveloppement
durable des végétaux.

L'évaluation de la qualitd'un sol nécessite I'utilisation d'indicateurs
biologiques, physiques et/ou chimiques pertinents.

La sélection de ces indicateurs doit étre basée ddErentes
modalités que sont :

Le mode d'utilisation du terrain,

La relation entre un indicateur et la fonction duétudié,

La facilité et la fiabilité des mesures,

La variabilité du temps et de la surface d'échamtilage,

La sensibilité de la mesure aux changements dexckind'usage

du sol,

La possibilité de réaliser un échantillonnage et analyse de

routine,

7. L'habilité requise pour utiliser les méthodes etlgser les
résultats.

La figure 12 dresse une liste des principaux indios physiques,

chimiques et biologiques,

abkrwbhE
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Figure 12 — Principaux indicateurs de qualité d'usol (Tételin d’apres

Nous avons vu que les anthroposols semblent maillaptés a
présenter un écosystéeme fonctionnel du sol. Laereble de
solutions d’amélioration des sols sera menée peaycter la
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ressource mais aussi dans 'objectif de pérentéseplantations, en
restaurant 'autonomie du systeme sol plante.

3 QUELLES SOLUTIONS APPORTER AUX
AMENAGEURS POUR UNE AMELIORATION
DURABLE DES SOLS ?

Ce chapitre associe les solutions envisageablesi @jne des
méthodes pratiquées pour I'amélioration des solpldetations. La
premiere sous-partie propose de faire un découpage
laménagement en six séquences, afin de tenir conga la
temporalité. Bien que chaque projet ne puisse @imrmisé, une
approche systémique permet selon les différentedes agissant sur
le sol, et selon la finalité du projet, d’envisagerd’organiser des
solutions, pour une grande diversité de sols te@gpdétous verrons,
a travers la seconde sous-partie, la méthodologidedix bureaux
d’études spécialisés en amélioration de sol. Leprache sera
complétée par des éléments de la littérature. EoBia permettra

3.1.1 Etatinitial

Milieu urbain
A

2016

dans une troisieme sous-partie de proposer un digitle a la
décision (OAD) sous forme d’arbre de décisionsaribles solutions
envisageables pour I'amélioration de la fertiliteesdsols de
plantation selon des criteres de choix.

Un projet d’aménagement paysager peut étre déceelpé les six
étapes énumérées ci-aprés. A chacune de ces é@pePOUVONS
d’'ores et déja, situer les points de vigilance aftectent la qualité
du sol et mettre en avant les facteurs limitantoaiger. Cette
approche est en quelques sortes une orientationpgunettra
ensuite, étayée par des diagnostics, d’améliorertidite du sol.

Milieu forestier

Milieu rural
N

+

o SN A A e e i NS Gl s v

_ V‘SEI—r;atrure-I o
Figure 13 —Phase 1 : Observation de I'occupation slol initial du projet et facteurs limitant présuns§Tételin, 2016)

7 “pollution ETM
- Compaction

T :.".i‘;i S e e
Anthroposols

- Alcalinisation - Pollution, NPK, phyto
& sabilisati - Lessivage -Semelle de labour
Imperméabilisation Effet blocant direct ou indirect
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L’état initial (ou « état zéro ») présente la ré&alilu milieu avant
toute intervention d’aménagement. Il peut étre mileu urbanisé,

un terrain agricole, un espace boisé, ou encommilieu complexe.
Cet état initial permet, par I'observation de I'apation du sol et du
couvert végétal, d’orienter 'aménageur sur la tgpge desfacteurs
limitants comme Vlillustre la figure 13 ci-dessu®lcalinisation,
imperméabilisation, compaction, pollution nitrate,ETM,
hydromorphie La géographie et [I'histoire des paysages sont

3.1.2 Terrassement et nivellement

Perturbation du sol
A - Pas de couverture végétale
R -Terre végétale excavée

- Durée du stockage

Quelle gestion et quel stockage de la terre ?

2016

directement liées a la nature de leurs sols. Cesials peuvent
constituer des contraintes, des opportunités etetsources au sein
d’un projet.

Les difféerents parametres identifiés pourront eeséire mesurés a
travers undiagnostic pedologique et geotechniglitamélioration
du sol nécessite une approche d’observation etiagndstic réalisé
en amont du projet.

v WA

Figure 14 —Phase 2 : Quelle gestion et quel stockalg la terre ? (Tételin, 2016)

Seul l'arasement de la couche de sol superficigfgpelée terre
végetale, est enlevé et stocké des le début deauttacomme
l'illustre la figure 14 ci-dessus.

Afin d’améliorer le sol en place sans en impacterelssource, il est
primordial de recycler cette terre sous certaineadiions. Le
recyclage commence par une étape de décapageymdrecdans des
conditions d’humidité inférieures a la limite deaglicité de la terre
d’apres les regles professionnelles du paysageouehe de surface

appelée plisse, est généralement la couche lariglis en MO et
doit étre décapée a part. Elle doit étre compastéaerobie a hautes
températures entre 65 et 70°C voir plus afin delisgr le pool de
graines adventices qu’elle contient pour éviter goatamination
ultérieure (Albrecht, 2007).

La seconde étape consiste enstotkage de qualite de la couche de
terre végeétale située sous la plisse. La terre shsposee
generalement en andaisar le chantier ou a proximité directe.
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3.1.3 Stockage en andain

Mode de stockage
A
b I i hedodedestocege - & -“Lasalsonaité < T Ton  Conservér safertiitéiniiale "o T o1 T I I
- La forme et sa mise en oeuvre - La fertilité du stock - Anticipé son amélioration avant son usage
Figure 15 — Phase 3 : Mise en ceuvre du stockagedlig, 2016)
Lors de la mise en andains (voir figure 15), iltfaeiller a la nature la plasticité du sol surtout entre les mois d’aummdi a octobre. On

de la terre que I'on va stocker (texture sableus@an sableuse), a favorisera un stockage non humide afin d’évitetedigrmentation
’humidité et a la limite de plasticité de la texégétale. En effet, la anaérobie du stock. Il est parfois nécessairedeunéme, d’ajouter
pluviosité est le premier facteur auquel il fauréirer pour la mise un drainage a la base de I'andain (voir figure a@i)y d’éviter toute
en place du stock. Elle modifie en effet fortemlantexture et donc accumulation d’eau favorable a une obstructioradmokosité du sol.

STOCKAGE

" .%m;sml

Figure 16 — Itinéraire technique de stockagRullier, 2016)
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L’itinéraire technique du stockage, sous forme dans (voir figure 15 ci-dessus) est préconisérskds regles professionnelles dans le tableau
ci-dessous :

Tableau 3 — Régles professionnelles de stockagdetess en andair(Rullier, 2016)

Classe de Teneur en eau du matériau Hauteur T
sensibilité a la (en % de la limite de maximale d’angdain
compaction plasticité) d’andain
5 > 120% 1,5m 3m
4 de 110% a 120% 2m 4m
3 de 100% a 110% 2,5m 5m
2 de 90% a 100% 3m 6m
1 <90% 4m 8m
Ce mode de stockage en andains permet en outreuavéssage conserver sa qualité). Une des solutions envisdgeatst alors
superficiel I'élimination du risquel’accumulation et d’infiltration d’effectuer un semi de plantes restructurantesnéliarantes qui, en
d’eau a la surface de I'andalA cela s’ajoute la durée du stockage plus d’'apporter une protection physique (érosiasilage) a la
qui permettra ou non d’anticiper une amélioratian sbl (ou de terre, amélioreront les fertilités biologiques einciques.

3.1.4 Préparation

Préparation des sols de plantation

- Décompactage fond de forme - Dimensionnement adapté

Figure 17 — Phase 4 : Mise en ceuvre et préparatit@s sols de plantation (Tételin, 2016)
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La mise en ceuvre des infrastructures et le pasdagesngins de
chantier peuvent occasionner urienpaction au-dela de 2 Mdes
fonds de forme (voir figure 17). Cette compactast incompatible
avec le développement racinaire (Gouedard, 2014%era donc
nécessaire de corriger ce parametre en décompdetdond de
forme de plantation avant la mise en place derta te¢gétale et des
plantations.

Par ailleurs, ledimensionnement des fosses de plantatest
extrémement important pour les végétaux, qui pkts ®il s'agit
d’essences arborées, possédant des systéemesrescisécifiques.
Une fosse profonde de 1 métre avec des contraisti&mles n’est
pas forcement favorable en comparaison a une fosses profonde

3.1.5 Amendements et plantations
Phase de reprise et de croissance des végétaux

*’*/JT

[k
1
1

- Attention au stress hydrique

2016

sans contraintes latérales. On recommande 80 cmntie de
profondeur sachant que 80% des racines sont peddatdns les 50
premiers cm. Il est toutefois possible pour cegaimassifs de se
limiter a une profondeur moindre. En effet, 80% lteetivité
biologique se situe dans les 15-20 premiers cebt@mede sol
(Rullier, 2016). En conclusion, il faut préférer eurcontinuité
horizontale avec le moins de contraintes laténadssibles.

Enfin lors de la mise en ceuvre de la terre végétatmlement
excavée, il faudra veiller a ne pas recompacter dels. Des
amendements permettent si besoin un ajustememnt étuilibrage
initial pour la reprise des futures plantations.

- Risque de déséquilibre entre le systéme sol-plante immature Amélioration des fertilités physiques et biologiques

Figure 18 — Phase 5 : Mise en ceuvre des plantatifhételin, 2016)

Cette étape clé est consacrée au véggtalaspects physiques et
hydriquesdu sol sont les principaux points d’alerte pourdgrise a
court terme (voir figure 18 ci-dessus). Il fautssarer de la bonne
aération du sol et s'assurer d’avaire texture favorisant donc l'air
et 'eau a la fois

Pour cela, on peut apporter desendements minerauels que les
limons, limons sableux, limons argileux. Le sabid'@&gile seuls
sont a proscrire dans la plupart des cas. L'aagtecolteuse a

mélanger et le sable peut étre utilisé pour dehbelpement mais pas
pour des arbres car si le sol adopte un comportemaimomorphe
méme occasionnellement, le sable mouillé risquerétred
asphyxiant. Il faut donc plutét privilégier un drage dans ce cas.
Les amendements organiqueguant a eux sont apportés
essentiellement en surface ou en mélange dansizbimorO
(organique). Il s’agit desomposts des fumiers et dBRF. A cela
se rajoute en surface les couvre- sols de typdch. lls vont
apporter une protection au sol en limitant I'évapoespiration, le
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tassement, et en réduisant le développement desntachs. lls

aident a la reprise des plantations, notamment Iparétention

hydrique qu’ils favorisent.

Un apport de type mulch ou paillage, vient donddaer les jeunes
plants du stress hydrique. Cet horizon de subsarfaicne la litiere

forestiere, dont le rdle est l'apport de MO au doés mulchs

peuvent étre de nature ligneuse, pailleux ou herdeur vitesse de

3.1.6 Gestion pérennisation

Phase de maturation du sol et des plantations..

