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Pour 90 % des gens, un Alors qu’un sol
sol c’est ca: c’est plutoét ca :
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Pour 90% de nos concitoyens,
la biodiversité terrestre c’est ca
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Alors que dans 59% des cas, c’est ¢ca :
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Source : L RANJARD, journées RMQS 2024, UMR Agroécologie —-INRA
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Qu’est-ce que le sol ?

Les sols, issus de I’altération des
roches sous l'effet du climat, du
relief et des organismes vivants,
forment I’épiderme de la Terre.

Epais de quelques centimétres a
plusieurs métres, on doit les
considérer comme une ressource
non renouvelable a [I’échelle
humaine car il leur a fallu plusieurs

millénaires pour se former.

roche | roche roche | roche

il matiére organique

S—’ végetations

’ champignons

Etapes de formation d'un sol : banque de schémas SVT de I'académie de Dijon

Pour faire un sol il faut du temps!




Température
Pluviométrie
Altitude

@hmpdsn @ Dretepine @ owipik

Apports et dégradation
de matieres organiques
Autres facteurs
anthropiques
(changements d’usages,
contaminants, ...)
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Processus lents
(100 — 1 000 000 ans)

H—

Ruissellement
Drainage naturel
Erosion

Formations superficielles
Roches ignées

Roches métamorphiques
Roches sédimentaires



Le sol est comme un immense réeacteur

Support physique stable pour fe vivant Filtration, rétention et digradation de polluants

Les 7 fonctions du sol correspondent a “ce que
le sol est” et “ce que le sol fait”

Stockage, circulation et infiltration de 'eau

Habitat pour les organismes

T s

Stockage et fourniture de nutriments
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Une tres grande diversitée de sols et de
fonctionnements
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Les sols
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Willey, J.M, L.M Sherwood, C.J] Woolverton. 2008. Prescott, Harley

and Klein's Microbiology. 7th Edition. MCGraw Hill Higher Education.

Boston.
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Support physique stakle pour fe vivant

Sa0rkage, ret\cr.lage et transformation
te la matiére ceganique
Stockage, circulation et infiltration de leau

Support physique
stable pour les
végétaux

-/ Rétention,
circulation et
infiltration

de I'eau

Stockage, \
recyclage et
transformation
des matiéres
organiques

Fonctions du sol

Filtration, rétemtion ot dégradation do pollusy

Filtre, tampon
et dégradation
des polluants

Habitat des
Organismes
du 50l

itat pour les organismes.

Rétention et
fourniture des
nutriments

Interaction avec
la composition
chimigue de
Fatmosphére

Stockage et fourniture de nutr]

Aiges gazeux avec |'atmasphire

Figure 1. Les 7 fonctions écologiques et les 14 services écosystémiques rendus par les sols. Il faut
plusieurs fonctions pour assurer un service, et une méme fonction alimente plusieurs services (Calvaruso
et al., 2020). Ces fonctions et services sont décrits dans les fiches 14 a 34 de la Fresque du sol.

LA FRESQUE

DU SOL

&



Régulation et gestion des déchets
Régulation du climat local et global

Nous dépendons tous des
sols !

Paysages de qualité et espaces de loisirs

Le sol est lié a notre quotidien, de
nombreux « services
écosystémiques » que nous
utilisons tous les jours dépendent
du bon fonctionnement des sols.

Régulation de 'érozion
et des glissements de terraln

Les services écosystémiques sont
définis comme des avantages
socio-économiques retirés par
I'étre humain de l'utilisation des
fonctions écologiques des
écosystemes

Production de biomasse non alimentaire

LA FRESQUE &:

DU 50]
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U n fo n c t I o n n e m e n t Salinisation Perte de matiére organique Tassement Uhéwigr:mﬁ:::ﬂ;ln:hi!irs-
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menace
Les services qu’on préleve dans les sols :

* Reposent sur le fonctionnement des
sols > notion de fonctions des sols

* Ne sont pas illimités - notion de
dégradations/menaces des sols

Destruction de la biodiversité Perturbation du cycle de 'eau

Plus de 60 % des sols européens sont touchés
par un ou plusieurs phénomenes de _
dégradation . Désertification

Les 13 phénomenes de dégradation des sols abordés
dans la Fresque du Sol

Mais il existe de nombreuses solutions
pour preserver les sols !

5%
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Vers une réeglementation européenne sur la surveillance des
sols

Approbation en décembre 2025, de la directive- B oo L

cadre européenne sur la surveillance et la 2025/2360 26112025
résilience des sols . DIRECTIVE (UE) 2025/2360 DU PARLEMENT EUROPEEN ET DU CONSFIL

du 12 novembre 2025

Premiere fois a I'échelle européenne que les sols selative & 1 surveilnce e a réslnce des sos
sont reconnus comme un objet de politique ST e
environnementale a part entiere, faisant l'objet
d’obligations de surveillance, de diagnostic et de .
restauration progressive. P R e ——

vu l'avis du Comité économique el social européen ('),

LE PARLEMENT EUROPEEN ET LE CONSEIL DE EUNION EUROPEENNE,

vu Je traité sur le fonctionnement de I'Union européenne, e notamment son article 192, paragraphe 1,

vu Tavis du Comité des régions (%),

statuant conformément i fa procédure egislative ordinaire ('),

Vers une meilleure prise en compte du oo o i
5 n 25 sols constitug ¢ ressource vitale limitée et sont considérés comme s 1 renouvelables et irremplacables
fo n Ctl O n n e m e nt d e n OS SO I S ? E‘-r '.|Ur|: \E":JI'Z"lfl-ljh“:lu ‘r‘::p\r;:\:?_':t I'I:lil\':'.rr:?:::lcrj'l‘i:?:sl\'i?lr‘]:nt:r Isl‘::‘:rr:?l:uar:‘:nr:roc:\q::r?"srlc\a‘ la «lL:lu_rlTr?g‘:‘nd:rh
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Association Francaise pour I’Etude du Sol

société savante créée en 1934

La raison d’étre de ’association :

