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. ) egre o ° ° .
Contexte : 'artificialisation des sols et B AR

3,5 millions d’hectares
artificialisés en France
(24 000 hectares / an)

Une artificialisation qui
augmente 4 fois plus
gue la population

Artificialisation 2009-2019

Pas d'artificialisation 5|;='|_|ng

. Bl 2-5ha
02 Juillet 2021 Bl >sha Source : Observatoire national de larticialisation
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Contexte : L'artificialisation des sols

Consommation annuelle d'espaces naturels, agricoles et forestiers en Ha
Les outils réglementaires (SCOT, PLUi, 35°°°'32ﬁ e L
PLU) integrent des enjeux de 30000 | - 2 =
consommation d’espace mais pas de _ ez
qualité des sols | 2= == mm
i
Des objectifs de plus en plus exigeants,
tels que le Zéro Artificialisation Nette B
(Plan Biodiversité, Loi Climat et 5000
Résilience)

2009-10 2010-11 2011-12 2012-13 2013-14 2014-15 2015-16 2016-17 2017-18

https://artificialisation.biodiversitetousvivants.fr/
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Enjeu : passer d’une vision fonciere (2D) a la qualité des sols (3D)
UN CHANGEMENT DE PARADIGME NECESSAIRE

Rendre en Oornpfe les sols, leur fonctionnement of les services c‘u'ils rendent, demande un verifable Fonctions écologiques

changement de paradigeme. | ., A une vision sysfémique.

=
T faub passer d'une bl 3 - Production d'aliments et de biomasse ;
, :'_‘ @ - régulation du cycle de I'eau ;

vision fonciere du sol...
- stockage, filtration et transformation des
nutriments ;
OB _ - réservoir de biodiversité du sol ;

L Cerema - sameuugren

De l'occupation du sol A sa qualité
Fonctions anthropiques

- stockage, filtration et transformation des

La qualité des sols :

"La capacité d'un certain type de sol a fonctionner, polluants;
dans les limites d'un écosystéme naturel ou anthropisé" -support (physique) o activités humaines ot
culturelles (hors agricole) ;
-source de matiére premiére ;

=> diversité des sols

=> diversité des fonctions exercées

02 Juillet 2021
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Objectifs du projet MUSE

Elaboration et partage avec les collectivités des méthodes
et/ou d’outils pour prendre en compte la qualité des sols et
leur multifonctionnalité

Tester ces outils / méthodologies avec 3 collectivités pilotes

Périmetre :
e Milieux, urbain, périurbain et rural Nanles Métropole

e Sols agricoles, naturels mais également sols non couverts
dans le tissu urbain 4

e Echelle de travail selectionnee : le PLUi PP L

Chateauroux
Métropale

Une approche partagée avec les acteurs du territoire

i 02 Juillet 2021
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LANCEMENT DE LA DEMARCHE DU PLU(i)

] |

PLUi EVALUATION
ENVIRONNEMENTALE *
| |
DIAGNOSTIC .77 ETAT INITIAL DE
TERRITORIAL L'ENVIRONNEMENT
ELABORATION DU
PROJET SEQUENCE EVITER-
D'AMENAGEMENT ET DE REDUIRE-COMPENSER
DEVELOPPEMENT (ERC)

DURABLE (PADD)

| Justification des choix

ZONAGE, PROPOSITION
REGLEMENT ET D’INDICATEURS DE SUIVI
PROGRAMMATION
Arrét du projet
CONSULTATION DES
PPA
|
CONFERENCE CONTROLE DE
INTERCOMMUNALE LEGALITE
| Approbation ‘
EXECUTION DU PLU(i)
\ 4 \ 4
SUIVI DES OBJECTIFS SUIVI DES MESURES
DU PLUI . ENVRIONNEMENTALES

* Ou analyse des incidences du projet sur I'environnement si le
projet n'est pas soumis a I'évaluation environnementale