2016

minéralisation est croissante. Ainsi un mulch lignea se dégrader
ou se minéraliser dans le sol en 5 a 10 ans. Unompadilleux mettra

3 a 4 ans et une herbe mettra environ une annég.apports

d’éléments fertiles sont donc a estimer selon tareadu sol et selon
sa fertilité biologique (activité microorganismes).

... a l'entretien des espaces végétalisés

la fertilité

- Ajuster en amendant pour atteindre un équilibre d

-Technique de gestion différenciée

Figure 19 — Phase 6 : Ajuster la gestion de la pénésation des plantations (Tételin, 2016)

Il faut 10 & 15 ans pour retrouver une dynamiqugetade pionniere
diversifiée avec un horizon humifere (Rullier, 2D1Bntre 2 a 5 ans,
cela est insuffisant pour un sol perturbé ou dégrae travail de
reconstitution du sol a partir du recyclage de daet végétale
excavée est donc un challenge lorsque la fertdi@rigine est
insuffisante ou inadaptée a la palette végétalerdiet.

L’idée est de développer une approche économe=eyclantsur
place toute la matiere organique produite qui rsbee trop souvent
envoyée en déchetterie.

Ce découpage du projet d'aménagement paysager emx sitapes
montre les différents enjeux d’amélioration du solselon la

La gestiondu végétal aprés I'aménagement est aussi un enjeu temporalité du projet. On observe dans la premier@&tape un état

important dans le contexte économique et de dutéhbittuelle (voir

figure 19). L’apport de MO issue des parties aér@snreprésentent
une part de la MOF, qu'il serait intéressant desaérer comme des
externalités positives, puisqu’elles peuvent étreemployées

gratuitement par le systéme sol-plante en réduisiaust I'apport en

amendement organique et donc le colt d’entretien.

initial qui permet d’aiguiller le diagnostique a réaliser :
Composition, compaction, pollution, risque de désedlibre de la
CEC par lessivage des argiles en terrain agricol@lcalinisation
du pH du sol urbain composé de matériaux anthropogee
(ciment, chaux), etc.

Des la seconde et la troisieme étape, les possiédi
d’amélioration et de préparation du sol peuvent éte envisagées,
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bien avant les plantations, si le projet implique o temps de
stockage supérieur a plusieurs mois (généralemenne saison).
L'optimisation du stockage de la terre végétale, penet a
minima, la conservation de sa qualité et sinon d’aéliorer ses
caractéristiques agronomiques. Il faut néanmoins'adapter a la
typologie du sol selon son ampleur.

3.2.1 La méthode du bureau d’études Sol Paysage : une
approche basée sur la caractérisation fine depabpls
couches

Sol Paysage est un bureau d’étude de projet, diingé et de

conseil en paysage. Au service des aménageursstbrgeires du

territoire, l'entreprise développe depuis 1994 uapproche

transversale des paysages et des sols. Le savwmr da cette

entreprise permet la mise en place de méthodesomeeption et

d’élaboration de solutions techniques propres asage adapté des
sols. Selon eux, la compréhension de la pédogésisessentielle
pour caractériser les sols.

La prise en compte des sols dans un projet d’aneénewgt, étant
associée a la temporalité du projet, Sol Paysagervient a
différents niveaux. Ainsi lors de la phase d'essmi®t d'avant
projet, le diagnostic des sols est réalisé. Le ssl ensuite
cartographié selon les analyses effectuées. A daghbe projet, les
préconisations techniques ainsi que les choix diesss envisagées
par la MOE sont validés ou non, selon les résuttatdiagnostic. Le
cas échéant, de nouvelles stratégies de végémisaint proposées
a la MOE. Aux phases de direction d’exécution dasdaux, Sol

2016

Paysage effectue des points de préconisation etodi&ble de la
fourniture, un accompagnement technique, puis umnirgle de la
gualité des sols reconstitués.

3.2.1.a Diagnostic du sol en place
Le diagnostic est initié par des recherches doctaires renseignant
sur la géologie, la pédogénése, I'historique gildm d'implantation
du projet (carte des pédopaysages, SIG existant).
Sol Paysage applique a ses études un fonctionngradidulier. Le
sol est étudié par couches, et non dans sa g@pelist a dire qu’'un
bilan est réalisé a chaque horizon. Le diagnostal 6§e compose de
'ensemble de ces bilans.

> Analyse qualitative sur le terrain des sondagediséa :

Les observations sont réalisées en creusant desesfost par
sondages a la tariere. Le choix dimplantation dkerentes
observations dépend a la fois des données bibpbaraes,
historiqgues, mais aussi des données du projet: degux,
I'accessibilité, le budget. En fonction de cesergs, le choix d'une
densité et d'un maillage est proposé afin de pmsier les points
d’'observations représentatifs par unité supposéeamnobéne
(Georges, 2015). Selon ces observations, des asatyslaboratoire
sont réalisées aux points d’intéréts.

La figure 20 ci-dessous présente les points de agmsd qui sont
associés a cinq types d'observations :
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Type d'observation

analyses laboralone
activité blologique (lombrics)

infiltration au parméamétne
profil sur fosse

sondage tarére

OOX - »

Figure 20 — Exemple de cartographie avec localisatides points de
prélevement associés aux observations réaliséediRu2016)

Les profils sur fosse sont accompagnés dune qeEpTi
agropeologique renseignant sur la fertilité physiquesdl

L’annexe N°3présente un exemple de description réalisé par Sol
Paysage sur le site de Chennesgesur-Marne en 2010.

Ce type dobservations permet en outre de visualige
développement des racines des arbres présentsmtitigial ou de
mettre en évidence des contraintes pour le védptélsence de
réseaux, compaction).

» Données quantitatives et qualitatives sur le sdtesaux
échantillonnages de terrain :

Les analyses de terre en laboratoire permetterdgrg®igner sur :
= |atexture, par I'analyse granulométrique
= |a CEC et I'équilibre chimique du sol
= |es teneurs en éléments chimiques, majeurs et nsineu
= déventuelles pollutions par un dosage des ETM
(cadmium, chrome, etc.)
= La MO et l'activité biologique

2016

Cing critéres principaux sont généralement reteénlissue de leurs
diagnostiques (Rullier, 2016) :

= La porositéglobale
- Forte : sol tres poreux, tres filtrant
- Moyenne : sol sain filtrant
- Faible : sol compact
= L’équilibre acido-basique
- Sol acide (pH < 5,5)
- Sol légéerement acide (5,5 < pH < 7,2)
- Sol neutre (pH =7)
- Sol basique (pH > 7)
= La disponibilitéen eau du sol
- Sol frais : le sol maintient une disponibilgé eau toute
'année
- Sol sec : la disponibilitén eau n’est pas assurée en été
» Le risque d’engorgement
- Sol hydro morphe : sol gorgkeau de facon périodique
ou permanente
- Sol non hydro morphe : sol toute I'année non sSeuan
'engorgement
= La profondeur du sol
- Sol profond : profondeur accessible aux racing® em
- Sol superficiel : profondeur accessible aux &gk 50 cm

Enfin, la réalisation de cartographies (figure 2tjrélées avec les
observations de terrain donnent I'aboutissementdidgnostic et
permet d’orienter la maitrise d’ceuvseit vers une conception en
adéquation avec le sol, soit vers une adaptation dwl au projet
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E Emprise de la ZAC Mermoz @ Profils agropédologiques N 215 L 5:1 L4 3 1?0 &
A d ibd
’R'”W":" R Epaisseur moyenne ¢e 1a ressource
S Bat I Ressource en profondeur si traitement de surface disponidle sur le polygone
Zones déja décapées B Ressource disponible en surface Epaisseur moyenne de la ressourcs de
—Zones non prospectéss ! Ressource disponible en surface et en profondeur si traitement nenfonde g aicnd

Figure 21 — Cartographie des ressources disponitdasle site de la ZAC Mermoz Nord Lyn (uIIite))
(voir d’autres exemples elnnexe n°%
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3.2.1.b  Choix du sens de I'adaptation : adapterstd
au projet, ou le projet au sol ?

» Adaptation de choix des plantations au type de sol

C’est le cas qui semble étre le plus facile a raedtr place dans la
théorie. En pratique, les contraintes a la conoaptu projet ne

rendent ce cas que rarement ou partiellement pgessib

Il est nécessaire en premier lieu de définir letuiages culturales,
les atouts et les contraintes agronomiques du_aotapacité du sol
a répondre aux besoins physiologiques des plantagst traduite
par un découpage des zones fertiles et non feffiggse 22 et

Annexe n°5

- . :
PROFONDEUR
profond carbonaté X

= superficiel [[|1] 16gerement acide

HYDROMORPHIE POROSITE

" " hydromorphe compact

non hydromorphe filtrant
trés poreux et il (1

Figure 22 - Exemple de cartographie d’interprétatiodes zones de fertilité du
sol dans un projet d’aménagement (Rullier, 2016))

"ACIDITE

2016

Enfin la consultation des bases de données cowipebase (Plante

et Cit¢), ainsi que les flores spécialisées, sont une iag@rtante
pour le choix des essences. De plus, des critémegpédologiques
tels que I'exposition a la pollution atmosphériqaa, sel, ainsi que
les caracteres indigénes, naturalisés, invasleygéhnes et paysagers
participent a I'aboutissement d’'une palette coh@&rewec le sol du
projet.

» Adaptation des sols pour la palette de plantatidagrojet

Révéler le socle est le leitmotiv sur lequel s'él@bun projet de
paysage. En effet, l'intégration des différentsapagtres du projet
doit étre en harmonie avec l'identité du paysagecee dées la

conception initiale du projet.

Cependant, le diagnostic pédologique qui permeéefitification des

contraintes et des opportunités de plantations dests ce cas
rarement intégré ou ne I'est que tardivement, alarésnception du
plan de plantation.

Parfois inadapté au choix des végétaux ornemerg@lextionnés, le
sol doit alors étre amélioré. Pour cela, Sol Pagsse base sur le
modéle du sol forestier afin de restaurer les tggliu sol (cf figure
ci-dessous 22). Dans le cas ou un horizon ferdgudéil peut étre

substitué ou remplacé. Il peut également étre aénafid d’obtenir

les parameétres favorables & la fertilité attendue.
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Couche superficielle (5 & 10 cm) : Mulch organigue ou minéral paillage, BRF

- Limiter évaporation, formation ds erotite, compaction, adventicas
- Semblable 4 la litiérs naturslls

Couche de surface (20 a 30 cm) : Terre végétale, amendement en compost

- Optimisar infiltmtion, asration, activits biologsiqus, minsralisation prograssive d= la MO,
developpameant racinaire, raprise du végstal tmnsplanta

- Semblable 4 I'horizon A ou L des sols naturals ou cultivés

Couche intermédiaire (60 a 160cm) : Terre peu organigue

- Proprigtés varisblas s2lon k= tvpe da végstation ot les cametéristiqnes das sols en place
infiltration lants, rétention an sau, faibls compacits

- Samblable 4 'heorizon B das sols natursls ou cultives

Substrat naturel ou anthropigue profond

-parfois décompacts (eriffaps) ou drams {massif d= granulat, dmin) : colonisation des meinas
4 movan ot long tarms.