> FAIRE CONNAITRE LES SOLS ET LES ENJEUX DE LEUR

PRESERVATION
> PROMOUVOIR LES SCIENCES DU

SOL

L s a

Chercheurs Enseignants Etudiants ingénieurs Techniciens



https://www.afes.fr/afes/

NOS MISSIONS

VALORISER
les ressources documentaires

ANIMER
les reseaux

PN

SCO
\Ve'e

RECONNAITRE

vos compeétences
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VALORISER

Les ressources
documentaires

- Centre de ressources

- Recommandations des ressources
- Commissions thématiques

- Plateforme e-Sol

- Revue EGS

- Recueil EDUCAGRI

https://www.afes.fr/nos-missions/valoriser/

ECS

Etude et Gestion des Sols

EGS : plus de 600 articles

Pour les francophones qui
veulent suivre les avancées sur la
recherche

Nos 60 Webinaires
Pour ceux qui n‘ont pas pu étre
présent

Bibliotheque d’ouvrages
Pour ceux qui recherche des références
d’ouvrages

Vidéotheque (Youtube) :
Pour ceux qui veulent découvrir ou revoir
les conférences JMS et d’autres...

Outils de sensibilisation

Pour ceux qui veulent comprendre les
sols en jouant

La Fresque de Sol



https://www.afes.fr/nos-missions/animer/fresque-du-sol/
https://www.youtube.com/channel/UCKrBq6aKv41Ru0V7Y0YzZWA

e-Sol

https://e-sol.fr/?PagePrincipale
Participer ~

Communautés v

Le Réseau v
[ Forum

°
fe

Q

Ressources v

Accueil

L

([l

e-S
Bienvenue sur e-Sol
Un réseauv, des communautés,
soutenus par une plateforme collaborative
pour les acteurs du sol

e-Sol est un réseau visant a favoriser les échanges et |a collaboration entre les acteurs mobilisés par la question des sols. Initiée et coordonnée

par I'Association Francaise pour I'Etude du Sol (AFES), le Groupement d'intérét scientifique sur les sols (GIS Sol), le Réseau Mixte

Technologique (RMT) Sols et Territoires et le Réseau National d'Expertise Scientifique et Technique sur les sols (RNEST) et soutenue par
l'Agence de I'environnement et de la maitrise de I'énergie (ADEME) et 'Office Francais pour la Biodiveristé (OFB), cette plateforme
rassemble des communautés variées autour de projets communs liés a l'étude et a la préservation des sols.
.


https://e-sol.fr/?PagePrincipale

IPRSol

Identifier pour Prévenir
et Réduire les risques
de dégradation des
Sols forestiers

PromoSolsEduc

Promotion des Sols dans I'Education

RECONNAITRE

, S SRP | s,
Vos compeétences " SOLS | =ricisives

sur lLes Sols

- Reconnaissance et compétences en pédologie

- Projet IPRSols

- PromoSolEduc

- Réseau de Sciences et Recherches Participatives
sur les Sols

- Bourses DEMOLON

- Réseau PromoSolsTerrain

PromoSolsTerrain

Formations de terrain en pédologie

Reconnaissance des compétences en pedologie, .=



Journée Mondiale des Sols fﬁ

Acuel Ibsmtsslo / Animer / }ane Ehon d sle des Sols

rnnndml.f
des sols

o
ANIMER

y 4
Y
Journées d’Etude des Sols
Accueil / Nos missions / Animer / |ournées @ftude des Sols - .
167 Journées
dli'e s d'Etude des Sols

La Fresque du Sol __
Accugil’ Nos missions .mnimel;f.l'_a Fresgue du Sol 3 =M FREeUVE
- <= DU SOL

Les rencontres

Festival européen Sols & Arts

Accueil / SOILSCAPE {Horizon EUrope) / Festival éuropéen Sols & Ars

Webinaires

Accueil / Nos missions / Animer / Wabinaires
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Rendez-vous sur
www.afes.fr

ket “ W’ Gaélle Sailly Le Guen |
Sophie § 7 .3 Indépendante,
Directrice de 'AFES  § . =" _ Animatrice pro de

sophie.raous@afes.fr la Fresque du Sol

lenergiedelaterre@gmail.com


http://www.afes.fr/
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Fraternité

Les sols

de Normandic

Journée régionale de I'aménagement durable
Conférence : Quel horizon pour les sols ?

