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Résumé : En partenariat avec le Pole métropolitain Loire Angers, '’Agence d’Urbanisme de la Région Angevine a mené
une réflexion sur la stratégie de reconquéte des espaces urbanisés de trois communes avec une approche qualita-
tive intégrant la qualité des sols urbains. Christophe Ducommun, pédologue, et son équipe de UInstitut Agro, ont
mené des investigations de terrain qui ont permis de qualifier les sols urbains (diagnostic pédologique par sondage). A
destination des élus et techniciens, cette étude doit leur permettre de mettre en perspective leur stratégie fonciere
territoriale, de la planification a la mise en ceuvre opérationnelle de leurs projets. Cette étude demeure exploratoire
c’est-a-dire qu’elle cherche a comprendre la maniere dont la prise en compte de la qualité des sols des espaces déja
urbanisés peut guider les partis pris d'aménagement dans le cadre de la trajectoire ZAN. Cette approche en trois di-
mensions du foncier a permis de mettre en évidence des sites stratégiques a densifier, renaturer ou les deux qui des-
sinent une stratégie fonciere locale. A noter que la méthode est réplicable a l'échelle métropolitaine, une phase de
déploiement a une plus grande échelle sera réalisée en 2025. Toutefois, la constitution de la connaissance des sols
urbains sous forme cartographique nécessite une investigation longue dont la plus-value peut-étre nuancée au regard
de l'ingénierie et des moyens a engager. Une méthode de prédiction de la qualité des sols urbains a grande échelle
sera étudiée en 2025 avec Ulnstitut Agro car elle pourrait étre un préalable a l'investigation de terrain. Ainsi, la liste
des sites a investiguer pourrait étre limitée, la réalisation de diagnostics sols complets (pédologique, agronomique et
écologique) serait alors faisable et pertinente afin de mieux connaitre les sols urbains vivants. Cette connaissance
constitue une révolution pour Uingénierie territoriale locale et une opportunité indéniable de repenser la fabrique des
espaces urbanisés.

métropolitain

+ *

oir LINSTITUT

* L
+
onGer agence d'urbanisme
de la région angevine




Sommail r e

. . 5
Propos introductifs
. . . . L 6
Résumé de la méthodologie appliquée
. . 7
La connaissance des sols urbains
L . 8
La qualité des sols urbains
L L . ., 10
Les principales caractéristiques des sols urbains associées
aux enjeux d’aménagement
La création d'un indicateur composite dédié a la plantation 13
d'arbres en ville
Présentation synthétique des indicateurs retenus pour priori- 15
ser les espaces a densifier ou a renaturer
Présentation des résultats par commune 16
Principaux enseignements
23
Perspectives
25
Annexes
q Présentation des trois communes sélectionnées
1 Rappels et définitions
1 Pour en savoir plus sur la méthodologie employée par L'institut

Agro pour investiguer les sols en milieu urbain
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L'étude se concentre sur une approche qualitative du ZAN qui
integre Uenjeu de la prise en compte de la qualité des sols
urbains. Elle n'a pas vocation, a la maniére de la planification
territoriale, a analyser les besoins communaux, a identifier le foncier
mobilisable dans les espaces urbanisés ou encore a cibler les
sespaces de développement ou de renaturation futurs. Par ailleurs,
l'approche est stratégique et non opérationnelle, en d’autres termes
il ne s'agit pas d'évaluer la faisabilité d'une opération de densification
ou de renaturation d'un secteur mais de distinguer, de maniére
objective, les espaces urbains qui ont un intérét a étre densifiés
ou renaturés (au sens Loi Climat et Résilience] dans le cadre de
Lobjectif ZAN a 2050. Cette étude n'analyse donc pas les sols
NAF hors espaces urbains bien que certains, altérés, pourraient
faire l'objet d'opération de renaturation. Ce volet, participant a la
stratégie globale de reconquéte de biodiversité, pourrait étre traité
de maniére complémentaire dans le cadre de lidentification des
Zones Préférentielles de Renaturation (ZPR).