Substrat naturel ou anthropigue profond

-parfois décompacts {eriffags) ou drams (massif dz granulat, drain) : colonisation das
racines 4 movan =t long tarms.

Figure 23 - Profil d’'un sol de référence pour desgantations (Rullier, 2016)

3.2.1c Gestion des matériaux et terrassementsmselo
Sol Paysage

Dans le cas évoqué ci-dessus, d'une adaptatiorolda k& palette
végétale du projet, la valorisation environnementdés sols est
initiée par un éhgnostic croisé des substrats. Ce diagnostic oriente
soit vers le réemploi géotechnique, soit vers ldonsation
paysagere c’est a dire le recyclage, ou vers |éaton. Sol paysage
propose deux itinéraires possibles qui sont lecgpende valorisation
et le principe de substitution (cf. figure 24).

2016

a Principe de valorisation

«Terre
Végétale »

Utilisation pourles
besoins dessols
fertiles du site

Amendement

.

Evacuation

1
I
I
I
1
1
I
1
Eléments 1
1
1
1
|
I
1
|

1
1
1
1
1
1
Matériaux Matériaux :
pollués | 1 valorisables Criblage : &
T 1 criblés
: X 1 Utilisation pour des
= 1 f ;
Deécharge 1 g% , besoins
géotechniques,
1 —_— i ,
Stocka évacior | Ressources [_gestiondeleau, ... ]
1 exportables |

‘ Plateforme de traitement ‘ 1)

Sol fertile
du projet

0 Principe de substitution

Remblai sableux organique de surface Tri + Traitement
e

Sol actuel

Remblai sableux caillouteux m

Fertile —_—

Remblai sableux caillouteux

O

Non Fertile

Figure 24 — Schématisation des itinéraires d’améhtion du sol (Rullier, 2016)

Limon peu remanié

En amont, un bilan des quantités de matériauxldsrgsur chaque
tranche du projet est réalisé. Ainsi la disporibilet le suivi des
stocks en fonction des cubatures sont optimisés @ pouvoir
répondre a la demande de matériaux fertiles poaqu# zone du
projet Annexe n°k

3.2.2 La méthode du Laboratoire d’Analyse
Microbiologique des sols : une approche globaldaar
biologie pour 'amélioration des sols.

« Crée par Claude et Lydia Bourguignon, le LAMS est
laboratoire d'analyse de sol spécialisé dans Eetrblogique de
profil cultural pour restaurer la biodiversité dasls de terroir afin
d'améliorer la qualité et la typicité des vins e$ denrées agricoles »
([3]). Leurs services ne se limitent pas seulenaemt cultures mais
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également aux collectivités, menant des projetsnédieagements
paysagers.

Selon leur grande expérience, il n’y a pas de hodeomauvais sols,
mais plutdt des sols adaptés et des sols moinstéadapcertains
usages. Ainsi, dans cette logique, on devrait dagenadapter les
plantations aux sols et non l'inverse. Leur savaire en biologie
leur permet d’avoir une approche écosystémique’observer le sol
dans une globalité écologique qui associe le botofa biocénose.

3.2.2.a Observations de terrain et analyses en

laboratoire
Leur prescription se compose d’'un diagnostic deitersimilaire a
celui présenté dans le précédant sous-chapit@1(8.). lls réalisent
également des profils (pelle ou tariere) a partasqlels ils
effectuent leurs observations et leurs échantihges (cf. figure
25).

L’échantillonnage est réalisé sur deux niveaux dans I'horizon dit
travaillé et le second dans I'horizon dit profordl@Ocm) (figure
26). L'analyse se fait aussi dans la globalité dofibcomme le
montre la figure 26 présentant la compaction erction de la
profondeur dans le profil.

2016

Sol sablo-limoneux en surface
ayant subit d'importants
amendements en sable. 5 cm

Sol bien structuré

La porosité est forte et le sol

parcouru de racines 15 cm

Apparition de I'norizon 40.em

argilo-limoneux ayant fait
I'objet par le passé d'un
drainage avec installation de
drains en poterie a 50cm

Le sous sol est argileux et

présente des traces

importantes de barriolage du 90 cm
aux conditions humides a

cette profondeur.

Figure 25 — Réalisation d’'une fosse d'étude d'u
Nantaise (source confidentielle)

Compaction(kg/cm?)

0 S e
B Fotedes

e 3 M & 5 ¥ B2 ¥ B
B
[

& Al & Leroh = Qe

Hofzon  wAgie  %Umon  %Sske  D.5¢
Sod travndld 4 20 ri-] a
i e o i Ocm Scm 25cm  S0em  100cm

Figure 26 - Compaction en fonction de la profondediun profil (source
confidentielle)
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Les analyses microbiologiques et entomologiquescafées dans
leur laboratoire leur fournissent de précieusescaimns sur I'état
de santé des sols. lls fournissent avec ces dormémgatives et
guantitatives un conseil sur la gestion des sdils,de les mettre en
valeur durablement tout en préservant I'environngme

3.2.2.b Itinéraire général pour I'amélioration d'un
sol dans un projet d’aménagement paysager en
milieu urbain
Pour un projet d’aménagement urbain, voici les qméations
synthétiques du LAMS :

= Etapes préliminaires
Identifier les facteurs limitants du sol suite @anlalyse : y- a —t-il une
pollution ETM ? Quelle est la structure de la terégétale (mesure
de la compaction) ? Les parameétres agronomiqueseghtiire et MO
sont- ils dans les gammes de valeurs préconisées ?

= Mise en ceuvre
- Enlever en condition séche les trente premiersleriV au début
de l'eté.
- Déposer en andains la terre
- Semer un couvert végétal a cycle court sensibiegal qui
protégera ensuite la terre, en se transformantudohm

= Restructuration
- Restructuration du sous sol en décompactant neament et
semant des plantes restructurantes
- Amender selon le besoin de la terre végétalenegecttes ou en
carbonates entre avril et mai
- Positionner la terre et amender en compost anmale 10t/ha sans
enfouir en avril

2016

- Griffer 1égerement le sol sur 5 cm et semer udange annuel
restructurant.

= Restitution
- Destruction mécanique des couverts annuels dagsszbnes
destinées aux pelouses. Semis et arrosage 155pI&s.
- Destruction des couverts sous bande de pailles des zones
destinées aux massifs en aodt.
- Plantation en octobre au travers du paillage plasts en racine
nues
(Bourguignon, 2015)

On constate que les stratégies des deux bureaux wides sont
identiqgues dans I'amélioration des couches superfailes du sol.
Dans les deux cas, on utilise systématiquement umandement
de la terre végétale en matiere organique, génératent du
compost, en surface ou en mélange a cet horizon30-cm). On
dépose au-dessus un mulch de type paillage ou BRpour
compléter cet apport et protéger de la déshydratabin.

Sol Paysage cherche a reconstituer mécaniquements lesols
inadaptés si la finalité du projet I'exige, cela pet impliquer
d’'importantes perturbations du sol. Ces modificatims peuvent
étre variables selon les caractéristiques localed.e sol est
travaillé pour permettre a I'écosysteme du sol deesréimplanter
progressivement, amorcé par I'apport de compost. Ainverse,
le LAMS utilise des techniques moins invasives etaglantage
naturelles, afin de valoriser I'existant, comme parexemple
I'utilisation de plantes restructurantes pour reméder a un sol
compacte.
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3.3.1 L’amélioration d’un sol dans un projet
d’aménagement d’'un domaine skiable

L’aménagement des domaines skiabl3:Z:P;E§:‘mjm
conduit & des travaux de terrasseme.
importants pour la mise en place d
remontées mécaniques et I'implantation d
pistes de ski. Cela a pour conséquer|
'obtention d’'une surface dénudée avec I
substrat depourvu d’horizon humifere. L
revégétalisation est nécessaire afin de rédl“’“"““;i N
le risque de ravinement et d’érosion des s :
nus. Cependant, la construction d’une piste |:
ski crée des conditions écologiques
pédologiques trés séveres pour I'implantati
des végétaux. On retrouve les mémes fact
limitants que pour un projet d’aménagem
urbain (compaction, ressources hydrigt
baisse de fertilité...), auxquelles s’ajoutent |
conditions climatiques extrémes de
milieux d’altitudes.

Le choix d’especes végétales les plus favorablesdynamique de
reconquéte des espaces dégradés a été expérinargéece type
d’aménagements.

Les espéces sont choisies pour favoriser le redearpopulations
autochtones. Les légumineuses : Lotier corniculé&fld blanc,
Tréfle hybride, Sainfoin et les graminées : Fléales prés, Fétuque
rouge, Raygrass anglais, Agrostide stolonifereeslpermettent

Reverdissement par semis

Figure 27 - Etapes
techniques du

c terrassement des pistes

de ski (Gros, 2002)

2016

d’obtenir une couverture dense et un réseau raeitragis développé
favorisant la restructuration par la cohésion du so

Les exsudats racinaires, riches en polysacchargtabjlisent les
agrégats directement, ou indirectement en fournissae source
d’énergie pour les organismes rhizosphériques guleur tour,
sécretent des polysaccharides agrégant améliordatratour la
structure du sol.

La société d’exploitation des remontés mécaniquetadtation de

ValThorens, aidée par la société "Blé des Cimesipleie depuis

une quinzaine d’années une méthode particuliergégeétalisation

de ses pistes de ski, évitant I'apport de matieérganiques exogenes
(Gros, 2002).

L’itinéraire technigue est le suivant :

- Reéalisation d’'une culture monospécifigue de blEriticum
eastivum directement sur les surfaces dénudées
terrassement qui précede I'ensemencement de grasnp¥rennes.
Cela permet de préparer et d’augmenter le succas étlgpes
suivantes de la végétalisation. Cela pourrait &mgisagé pour
'amélioration de la terre stockée dans un projeimé&nagement
urbain.

Le blé est choisi pour sa croissance rapide etpsigsant systeme
racinaire « trés actif en matiére de productiorxofmlysaccharides
impliqués dans la formation des agrégats du sol ».

- « L'année suivante, le semis d’'un mélange d’espéle graminées
vivaces et de Iégumineuses accompagne un deuxiemie se blé.
Le mélange se compose de graines de fléole de (Bidélgum
pratense) (45 % ), de fétuque rouge (45 %) (typ@mgaantFestuca
rubra L. commutataGaud et type tracanEestuca rubral. rubra),
de lotier corniculél(otus corniculatus (5 %) et de trefleTrifolium
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repens Trifolium badium Trifolium pratensg (5 %) ». Le blé
devient co-dominante avec la fléole des prés, tagiée rouge est
présente mais ne dépasse pas 5 % en terme deédensit

Les années suivantes, la dynamique de colonisdtione a la fléole
des pres la dominance a la quatrieme année etnsitélede la
fétugue rouge augmente pour a son tour dominerlesurautres
especes. Les especes autochtones colonisent gmsgtessivement
le milieu.

