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Les sols fonctionnent pour eux-mémes, mais
nous rendent serviceS !

Services écosystémiques

/Régulation des nutriments et de I'eau \

Support de la biodiversité
bieriscres Apprqwsmnngme_nt en
™ du sol nourriture, bois, fibres

Horizon organique (O)

Horizon organo-minéral (A)

5 Support des habitations humaines

Horizon structural (S) /x

Altérée

Roche mére kRéguIation du CO, atmosphérique /

»> 1000 - 10 000 ans

Fonctions du sol

~

Stockage, filtration et
transformation des Pool de carbone
nutriments et de l'eau
Gl PHYSIQ,U,E Porosité ‘ Production de biomasse
Densite .
Structure Texture Stackage de Ihéri Habitat de la
tockage de 'heritage biodiversité

Q CHIMIQUE oH \_ archéologique et géologique -/

cec  Carbone organique

BIOLOGIQUE
Biote du sol

Activités microbienry




Le sol, support d’une biodiversité multi-échelle

Services écosystémiques

/Régulation des nutriments et de I'eau \

Support de la biodiversité
Approvisionnement en
nourriture, bois, fibres

Support des habitations humaines

kRéguIation du CO, atmosphérique /

Fonctions du sol

~

Stockage, filtration et
transformation des Pool de carbone
nutriments et de l'eau
@ PHYSIQ,U,E Porosité ‘ Production de biomasse
Densite .
Structure Texture Stackage de Ihéri Habitat de la
tockage de 'heritage biodiversité

Q CHIMIQUE oH \_ archéologique et géologique -/

cec  Carbone organique

Biote du sol

Activités microbienry




L'urbanisation modifie et fragmente les sols




Zoom sur I’habitabilité des sols

Enjeux liés aux besoins en Enjeux liés a la
infrastructures baties demande de nature en ville

DESARTIFICIALISATION

EEE—

ARTIFICIALISATION

, . . Sol naturel résiduel
. Sol naturel résiduel

. Sol faiblement anthropisé . Sol renaturé pour
z . (compacté, décapé en surface...) assurer l'infiltration
Dégradation
. . , ?
des fonctions . Sol fortement anthropisé de I'eau
(éléments anthropiques, contamination...) Sol renaturé pour

assurer la fertilité et
. Sol imperméabilisé I'infiltration de I'eau

Craul, 1985; Jim, 1998; Li et al., 2013; Vidal-Beaudet & Rossignol, 2018; Clergeau, 2020



Zoom sur I’habitabilité des sols

Epaisseur du sol (cm) ::l:?tabilité
[0 - 20[
[20 - 40]
[40 - 60]
> 60

oH Note

habitabilite L'évaluation de I'habitabilité
potentielle des sols pour
assurer le gite et le couvert
des vers de terre!

[3,5 - 4 5]
[4,5 - 55
[5,5 - 6,5]
>6,5

Note

Texture habitabilité
Sableuse majoritaire
Argileuse majoritaire
Limoneuse majoritaire

Limoneuse trés majoritaire

.. . Note
% Matiére organique habitabilité Indice d’habitabilité moyen Interprétation
<1 Habitabilité trés faible
[1-4] Habitabilité mediocre
>10 Habitabilité élevee
[4 - 10[ Habitabilité trés élevée

Figure de qualification multicritére de I'habitabilité des réservoirs
de biodiversité pour les lombriciens (Maréchal et al., 2025)




Zoom sur la fragmentation des sols urbains
Fragmentatlon + Fragmentatlon ++
Isolement + Isolement ++
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Dispersion = 1.5 a 14 m/an

* Peu de connaissances sur les effets des barrieéres anthropiques sur la dispersion des vers de terre
* Peu de connaissances sur l'isolement des communautés qu’elles engendrent

Taylor et al., 1993, Fahrig, 2003; Chuang & Chen, 2008; Eijsackers, 2011, Dupont et al., 2017



Etudier la Trame brune de son territoire

Retour d’expérience de la ville de Palaiseau — Projet Tram’BioSol

CONTINUITE

Présence/Absence d’obstacles
Franchissabilité des obstacles

A

Habitat tres favorable et continu

= réservoir potentiel ?

[

Habitat trés défavorable et trés discontinu
= ni réservoir ni corridor ?

= corridor potentiel ?

