»

“Assurer les fonctions écologiques
biotiques et abiotiques des sols

: 4 - . .

© O M : }

A SR La trame brune
-

:o" N :

.
-

-

P
M
)
1
q
Y
Unsplash

e
- A\ap

~

Photo de Alek Newton sur



https://unsplash.com/fr/@aleknewton?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/fr/photos/une-personne-creusant-dans-la-terre-dun-jardin-yFrH6ehYPzE?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText

Comprendre et préserver les
sols urbains
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& Comprendre et préserver les sols urbains

Définition des sols / composition

= Le sol est un écosysteme / milieu vivant.

= |l est composé de matiere minérale, de matiere organique, d’eau,
d’air et d’organismes vivants.

= |l résulte d’interactions longues entre la roche, le climat, le vivant
et les activités humaines.

MESOFAUNE : motte de sol, MACROFAUNE : profil de sol, horizon organique uniquement ou premiers horizons (métre a décamétre) |

a metre)

les organismes visibles
a I'ceil nu (vers de terre,
mollusques, araignées,
millepattes...)

" MACROFAUNE : Groupes secondaires
: araignées, opilions, fourmis,
hétéropteéres, dermaptéres,
staphylins, scarabées, carabes,
charangons, élatérides )

MACROFAUNE : Gastéropodes, |
Isopodes, Myriapodes

MACROFAUNE : lombriciens

: - Epigés - Epigés
- Epi-endogés / Anéciques
- Endogés

MESOFAUNE : acariens,

collemboles Y
- Epiédaphiques
- Hémiédaphiques '\
- Euédaphiques

La mésofaune : plus
petits et plus nombreux.
Ils doivent étre
observés al'aide d'une
loupe (acariens...).

lllustration de la répartition de la mésofaune et macrofaune dans le sol
© Université de Limoges | https://www.marneetgondoire.fr/documents/Documents/Environnement/Preservation des sols et de leurs qualites ecologigues - REX.pdf



https://www.marneetgondoire.fr/documents/Documents/Environnement/Preservation_des_sols_et_de_leurs_qualites_ecologiques_-_REX.pdf
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Définition des sols urbains

= Les sols urbains sont souvent remaniés, imperméabilisés ou
pollués par des siecles d’aménagement.

= Pourtant, ils abritent une biodiversité tres riche (1 cuillére a
café de sol = +1 million d'organismes microscopiques)

= 90 % des organismes terrestres réalisent tout ou partie de leur
cycle de vie dans les sols

ANTHROPISATION des sols FRAGMENTATION des sols

\ Modification de 'HABITABILITE / \ Modification de la CONTINUITE/{

lllustration phénomene d’anthropisation et fragmentation des sols.
© Université de Rennes | https://www.urbanisme-
puca.gouv.fr/IMG/pdf/01 trambiosol 230928 rencontreacteurschercheurs v26.09 27.pdf



https://www.urbanisme-puca.gouv.fr/IMG/pdf/01__trambiosol_230928_rencontreacteurschercheurs_v26.09_27.pdf
https://www.urbanisme-puca.gouv.fr/IMG/pdf/01__trambiosol_230928_rencontreacteurschercheurs_v26.09_27.pdf
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Pourquoi parler de sols vivants ?

LES PIRNTES SE
NOURISSENT DES
NUTRIMENTS

PRESENTS DANS
LE SOL POUR

_ LEUR
DEVELOPPEMENT.

Le sol n’est pas seulement un support foncier.

Il porte des fonctions essentielles a la résilience de notre territoire, a
son bon fonctionnement et a la qualité de nos vies : fonctions
écologiques, hydrologiques, climatiques et agronomiques...

Dans les documents d’urbanisme, ’enjeu est de passer d’une logique de
consommation du sol a une logique de préservation de ses fonctions.