Cet exemple est intéressant, on retiendra la pbssit'utiliser un
couvert annuel de blé utilisable sur les andainsda cas ou le
stockage dépasse une année, on pourra envisagecaond semi de
graminées vivaces tel que décrit ci-dessus. Cepéndalon les
objectifs du projet, plusieurs années sont néaessavec cette
méthode pour retrouver un sol stable et fertile.

Ainsi, I'on pourrait imaginer a la réalisation de 'aménagement,
une pratique différente étalée dans le temps qui paun choix
judicieux d’especes au fort pouvoir restructurant, pourrait
ameliorer le terrain pour les espéces suivantes.

3.3.2 Des sols noirs fertiles en Amazonie grace a
I'utilisation du biocharbon

Les sols noirs d’Amazonie sont des anthroposolsi seaturels

travaillés par les paysans qui incorporaient durlmva avec le

fumier épandu. Aujourd’hui ces sols sont trés pgriggar les

cultivateurs pour leurs qualités agronomiques.

Le biochar est un amendement en biocharbon pewcatenu par
la décomposition thermique de MO riches en carbdaes un

environnement pauvre en oxygene. Les résultata tleeke de Sara

2016

Lauron-Lanctét ont montré que la qualité d'un ansment en
biochar dépend de la nature de la MO utilisée efphcédé de
fabrication. Son utilisation a généré une meillerggerve minérale
et activité microbienne du sol, favorisant ainsi @&C et les
mycorhizes de la rhizosphere. Une réduction de 3fe%opertes des
nitrates et une meilleure structure pour les satsttilisés ont été
observées. Graceé son effet tampon sur le pH du sol et de sa
capacité a retenir a sa surface les cations, leharoaméliorerait la
fertilité des sols a raison de 10 % v/v. Cependzette étude n'a pas
montré d’amélioration sur la croissance des plastesliées, les
résultats sont donc a prendre avec prudence. Onrrgitou
expérimenter sur un projet d’aménagement urbain, tyge
d’amendement dans des sols sableux drainants,te@antd pas ou
peu les nitrates, mais également dans un sol axetaible CEC, ou
un pH instable.

3.3.3 Facilitation de la recolonisation biologique dels ste
plantations au contact d’'une « trame brune ».

La connectivité des paysages n'a été que trop peuvest prise en
compte par le passé dans les opérations de raqatdih de friches
et de restauration de sols urbains ». Les Tramgds e¢ bleue qui
ont pour objectif d’améliorer ces connectivités tsatepuis le
Grenelle de I'environnement de mieux en mieux abérgies.
Cependant « dans le cas de la préservation dessauee sol, le
terme de « trame brune » été évoqué a plusieurnsespet témoigne
de la nécessité de permettre le déplacement demisnges de la
faune du sol, y compris dans les sols urbains isN@mvons que la
pédofaune est le moteur de la vie biologique dé&s €, au sein de
la matrice paysagere urbaine actuelle, de nombrebstacles
constituent une barriére au déplacement de cettefa
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L’étude menée au cours de la these de Burrow sitndans un

projet de réaménagement en éco quartier de laefrichaine de
I'Union, en métropole lilloise. Pour ce projet,igranillions de m3 de
terre végétale sont nécessaires pour les aménatemaysagers.
Afin d’économiser la consommation de terres agesat minimiser
les codts de transports, I'étude de la valorisaties matériaux issus
de l'activité urbaine et de la déconstruction dattésteés.

L’étude a montré une corrélation entre les modegyeion des
horizons de surface et leur influence sur la contipos des

communautés. Celles-ci sont plus riches et plusn@dmates pour
«les modalités bénéficiant d'un couvert herbacé avhbustif

relativement dense procurant abris, humidité etronibabitats

favorables a leur installation et a leur activité »

Les résultats montrent que « la présenceasiepostajouté au limon
extrait sur site améliore grandement ses capadiueil de la
pédofaune via les teneurs en carbone organiquen eizete plus
elevées ». De méme, la connectivité avec le maillagologique
local accélere et facilite le processus de col®ioisa notamment
pour « les collemboles, les acariens oribatessetdes de terre ». La
biodiversité des délaissées urbains, tiers paysaggardins aux
alentours immeédiats fournissant autant de soureegablonisations
potentielles.

Les projets d’urbanisme durables doivent prendrecenpte, lors de
leur conception, la connectivité des sols restaovésonstruits, avec
le maillage écologique local. Cela facilitera efeefa colonisation
par la pédofaune diversifiee et fonctionnelle, gparticipe
activement a la fertilisation biologique du sol.fianle mode de
gestion des horizons de surface, les sols recauderimulch ou de
BRF se révelent étre bien plus accueillants pour thofaine que les
sols laissés nus ou enherbeés.

2016

3.3.4 L’amélioration biologique des sols par des
amendements organiques

Ces deux matériaux recommandés a plusieurs repdars les
différentes techniques d’amélioration du sol rémorida de
nombreux criteres de qualité du sol attendus.

3.34.a Compost

D’une maniere générale, le compostage peut étiei déimme étant
un procédé biologique aérobie de dégradation dtaesformation

de la matiere organique, permettant d'obtenir odyit valorisable a
partir d'un déchet. De fagon plus précise, il &ftnd comme « un

processus controlé de dégradation des constituarganiques

d’'origine végétale et animale, par une success®icanmunautés
microbiennes, évoluant en conditions aérobies, agrdnt une

montée en température, et conduisant a I'élaboratione matiére

organique humifiée et stabilisée. Le produit awmisienu est appelé
compost. » (Albrecht, 2007).

De nombreuses études ont montré le réle bénéfiguées qualités
physiques et chimiques de 'amendement du sol paocpost :

« Une amélioration des propriétés physiques, ugenaatation de la
conductivité hydrique et une diminution de la dendies sols ont éte
observées. {...} De méme, l'incorporation de compastsol s’avére
efficace pour lutter contre la dégradation de lafase du sol »
(Albrecht, 2007) en améliorant sa porosité et gacsire. De plus les
amendements en compost augmentent le pouvoir tangpola
capacité d’échange des sols, qui sont des criteregialité d’'un sol.
Enfin, « l'incorporation de composts permet de mdliacidité du
sol, et de diminuer ainsi les risques d’exportaties métaux vers la
plante » (Albrecht, 2007).
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3.3.4.b  Bois Raméal Fragmenté (BRF)
Née au Canada en climat tempéré dans les annéest@)démarche
d’amendement par apport de bois raméal fragmerftétaeune
démarche d'imitation des eécosystemes arborés. kike a
rapprocher le statut biologique du sol cultivé Riicéu sol forestier.
Deux techniques d’apport de BRF ont été expérinesnéce jour :
par enfouissement et en mulch. De nombreuses étodesté
meneées sur les effets de I'apport de BRF dansrdiftés conditions
(différents environnements climatiques et pédologg). Les
conclusions de ces études montrent que le BRFhante sol en
MO, accroit la disponibilité en nutriments a moyerme et stimule
l'activité biologique du sol. Sous forme de muléhaméliore de
facon significative les propriétés physico-hydriguk sol (porosité,
humidité, structure, compaction, infiltration). induit également
limmobilisation de l'azote et du phosphore, ce quipeut
entrainer une baisse d’éléments nutritifs la premige année
d'apport (Barthés et al., 2010). Cet effet peut cependdreg é
compensé par un apport de compost riche en azopelaiere
année.
Les modalités d’apports sont définies selon ceewin
recommandations : dimensions des fragments, sd@tedés espéces,
proscription de I'utilisation des rameaux > 7cmdigmetre, la dose
et la périodicité (Barthes et al., 2010).

Nous avons vu que la mise en ceuvre des chantienparte des
problématiques a intégrertelles que le temps itmp&usage

d’engins lourds, la présence d'une terre végétae nthuvaise
gualité, des travaux en période humide, la gesteoheau, la qualité
et la pérennité des plantations, la gestion deaigbt remblais, avec

2016

une contrainte budgétaire, et un sol qu’il faut poemdre et
connaitre. De plus, a travers les différents catudes, on découvre
un large panel de solutions pouvant étre envisagkes des
situations tres diverses. Apres avoir analysé ifésrents indicateurs
de qualité, a l'aide d'un diagnostic, une sélectitn solutions est
requise. Néanmoins, I'échantillonnage reste spgpafia chaque
étude, selon le contexte du site, et peut nécessite étude
approfondie afin de déterminer ses modalités.

Une fois les échantillons collectés, il est possidle les faire
analyser par des laboratoires spécialistes quigsen difféerentes
analyses :

- Physique simple pour la texture et la gramétysie, complexe
pour le type d’argile

Chimique pour le pH, l'azote, le phosphore, le psiam, le
pourcentage de matiere organique, la capacité dfeghcationique,
le rapport C/N, les oligoéléments et les elémem&N

Biologique avec la respiration et I'activité enzytigae

Pollution avec les éléments traces métalliquestdoatbures et PCB
Dans le cas ou 'aménageur ne souhaite ou ne psufapre appel a
des spécialistes du sol, il doit alors interpréésr résultats par lui-
méme. Ces informations sont alors souvent incompléti ne sont
pas suffisamment adaptées aux aménagements pay/sBgeis ce
cas, afin de guider 'aménageur a travers les rdiffies étapes pour
'amélioration du sol, un Outil d’Aide a la Décisi@ été envisagé et
présenté ci-dessous (cf figuree 28).

L’outil se présente sous la forme d'un arbre deisigt avec des
guestions fermées. Chagque réponse oriente soit s
préconisations, soit des solutions envisageableton sdes
caractéristiques du sol et les attentes du prig|kts sont consignées
dans les fiches supports qui accompagnent I'OADigcire 29,30 et
31).
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Amélioration de la fertilité OAD pour I'amélioration du sol au sein d'aménagements paysagers
biologique du sol de pl. i
‘ Expression du besoin : recyclage et amélioration du sol pour le végétal dans un projet d'aménagement paysager urbain

aysagers

’ Amélioration d’un sol de plantation d'arbre tige ou de cépée ‘

{

\

2016

oul

Quelle est la nature du socle du projet ? ‘

Anthroposol Sol d'aspect naturel

- Diagnostic pédologique,
- Analyse de la fertilité du sol,
sa compacité

La compaction du premier métre
du sol est-elle <2 Mpa?

[ 1

oul NON
Voir solution I‘ >
r_,,/ ou
La fertilité biologique du sol est-elle
adaptée a l'essence?
[ |
oul NON

i

|

NON  (Massifs arbustifs et herb. vivaces et

Voir recommandations |
FACTEURS LIMITANTS ?

Travaux de deblais obligatoires :

’ Le projet i t'il une per

du sol par le ni du terrain? ‘

{

OUI A1

- Diagnostic pédologique

Terrassement et reconstitution totale des sols
- Analyse du sol

(Horizon O & A : terre végétale arasée)
Voir recommandations |
FACTEURS LIMITANTS ?
Est-il pollué?