Seuls les espaces urbanisés principaux définis par le SCoT Loire
Angers de trois communes du Pole Métropolitain Loire Angers
ont été investigués (la présentation des trois communes est &
retrouver en annexe). Le choix des trois communes a été guidé par
la volonté de tester la méthode sur des communes aux profils
distincts, en terme de role dans l'organisation territoriale et de
territoire d’appartenance. Ainsi, Marcé représente la CC Anjou Loir
et Sarthe et la strate «commune de proximité », Chalonnes-sur-
Loire, la CC Loire Layon Aubance et a catégorie « polarité SCoT » et
Les Ponts-de-Cé, la CU Angers Loire Métropole et la strate « péle
centre». Ces communes présentent, en outre quelques
particularités qui semblaient pouvoir étre impactantes dans une
réflexion sur une stratégie de reconquéte des espaces urbanisés :
inondables,

zones importantes  emprises économiques et

aéroportuaire, friches urbaines... Les espaces aux abords des
espaces urbanisés ne sont pas étudiés ni les villages et
hameaux. Le postulat étant de respecter les priorités d'urbanisation
définies par le SCoT ainsi que la logique Eviter Réduire Compenser :
toute extension urbaine sur des espaces naturels, agricoles ou
forestiers méme compensée en 2050 doit demeurer une option a
considérer aprés avoir investigué toute autre possibilité de
développement en espace déja urbanisé et artificialisé.

Les flots morphologiques urbains (IMU) des espaces urbanisés
principaux ont été utilisés car considérés comme léchelle
d'analyse la plus appropriée pour appréhender les enjeux
actuels de réchauffement climatique et de lutte contre
L'artificialisation des sols. Cette échelle d'analyse spatiale permet
par ailleurs de lier morphologies urbaines et enjeux de qualité
d'aménagement : présence de la nature, ilot de chaleur urbain, etc.
ou encore d'appréhender les choix d'aménagement a une échelle
élargie et cohérente d'unités foncieres et baties. En effet, l'étude
cherche léquilibre entre d'une part la densification pour lutter
contre l'étalement urbain et dautre part laccompagnement des
transitions écologique, énergétique et environnementale pour
minimiser les impacts du réchauffement climatique. Ainsi donc,
l'adaptation au changement climatique et la reconquéte de la
qualité des sols urbains sont, dans cette étude, considérées
comme des partis pris daménagement incontournables.

A noter que la connaissance fine des sols urbains constitue un
critere de sélection parmi d'autres indicateurs qualitatifs
mobilisés pour dans cette étude (centralité, déplacements,
risques, densité de population, ...).

QUELLE STRATEGIE DE RECONQUETE DES ESPACES URBAINS POUR
ATTEINDRE LA TRAJECTOIRE ZAN ?

Actions d’intensification des
usages urbains par la poursuite de
U'artificialisation des sols urbains ?

Action de désimperméabilisation,
de descellement des sols urbains
et de renaturation ?

La stratégie fonciére territoriale guidée par la prise en compte de la qualité des sols
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Plusieurs préoccupations ont guidé le choix de la méthodologie :

1 Une méthode de travail réplicable a grande échelle
1 Une méthode d’'objectivation de l'intérét d'un espace a étre densifié ou renaturé (et non ceux les « plus faciles a »,
etc.)

Au regard de ces préoccupations, une méthode par scoring (une note graduelle par indicateur) a été choisie afin de
permettre une distinction voire une priorisation des espaces analysés. La méthodologie mise en ceuvre a été guidée par
des questionnements préalables : Est-on en mesure d'objectiver la capacité d’'un ensemble urbain a étre densifié ou
renaturé par une analyse multicritere ? La prise en compte de la qualité des sols en milieu urbain peut-elle, a elle seule
éclairer, une stratégie ZAN ? Est-il possible de créer des cartographies des sols urbains en mesure d’'identifier voire de
prioriser des espaces préférentiellement dédiés a la renaturation ou a la densification ?

Schéma de synthése de la méthodologie adoptée :

PHASE 1 DEFINITION
= Déclinaisons des enjeux de transition territoriale et environnementale en lien avec la

S densification ou la renaturation sous la forme d’'indicateurs. Liste des indicateurs
. déja disponibles dans les observatoires de TAURA, au besoin création de nouveaux
"\ indicateurs notamment pour les sols urbains (indice de plantation d'arbres).

