UMR ECOSYS

Ecologie fonctionnelle et écotoxicologie des agroécosystémes

> Quelles modalités pour |la construction de

sols a vocation agricole ?
Quelques éléments issus de la littérature scientifique

David Montagne, Julia Oblin, Sophie Joimel, Laure Vieublé-Gonod

EX t . lab j
REPUBLIQUE I N R A@ i universite recherche
FRANCAISE AgroParisTech PARIS-SACLAY  environnement

Liberté
Egalité
Fraternité



> Introduction

* Croissance des besoins de construction de sol et diversification de
leurs usages, notamment a destination d’un usage agricole

* Des pratiques opérationnelles:
 peu documentées

e couple terre végétale /
granulats de carriere

Amra dr autorutir 223. D.otae
e Des gisements de déchets non suffisamment valorisés comme autant
d’alternatives potentielles

 Quelles modalités de constructions de sols a vocation agricole a
partir du recyclage de produits et déchets organiques et
inorganiques, seuls ou en mélange ?
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Procédure ROSES (Haddaway et al., 2018)

> Matériel et méthode

Une revue systématique de la littérature

=

Sélection

Extraction des données

Corpus brut
(np =227)

- Matériaux Publications exclues
- Construction (np = 105)
non décrite
- Technosols
hérités Publications exclues
(np = 43)

Web Of Science (novembre 2023)
Technosoil* OR Technosol* OR Anthroposoil* OR Anthroposol*

<— AND

manufactur® OR construct®* OR build* OR built*
OR « man-made soil* » OR « engineered soil* »

Publications ajoutées

Publications sélectionnées
(np = 88)

Sol construit :

Toute superposition d’'une ou
plusieurs couches (horizon)
d’épaisseur ou de composition
particuliéres

Extraction données Technosols

Sols construits décrits
(n; = 554)

Horizon :
Tout assemblage de déchets ou
produits organiques et

inorganiques, seuls ou en
mélange dans des proportions
particuliéres

Gestion des redondances

Sols construits différents
(n; = 426)
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Extraction données horizons

Caractérisation des horizons
(ny = 621)
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> Matériel et méthode

Extraction des données :

Profil de sol

Date de publication
Localisation
Contexte

Mode d’occupation

Conditions expérimentales

Nombre total d’horizons

Epaisseur totale
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Horizon

Type
Epaisseur

Nombre de mat.

Type de mat.

Proportion des mat.
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> Matériel et méthode

Classification des données « Profils » : Contexte

Le contexte décrit la situation a l'origine du besoin de
construction de sol

6 catégories définies a dire d’expert

- Aménagements urbains - Aménagements cotiers

- Réhabilitation mines et carriéeres - Muultiple
- Réhabilitation friches industrielles - Sans contexte prédéfini
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> Matériel et méthode

Classification des données « Profils » : Mode d’occupation

 Le mode d’occupation décrit 'occupation projetée du sol construit

* Extrait adapté de la nomenclature MOS 11, 24 et 47 postes

11 postes 24 postes 47 postes
Foréts Foréts Bois ou foréts
Milieux semi-naturels Milieux semi-naturels Milieux semi-naturels
Espaces agricoles Grandes cultures Terres labourées
Prairies
Autres cultures Maraichage, horticulture

Cultures intensives sous serres
Vergers, pépinieres

Occupations multiples  Occupations multiples Occupations multiples
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> Matériel et méthode

Classification des données « Horizons » : type d’horizon

* 3 types d’horizons définis par rapport a leurs fonctions

Croissance : permettent la germination et le
développement initial des plantes

Développement : permettent le développement racinaire
et assurent la nutrition minérale ou hydrigque ainsi que
I'ancrage

Technique : assurent la gestion de |'eau en favorisant le
drainage des eaux en exces ou en assurant un stockage
additionnel
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> Matériel et méthode

Classification des données « Horizons » : type de matériaux

* 3 familles de matériaux pour 7 types matériaux
Car. Distinctives Exemples

Organiques Bruts Sans traitement Tourbe, Boues de STEP

(OB)
Organiques
Organiques Avec traitement Déchets verts broyés,

Transformés (OT)
composts

Terre végétale

7z Horizons de surface des sols (avec MO)

» ChehiEslEdls O < taille<2mm  Horizon de subsurface,
Materiaux (TMF)

terreux sédiments

Terre Minérale
Grossiére (TMG)

2 mm < Taille Fragments de roche

Terre Minérale
Indifférenciée (TMI)

Matériaux Technologiques . . , .
B cchnologiques QN minéraux (TechM) Anthropiques Déchets de démolition
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? Résultats et discussion

Les publications (N, = 88) : distribution temporelle

14

12

| ||||
N “II” Il

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023*
Années

o]

Nombre de publications
B [e)}

N

e Une préoccupation récente

* Une gquestion scientifique de « niche »
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> Résultats et discussion
Les publications (N, = 88) : distribution spatiale