Objectif : intégrer la multifonctionnalité des
sols dans les PLUI

» Prendre en compte la qualité du sol dans toutes les étapes de

I’élaboration du PLUi :

a intégrer dans le diagnostic territorial
pour orienter les choix du PADD

concreétiser ces choix dans le reglement

et évaluer les impacts du projet sur les OAP

a considérer dans la séquence ERC

i 02 Juillet 2021 6
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Quels apports directs du

Intégrer la multifonctionnalité des projet MUSE 2

sols dans le diagnostic territorial

Indicateurs de connaissance
« multifonctionnalité des

sols» -,
T Cartedes v
¥ g| fonctions du sol
T du territoire "7

> Caractériser les fonctions des sols dans I’état
initial de 'environnement

» Les spatialiser (cartes d’indicateurs) et les
agréger en une carte de multifonctionnalité des

sols

» Intégrer les cartes dans le diagnostic territorial

i 02 Juillet 2021
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LANCEMENT DE LA DEMARCHE DU PLU(i)

PLUI EVALUATION
ENVIRONMEMEMTALE *
| |
DIAGNOSTIC ETAT INITIAL DE
TERRITORIAL LENVIRONNEMENT
ELABORATION DU
PROJET SEQUENCE EVITER-
D'AMENAGEMENT ET DE REDUIRE-COMPENSER
DEVELOPPEMENT (ERC)
DURABLE (PADD)
[ Justification des choix
LIS PROPOSITION
REGLEMENTET D'INDICATEURS DE SUIVI
PROGRAMMATION
Arrét du projet
CONSULTATION DES
PPA
I
CONFERENCE CONTROLE DE
INTERCOMMUMALE LEGALITE
| Approbation |
EXECUTION DU PLU(i)
v v
SUIVI DES OBJECTIFS SUIVI DES MESURES
DUPLUT a.ae EMVRIOMMEMEMNTALES

* Ou analyse des incidences du projet sur 'erwironnement si le
projet n'est pas soumis a I'évaluation environnementale



MUSE : Comment caracteériser une fonction ?

Un principe de base

Parametre 1
ex : épaisseur de sol

Parametre n y,

ex : teneur en MO

Données issues du sol

(avec unité de mesure,
ex : mg/kg)

Indicateur 1 N
ex : réserve utile
Indicateur 2

ex : perméabilité /

Agrégation de
parametres

décrivant un processus
(avec unité de mesure et

classe de “qualité” ou
notes, ex : 1/2/3/4/5)

h@ 02 Juillet 2021
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Fonction 1

Fonction 2 " Indice de Multifonctionnalité

Fonction 3 J

Agrégation
De fonctions

(avec classes de “qualité” ou notes,
ex:1/2/3/4/5)



Les fonctions et indicateurs retenus

FONCTIONS INDICATEURS

Régulation du cycle de I'eau | Infiltrabilité

Production de biomasse Aptitude agronomique

Réservoir de carbone Stock de carbone organique
Réservoir de biodiversité Abondance et diversité lombriciennes

02 Juillet 2021
MUSE/SOLUC3ION, qualité des sols dans les documents d'urbanisme




La disponibilité des données sur les sols

Le RRP couvrant le territoire de Nantes Métropole

2
3

Carte des sols

“ “
“ “ a
PR o g Pt

Donnée non
disponible

Sols & Temtores gacquisition

https://www.geoportail.gouv.fr/donnees/carte-ign

Milieu rural : Milieu urbain :

Référentiel Régional Pédologique et Pas de carte pédologique

données associées disponibles pour Début de structuration de BD, alimentation
France entiére au 1/250 000éme a généraliser a I'échelle nationale

(voire plus fin dans certains

départements) —> NECESSITE DE DEVELOPPER 2

APPROCHES DIFFERENTES

02 Juillet 2021
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Proposition d’une approche « pleine terre » en milieu urbain

Le concept de pleine terre utilisé dans les documents
d’urbanisme

= continuité en profondeur + référence a plusieurs
fonctions des sols infiltration des eaux, production de
biomasse, voire espaces propices au développement
de la faune et de la flore.