Les sols de Normandie
Connaissance et partages

Université de Caen - Patrick Le Gouée
DREAL Normandie - SECLAD/PEE - Sandrine Héricher
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La connaissance des sols
en Normandie

Démarche de représentation cartographique

pour répondre aux enjeux :

- de planification territoriale (urbanisation, corridors
écologiques),

- d’aménagements agricoles (drainage, irrigation, remembrement)

- de gestion des problémes environnementaux (érosion,
salinisation, pollution chimique Sols/Eaux, résilience au
déréglement climatique).




La connaissance des sols T,

R St

en Normandie o

En Normandie, la cartographie des sols remonte a la fin des années 50 sous
I'impulsion du Centre de Géographie Appliquée de |la Faculté des Lettres et Sciences
Humaines de I'Université de Caen et du Centre de Géomorphologie du CNRS de
Caen (1958 - 1974).

> Cartographie des formations superficielles (Calvados : Caen, Courseulles/Bayeux,
Mézidon) > Echelle du 1/50 000 (6 000 sondages par secteur géographique)

> Reéalisées sous I'égide d’André Journaux dans le cadre d'un comité de direction
comprenant d’illustres géomorphologues comme M. Dangeard, M. Derruau, M.
Dresch, M. Tricart.

> Apporter aux Services de I'Aménagement du Territoire des données spatialisées
sur les formations superficielles destinées a servir de base a tout projet d’utilisation
du sol.

3
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La connaissance des sols
en Normandie

Années 80 : l'article 73 de la Loi d’Orientation Agricole du 04 juillet 1980
conduit I'Etat et les départements a établir des cartes départementales
des terres agricoles (CDTA). A ce jour, la Normandie compte une dizaine

de cartes CDTA.

> Cartes CDTA (une dizaine) : Echelle du 1/50 000 (1 sondage pour 30 ha de
territoire)

> Travaux menés par des bureaux d’études pour le compte des Directions
Départementales de I’Agriculture et de la Forét (DDAF).

> Préserver les meilleures terres agricoles de I'emprise des grands ouvrages
et permettre d’optimiser la gestion du patrimoine foncier.
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La connaissance des sols
en Normandie

A partir des années 2010, nouvelle dynamique dans le cadre du
programme national Référentiel Régional Pédologique (RRP) du Gis
Sol dressant un inventaire cartographique des sols.

> Cartes des Référentiels Pédologiques Régionaux de Basse et de Haute-
Normandie: échelle du 1/250 000 (1 sondage pour 400 ha et 1 fosse
pédologique pour 4000 ha)

> Travaux menés sur la base d’un partenariat entre I'Europe, I'Unité
Info&Sols de I'INRAe et des acteurs régionaux

> Produire une synthése actualisable des connaissances sur la répartition
et la nature des grands types de sols d'une région ou d’un département en
vue de leur gestion et de leur conservation.
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La connaissance des sols
en Normandie

RRP normands harmonisés par :
- l'INRAe (Géoportail de I'lGN) ;

- UCN/DREAL Normandie (Profil
environnemental Sol)
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Le Profil environnemental Normandie: - o
partager Ia Connaissance Photo : Bertrand Havard

- Une collection qui regroupe un ensemble de publications
dont I'objectif est le partage de connaissance de
I'environnement avec les acteurs du territoire
(collectivités, professionnels, associations, grand public).

- Une démarche originale > des documents co-écrits
avec des partenaires spécialisés.

- Une consultation des collectivités et de nombreux
acteurs du territoire avant publication.
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La composante sol :
Les différentes parties

e L‘()A) 3()}’\

de Novmandie

Partie 1- Les sols de Normandie,
des milieux vivants et diversifiés

Partie 2 — Les fonctions et services associés aux sols

Partie 3 — Les dégradations et les risques subis par les sols

Partie 4 - Les leviers d'action pour améliorer la qualité des sols

Partie 5 — Synthese, enjeux et orientations

Partie 6 - Webographie et bibliographie
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o Les sols de Novmandie : des milieux vivants et ('If'um-'.si}ié.’_» 0
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Profil environnemental de Normandie - Les familles de sols

I Sols hydromorphes
I Sols bruns acides
! Sols bruns
carbonatés
Sols lessivés
B Sols podzolisés
B Sols A forte
charge en éléments
grossiers
I Complexes de sols

Sources :

* RRP harmonisé de Normandie -
Patrick Le Goude, Uniersité
Caen Normandie

& RRP Haute-Normandie 2018 -
CEN Normandia

® RRP Bame-Nosmandes 2016 -
Patrick Le Gowde, Université
Caen Normandie ot SAFER de
Normandie

® IGN - AdminExpress

Production :
® Patrick Le Goude, Unheritd
‘Caen Normandie

* DREAL Normandie
Le 20M12/2024
EN
PREFET
DE LA REGION
NORMANDIE

e
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Acces web : https://www.normandie.developpement-durable.gouv.fr/le-profil-sols-a6665.html
https://www.donnees.normandie.developpement-durable.gouv.fr/carte_dyna_profil_sol/profil_sols.html
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Sophie Racus [AFES) Marion Brosseau

» Fonctions ou services ? i

¥ Los fonctions assiides par les sols (ANIDD), Daniel Dedanaye (Universind oo
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Ls 30 assurent de nombreuses fonctions dans rendent o' SeTvices