S

CARACTERISATION

Mise en place du scoring : chaque indicateur est caractérisé,
puis noté, le cumul des notes permet de distinguer les
espaces urbanisés.

SELECTION

Sélection des espaces urbanisés stratégiques pour la
densification, la renaturation ou les deux. En d’autres termes
seuls les espaces urbanisés qui ont le plus intérét a étre
densifiés, renaturés ou les deux sont conservés et mis en
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PHASE 4 ANALYSE ET PRE.C(l)NISATIONS -
Ces espaces urbanisés sont alors croisés avec les

données sols urbains et des préconisations sont alors
formulées sur les partis pris d'aménagement.
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Une logique d’aménagement renouvelée

La logique « surfacique » ol le sol est considéré comme un
simple support foncier, laisse désormais la place a une logique «
qualitative en 3 dimensions » dans un contexte ou larrét de
U'étalement urbain est recherché. Cette approche en trois
dimensions consiste a placer la qualité des sols au cceur des
réflexions d’'aménagement. Dans ces espaces peu investigués
sur le plan pédologique, la connaissance des sols permet de
guider les choix d’'aménagement dans l'objectif d’atteindre le
ZAN. Les qualités et potentialités du sol deviennent alors des
critéres a prendre en compte pour orienter certains espaces vers
la densification urbaine ou la renaturation, sachant qu'un «
mauvais sol » n'existe pas, c’est l'usage envisagé du sol qui en
fait son potentiel.

La connaissance des sols urbains

La connaissance des sols a intéressé, jusqu’a présent, le monde
rural et agricole en tant que support de production, ou préoccupé
les acteurs des milieux naturels. De ce fait, leur cartographie est
aujourd’hui exhaustives au 1/250 000éme sur ces espaces qui
couvrent une grande majorité du territoire francais. Cependant,
les services rendus par les sols [réserve de biodiversité,
gestion de filtration des
pollutions, ...) ne peuvent plus &tre ignorés dans les milieux
urbains, regard des problématiques de
changement climatique et de nécessaire sobriété fonciére. La

captation de carbone, l'eau,
notamment au
connaissance des sols en milieu urbain ou péri-urbain permet de

s'inscrire dans une approche plus adaptative et plus sobre des
aménagements.

Quelles données sols sont accessibles a l'échelle du PMLA ?

Qu’est-ce qu'un sol ?

« Le sol constitue une interface essentielle pour la vie sur
Terre. Il est issu d'une part de la dégradation d'organisme
vivants dans le sol et a sa surface (Biosphere] lesquels
fournissent de la matiere organique, et d'autre part de
laltération des roches (lithosphére qui apporte la matiére
minérale (argiles, limons, sables, éléments grossiers, ...).
L’ensemble des processus conduisant a la formation et a
U'évolution des sols est appelé pédogénése. La pédogé-
nese est lente : il faut environ 300 ans pour former 1 cm
de sol. Les sols sont donc une ressource non renouve-
lable a l'échelle humaine. Tandis qu’ils s’épaississent, les
sols tendent également a se différencier verticalement
par transformation et réarrangement de leurs compo-
sants. Cette variabilité verticale, observable par une suc-
cession de couches appelées horizons differe en fonction
de situations environnementales : climat, relief, orga-
nismes vivants, lithologie. Cela génére une trés grande
diversité de sols. » Source : Groupement d'intérét scienti-
fique sur les sols.

La qualité des sols est « l'aptitude d'un sol a fonctionner
au sein et dans les limites des écosystemes naturels ou
aménagés, afin de maintenir la productivité végétale et
animale, maintenir ou améliorer la qualité de l'eau et de
l'air, et soutenir la santé humaine et les besoins d’habita-
tion » Doran, 2002 ; Karlen et al., 2003.

Pour les espaces non-urbains, les données pédologiques au 1/250 000e issues du Référentiel Régional Pédologique (RRP) sont au-
jourd’hui en Open data et peuvent étre facilement intégrées aux réflexions stratégiques. Elles sont issues de travaux de recherche et
de relevés qui couvrent aujourd’hui une grande majorité du territoire francais, avec un référentiel national stabilisé. Ainsi, une carte
des types de sols et de leurs caractéristiques est disponible a l'échelle du Pdle métropolitain Loire Angers. Les sols urbanisés ou
scellés ne sont en revanche pas cartographiés. Ils ont pu étre plus ou moins remaniés lors des aménagements urbains.