Espaces les plus

Aptitude des sols fonctionnels

a exercer certaines
fonctions

I axim

(pleine terre)

=> Revue bibliographique

Espaces les
moins fonctionnels

02 Juillet 2021
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PROPOSITION

tout ou partie des fonctions associées a un sol naturel ».

Le sol de pleine terre n’a pas forcément d’équivalent en
milieu naturel

Différentes hypotheses :

- les sols non imperméabilisés végétalisés
aménagés répondent au besoin de la végétation
(strates herbacée, arbustive, arborée),

- le type de végétation est un indicateur de la

profondeur du sol,

Fonctions concernées :
Régulation du cycle de I'eau

Production de biomasse
Stockage de carbone
Réservoir de biodiversité 11




Un test de la méthode MUSE sur trois territoires contrastés

» Mantes Metropole » Metropole Aix-Marseille » Chateauroux Metropole
534,73 kml-&46 522 habitants (2047) Provence 537,90 kml-73 647 habitants (2046} it
- 24 communes 3473 km?- 1 805 600 habitants (2048) - 14 communes

- 91 communes (3 departements) Forte presence deterritoires agricoles (7% du |

territoirs)

Forte presence deterritoires agricoles

[51% du territoire} Tres vasteterritoire: plusieurs PLU

405 du ter ritoire artificialise 9% Ju ter ritoire artificialize

Forte presence deforéts et de miliew:

ENJEU FORT : I'eau, présence du naturels [48% du territoire} ENJEUX FORT :
fleuve et dezones humides

4 gu territoire artificialis Préserver les potentiels agronomiques des sols
Freserver bles sols naturds de la villes : . \
|espaces boisés, protésds) ENJEU FORT : le littoral » contraintes Evaluer I'impact et enrailler la transition des prairies
bl Littoraletc.) en grandes cultures qui ont des impacts sur les
cualifier les sols « malades » des friches enjeux du territeire (exemple stockagecarbone) |
urbaines, preserver la richess et la ; . - woe
divarsta de far tiits ili";:; la bonne gestion guahtatree et guantitatree .I

CHATEALIROIE

02 Juillet 2021 12
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L'exemple de Nantes métropole

. 75100
Potentiel agronomique
(note / 25) 0 s 104m
)
1 (note =< 10)

2(11 =< note =< 13)
W 3(14 =< rote =< 16)
B 417 =< robe =< 19)
N 5 (note >= 20)

Contraints par la
pente
- > 10(%)

Stockage de carbone

S  AHIE Outt ML, VTN
N ORI Lo Gl 630, 65 TOHOM, $46 2000
Lot Mg

— ot | o 3523

Infiltration de Feau

Sensibilité a l'infiltration
(note / 12)

1 - Trés faible & nulle (0)

2 - Faible (< 4)
B 3 - Moyenne (4 < ... =< 7)

I 4 - Forte (7 < ... =< 10)
B 5 - Trés forte (> 10)
Contraints par la

pente

. > 10 (%)

Multifonctionnalité des sols :

Stock de carbone, Biodiversité

Classe de multifonctionnalité (note)
par unité cartographique de sol
B 7 - 10, Classe 1 : Trés faible
00 10 - 12, Classe 2 : Faible
= o 12 - 13, Classe 3 : Moyenne
—— e | \ - 190 13 - 14, Classe 4 : Forte
' B a 3 I 14 - 17, Classe 5 : Trés forte
zones urbanisées et principaux
cours d'eau et plans d'eau
[ métropole

| Communes

Potentiel agronomique, Infiltrabilité,

W 3 Moyen
B 4 Fort
. 5 Teés fort
Hon sal

I Zones urbainisées et prncipaux cours deau ot plans deau

02 Juillet 2021 13
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« Pleine Terre »

[] Limite de Nantes Métropole
" Espaces en eau
Limite milieu urbain du RRP

Capacité a exercer les fonctions
associées a un sol naturel
Il Capacité optimale
(sols arborés dominants)
[ ] Capacité intermédiaire
(sols non arborés et non imperméabilisés
dominants)
Il Capacité nulle
(sols imperméabilisés dominants)