EN AUTOMNE, U
TAPIS VEGETAL SE
FORME, ON L'APPELLE
AUSS] «LITIERE
FORESTIERE.
LA MATIERE ORGANIQUE
EST CONSOMMEE PAR LA

FAUNE DU SOL 0UI LA
TRANSFORME EN HUMUS.
-

LA MICROFLORE TRANSFORME L'HUMUS

EN NUTRIMENTS (MINERAUX) POUR LES
PLANTES.

Figure 1 : Photographies de la faune du sol. ® Sol &co

https://www.sologne-nature.org/l-appel-du-sol/hommeappeldusol2017



https://www.sologne-nature.org/l-appel-du-sol/hommeappeldusol2017
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Fonctions biotiques et abiotiques des sols

Décomposition
Dégradation de la matiere
organique et recyclage des
nutriments

Formation de la matiére
organique

Transformation des résidus en
humus stable

Fertilité biologique
Mise a disposition des nutriments
pour les plantes

Régulation biologique
Controle naturel des organismes
nuisibles et des maladies

Stimulation de la croissance
des plantes

Associations symbiotiques
(mycorhizes, rhizobium...)

Soutient la
biodiversité f—]

Assure la
production
alimentaire

Protége la
ressource
en eau

Un sol fonctionnel, au coeur des écosystémes

ad

Réserve et filtration de ’eau
Stockage, filtration, infiltration de
l'eau

Support physique
Ancrage des racines et support
des infrastructures

Régulation du climat
Stockage du carbone et régulation
des gaz a effet de serre

Régulation des échanges
géochimiques

Rétention et transformation des
éléments (nutriments, polluants,
minéraux)

Paysage et patrimoine
Contribue a la diversité des
paysages et au patrimoine naturel
et cultuel

Contribue a
I’atténuation du

changement climatique

'

a la société

Participe au bien-
étre humain et
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Fonctions et services écosystémiques des sols

Quand ils sont
désimperméabilisés ou
débitumes, les sols :

stockent le carbone

régulent le cycle de

l'eau

v’ réduisent la
température ressentie

v' produisent de la
biomasse

v/ peuvent étre enrichis

par le compostage

(valorisation des

déchets alimentaires)

v
v

Figure 1 - Contribution des organismes du sol aux fonctions et services écosystémiques

Services écosystémiques

Régulation des nutriments et de Feau

Support de |a blodiversité
Approvisionnement en
nourriture, bois, fibres

Support des habitations humaines

Régulation du CO, atmosphérique

Fonctions du sol

Stockage, filtration et

transformation des Pool de carbone
nutriments et de Feau
q PHYSIQUE Porosité Production de biomasse
Densité Text Habrat de
. ure abitat de la
o~ S Stockage de I'héritage blodiversité
_(_L CHIMIQUE archéologique et géologique
pH

CEC Carbone organique
L F Activité microblenne
Biote du sol

Kibblewhite et o), 2008; Nagy et of, 2017; Chelk et al, 2019
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Définition des espaces de pleine terre

\ ~ ”
Définition extraite du lexique ™ - \\_
. /
du PLUI de GBM S \ Rafraichissement de Uair du coeur '
\ \\(\« d’ilot par évas?otranspiration
.

Un espace non construit peut étre \ \ \

qualifié de « pleine terre » si les

conditions suivantes sont Interception de

. / . T I’eau de pluie

cumulativement reunies :

v il est non artificialisé, enherbé, VEGETALISATION
arbustif ou arboré ; Dufgg:c%%

v’ son sous-sol ne comporte ST QUALITE DR S
aucune construction, ni ik perméable
ouvrage de stockage ou Syapotranspiration)
traitement en assainissement
non collectif ;

Les cheminements perméables
traversant un espace de pleine Construit X3 ‘ - :
terre restent comptabilisés en (imperméable) =Tl R EE RO
espace de pleine terre.