Caon-Normandie), Helbra Malvache [DRAAF),
Eouard Pailiette (DRAAF), Nadine Tourmadle
(ANEDD)

Les principales fonctions assurées par les sols
jation francaise pour I'étude du sol et DREAL, 2025
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Profil environnemental de Normandie - Consommation de l'espace entre 2008 et 2022
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Profil environnemental de Normandie - Indice de fréguence de traitement
de tous types de produits de synthése* des surfaces agricoles
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Profil environnemental de Normandie
Les zones exposées au mouvement de terrain par retrait et gonflement d'argiles
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O Les leviers d’action 9 Les leviers d'action pour vestaurer et présevver les sols 121
pour restaurer et préserver *= Observer et caractériser les sols 123
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» Réaliser un diagnostic des sols 131

» Définir les différents types de sols sur le territoire .. S S R R S s

» Evaluer les fonctions et services associés aux sols du EEITIEOINE. covmmsvsumssmmssmaisssss 133

» Caractériser et représenter [a trame brune ... s 134

» Evaluer les altérations subies et leurs conséquences environnementales et sanitaires........... 134

= Préserver les sols 135

» Eviter et réduire a la source les pollutions des activités humaines..........cccciiiininncinininins 135
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» Mieux appliquer la séquence « Eviter, Réduire, Compenser » (ERC).....c.cccovervrrinreriicirieniienns 144
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Profil environnemental de Normandie - Part des surfaces en agri
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La méthode MUSE, développée par le Carema

Intégrar fa multifonctionnalité des sols dans les documents d'urbanisme

Une méthode a été définie dans le cadre du projet de recherche MUSE piloté par
le Cerema. L'objectif est d'accompagner les collectivités et professionnels dans les
phases de diagnostic de territoire, de construction de projets d'aménagement,
d'intégration des enjeux ervironnementaux, en s'appuyant en partie sur la
démarche d'évaluation enviror tale du projet.

Pour en savoir plus :

Laroche B., Branchu P, Keller C., Marseille F., Néel C. Propositions méthodologiques
pour s réalization d'une étude pédologique en vue d'integrer fes sols dans les
documents d'urbanisme. Liviable du projet Muse, 24 pages. 2022
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O Synthése, enjeux
et orientations

Enjeu 2 - La protection des sols

» Privilégier la sobriété dans I'usage et la consommation des sols
(réduction de I'étalement urbain..))

» Eviter et réduire a |a source I'ensemble des pollutions subies par
les sols, qu'elles soient d'origine urbaines, agricoles, industrielles,
énergétiques...

» Prendre en compte la trame brune dans les documents de
planification

» Privilégier et soutenir I'évolution vers des pratiques agricoles
respectueuses de l'intégriteé des sols (biodiversite, structure,
stockage de carbone, fertilité, forte réduction des intrants
fertilisants et des phytosanitaires)

» Développer les activités industrielles les moins impactantes pour
les sols

» Soutenir les procédés énergétiques qui n‘altérent pas les fonctions
assurées par les sols

Enjeu 1- La connaissance des sols

» Développer la pédagogie sur les sols auprés du grand public
» Diffuser la connaissance relative aux fonctions des sols dans
I'écosysteme

» Améliorer la connaissance de |'enjeu de la qualité des sols pour la
santé humaine

» Développer I'accés aux données sur les sols
» Soutenir I'acquisition de connaissances sur les sols a une échelle
plus fine

» Améliorer la formation des acteurs dont 'activité ou les décisions
ont un impact sur les sols (élus, collectivités, aménageurs,
agriculteurs, industriels...)

Enjeu 3 - La restauration des sols
» Développer les solutions fondées sur la nature dans I'ensemble des
démarches d'aménagement
» Promouvoir les démarches de désimpermeéabilisation des sols

» Développer la mise en oeuvre de dépollutions des sols sur les
territoires concernés par des pollutions (y compris anciennes)
» Soutenir les démarches de restauration des prairies, des zones

humides, des méandres des cours d'eau, des haies et des
tourbiéres

» Prévoir des espaces tampons dans les aménagements afin de
renforcer la résilience des écosystémes et les systémes naturels de
phytoepuration




® Acteurs régionaux

@ Webographie
et bibliographie

Rouen (Seine-Maritime) / DREAL



5
! °
% Conclusion

Pour consulter le Profil environnemental

https://www.normandie.developpement-durable.gouv.fr/le-profil-sols-a6665.html

Les familles de sols

https://www.donnees.normandie.developpement-durable.gouv.fr/
carte_dyna_profil_sol/profil_sols.html

> Mise a jour progressive
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Merci auxr nombreux contributeurs

Merci & Sandra

Roitelet triple bandeau
Photo : Bertrand Havard
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Le PGle métropolitain Caen Normandie Métropole

6 Intercommunalités autour du bassin de vie caennais :
)y Caen la mer,
»  Cingal — Suisse Normande,
)  Coeur de Nacre,
)  Pays de Falaise,
) Val es dunes,
) Vallées de I'Orne et de I'Odon.

Pour 403 000 habitants.

Le P6le métropolitain porte des compétences et missions
déléguées par ses membres lorsque I'échelle du bassin de vie
est la plus pertinente :

Schéma de Cohérence Territoriale (SCoT),

Plan Climat Air Energie Territorial (PCAET),

Projet Alimentaire Territorial (PAT),

)
)
)
) Programme LEADER (fonds européen FEADER)...