Habitat moy. favorable et moy. discontinu

HABITABILITE

Caractéristiques physico-
chimiques du milieu



Le concept de Trame brune

Au méme titre que les TVB,

la Trame Brune (TBr) se composerait
de réservoirs et de pédologiques

assurant la continuité écologique dans les sols
au service d'espeéeces vivant continuellement dans le sol
avec de trés faibles moyens propres de déplacement

(appendices arthropodiques absents ou trés réduits & absence d’ailes lors du stade adulte)

Source : cahier Tram’'BioSol du PUCA (Maréchal et al., 2025)



Etudier la Trame brune de son territoire

Retour d’expérience de la ville de Palaiseau — Projet Tram’BioSol

Démarche collaborative
aupreés des habitants

Prélévement et analyse des
communautés de vers de terre

Description et analyse du sol
de votre jardin ou espace vert partagé

ACTUALITEQD

A la recherche des vers
de terre palaisiens! Y e

Des sci les sols palaisiens. Vous Y i e b
pouver participer i cette étude et recevoir en contrepartie une \ Sutatu
description du sol de votre jardin et de La biodiversité qu'il abrite. \q

PARTICIPEZ AU PROJET

Avec ses 23,4 bectares
e Wenpidamprtnmmanes  (NEST-CEBE
Jarding et yes 55  conmaltre 508 sol et ses habitants ? Vous 2
bectares de forde POUVET PArTIOPET 2% proget TRAMBIOSOL | u m m .
Palatsess énéfic  Des quartiens (vor cante o desaa ) sont phas Les 3003 representent le troneme
dune dvervité de  PIrToubivement obiés pour y effectoer des reservos de Sodaerutd sar Terre

sobs gt spérense b Obmervatons. :ﬁhbf:tm
sormtfique Ammls S VOus (s voIootr., e chmoen Vwndra M.' "“h_'

Ville de Palaisesu s daess votre jandim préfever de a terre 3 Faide -
demandé ) dtre parte-  @'wne tarsire (une carotte de 6 Om ver 2 4 %0us les sols 4 ot le
naire du projetde recherche  maximum | m). La terre est remise en Shpiacement ot dbveioppement

TRAMBIOSOL (voir ci-contre) place apres cbuervation, puss wne anadyse de Bvers

Campagne pédologique
Printemps 2021 (espace public)
Automne 2021 (espace privé)

Campagne lombricienne
Printemps 2022

Powr décrire ke sobs palasiens, une équipe & échantillon en Liborstowre compléetera la insectes, vers de tecre. ).

de recherche a réalinéd 73 sondages dans  descripeion des sols mar be terramn Uitade des Intégrer s Trame brune dams les

fes expaces verts publics. Pour des raisons  vers de teeve sefera dans e wergn, ~oy ~

)wntifiquen. seult Certams quartiers oat o0 automne 2022 dams chague sl & jandin ."".""m."- 'ﬂ.*"ﬂ‘“

#1é ciblés. Reste aujourdBul ) explorer  #tudhé en 2021 Lensennbie des cbservations Laoréat de Cappet & projet BAUN

les sols des jardins de particublers, eacore %72 Fobyet & e fiche de synthie qui vous .

InConnus, pour cbtonir une viwon globale T3 remae Ele comprerdns sne dewripton Urtan et Morphologe) nde

de beur teodverune Lobsectsf est de realiser S sl de votre jardie ot des Sferents wrs de DA e Mancstéve e W Tramton
e qui vy troaere Une persentexcn Sase Ecologique ot porté par Sol

un ivestaire de L daversité des sols de
Palasess ot des ABerentes expeces de very
de Werre gui y vivers afn e mseux connaltre
notre « Trame bruse »

et résultats Sy programme de recherche
PourTa se ture lors d une réwmion publique
-2

Palaiseau mag’ - racir zn @

Article & paraitre dans le journal de Palaiseau, numéro de juillet-aout 2021




Etudier la Trame brune de son territoire

Retour d’expérience de la ville de Palaiseau — Projet Tram’BioSol

O Etude lombricienne

(abondance, biomasse, richesse,
structure des communautés)

B Abondance trés élevée (> 600 ind/m2) B Richesse trés élevée (> 8)

I Abondance élevée (300 a 600 ind/m?) ¥ Richesse élevée (5 a 8)

Richesse totale moyenne

Abondance moyenne

15 375%199 ind/m? Abondance moyenne (150 a 300 ind/m?) 7.1 £1,7 taxons Richesse moyenne (3 a 5)

Richesse faible (1 a 3)
B Richesse trés faible (1)

Abondance faible (25 & 150 ind/m?)
M Abondance trés faible (< 25 ind/m?)