[ |

\

NONB1
Absence de
terrassements

Voir recommandations |
FACTEURS LIMITANTS ?

- Diagnostic pédologique
- Analyse du sol

ollué ?

OUIA2 NON A2 0ouI B2 NON B2
Ce sol accueillera t-il des A3 L'horizon supérieur (0 a 50 cm) du sol est-il fertile ? 3 ‘
commestibles ? [ ] La qualité des sols en place
OUIA3 NON A3 est elle adaptée avec la
A7 NON A7 | ‘ palette du projet ?
\ Est-ce-que la terre végétale Y a til des horizons
Le sol & t-il un fort A4 exclavée est stockée pendant ¥ des horiz ouls3 NON B3
pouvoir de résilience ? une durée variable > Tmois sous-jacents .
(pollution benigne) potentiellement fertiles ? Greffe du projet
sur le sol existant
oul A8 nonas T ool e ‘ =porte greffe Voir solution B>
Allers en A3 ‘ Réutilisation de I'existant
en amendement
: Stockage préconisé §elon: NON A5 OUI‘ AS spécifique :
ecommandations [ - Décompactage si
s -«")) Substitution besoin pactes
E Amélioration ou conservation de ces possible du fond de forme de
A propriétés physiques et qualité biologique L plantation
G a/Pendant la durée du stockage : oir solution II1A™™~~ Palette végétale sans - Apport composte
E - == commestibles (ou mise en oeuvre plantation
Voir SO‘U[IOW sur une structure isolée avec un
X — apport de terre végétale) - Apport Mulch
b/ Alamise en oeuvre : Aller en Ad

-Traitement en décharge des déblais
selon réglementation en vigueur *

+
- Apport nécessaire de terre végétale

La qualité du sol est-elle
adaptée a la palette du

A6

Aller en NON B2

€ e e e

'
'
'
'
'
'
I
'
'
'
'
|
V2

projet?

econstitution totale

[

Recommandations Il

OUlI A6 NON A6

Amélioration requise

Voir solution llA_>

v

m e e e eem oo

Figure 28 — OAD pour I'amélioration du sol au
sein d’'aménagements paysagers (Tételin, 2016)

Alix Tételin — Eléve ingénieur du Paysage et deoftitulture — AgroCampus-Ouest Angers

Observe t-on une végétarion type stratége K (non pionniére) sur la zone du projet ou en ses limites ?

l

oulD NOND

Pas de connexion a privilégier
mais essayer de connecter les
espaces verts entre eux des la
conception du projet

Connexion recommandée
avec les espaces verts du
projet afin de constituer un
“trame brune” facilitant la
colonisation des populations
faunistiques améliorantes du
sol

I
|
v
Entretien du sol avec la gestion différenciée et un recyclage total de la MO produite in situe
Limiter au maximum les exportations en recyclant la matiére organique des plantes en compostant les coupes et en utilisant le mulch
Recommandations IV
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N° OAD RECOMMANDATIONS CORRESPONDANTES
Urbain
& Observations de terrain — Quel est le contexte du site, du sol ? - Géographique ? < E :;latulrel
ura
&

- Géologique ? — 5 Quelle est la nature du sous sol ?
- Roche mére acide / basique ? Altérée ?
- Risque d’hydromorphie ?

Documentation et recherches bibliographiques

Aide avec étude géotechnique

Diagnostic Quel usage a été fait sur ce sol ?

- Historique ? = . P
# Echantillonner le sol a améliorer Et aujourd’hui ?
- Botanique ? —— Quelles espéces poussent ici ?
- Prélévement ponctuel Plantes bioindicatrices et type de sol
Sue"eleﬁ la naturt; |—» - Carottage sur 1 métre idéal (CFPPAH, 2012)
rojet ? A . .
HSRES PRSI pour définir les différents horizons - Climatique —— Tempéré, continental, océanique ?
: et hydrologique ? Quelle hydrologie ? Nappe phréatique ?
Recommandations # Analyser en laboratoire (AUREA SAS laboratoire Situation dans le bassin versant

|—) Détermination des valeurs des principaux indicateurs de qualité d'un sol
Si nécessaire analyses supplémentaires ( Pénétrométre, Tensiométre, Optimum Proctor)

# Identifier les facteurs limitant ——>  Attention aux aspects physiques et hydrique a court terme
| -RU “Sallaurd Texture favorisant eau et air dans le sol
- Risque hydromorphie - Compaction <03 M- - Qualité biologique prépondérante
- Sol séchant - Réserve utile 4
- Eléments majeurs corrects
Qualité physique prépondérante
- 1 m--—-—--—-

Quelle gestion aprés | & Recycler la matiére organique

les plantations ?
|—) - Conserver les MOF, installation d'un composteur public, travail des bordures hautes pour limiter I'éparpillement (feuilles, mulch)

Recommli\a/ndations Gestion des invasifs

l—-) - Si plante dénaturant le projet ( ex liseron, ronce, etc.), semi fétuce, treffle et arrachage manuel ou leur donner place !

Figure 29 - Fiche recommandations n°1 (Tételin, 28)1
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N° OAD RECOMMANDATIONS CORRESPONDANTES *®
-03m- - Qualité biologique -~
# |l est recommandable de reconstituer un horizon fertile sur0,8a 1 m 4 prépondérante 80% = “‘;.WF%_ e
o de hauteur pour des arbres, la hauteur restant modulable et abais- i i
Reconstitution totale sable pour les massifs Qualité physique
prépondérante
Recommandations # Matériaux de reconstitution d’aprés Sol Paysage =M -====
. - Compost : fraction passant a 2cm de DV, %MO >50%
(NF U44;551°U ;‘JF UI 44-051) Attention a » Silesol était pollué, attention aux sols avec
- Apport de terre fertile : TF , calcium, risque de complexation avec métaux
- Terre simple : TS (limons argileux, organiques etc.) I'usage lourds s'il reste des polluants

- Limons d'apport : LA augmentant la RU si sol séchant

- Mélange Terre Compost : MTC 2a 3 volumes pour 1 de compost

- Mélange Terre Remblais : MTR (TS +remblais contrdlés) Commestibles ? _ Apports riches en MO, apport en MOF possible,
- Mélange TS attention aux carendes en phosphore pour les
- Mélange Terre Sol Compacté MTSC limitant la perméabilité si sol trop filtrant légumes

- Mélange Terre Pierre MTC

# Sénarios de reconstitution selon la nature du sol

Gros sujet Jeune plant

10cm M 10cm om Horizon humifére avec compost om Horizon humifére avec compost
20/30cm m 20/30cm ; i Apport limoneux avec inclusion
70786 -0,7m B Apport limoneux RU bonne -0,7m " jusquala nappe/RU
cm A
MTR 30/40.cm 1 Sol d'origine amélioré mécani -1m Sol d'origine séchant
20cm m 20cm =l - Nappe alluviale

Si sol filtrant

# Le stockage implique en amont le retrait de la plisse compostable a haute température, si la couverture
végétale est dense et composé d’adventices ou de nuisibles (ronces, liserons, chardons), il est possible d’arra-
ser par poche ou d'élimination mécanique par broyage, griffage puis disquage croisé du sol sur 10 cm

Stockage TV et
amélioration du # Attention pas de mottes d’herbes dans le stock sinon risque d‘altération et de méthanisation et formation de Gley hydromorphe
stock
# Mise en oeuvre stockage :
RecommlTlndatlons - Prélevé entre Avril Mai a Octobre en période non humide - Largeur maximale de 3 m si stockage =1 an
- Couche décapée avec MO% > 1%, adapter la hauteur de I'arase - Si les dimensions sont plus importantes, et que le pas de temps le permet
- Mise en Andains selon regles professionnelles > 1 an, possible avec arbustres de restructuration de la terre, cliblage nécessaire
- Drainage a la base de I'andain a la mise en oeuvre
- Préconisation 1,5 a 2 m de hauteur au maximum avec le pas - Mise en oeuvre avec engins sur chenilles pour limiter le tassement
de temps d’un aménagement paysager - Opération de criblage si EG > 20 cm et 40% < EG < 60% massique

Figure 30 - Fiche recommandations n°2 (Tételin, 28)1
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N° OAD SOLUTIONS CORRESPONDANTES

Comdpa;t,i\:l); >759“" # Sile sol est susceptible d'étre trop compact, décompacter le sol ou le fond de forme + parois
e a ?

- Fond de forme et parois verticales fosses a décompacter
- Matériaux fertiles stockés sensibles a la mise en oeuvre

Solution | - 1 m décompacté nécessaire. Exemple : si la fosse fait 80 cm de profondeur, il faut décompacter sur 20 cm au-dessous du fond de forme
# Outils # Dimensionnement de plantation
i . L, - Privilégier I'horizonalité plutét que la verticalité en cas de sol compact
|—; - Soussoleuses pour un sol argileux ou limoneux

- Ne pas contraindre verticalement avec un bac de plantation limiter le recours a un coffrage

# Amélioration de la structure : meillieure RU, moins de compaction Limite asséchement du sol

- Apport de compost : 40% en volume de la fosse si < 50 cm de profondeur, mélange possible sur toute la hauteur—!
- Apport de compost en surface en mélange superficiel 30-40 cm

# Amélioration de la texture: \ P;g”r;:lzl:; —41 ;)nasns
Solution Il : Arbres

Améliorer la fertilité + Mulch en surface épaisseur > 5 cm

- Apport en terre plus fine ou plus légére selon possibilité de mélange Herbeux =1 an
- Amendement minéral en sable si gazon, et pas pour des essences ligneuses méme si hydromorphie, Minéralisation  C/N décroissant
Solution I1A : Massifs préférer un drainage
- Pour un sol séchant, I'amendement en argile est colteux et peut efficient préférer une palette adapté aux sols séchant
# Pour les massifs (Tournesol, Sarrasin, Phacélie, Lin, Moutarde, radis,
L_, - Silafosse < 50 cm de profondeur, décompacter le fond de forme Navette, Féverole, Sorgho, Moha, Vesce, Cameline etc.)
- Restructuration du fond de forme avant la mise en oeuvre du stock et plantations avec semi plantes restructurantes
# Sile stockage > 1 saison
- Réaliser un semi de plante couvre sol type prairie
L pour |'aération et I'entretien de la MO du stock

- Bachage possible si stock sec, attention utiliser
Solution IA une bache blanche augmentant I'albédo

Améliorer stockage # Semer un couvert végétal a cycle court

- Cycle de végétation entre 50 et 90 jours : (Tournesol, Sarrasin, Phacélie,
Lin, Moutarde, radis, Navette, Féverole, Sorgho, Moha, Vesce, Cameline etc.)
- Laisser en mulch le couvert puis SDSC ou si stockage > 1 an,
possibilité de mettre des espéces a cycle long
% Possibilité d’amender partie sommitale - Détruire la couverture de I'andain avant sa mise en oeuvre
|_) - Avec de l'argile pulvérulente en cas de substrat avec un CEC faible
- Avec des carbonate CaCO3 en cas de CAH instable, ou d'acidité

Amélioration de la & Défricher sans exporter la MOF

fertilité sans - Broyage et compostage, utilisation disque croisé sur 10 cm et griffage L) - Apport de compost évolué 20 3 30t/ha 3 renouveller si nécessaire
terrassements - Décompactage si nécéssaire

: P - 200 Kg/ha de CaCO3
# Semis de plantes améliorantes

# Attention pas d'ajout de compost

# Amendements

Solution IB - Seigne 100kg/ha, tréfle 10kg/ha, Vesce 30kg/ha > 1 an, (couvert végétal (Turlin et al., 2013))
o # Fonctionner par horizon Sol initial . . Sol fer.tile du projet
Substitution - Substitution d’un horizon fertile enfoui Remblai sableux organique de surface Tri + Traitement
sous un horizon non fertil : Exemple projet Rembiai sableux cailouteux m
Solution A - Risque de codt élevé Remblai sableux caillouteux —_— Fertile =

Limon peu remanié
Non Fertile

Figure 31 - Fiche solutions (Tételin, 2016)
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Cette proposition d'outil permet d'intégrer rapidam la

temporalité, la conception dans la gestion du prdjes différents
points de solutions possibles sont une aide poudorisar et

ameliorer les sols de plantations urbains, adagtése majorité de
sols rencontrés dans les projets d’aménagemenagaysirbain en
milieu tempéré.