Nombre de publications [l (30,35] [ [1520] | (6107  |[15] | |0

* Tous les continents
* Europe (70%) dont France (40%) — pays anciennement urbanisés et industrialisés
* Canada, Brésil, Afrique du Sud, Australie, Russie,... — économies minieres
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> Résultats et discussion

Les profils (N, = 426) : Contextes liés a la construction de sol

Aucun

2% (nT=7)
1% (n;=3)

Multiples

Aménagements cotiers
Réhabilitation de friches

industrielles
- Aménagements
, 41% urbains
(ny=173)
Réhabilitation de mines
et de carriéres
2 contextes dominants trés contrastés:
- Aménagements urbains : espaces urbains / faible emprise spatiale
- Mines et carriéres : espaces ruraux / forte emprise spatiale
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La construction de sol a vocation agricole p. 11

21 mars 2024 / Journée d’étude de la Chaire Transition fonciére / Montagne et al.



2 Résultats et discussion

Les profils (N, = 426) : Occupation projetée des sols construits

.
g : ~ Maraichage, horticulture
- : "bk o'9"'Cuh:ure intensive sous serre -
. 5 I_ Vergers, pépiniéres
.

Parcs ou jardins

Jardins familiaux
2 : Toitures et murs végétalisés
- / Indifférenciés

4 |
Surfaces engazonnées avec ou sans arbustes

 Espace owert 3 vocation de sport - =

Equipements sportifs de grandes surfaces

Une construction de sol orientée
Des espaces « verts » semi-naturels ou artificialisés majoritaires (66%)

Peu de vocations agricoles (17%), essentiellement en maraichage et horticulture



Nombre de Sols construits

> Résultats et discussion

Les profils (N, = 426) : Conditions expérimentales, nombre d’horizons

et épaisseur totale o p—
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? Résultats et discussion

Les horizons (N, = 621) : Type et épaisseur des horizons

400 1,5
300
§ g 1 ; ; .
o 5
5 200 3
[} b2,
s T
2 o
5 & 05 ‘ .
Z - - .
100
| |
- 0 L L - . -
0
Conditions Contenants en Plein Contenants en extérieur Plein champ
contrélées extérieur champ (N=62) (N =28)
= Croissance ~— Développement E3 Technique

* Des travaux focalisés sur les horizons de croissance

* En plein champ : des horizonations « miroirs » des sols naturels

INRAZ

La construction de sol a vocation agricole p.14
21 mars 2024 / Journée d’étude de la Chaire Transition fonciére / Montagne et al.



? Résultats et discussion

Les horizons (N, = 621) : Nombres de matériaux

Croissance (n, = 479) Développement (n, =51) Technique (n, =91)

100
75

50

% d’horizons

25

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 45 6 7 1 2 3 4 5 6 7

Nombre de matériaux

* Des horizons de croissance a base de mélanges

* Des horizons de développement et techniques a base de matériaux purs



Fréquence d’utilisation (%)

? Résultats et discussion

Les horizons (N, = 621) : Nature des matériaux
Croissance (n, = 479) Développement(n, =51) | Technique (n, =91)

60
Matériaux :
40
OB: organique brut

M OT: organiquetransformé

I TV : Terre végétale

[ TMF : terre minérale fine

M TMG : terre minéralegrossiére

M TMI : terre minérale indifférenciée
20 I B Tech : technologique minéral

o

dB dT TV TMFTMG TMI Teéh dB (jT TV TMFTMG TMI Te;:h OrB dT TV TMFTMG TM! Te;:h
Matériaux organiques plus fréquemment utilisés pour les horizons de croissance
Matériaux minéraux fins/grossiers pour les horizons de développement/technique

Un usage fréquent des matériaux technologiques



9 Conclusion

La construction de sol dans la littérature scientifique

e Un theme émergent
- peu traité depuis au plus une petite dizaine d’année
- essentiellement en conditions contrblées et pour les horizons de croissance
- une minorité de sols construits a vocation agricole (17 %)
- aucun a vocation de production en grande cultures

= Remobilisation et adaptation de connaissances eparses
= Des alternatives au duo terre végetale/granulats

* Une place centrale de I'élimination des déchets
- Incorporation fréguente de matériaux technologiques
- Incorporation de matériaux organiques dans les horizons de développement

= Une place a repenser dans le cas de sols perennes et inseres
en milieux naturels
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2 Conclusion (2/2)

La construction de sols a vocation agricole : une approche duale

 Dimension « générique » visant a mimer les sols naturels
- Epaisseur totale (de I'ordre du metre)
- Epaisseur et superposition des horizons (A/B/C)
- Enrichissement en matieres organiques des horizons de surface

= Un guide des « bonnes pratiques »

 Dimension « spécifique » pour moduler le protocole de construction
- Contexte climatique, topographique ou géologique
- Systemes de production, cultures et itinéraires techniques
- Disponibilité locale des matériaux

= Un besoin d‘ingénierie pédologique
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