16,2%

32,6%._

Imperméabilisation 2018 (10m), C
Référentiel Pédologique de Loire-,

Réalisation | Cerema (janvier 202'
0 5 10 km @ Sources : Densité de a couvertun

Multifonctionnalité des sols :
Potentiel agronomique, Infiltrabilité,
Stock de carbone, Biodiversité
Classe de multifonctionnalité (note)
par unité cartographique de sol
B 7 - 10, Classe 1 : Trés faible
0 10 - 12, (asse 2 : Faible
12 - 13, (asse 3 : Moyenne

" 13 - 14, (asse 4 : Forte

W 14 - 17, Classe 5 : Trés forte

zones urbanisées et principaux
cours d'eau et plans d'eau

[ métropole

| Communes

Multifonctionnalité

Néli 02 Juillet 2021 14
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Objectif : intégrer la multifonc- MUSE ?

tionnalité des sols dans le PLUi J»

« multifonctionnalité des

sols»
» Indicateurs de contexte : pression démographique, pression [V]] mn‘;‘;::'f:w
fonciere, vieillissement de la population... < Guterrtoire e
Q{r”ﬁ“; Eléments de contexte .+*’
A4 impactant les
b ¢ fonctions des sols

Eléments de cahier des

données compl émentaires
sur lessols

» Cahier des charges permettant d’acquérir de la données
pour une caractérisation plus fine :
e du territoire
* des zones a enjeux notamment en lien avec l'ouverture

\ ’ . .
de nouvelles zones a 'urbanisation Actualiser les cartes de

sols

02 Juillet 2021
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Quels apports directs du projet

Indicateurs de connaissance

- charges pouracquérnr des .--

.t

multifonctionnalité des *-.,

LANCEMENT DE LA DEMARCHE DU PLU(i)

PLUi EVALUATION
ENVIRONMNEMENTALE *
DIAGHOSTIC ETAT INITIALDE
TERRITORIAL L'EMVIROMMEMEMT
tv
ELABORATION DU
PROJET SEQUENCE EVITER-
D'AMENAGEMENTET REDUIRE-COMPENSER
DE DEVELOPPEMENT {ERC)
DURAELE (PADD)
| Justification des choix
ZONAGE, PROPOSITION
REGLEMENT ET D'IMDICATEURS DE SUIVI
PROGRAMMATION
Arrét du projet
CONSULTATION DES
PPA

CONFERENCE - CONTROLE DE

INTERCOMMUNALE <= LEGALITE
| Approbation |
EXECUTION DU PLU(i)
v \ J
SUIVI DES OBIECTIFS SUIVI DES MESURES
DU PLUI EMNVREIONNEMEMNTALES

* Cuanalyse des incidences du projet sur l'environnement sile
projet n'est pas soumis a I'"évaluation environnementale



Q

L

—

r;f# N“‘; Eléments de contexte
Moo impactant les
Bt fonctions des sols

T Cartedes
;| fonctions du sol

uels apports directs du projet
MUSE ?

Indicateurs de connaissance
« multifonctionnalité des
sols»

™

du territoire

Eléments de cahier des

données complémentaires
sur lessols

Actualiser les cartes de

sols

LANCEMENT DE LA DEMARCHE DU PLU(i)

charges pour acquérnr des .--*"

e EVALUATION
ENVIRONNEMENTALE *
DIAGHOSTIC ETAT IMITIALDE
TERRITORIAL L'EMYIROMMEMEMNT
ELABORATION DU
S SEQUENCE EVITER-
D AMEMAGEMEMNTET REDUIRE-COMPENSER
DE DEVELOPPEMEMT {ERC}