4 MISE EN APPLICATION DE L'OAD POUR LA
VALORISATION DU STOCK DE TERRE
VEGETALE DE LA ZAC DES ONGROIS.

L’application de I'OAD a été expérimentée pour nége a une
demande de I'agence Vu d’Ici, pour valoriser lage¥xcavée sur le
site de la ZAC des Ongrois se situant a Ecouflags mi’Angers
(Annexe n°Y.

Le site est implanté sur un ancien sol des Bass#iéeg Angevines
remanié depuis son exploitation agricole. Le preftdécomposé en
trois tranches, pour le moment, seuls les travaeidadpremiere
tranche ont commencé et font I'objet de ce tésnhexe n°B

Parmi les axes fédérateurs de ce projet urbais’agit d’apporter
une image verte pour le quartier, a travers laticnéa’une structure
végeétale majeure, mais aussi des jardins familidlexsol a donc
toute son importance dans ce projet, pour aboutt enjeux de
végetalisation pérenne et de continuité écologigue. végétal
souhaité est un végétal évocateur des milieux elatutout en
marquant l'urbanité du cceur de quartier.

2016

L’enjeu majeur pour I'agence Vu d’Ici est la vakation du stock de
terre excavée, pour ensuite étre reutilisée endmlplantation. Le
but est d’économiser les apports en terre végéthlsurtout de
pérenniser les plantations pour ce projet, danselele végétal a un
réle majeur.

La tranche 1 représente 4,8 ha pour 109 logemenrs 30 col-
intermédiaires, 26 maisons groupées et 44 lotediblt y aura donc
des jardins privés d’'une part mais également deaces vegeétalisés
publics, importants pour la cohésion et 'ambiadcequartier. La
palette végétale du projetifnexe n°Pmontre bien, par le choix des
essences, I'idée d’adapter le sol au projet et'morerse.

Un diagnostic géotechnique a permis d’appréheneerdifférents
horizons de sol présent. On distingue trois hoszdifférents dont
un premier horizon trés sableux, a dominante deesHlsemblerait
gue I'horizon organique de surface ait été débfmyde passé et soit
donc aujourd’hui inexistant. L’'actuel horizon deugerture n’est
donc pas un horizon de surface adapté a tous kgStawx de la
palette. En effet, certaines essences tellejaspyros kaki, Styrax
japonica, Magnolia spou encoreLagerstroemia indicanécessitent

un sol humifere pour leur développement. L’enjewalerisation de
ce sol comme terre de plantation fertile est dont défi
supplémentaire étant donné sa nature initiale.

De plus, par son récent passeé agricole, il y aoded chances pour
gu’une semelle de labour soit présente. En owreature sableuse
de ce sol lui conferera des propriétés de solfiitesnt, a méme de
lixivier les sels nutritifs présents dans la sanotdu sol. Néanmoins,
la fertilité physique semble moins apte au compgttant donné la
texture sableuse du sol.
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L’'analyse des principaux parameétres physico-chiesgquu sol
stocké a été effectuée par un laboratoire et |ssilteds sont

2016

respectant les critéres intégrés dans l'outil,dgétal pourra assurer
une bonne reprise (excepté des végeétaux aux partiés culturales

consignés emnnexe n°10Pour ce faire, il a été supposé apres la tels que les végétaux acidophiles ou calcifugesjinkcet outil est

documentation sur I'historique du site ainsi queles résultats des
sondages réalisés par I'étude géotechnique, queubetrat arasé
serait relativement homogene. L’échantillonnageoacdété réalisé
directement sur le stock au mois de mai 2016. i@elatait déja
stocké depuis l'automne 2015. La demande de |egedtait
davantage orientée sur la recherche d’amélioratipossibles,
directement sur le stock de terre, I'objectif étade la valoriser, en
en faisant un apport fertile, destiné aux futurssifa.
En synthése, I'analyse réalisée par le laboratAldREA indique
des valeurs d’indicateurs de la qualité du sol fiirgsante au regard
des valeurs de référence du tableau 1 au chapitre 2

- une texture inadaptée avec 5 % d’argiles, 14e%ndons et
81% de sables

- des taux d'azote total, de matiere organiquecatbonates
trés faibles

- une CEC quasi nulle avec un excés en cationusqdi
potassium et calcium

L’annexe n°1présente les deux chemins suivis : les arbresuaero

et les massifs en violet :

Il faudrait appliquer les recommandations des #gu29-30 et les
solutions I, Il, 1A, 1A et llIA de la figure 31, fan d’obtenir des sols
qui respecteront principaux les criteres de qualdér un sol de
plantation. Méme si la typologie des sols est fiastuante, en

une premiere version qui nécessiterait d’étre tpstrerapport aux
utilisateurs, afin de voir les éléments a lui apgoou a corriger.
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CONCLUSION

Depuis Il'application du second Grenelle de I'enmimement,
'économie de la ressource en sol est devenue yguete sa
préservation. Néanmoins, la considération des wds, qu'un
héritage, n'est pas intégrée dans les meceurs de tmss sols
d’aménagements paysagers urbains sont le reflet I'éhe
anthropogene ou, la notion d’héritage se dissons digs matériaux
dénaturés par les activités humaines.

Pourtant, la valorisation du sol permet aujourd’san recyclage
d’'une part, et limite tout de méme, d’autre pasrdsion de la
ressource en sols fertiles. En dépit de celat kéesore trop fréequent
de voir des aménagements nécessitant des appodsqueents en
terre fertile. Les objectifs de rendu et de résslienmédiats des
projets, semblent largement incriminés dans cetgeylie d’apport,
qui oublie le facteur temps, nécessaire a la madumralu systeme
sol-plante.

En effet, la plupart des aménagements paysagerairerit une
perturbation physique du sol qui impacte seslitédi les préserver
nécessiterait un temps de résilience minimale. bs-ge-temps
généralement compris entre un a cing ans dans ujetpr
d’aménagement est trop court pour retrouver unystesie du sol.
Il faudrait entre dix et quinze ans pour retrouwarécosystéme avec
une végétation pionniere diversifiée et un horinamifere.

Notre technicité permet, cependant de reconstautficiellement
un sol fertile pour le végétal.

De plus, bien que la reconstitution artificielleud’horizon humifere
et organique prenne modéle sur le systeme forestipermette au
végétal de mieux se développer, il reste déperditouches sous-
jacentes. On comprend alors limportance de la eprisn
considération de tous les parametres de la qudlitéol lors de la
mise en place d’un projet d’aménagement.

2016

Pour étayer I'élaboration d’'un diagnostic le plusnplet possible
d'un sol et s’assurer qu’'un maximum de parameétogs Pris en
compte par I'aménageur, un OAD a été élaboré.

Cet outil comporte un certain nombre de recommaostqui ont
montré leur efficacité dans I'amélioration du sol

Cependant, il n'a pas pu étre testé par des piofewds sur le
terrain, avant cela il faudrait le rendre plus e@uique. S’il se veut
exhaustif, son efficacité est limitée par I'extrédigersité des sols
rencontres.

I ne prend par ailleurs pas en compte |'aspecarfarer, qui
détermine principalement les choix des aménagdtmsoutre, il
s’appuie sur des apports empiriques et théoriquess n'a pas été
expérimenté concretement, ce qui aurait permis édfier que
I'outil est adapté et suffisamment complet. Enfies recherches et
des expérimentations complémentaires demeurentsseices afin
d’'indiqguer des gammes de valeurs uniformes, adsptéex
aménagements paysagers.

L’étude de différentes méthodes existantes poumdlaration du
sol confirme que l'apport en compost et en mulchh on effet
bénéfique sur la reprise a court terme du végétadermet d’obtenir
des conditions hydriques et de structure satisigesa L'apport de
compost mature permet de recréer un horizon huen#garéliorant la
CEC, et favorise Il'activité microbiologique sur leminze/vingt
premiers centimetres dans la plupart des sols.

Dans certains cas ces améliorations ne sont pdsasament
probantes et n’apportent pas les résultats attefhssinterrogations
demeurent dans le milieu professionnel et il semaiéressant
d’approfondir des recherches afin d’identifier fasteurs limitants.
Il semble que la réserve hydrique soit en jeu esdzes cas-la, les
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mulch inopérants avec les filots de chaleur urbaBes.qui pose
guestion sur la mise en ceuvre de fosses de plamtatadaptées
dans un environnement possédant un albédo nul.

La technicité nous permet d’adapter un projet diagément a
presque n'importe quel sol dans un contexte otevirait pourtant
étre pensé en priorité. Les analyses du diagnpsiicraient offrir
une opportunité de choisir les végétaux les pluaptd aux
différentes caractéristiques qui composent le sgirojet.
L’amélioration du sol doit donc rester maitriséaeh excessive, ni
systématique. Il semblerait nécessaire de se réger sur la
guestion de l'usage actuel du sol, qui, dans ujepdiaménagement
paysager, reste encore trop souvent, non priaitha préservation
des sols nécessitera de repenser I'esthétiqueahe@iiagement, afin
d’envisager des végétaux peut étre plus spontamais, conservant
lidentité du sol. L’'approche du Tiers Paysage éwm par le
paysagiste Gilles Clément semble montrer la prééiode ces
réservoirs de biodiversité, délaissés, géenérésl’pamme. Nous
pouvons nous demander jusqu’ou il va falloir érdderessource en
sol, en perpétuelle résilience, pour comprendnetelliigence de
limplantation spontanée du végétal ?