Source : cahier Tram’'BioSol du PUCA (Maréchal et al., 2025)



Etudier la Trame brune de son territoire

Retour d’expérience de la ville de Palaiseau — Projet Tram’BioSol
CONTINUITE

Présence/Absence d’obstacles
Franchissabilité des obstacles

R Habitat tres favorable, continu a moy. continu

B g - N - . - - H H
Re ~ : R réservoir potentiel
1 1 I 1
I : 1 |
: 1 1 , Sol épais |
: " I Couvert herbacé |
1 i : Texture limoneuse :
: ! I Horizon organo-minéral |
. " 1
I Sol superficiel ( I i pH optimum :
I : I Humidité +/- permanente |
: Texture sableuse sdl nu " i |
I 1 i : Absence de barriéres anthropiques :.
...... 0 IRRRREEE-SUCELt SELE

I Compacite élevée | |‘ ’I
I L I
| Fragmentation élevee | \\ ',,
| k |
: : Habitat moy. favorable et moy. discontinu

. a ’ . N . . I - 1 1 ?

Habitat tres défavorable, continu a discontinu I corridor potentiel :
= ni réservoir ni corridor ? :
\ /
b S ¥4

~

—------------—’

HABITABILITE

Caracteéristiques physico-
chimiques du milieu

Source : cahier Tram’'BioSol du PUCA (Maréchal et al., 2025)



Intégrer les sols et la TBr dans son projet de territoire
Retour d’expérience de la ville de Ris-Orangis — AMI ZAN de TADEME

Identification des sols a ENJEUX
Identité PEDOLOGIQUE Identité URBANISTIQUE
Topographie, lithologie... Occupation de sol, tissu urbain, IMU...

PLAN D'IMPLANTATION DES OBSERVATIONS

Hiérarchisation selon les enjeux, les difficultés d’acces, la densité de
sondages, I'échelle, les problématiques du territoire...




Intégrer les sols et la TBr dans son projet de territoire
Retour d’expérience de la ville de Ris-Orangis — AMI ZAN de TADEME

La stratégie PLU

l l

Revoir le projet / Adapter le Projets de
zonage projet renaturation

Protéger

Modifié, d’aprés la méthode du diagnostic territorial croisé du Cerema



Intégrer les sols et la TBr dans son projet de territoire
Retour d’expérience de la ville de Ris-Orangis — AMI ZAN de TADEME

Essonne

Urbanisme : comment Ris-Orangis a percé le secret de ses
sols

Cette commune de I'Essonne est la premiere en France a avoir adopté une stratégie

fonciére en s’appuyant sur une cartographie de ses sols élaborée grace a des centaines - U N en g a g em ent p Ol |t | q ue 1: ort d U

de sondages. Conséquences concrétes : un programme de logements divisé par deux et

une protection des jardins pavillonnaires. faitd'im pu Isions humaines !

Par Cécile Chevallier
Le 28 avril 2025 3 07Th06

=Une collaboration entre les multiples
compétences de la ville et les
partenaires du projet

=Une implication citoyenne
=Des conséquences concretes en

termes de préservation du
patrimoine pédologique rissois

Ris-Orangis (Essonne), en 2023. Pour réviser son plan local d'urbanisme, Ris-Orangis s'est appuyée sur le résultat de plus de 400 sondages des sols menés dans
plusieurs zones de la commune. DR




Points clés a retenir

Cartographier la Trame brune de son territoire

e Cartographie de la TBr potentielle au 1/10 000 grace a I'étude des sols

e Cartographie de la TBr réelle au 1/1 000, notamment sur la frange urbaine pour

favoriser le maintien de la biodiversité des sols, grace a des prélevements
lombriciens

Travailler avec toutes les compétences et acteurs du territoire

e Sensibiliser et former les personnes impliquées dans le projet
e Mobiliser les habitants

Anticiper le temps et le budget nécessaires a la réalisation de
I’étude pédologique et lombricienne

e Bien définir les objectifs cartographiques en ateliers pour choisir au mieux les
outils et la finesse de la représentation

e Environ 1,5 mois de préparation pour 150 observations pédologiques
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