Fonds €uropéen Agricole

pour le Développement Rural
I'Europe stit dans le 5 rural

Projet Alimentaire Terntorlal
Caen Normandle Metropole

2
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La deuxieme plus grande agglomération de Normandie .

)

... Mais aussi un territoire tres agricole !

) 70% d’espace agricole, surtout en labour

)  20% d’espaces «urbains»
) 10 % d’espaces naturels (foréts et cours d’eau)

m 0,6% 0,59 Répartition en hectares :
S () Srondesculives céréclesct g7 45
g Surfaces en herbe 28 390
& Formations arborées 11 383
w Non bati 6826
o Bati 2610
C Surfaces perméables 1662
51, 7% . Formations arbustives 1498
. Surfaces en eav 614
) | 0  Autres formations herbacées 503
‘.‘I Q& Maraichage 209
- " . Sols nus 57
= Total 111192

) B Boisements humides
0 Non bati Bl coniteres

Couverture du sol en ha, MOS 2023

Surfaces perméables Bl Micte
Source : Caen Normandie Métropole et AUCAME Selee W Petits fruts, hortculture
Limons et argiles I Broussaities, fourrés
B Rochers saillants I Mégaphorbaies
B Cours deau | Surfaces en herbe
B Plans deau [ Maraichage
4 % 1 Peupleraies Terres arables
: L = v \ o P - [0 Vergers [ Formation herbacées humides
CAEN NORMNDIE METROPOLE, pole métropolitain AUCAME B Autres (chéne, héve...) Formations herbacées sches
‘ ‘ = \ . I Vergers anciens ou abandonnés Dunes et falaises

Caen Normandie



Les sols fabriquent nos paysages =

» Autour de I'agglomération de Caen, le territoire tres largement rural offre

des paysages variés et un patrimoine riche méme s’il reste discret.

) Lavallée de I’Orne traverse deux espaces distincts au plan géologique :
) la Suisse Normande, bocageéere, sur le Massif ancien armoricain,

) la Plaine de Caen, partie du Bassin parisien, en openfield jusqu’au

littoral.

) Les espaces de transition sous pression.

Les unités de paysages :

- Les payshoos aux bos

Les paysapes bocagers

Les paysaces de campagnes céoouvenes
P Les paysages de maras
i] Los paysagus d'ontro oo of mroe

Les paysages mides de hocage & de plaine

B i a at

l

N

Les paysages péd-urbains

pfﬁ\m =

———

iy 5 [ e e D
;. b o s i l:' <3 i WszmmmypﬂWMI Al
\ Entre 1972 et 2016, perte de 31 400 km de haies dans le Calvados

Source : ANBDD Unités paysageres

Source : SCoT, réalisation AUCAME, 2025

CAEN NORMANDIE METROPOLE ' péte métropoitain



Les sols sont menacés
L'urbanisation continue, les prairies diminuent

174
153 162
126 . N
102 99 Objectif SCoT
94 ha/an
74 83 81 1500 i
69 g4 1292 DL |
56 2012-2016 W 2016-2020 m 2020-2023
I . - | |

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 =00
. ) ] 135 139
Consommation annuelle d’ENAF (en hectare) so |7 2/ hostts] MO, s | e o
Source : CCF Normandie (EPF Normandie) o | ? - Pl omE l- L — | e ]
3 - -44 -33 _13_1 8 B —.EI!I' =35
gt '
500 | _325 |
-525
-1 o0a | |
e -1339
Grandes - Surfaces en Formations Mon bt Bati Surfaces Formations Surfaces en: Autres - Maraichage Sols nus
cultures, herbe arborées permaables arbustives eau formations
céréales et herbacées
autres
terres
arables

Evolution (en hectare) de chaque poste « couverture » entre 2012 et 2023

Source : Caen Normandie Métropole et AUCAME

CAEN NORMANDIE METROPOLE  pote métropolitain .




es sols sont menacés
es pratiques agricoles impactantes

Presticides - Fréquence de tratement par commune sur Caen Normandie Métropole

Indice de fi ce h

des

surfaces agricoles
Mz o 2.4

Enre 24 el4
I Envc4ct499
~ I Plisccd 9o
PUERET L pbsence de données

T

Uikl i

AN
ALCAME 2025
Sovrces : Aucame 2025, Cane Adonis des pesticides - Solagm 2024

CAEN NORMANDIE METROPOLE  péle métropolitain

g

&5

Légende - Tous potluants
f Aucun poliuant recherché dans les 12 demiers mois

Aucun paltuant quantifie”

Au moins un polluant quantfié sans dépassement des imites
de quatite

Au mioins un pollusnt dépasse les Emites de gqualite feau non
conforme)

Pesticicles, PRAS. CYM. el Perchineate non quantifies | Nitrates non
Guantifidés ou <o my/L

‘Daprés le mmsngdations du Ministene de Ly Santeé ou du Haut
Conted de 1a Sants Publigus

Eau devant étre déconsedide & (a consommation pour toute
ou partie g la populstion™

Dvrmiare andiyse disponitdle 30/09/2028

Couleurs adaptess aux dallomens

SETET THT <

Pollution de l'e

y,.