Enfin, le fondement des habitudes professionnedigis remis en
cause aujourd’hui, entre [lartifice pur et la naliié quasi
impossible. Finalement, en dépit des moyens tedesicgexistants
pour créer un aménagement paysager, il serait lmomedenser
lamélioration du sol de maniére raisonnée, en asbrtde la
dichotomie « adapter le sol au projet » ou « adalateprojet au
sol ».

Alix Tételin — Eléve ingénieur du Paysage et deoftitulture — AgroCampus-Ouest Angers
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ANNEXE | — CYCLE DU CARBONE DANS LES SOLS (RAZAFIMB ELO-ANDRIAMIFIDY, 2011)
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ANNEXE Ill — FICHE DE PROFIL REALISEE PAR SOL PAYSA GE POUR LE SITE DE CHENNEVIERES-SUR-
MARNE (RULLIER, 2016)

FICHE DE PROFIL

Numéro du profil sur le site : P1
n° 10-039_FOP_001_v1.0

Site : Chenneviéres-sur-Marne

Date derniére mise a jour : 28/05/2010 I Rédacteur : Sylvain Rullier

Localisation et description globale

Date observation 26/05/2010 Observateur(s) Sylvain Rullier -

¢ PI : localisation
Pente plat Zone sud de I'lot central - . , e
Couvert végétal pelouse

Aspect de surface | sec, assez compact

T 4 sol remanié de matériau terreux moyennement fertile sur remblai divers calcaire et
Descripﬁon generOIe sablon avec réseau, substrat d’argile compacte hydromorphe.

Description par horizon (en grisé, les horizons fortement remaniés)

N° | Prof.cm | Texture |Humidité |Couleur Hydro- | Test Structure | Porosité |Compacité| Commentaire

morphie | HCI
0-30 racines superficielles,
H1 . Lsa sec brun foncé 2 1 Polyédrique 2-BIO AC 20% cailloux divers,
variable quelques débris

rares racines, 50%
cailloux divers,

H2 30-55 Sa frais imarron clai 0 4 Polyédrique 1-TEX AC nombreux débris
béton, enrobé...
(sous-couche voirie)

i S(g) frai jaune 0 4 | Particulai 2-TEX PC rar'ﬁs m;‘v:s o
9 is articulaire - cailloux, présence
H3 Trés variable orangé réseaux
. marron " 10% cailloux, pas de
H4 75-100+ AN frais bariolé 3 2 Massive 0:= c racine, pas de débris

|
 PI1: horizon HI  PI : horizons H3 et H4

1l
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niveau niveau Rendement CAP
nom horizon | supérieur inférieur texture humidité Couleur test HCI | Echantillon Photo Exploitation théorique e AGE -DEBLA) 36 &
" : : L 35cm -100 cm
horizon horizon d'exploitation
Likian Matériau
23A 0 35 sabl frais 10YR 4/3 0 A NON | organique non |0,35 m3 / m2 oul NON
leux 2
calcaire
Chvion Matériau peu
23B 35 60 sabi frais 10YR 4/6 0 B NON | organique non |0,25 m3 / m2 NON NON
eux :
calcaire
Non exploitable|
Limon ; pour
23C 60 100 sableas frais 10YR 4/6 0 NON NON stitution NON NON NON
de sol fertile
Non exploitable|
. pour
23D 100 100+ NR frais 10YR 6/4 0 NON NON stitution NON NON NON
de sol fertile
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ANNEXE IV — DIFFERENTS EXEMPLES DE CARTOGRAPHIE DE SOL

Projet d'aménagement de la ZAC Mermoz Nord Lyoruli{gr, 2016)

meélulawm > trés défavorable

‘ ‘uvleul?lem > défavorable

hétérogéne > trés défavorable
| de démolition > défavorable

blai hétérogéne : limons at _
es sableuses avec débris de démolition
valorisable si traitement

: - “
‘ L33 31

(W [l s

; : ‘nnw:wb«gmdouxbmn.m

memm%m&

, OCre rouge, peu
> valorisable

Horizon sablo-limoneux, cailloutews,
‘w ocre rouge sombre, remanié
L]

Matériau mu'x‘. ::"0-“%1,
valorisable .
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Exemple de cartographie de zonages de sol selq@ndéls réalisés . (Rullier, 2016)

de
l, | A:Sol superficiel calcaire trés caillouteux - C: Sol argileux a argilo-sableux profond
- B: Sol argileux a cailloux calcaires

Légen

Alix Tételin — Eléve ingénieur du paysage et deoftitulture — AgroCampus-Ouest Angers

Profils pédologiques [ | Autorisation en cours

- D: Sol limono-argileux profond non calcaire E Zone d"étude

Vi



Exemple de cartographie avec les différents prd@lsol identifiés sur un projet d’'aménagement|{&yu2016).

Matériaux pédologiques identifiés
§ ]  Rembli sablew orgarique de sutace ftere végbtaie)

Sabim fin raiural peu remanid

ARONS 0y 04gle NN hydromarmhes pou mmanid
Rawdlompnt mindral - biton
Revermant mindral - snobe

Machelar

Rembial h déchets indusines banats
Rembiai variabin & cdeur forle

Remblai argieus ou agils hydemapoe

Rembilal sableux de struciure o voine

RENESEEEEEREECOENE
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ANNEXE V — CARTOGRAPHIE DES DIFFERENTS ZONAGES AVEC L'INDICATION DES FERTILITES ASSOCIEES
(RULLIER, 2016)

TOUL._P00E

Type d'observation
@ Profil au tractopelle
© Sondage & la tariére manuelle
Types de sols
77 S01 : Sol limoneux issu d'alluvions fines, peu remanié, fertile
S02 : Sol limono-sableux, totalement hydromorphe
S03 : Sol de remblai sablo-limoneux, faiblement caillouteux, trés hydromorphe en profondeur
I S04 : Sol de remblais principalement techniques (anthropogénes), compact, peu fertile
S05 : Sol de remblais pédologiques, majoritairement limoneux, fertile
| S06: Sol de remblais géologiques et pédologiques, fertile
S07 : Sol d'alignement, de talus ou de berge
[0 810 : Eaulibre
- $11: Imperméabilisé; Hors étude

VI
Alix Tételin — Eléve ingénieur du paysage et deoftitulture — AgroCampus-Ouest Angers



ANNEXE VI - EXEMPLE DE BILAN DES QUANTITES DE MATER IAUX DISPONIBLES ET NECESSAIRES POUR UN
PROJET D’AMENAGEMENT PAYSAGER (BOURGUIGNON, 2014)

Bilan matériaux par phases - Scénario A

10000
B Ressources / besoins
L e e s e e i Ostock AQU1 I
8000 Ostock E1
T Ostock GEN9 |
Décapage 2
- 70004 - . @& ¢\ - bee pages Ostock TOTAL
™ —
E = -
® 6000 +--- - - ----\@----%-------@M----------------”w-------P | -----------—-———~-~—~-~—4
‘Q
-
o o1 e SR B maaesmtaed PR RRSSS PRt Raamtotly e R e
4
3
» 400 +--=2---3--5 - ——---- B - -~ - === ] e (e
[
£
-g 3000 -4 -8 - - ----- - - - - =T = e Pas de stock
> résiduel
2000 + - A - - -—- - - - - - - -1 .- - -- o e
1000 + - i = - mar i R -1 .- - - - = r=a= -, -
- =
stockage décapage 1 tranche 1 tranche 2 décapage 2 tranche 3 tranche 4 tranche 5
potentiel
h Ressources / besoins 7608 1168 2351 2489 406 4595 1578
DOstock AQU1 3912 3519 2351 0 0 0 0 0
Ostock E1 3000 0 0 0 2489 2083 0 0
DOstock GEN9 4112 4089 4089 4089 4089 4089 1578 0
Ostock TOTAL 7608 6441 4089 6579 6173 1578 0
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ANNEXE VIl — SITE DE LA ZAC DES ONGROIS A ECOUFLANT (VU D'ICI)

VALLON DE LA VEILLERE

&

& LRt 08
LES RIVES DESARTHES /" v

N
.

FE ey e LE SITE
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ANNEXE VIIl — PLAN DE REPERAGE DE LA TRANCHE 1 DE L A ZAC DES ONGROIS (VU D'ICI)

Alix Tételin — Eléve ingénieur du paysage et deoftitulture — AgroCampus-Ouest Angers
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ANNEXE IX — PLAN DE PLANTATION (VU D’ICI)

LEGENDE
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VEGETAICN D% SORSURE 06 VO € ot VBGRTATION OF R0 06 AASEN 7 06 0L
VR A BT W VEGETATN DU BASSNNCRD.
Ml st P 0, 3 1%,

o s Bt 01 38
o g o 10 391 198
Ly s o 01 298

s wndaces o 3em 307 170

VO SECINOARE €1 STNANEMENTY [ —
S e s hampies -
Coman e Mo 92 3 [oSpe———
L g 0y T s w2 2
e e o e e N 0 0 R
e o N 3 g VEGRTATION VHACE GAMMNES OF AOR
o s My 2N 354 e pmt
== )
G s 0 i % 208, S s - 30m €1 %
G v T podom, S0 A Lo s i $07) W0

couss e
Vst sty hargon e 1.5 3 o et Vs e s (k4 4%
Comn s Moy P 2 2% s s S et o) 3
Upnn g 0 g 9
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| e

PLAN DE PLANTATION
MASSIFS

Mabws foeeen

s MOCE  MOOFELE
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ANNEXE X — RESULTAT ANALYSE DE TERRE ZAC DES ONGROI S