Les référentiels sols : Unités typologiques des sols (UTS) et Unités cartographiques des sols (UCS)

La cartographie des sols est élaborée a partir de sondages réalisés a la tariere manuelle, lesquels ont été placés de facon métho-
dique en se basant sur des éléments topographiques, lithologiques ou encore d'occupation du sol. Ainsi, il est possible de cartogra-
phier des Unités Typologiques de Sols (UTS], imbriquées dans des unités spatiales constituant les polygones de la carte, appelées
Unités Cartographiques de Sols (UCS). Les UTS contiennent de nombreuses informations sur les sols : profondeur, horizons, texture,
couleur (en lien avec U'état des éléments organiques ou minéraux), éléments grossiers (fraction supérieure a 2 mm), hydromorphie
(engorgement/saturation en eau), autres taches ou artéfacts révélant des processus ou influences, etc. Les UCS rendent compte de
ces informations pédologiques spatialisées, et permettent la réalisation de diverses cartes thématiques. Une Unité cartographique
de sols est le plus souvent composée de plusieurs Unités typologiques de sols.
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Le recours a U'expertise des pédologues de U'Institut Agro Angers

L'Institut Agro d’Angers a réalisé des cartes des sols urbains des trois communes dans l'objectif partagé avec UAURA et le PMLA
d’aider a la prise de décision sur l'évolution des espaces urbains et leur adaptation aux changements climatiques et a ses
conséquences. La mission de llnstitut Agro a consisté a créer de nouvelles Unités cartographiques de sols qui nont jamais été
investiguées. Des investigations terrain ont été nécessaires pour constituer cette base de données, au total 480 sondages
manuels ont été ciblés, puis réalisés et ont permis d’établir des cartographies sols a la commune ainsi que la création de
cartes thématiques (voir le détail de la méthodologie en annexe).

Par rapport au référentiel régional pédologique, le niveau de précision en termes d'Unités cartographiques de sol est plus fin et des
zones non investiguées dans les enveloppes urbaines ont été cartographiées et caractérisées grace a cette étude. Cependant, les
zones imperméabilisées (scellées/bitumées) n'ont pu étre observées par les pédologues de U'Institut Agro.

Les cartographies thématiques permettent de mettre en exergue les aptitudes des sols a la renaturation en fonction de variables
pédologiques d’intérét tels que : la profondeur, la texture, la charge en éléments grossiers, l"hydromorphie, les matiéres organiques,
le calcaire actif, U'artéfact et les troncatures anthropiques, les sols reconstitués. D'autres éléments contextuels topographiques,
lithologiques et d’occupation du sol ont été appréciés car ils expliquent la formation des sols naturels. La réalisation de ces cartes a
été affinée par la formulation des besoins de l'Aura. Plusieurs allers-retours ont eu lieu au fur et a mesure des questionnements, en
recherchant au maximum des indicateurs discriminants pour caractériser la densification ou la renaturation grace aux données
qualitatives du sol. De 12 cartographies thématiques, les échanges ont permis de retenir les 7 cartes thématiques les plus
pertinentes en mesure d’éclairer les projets de renaturation ou de densification et donc la reconquéte des espaces urbains et
la participation a l'atteinte du Zéro artificialisation nette.

MARCE NN
\\\ N \\

' N N
3 SO

Y \
SRR NN
=AY S &\\\\\\X\\\\\X\\S A P A
ZZAMNIBTTOODODODODMMNN [ S LR QDORE SAR &BWL L &
S 0 Frl@debi RS azyRH3Sa

N
AH LRI
NN , N Périmeétre d'intervention Institut Agro :

sondages des sols urbains

&N

NN

0 250 m k\\ \\

\
NN

Ne pas confondre qualité et santé des sols :
1 La qualité = la capacité a assurer certaines fonctions et a fournir des services en fonction d'un usage

T La santé = la capacité a fonctionner au sein de l'écosystéme (soutien a la santé de la faune, de la flore, etc.)
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