DURABLE (PADD)

| Justification des choix I

multifonctionnalité des *-..,

LONAGE, PROPOSITION
REGLEMENT ET D'INDICATEURS DE SUIVI
PROGRAMMATION
| Arrét du projet
CONSULTATION DES
PPA
CONFERENCE . CONTROLE DE
INTERCOMMUNALE = LEGALITE
| Approbation |
EXECUTION DU PLU(i)
v v
SUIVIDES OBIECTIFS SUIVI DES MESURES

DU PLUI ENVRIONMEMENTALES

* Cuanalyse des incidences du projet sur l'environnement si le
projet n'est pas soumis a I"évaluation environnementale

LES APPORTS DE MUSE

» Quantité et qualité des sols
consommeés par artificialisation

LES LIMITES DE MUSE

» Ne permet pas d’évaluer finement
I"impact du PLUi sur la qualité des
sols du territoire

02 Juillet 2021 Mél-: 16
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Conclusions & Perspectives

Quels apports directs du projet Quelles utilisations possibles

MUSE ? des résultats ?
LANCEMENT DE LA DEMARCHE DU PLU(i)

o . = Indicateursde connaissance T ' 5 o )
MUSE, une boite a outils : = «<multifonctionnalité des v, Sensibiliserles élus et FPA = ()
- solss PLUi EVALUATION impliqués sur les enjeux liés 9{"\%
T ENVIRONNEMENTALE * aux sols
» Sensibilisation et apport de Caedes v — ' , N
: o fonctions du sal oL DIAGMOSTIC — ETAT IMITIAL DE Intégrerla multfmctl::mnalne =
connaissances sur les sols, =) duteritoe e TERRITORIAL S s sols dans e canier 2
T f ! ‘ charges de I'ingénierie (AMO)
1A Eléments de contexte ,.-*"
leur quallte q;? impactant les ELABORATION DU
. . oy s 8 SEQUENCE EVITER-
(multifonctionnalité) et leur g fonclios des sols e OET —-| o0 Définir des recommandations de
D'AMENAGEMENTET REDUIRE-COMPENSER |,
> Eléments de cahier des - *+., mesures ERC en faveur du
reservation = ' DE DEVELOPPEMENT (ERC) maintien dela
P ~/{ chargespouracquérirdes ..-*!  pURABLE (PADD I
- . . ( ) multifonctionnalité des sols
do““mno:““;mm ‘ Justification des choix
sur les sols
JONAGE,
Accompagnement des Appuyer le zanage et les PROPOSITION
. REGLEMENTET D'INDICATEURS DE SUIVI
collectivités choix d'opérationsen -+ PROGRAMMATION
fonction des enjeux liés N :
aux sols Arrét du projet
o o e i d CONSULTATION DES
) om0 rienterle choxde ..
Analyse de I'ambition du fQ/'\Q‘\ personnes publiques 2 P|PA
. ’ 0 consulter pour représenter les CONFERENCE - CONTROLE DE
prOJet sur la themathue sol enjeux liés aux sols INTERCOMMUNALE 4= LEGALITE Choisir desindicateurs de =
_ . suivi desmesures relatifs (L_‘
| Approbation | s aux sols
EXECUTION DU PLU(i)
Actualiser les cartes de v v o Evaluerle maintien dela .
""\ multifonctionnalité des “-.._ | suIVI DES OBJECTIFS SUIVI DES MESURES .. multifonctionnalité des sols par 6 ¢
sols DU PLUI .v..| [ENVRIONNEMENTALES |*°  comparaison de cartes Avant/
Aprésles grandes étapes de

* Quanalyse des incidences du projet sur l'environnement sile mises en ceuvre du PLUI
projet n'est pas soumis & I'évaluation environnementale
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REPUBLIQUE
FRANCAISE

Liberté
Egalité
Fraternité
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Merci pour votre attention

ACTUALITE DU PROJET

https://www.cerema.fr/fr/actualites/projet-muse-integrer-

multitfonctionnalite-sols-documents
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