vubpicl AGREMENT | INTERPRETATION
" DSRBUTER: | Analys e de terre ANALYSE REALISEEPOUR. parcelle : ZAC ONGROIS Analyse réalisée par Interpiétation et conseils de fumure
2 RUE AMEDEO AVOGADRO N° échantilon : 8560414 AUREA, agréé par | réaiisés par AUREA
F R A N c E3 3 vuDpIcl vupic 49070 BEAUCOUZE le Ministére de [Agriculture Selon es normes COMIFER 2007/2000.
ZBUEWIEDEO WOGADRO | | HISTORIQUE DE FERTILISATION | " INFORMATIONS SOL [ PRELEVEMENT |——
a n e 49070 BEAUCOUZE ; 2 RUE AMEDEO AVOGADRO )
49070 BEAUCOUZE Apport Minéral | oo || e desol: sapie Préloveur : NON RENSEIGNE (XX)
Quentin GOUEDARD Grganique Type prélévement  ALEATOIRE
To mellieur votre sol I e ~ - —— ~ Cuture: Rt ‘Résicus (ps0s™) $¥60 Profondeur: Moyen Profondeur de préiévemen’ 25 cm
| Parcelle : ZAC ONGROIS N échantilon : 8560414 Recu lo 13/0512016] Expodle 3002016 | | Antprécsdent Non NN EMONC: Bl L Moyen (10 a 30%) e
_— = Précedent OV RENSEIGHE Enfous ~ NON  NON NON and
WPV TSV T T T e = Terrefine:  2600T/h e
| ANALYSE GRANULOMETRIQUE | ( CAPACITE D'ECHANGE EN CATIONS (CEC) |————— | Nombro danntes sans apportP: 2 Nombre damées sansapportk: 2 || ’ Dato do prébvoment 201042016
"] psutats | VoloU _
] L (0] = B Comemnca0 gm0
1 |ontenge | 43| <14 B! | 650 / 650 1= année |10 200
f > 100 " — =
el 32 N 650 [ 650 | 2 année 200 2600 | 2800
. 1 Agile : 51% A sop 650 ! 650 3~ année 200 2600 72800
i Umons Fins:  50% o I 1950 / 1950 Total 600 7800 | 8400
Limons Grossiers : 8.9 % ¥ I L L -200%g MOha/an. une
» Sables Fins : 18.6% | | NITRATES SULFATES cotpodasa (11%MO)
o Sables Grossiers :  61.5% 21 kghap dkgha b ™ .
o
) s Q.0
¥ SR B " - 3 g I e L o [CONSEILS P K Mg Bkl CONSEILS OLIGO-ELEMENTS
MATIERE ORGANIQUE (MO) et AZOTE TOTAL (N) o tumiaus o © T T m:f; Classe d'exigence (pour P20 K0, MgO) ou de sensibllité des cultures a la carence en oligo-éléments :  faible = moyen mm  Elevémmm
Résultats. Jmk — S - o S ° } . - . | qire CULTURE JARDIN Résidus : Enfouis
| wmox [EUE8 Typedesol b seble | L | i | aBin | Awte PHOSPHORE FOTAsSSE MAGNESIE zn [Mn [cu Fe| B Mo
B 1
AB% | 1.9 | 15 : EQUILIBRE [ W [ca" K | Na* | saturation EXIGENCE DE LA CULTURE Lol - i et | g (wm (s (0 (ww
CIN 9.3 | 8a10 ﬁ Rapa:tmondes, Actuelle 0 [>w00 12 | 102] 12| >100 T 1T Impasse 50/80 701100
|LNT—[1M | 005 | 005 pem— | | optimum | 045| 808 | 57 | 135 | <=5 | Exportations (kg / ha) 60 130 30 Guide d'apport
— ) - Coeff multiplicateur ) 12 A Doms’t
JOSe g/ ha)
EE RN L IBURS Conseil de fumure (kg /ha) | 70 130 50
Excessif §
Trés élevé ¥ 2éme CULTURE POTAGER Résidus : Enfouls i
Elevé ; PHOSPHORE POTASSE MAGNESIE zn [mn|cu|Fe| B | Mo
Sidaddaint § | [(EXIGENCE DE LACULTURE [T un sensbite | u hmm| = |mm |mm hmm
i T Iiipasme 50/80 701100 LT
Un peu faible Exportations (kg / ha) 1 50 — 100 20 Guide diapport %
Faible I Coeff multiplicateur a) 08 o T
- Trés faible Conseil de fumure (g /ha) 40 - 50
P72 <0.1 814 | Résultats | 100 146 | 53 10 15 | 467 | 3.2 |259.1
H H  cacos Eléments nulris |
r... ﬁc, 54 %3"9 opumsemppm | P20s K:0 MgO | Na0 | Zn | Mn | Cu | Fe | B 3ome CULTURE FLEURS  Résidus - Enfours
4 5% || Trenforcoment b 50 70 | 70 28 }12 | 08 | 165 | PHOSPHORE POTASSE '“G"E“E Zn [Mn]Cul Fe] B | Mo
s 25 // A AN | $ ; /& / [ & EXIGENCE DE LA CULTURE umm [ =
/ ' y / A / 8 ) S/ Sx v/ gensibilte L um (um | B
% ¥ & J;; i}{; & ;* § /% Fe/ 08/ &, {f = T Eieass 50780 707100 LI
(¢ vy Y ¢ Qi C - s s
(] ] Tmpasse | 80 [ 00 [ 10 ] | | | | Exportations (kg ha) ) i ‘0‘7;’ bt Guide dapport
Assimilabilt des réserves : Assmiobitep W | m ] nsmisbse p W | W | B | W | m | G| - Dose (ig /s
B faivie (rsque de blocage) - = — — Ll
B rore Faceurdebocageh 1| 1|1 | Figewge pean] [ 1 [ 0] 1] Conseil de fumure o e 80 50 50
B elevée : bonne disponibilts des réserves !
BEAE] Nowe Resutn | Nome | RRPTORTRETO B oy e e —
. anl 1 pon] 6 [ 178 : ey O o0 ] oo e T oo Couut wote e e COMPER SO0,
— Oligo-éléments | établi en fonction de Ia t du sol
] o4 et e T — [ rrosmonera | rowsseco | waneseup | QU corel s o crctn o ey o)
! : \Don totale / Dose moyenne | 190/63 180/60 150/50 atre “Impéralir” (1) ou *A surveiller’ (AS), il est proposé en Kg
o -due it ds [ d' it au sol (Cu, Zn ou bore).
B AL Do e e e G o et | omm des ertes Cidd 330 L | Poura manganass, u apport o estrocommands on cas de
L AR T T R A R R S RGNS § | | penorcomont 1 Destockagey |20 s |1 |serrol
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ANNEXE XI — OAD APPLIQUE A LA ZAC DES ONGROIS (TETE LIN, 2016)

Amélioration de la fertilité
iologique du sol de plantation

‘ Amélioration d'un sol de plantation darbre tige ou de cépée ‘

\ -
oul

‘ Quel est la nature du socle’ ﬂ{pwjet? ‘
7 !

[
Anthroposol

NON  (Massifs arbustifs et herbacés, vivaces et

OAD pour I'amélioration du sol au sein d'aménagements paysagers

Expression du besoin : recyclage et amélioration du sol pour le végétal dans un projet d'aménagement paysager urbain

Le projet implique t'il une pel

rturbation physique du sol par le nivellement du terrain ?

Sol d'aspect naturel oulat L
v ‘ Terrassement et reconstitution totale des sols Abﬁgﬁ: ;e
(Horizon O a A : terre végétale arasée) terrassements

- Diagnostique pédologique,

- Analyse de la fertilité du sol, | Voir recommandations | - Diagnostique pédologique |VOir recommandations I Voir recommandations Il Eiaslznos;iquel pédologique
. ? .
sa compacité FACTEURS LIMITANTS ? - Analyse du sol FACTEURS LIMITANTS ? FACTEURS LIMITANTS 2 nalyse du sol
Est-il pollué? Est-il pol

La compaction du premier métre
dussol est-elle <2 Mpa?

\ RN
OUIA2

NON A2

~—

0ouIB2

NON B2

0L| NON Ce sol accueillera t-il des A3 L'horizon supérieur (0 2 50 am) du sol est-il fertile ? T~ - §
i commestibles? | “~~ La qnallllté :es sn?ls en pllace
@uuon S oUIA3 NON A3 estelleadaptée avec la
I OUIA7 NON A7 palette du projet ?
. \ Est-ce-que la terre végétale Yatil des horizons
Lafertilité biologique du sol est-elle polljev;?rl :::Ié‘:irl‘lef?\:e s A4 excavée est stockée pendant sons-eia(ents 0UIB3 NON B3
oa N .
adaptéed fessence? (pollution benigne) une durée vatiable > Tmois potentiellement fertiles ? Greffe du projet
O‘UI N v surle sol existant
OUI A8 NON A8 A = =
NON A4 oul A4 \ ‘ porte greffe V.owso\umon B_—>
Voir solution Il > Allers en A3 ‘ N E:Z‘r"n'::‘c"‘;’r‘n‘:it' existant
| 8 Stockaqe préconise selon: NON AS OU" As spécifique :
fecommandations IV - Décompactage si
Sd—f') Substitution beson ¢
€ Amélioration ou conservation de ces possible du fond de forme de
k propriétés physiques et qualité biologique Palette végétal plantation
G a/Pendant ladurée du stockage : e~y alette végétale sans -
¢ dusiodag iSO A ormestile oumiseonoeuvre Apport composte
Voir solution IA_>
oirsojution1A__~> sur une structure isolée avec un - Apport Mulch

Travaux de deblais obligatoires :

b/ Alamise en oeuvre::

Traitement en décharge des déblais
selon réglementation en vigueur *

A6 La qualité du sol est-elle
adaptée a la palette du
projet?

Reconstitution totale {
A
recommandations Il OUIAG NoN s ||

Amélioration requise

¥
- Apport nécessaire de terre végétale

Voir solution IA_~>

| AN

i
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
y v

Aller en A4

Aller en NON B2

apport de terre végétale)

type stratége K (non pionniére)

> Observe t-on une la zone du projet ou en ses limites ?
T N
oulD VNOND |
| | v

Connexion recommandée
avec les espaces verts du
projet afin de constituer un
“trame brune” facilitant la
colonisation des populations
faunistiques améliorantes du
sol

Pas de connexion a privilégier
mais essayer de connecter les
espaces verts entre eux des la
conception du projet

v

Entretien du sol avec la gestion différenciée et un recyclage total de la MO produite in situe
Limiter au maximum les exportations en recyclant la matiére organique des plantes en compostant les coupes et favorisant le mulch
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Résumeé (1600 caracteres maximum) :

Depuis le 19° siécle, I'occupation des sols a prdément été modifiée par I'étalement urbain.
trente dernieres années, les surfaces agricolpardiss sous I'asphalte sont équivalentes a cella
Bretagne. Face a ce constat, la volonté de présiseaessources en sols naturels et agricole
devenue primordiale a toutes les échelles. Les agednents paysagers urbains ne disposen
rarement de sol adapté au projet. lls sont donsaramateur en terre, ressource qui, en plus ¢
raréfier, apporte un surcolt non négligeable ajepréfin de limiter I'érosion de la ressource e,

cette étude tente de faire un état des lieux etamstat sur les techniques actuelles pour reciese

sols inadaptés. Afin de permettre aux aménagewaltaisation la plus adaptée du sol rencontré
OAD a été mis en place reprenant les solutiongples efficientes pour pérenniser les plantati
Enfin la prise en considération de la temporalitépdojet a été proposée afin de cerner le ch
d’action possible depuis la conception jusqu’adatmpn du projet paysager.

Abstract (1600 caracteres maximum) :

Since 19 ° century, the occupation of grounds wasdified by the urban sprawl. During thirty yeg

the agricultural place disappeared under the asphalequivalent to that of the Brittany. Considgri

this, the will to protect the resources in natanadl agricultural soils became essential in allsttedes
Urban soils in landscaping are only rarely adaptedhe project. They are consumer of groy
resource which, besides becoming scarce, bringt anagnificant additional cost to the project.
limit the erosion of the ground’resource, this sttiies to make a current situation and a reporthe
techniques to recycle the unsuitable soils. Towal builders the valuation the most adapted of
met soil, an OAD was set up resuming the mostiefficsolutions to perpetuate plantations. Findi
taking into consideration of the temporality of {lw®ject was proposed to identify the possibleur
of action since the design until the managemeth@fandscaped project.
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