BAIE DE LA SEINE

e

au potable

Source : DansMonEau.fr



Les sols sont menacés

Température des surfaces - 11 Aout 2022 11 heures

S Enire 30 6t 33 °

@ [l Ente32et36° BE
Y M eresGetdn®
_';’;»L:.,‘-,. I superieura 40

NN SN SN

Des pics de chaleur estivale aprés moisson.

Une chute de I'activité biologique et de la biodiversité.

Une instabilité structurale forte.

Des sols tres sensibles a I’érosion hydrique.

Un potentiel agronomique qui s'Tamenuise avec la diminution du taux de
matiéere organique.

Instabliite structurale
Fable
Assez faible
1 Moyenne
I Fone
H Tes forte

Instabilité structurale des sols

Source : Unicaen




Les sols sont menacés —— ‘
Le changement climatique '

) Augmentation du niveau des nappes phréatiques partout,
salinisation pres de la cOte.

) Augmentation du phénomene de retrait-gonflement des argiles
(avec 'augmentation de l'irrégularité des précipitations)

. Légende:
* Prédisposition chute de blocs |

Bl cente extieme
0 pente ts focte

- ot
Prévision des remontées de nappes Légende i
phréatiques a I’horizon 2100 — A 1 U s S
Source : Rivages normands 2100, 2024 = L el | J/’r’ & \Q\Q:Aumgezozsf;;:;}ﬁmh@ypemc,w-ng;: g
- | | Féauenc de dpaserent e s Mouvements de terrain et retrait-
CAEN NORMANDIE METROPOLE pite métropolitain s gonflement des argiles 8

. - o Source : AUCAME, 2025



Répondre ensemble au défi des sols :
La prescription du SCoT-AEC

Le SCoT a été mis en révision le 10 octobre 2025, car :
)  Deux objectifs forts fixés par |’Etat pour 2050 :
) neutralité carbone (Zéro émissions nettes — ZEN),
) absence d’artificialisation des sols (Zéro artificialisation nette — ZAN).

)  Des évolutions législatives ou réglementaire : SRADDET, PGRI, SDAGE, Schéma régional des carrieres, ordonnances du 17 juin
2020, Loi Climat et Résilience du 22 ao(t 2021, Loi portant sur 'accélération des énergies renouvelables du 10 mars 2023.

'ordonnance n° 2020-744 du 17 juin 2020 relative a la modernisation des SCoT a fait notamment évoluer la composition et le
contenu des SCoT et a offert la possibilité aux SCoT de tenir lieu de PCAET (Plan Climat Air Energie Territorial).

L'élaboration d’un SCoT — AEC (Air énergie climat), fusion du SCoT et du PCAET, vise une meilleure articulation, cohérence et lisibilité
des objectifs du SCoT et du PCAET et constitue ainsi 'opportunité pour intégrer et traduire, de maniere renforcée et cohérente, les
enjeux de transitions écologiques et les objectifs de lutte et d’adaptation au changement climatique dans les documents de

planification.

IE ME "TROP( |_E pdle métf'nﬁ"qlitain



Répondre ensemble au défi des sols :
Une démarche avec la Fédération des SCoT

Territoire lauréat de la Fédération nationale des SCoT dans le cadre de ’AMI LIFE BIODIV'FRANCE porté par I'OFB et cofinancé par
I’Union européenne.

Thématique retenue : les sols

) Accompagnement technique.

)  Partage d’expériences.

) Visites, échanges et réflexion stratégique autour des sols.
)  Financement d’études.

Cofinancé par
I’'Union européenne

BIODIV’
FRANCE

Visite du marais du Platon a Berniéres-sur-mer et de la nouvelle ZAC Saint-Ursin a Courseulles-sur-mer.



Répondre ensemble au défi des sols :
Une opportunité : MUSE

Partenariat avec le CEREMA proposé par la Fédération nationale des SCoT.

Volonté des élus de la fin du mandat :

* se faire accompagner par un tiers reconnu

* renforcer la connaissance autours de la multifonctionnalité des sols

e sensibiliser les nouveaux élus sur la composante « sol »

* réfléchir a une pondération territorialisée des indicateurs des fonctions des sols

* croiser avec les autres études

+ Démarche R&D sur Caen Normandie Métropole :
implémentation des données locales (MOS, captation carbone).

11
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I LES FONCTIONS ECOLOGIQUES DES SOLS

«Assemblage de processus

+ Réguler la composition
de l'eau quittant le sol

I Percolation
Précipitations
RC Remontée capillaire
RE Réserveeneau
Ruissellement

qui permet au sol de
fonctionner.»

Réquler I B Eaudelabiomasse

eguler L eau ET Evapotranspiration . o ~Rirni

en quantite et en qualité | Infiltration bio P hy Sico Cl:) Im I qules .

« Infiltrer, stocker et transférer leau N  Nappe assurant une action in tegree
Pe
P

Cousin et al., (2024)

D pegradation

R Rétention
Stocker du carbone
» Réservoir
+ Stockage
additionnel

Supporter la biodiversité
Fournir des nutriments + Supporter les organismes
a la biocénose du sol 2

« Supporter 0

la végetation =~

m‘yﬁ h
QB Recyclage ;&yg:_;}// o~

e s~ % O
o ‘)‘§ erema

Cyalid 7 s -
= CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN



I LES SOLS DANS L'AMENAGEMENT

Vision « Fonciere » Vision « Gestion des eaux Vision « Ressource »
— Supporter pluviales » — (Re) fonctionnaliser /
— Désimpermeéabiliser Renaturer les sols

Support physique

* Support physique Support physique
* Reégulation du cycle de e Régulation du cycle de I'eau
I'eau e Source de biomasse
e Réservoir de biodiversité
e Stockagede C
e Aménités paysageres

#auo_ue ?

R \E_"p

FRANCAISE .( ( m
g‘z:{i"! ?‘R CI.:HAEERr‘NWeKRLS 13 Di"ﬁ



B LES

SOLS DANS L'AMENAGEMENT

Prendre en compte les sols, leur fonctiomnement ef les senvices quils rendent; demande un veritable
changement de paradigme. :

(".,‘ = s \ “a
: ; e L., A UNne Vision sysfémique;
Il faut passer d'une
vision fonciere du sol..

u
REPUBLIQUE

Lyalisd
Fraternité

L& SOL EN TANT QUE ! '
e \ A ...asa qualité
du sol... J {

Considérer le sol, support de

I"'aménagement comme une ressource a
part entieére qui assure des fonctions

.

«Un sol est regardé comme
artificialisé si 'occupation ou
l'usage qui en est fait
affectent durablement tout
ou partie de ses fonctions
écologiques, en particulier
ses fonctions biologiques,
hydriques et climatiques
ainsi que son potentiel
agronomique.»

Loi Climat et Résilience
(2021)
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 Participer a la sensibilisation des acteurs en charge de la planification de I'importance
des sols

« Construire et cartographier des indicateurs de fonctions des sols a partir d’'une méthode
générique

- Développer un porter a connaissance sur les sols et leur qualité

La méthode doit :

v Etre en libre accés (Open source)

v Etre opérationnel, reproductible et transférable
v'Associer les acteurs a la construction

v'Partir de données existantes et mobilisables de
maniere systématique sur tout le territoire

EX
REPUBLIQUE
FRANCAISE
Lodwii



I METHODE MUSE - DONNEES PEDOLOGIQUES

Les Référentiels Régionaux Pédologiques v" Couverture nationale au 1/250 000, spatialisation

- | par unité cartographique de sol (UC

Sols minéraux
Lithosols

- v Seule donnée homogeéne

Peyrosots
Sols des vallons, vallées
leux cotie

rs

v Pas de données disponible en milieu urbain

Nécessité de développer

2 approches
Terra Incognita ? PP

Approche en Approche en
milieu rural milieu urbain
4 fonctions et un Concept de pleine terre

indice globale

-E n
REPUBLIQUE -l
FRANGAISE \x-,\ %
i }‘

Cerema

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

)

N

Lpaiis!
Fraternité



I METHODE MUSE - PRINCIPE APPROCHE MILIEU RURAL

La méthode se base sur le principe de cascade des services écosystémiques :

Propriétes " \
et processus
Fonctions écologiques ~
Exemples de propriétés :
Texture, pH, teneur en Services d
SHMIGIDG derits Fonctions définies dans écosystémiques
biomasse microbienne, %
le cadre de l'étude : =
Entretenir la structure / Bénefices
Exemples de services :

etc.
SHpRoHSE L naotie Controle des inondations,

Reéguler l'eau purification de l'eau,
régulation du climat,

Exemples de processus:
infiltration, sorption,
degradation,
minéralisation, etc.

Domaines de béneéefices:
Nutrition

Sante

Securite

Réguler les contaminants

Fournir des nutriments a
la biocenose

production de biomasse,
efc.

Stocker du carbone

Amenités/loisirs

Cousin et al., (2024)

e Sl C
e ')h erema

g:’/f;w CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN



I METHODE MUSE - PRINCIPE APPROCHE MILIEU RURAL

La méthode se base sur le principe de cascade des services écosystémiques :

Propriétes
et processus

Exemples de propriétés :

Texture, pH, teneur en
cailloux, densite,
biomasse microbienne,
etc.

Exemples de processus:
infiltration, sorption,
degradation,
minéralisation, etc.

Texture

u
REPUBLIQUE M\

FRANCAISE ,
ek N Cerema

g:’/:f;w CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

N

Fonctions écologiques ~
Services = ‘
écosystémiques

Fonctions définies dans
le cadre de l'étude :

Entretenir la structure
Supporter la biodiversité
Réguler l'eau

Réguler les contaminants

Fournir des nutriments a
la biocenose

Stocker du carbone

Réguler I'eau

Exemples de services :
Controle des inondations,
purification de l'eau,
régulation du climat,

production de biomasse,
efc.

Controle des inondations

Domaines de béneéefices:
Nutrition

Sante

Securite

Amenités/loisirs

Sécurité

Cousin et al., (2024)



Approche en milieu rural lorsque la donnée pédologique existe

Fonctions écologiques

Source de biomasse

Régulation du cycle de I'eau

Réservoir de carbone

Réservoir de biodiversité

EN
REPUBLIQUE
FRANCAISE

Indicateurs

Potentiel agronomique

Potentiel d’infiltration

Stock potentiel de carbone

Abondance et diversité lombriciennes

Propriétés

Réservoir utile

Texture de surface

pH de surface

pH moyen sur le profil

Prof. de sol

Charge en éléments grossiers

Plancher impermeéable
Texture de surface
Perméabilité
Hydromorphie

Stock de carbone organique dans
les sols et la litiere

Détermination, dénombrement
des organismes

> Données localisées (RRP)

J

Statistiques nationales
basées sur I'occupation
~— des sols (ALDO,
Observatoire national de
) biodiversite, RMQS)

10



I METHODE MUSE - CARTES

Approche en milieu rural lorsque la donnée pédologique existe

== \ H 3 == \,
M e 72 Potentiel agronomique des sols  ftma ~ T
= psgenema SCoTRivescuRhene & TP Coema

Indice du potentiel agronomique

2 l'unité cartographique du sol
1-Trés faible
2-Faible

B 3-Moyen

Bl 4-Fort

W 5 Tees fort

“/ Deonnges non disponibles

R Lo Cmperg e da Frnes= 2025 Reglsatan Cemng e cs Frnos 2075
A o 5 W km e o 5 MOkm SOurcEs
-_— ADMINEXPRESS, 20 INRAE, I i [ —) ADMINEXPRESS, 2024
INRAE, ARP Archi ) INRAE, I INRAE, ARP Archichs,

INRAE. RRP Dibme. 2007 INRAE, RRP RIY. INRAE, RRP Drdyme, 2007
. 2 . . == \
~=ZC Réservoir potentiel de carbone des sols  fotwes: w2
3 rema p 2 A T Cerema
/ﬂ b SCaoT Rives du Rhéne = /ﬂ EEN

Stock potentiel de carbone
11 Tres faible

[ 2-Faible

B 3-Moyen

Wl 4-Fort

5 - Trés fort

7/7 Données non disponibles

- INRAE, BRI Isére,
IMRAE, RRP Loir, 2001 [ S

INIAE, #A1* Rhéee, 1996

-5SDE

NRAE, RRP Drén
EN
REPUBLIQUE
FRANGAISE Cerema
Bati CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Fratemmité

52 Q o 5 T km G, ADMINEXPR - INRAE, BRI D6

Potentiel d'infiltration des sols

SCaT Rives du Rhéne

Indice du potentiel d'infiltration

a I'unité cartographique du sol
1-Trés faible
2-Faible

B 3-Moyen

Bl 4-Fort

WS- Tees fort

“/ Pas de données disponibles

Réservoir potentiel de biodiversité des sols

SCaT Rives du Rhéne

et diversité spécifi

des vers de terre

1-Tres faible

2-Faible
BN 3-Moyen
Bl 4-Fort
WS- Teds fort
7/ Pas de données disponibles

- INRAE, AfiF A

Indice de mulfonctionnalité des sols

SCoT Rives du Rhone

Indices de la multifonctionnalité
des sols

B 1 - Trés faible

[T 2 - Faible

[ 3 - Mayenne

= 4 - Forte

B 5 - Tres forte

e Pas de dornées disponibles

eche, 2001

IMRAE, RR

- INRAE, REP R, (1808
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I EXPERIMENTATION DE LA METHODE MUSE

EN
REPUBLIQUE
FRANCAISE
Latié

Lyalisd

N

E METROPOLE

o L n , . - OUEST
Quelle application sur le territoire du Pdle Métropolitain de Caen ? /. NORMAND

N

Identification de la qualité potentielle des sols sur le territoire

Constituer un « porter a connaissance » sur la qualité des sols pour apporter une dimension
supplémentaire au diagnostic territorial

Sensibilisation et appropriation par les élus

Eclairer les prises de décision vis-3-vis des enjeux de la planification et mieux intégrer les sols dans
les documents

Aider a la hiérarchisation des zones d’enjeux sur le territoire

Caractérisation des autres enjeux du territoire et mobilisation des résultats d’études locales (R&D)

a7
i< Cerema 12



Merci pour votre attention

lea.menuet@cerema.fr
quillaume.chretien@cerema.fr

www.cerema.fr
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Répondre ensemble au défi des sols :
Des études complémentaires du SCoT-AEC

Plusieurs études ont été lancées, avec notamment, en lien avec les sols :

Etude captation carbone
AUCAME
Caen Normandie

- Etude vulnérabilités (dans contexte de CC a horizon 2050 et 2100)

- Etude pré-opérationnelle de restauration écologique (7 sites)

-  Etude MUSE )‘4 Cerema

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

» Un projet : pour préserver le cadre de vie, il faut faire de la préservation des ressources le socle de base du SCoT-AEC :

> Biodiversité IR
» Energie W

> Eau s

> Air

~ (o) <

... croisée a l'adaptation aux risques = SCoT-AEC des transitions et de la robustesse !

CAEN NORMANDIE METROPOLE ' pote métropolitain
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Merci pour votre attention

Contact : anthony.hubert@caen-metropole.fr

Pole métropolitain
Caen Normandie Métropole

16 rue Rosa Parks

CS 52700 - 14027 CAEN Cedex 9
Tél. : 02.31.86.39.00
www.polesmetropolitains.fr/caen-metropole/
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