Dessin AUDAB. 2026 ‘&
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Comparaison d’un sol forestier avec un sol urbain de pleine terre

SCHEMA D’UN SOL NATUREL ET D’UN SOL URBAIN
Sol urbain de pleine terre

Colecteur Résasn
deau 00 plue £0F, Micoms, ou

composé vigétale

de matiéres fond
organiques de forme

el minérales compacté

Horlzon ¢"altération Mtrhux

de la roche mére divers
Nombreux
Rares
¢u sol
organismes

— ROChe méce Gu s

https://www.banquedesterritoires.fr/sites/default/files/styles/landscape_auto crop/public/2021-
03/dfdfsdfdfsdfs%283%29.jpg?itok=HJCmVel B


https://www.banquedesterritoires.fr/sites/default/files/styles/landscape_auto_crop/public/2021-03/dfdfsdfdfsdfs%283%29.jpg?itok=HJCmVeLB
https://www.banquedesterritoires.fr/sites/default/files/styles/landscape_auto_crop/public/2021-03/dfdfsdfdfsdfs%283%29.jpg?itok=HJCmVeLB
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« Ensemble d’actions qui visent a remettre en état un
écosysteme altéré ou a remplacer un écosysteme détruit, de
facon a obtenir un écosysteme favorable a la biodiversité. »

Journal officiel du 22/02/2026

Dépolluer Changer de revétement Varier les strates et les essences
Décompacter Planter des arbres
DECONSTRUIRE DESIMPERMEABILISER INTENSIFIER LA VEGETATION RECNNECTER LES ECSYSTEMES

Gradient de renaturation
https://www.transitions.city/newsletter206



https://www.transitions.city/newsletter206/
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La Trame Brune (TBr) — nouveau concept officiel

= Définition (en vigueur depuis le 1er mars 2026) : « réseau formé de sols
dont les caracteéristiques physicochimiques et l’interconnexion
favorisent le développement et la circulation des especes qui y vivent ».

= |l est aussi précisé que « la trame brune peut exister a [’état naturel,
étre améliorée, voire étre créée ».*

= Comme la TVB, elle comprend un ensemble de réservoirs et corridors
pédologiques assurant la continuité écologique des sols.

= La TBr doit permettre de préserver les services écosystémiques
assurés : préservation de la biodiversité du sol, infiltration de ’eau,
stockage de carbone, résilience face aux risques...

*Liste relative au vocabulaire de la nature en ville (termes, expressions et définitions adoptés), Journal officiel de la République
francaise, 22 février 2026.
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La Trame Brune (TBr) — nouveau concept officiel

Cartographier une trame brune permet de mieux intégrer les sols vivants dans les
projets d’aménagement et de renforcer la qualité du cadre de vie urbain.

Elle contribue a :

= préserver et restaurer la qualité écologique et la fonctionnalité des sols en
milieux urbains.

= limiter la fragmentation des continuités écologiques et des espaces de pleine
terre.

= favoriser le maintien des cceurs d’ilots jardinés et le développement de la
biodiversité en ville.

= renforcer les multiples fonctions des sols : infiltration de ’eau, stockage du
carbone, régulation thermique ou support du vivant...

= améliorer durablement les conditions de croissance des arbres et la pérennité
des aménagements paysagers pour rendre la ville plus fraiche, plus résiliente
et plus agréable a vivre face au changement climatique.
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Fondement juridique de la trame brune

Trame brune

définition officielle (inscrite au JO le 22 février 2026)

Pilier 1 Pilier 2 (avenir)

La loi Climat et La directive européenne

résilience « surveillance des sols »
du 22 aoit 2021 (2025/2360)*

Sol = milieu vivant dont v' définit v/ atteindre un état de v' tenir un registre
les fonctions doivent ’artificialisation** « sols sains » d’ici public des sites
étre préservées. v' pose un objectif de 2050 contaminés d’ici
zéro artificialisation v" mettre en place un décembre 2029
nette (ZAN) a cadre de surveillance
'horizon de 2050 harmonisé
\ J

N Y
|
.E Mobilisation dans les documents d'urbanisme, avec certaines obligations
| —-—

*Directive (EU) 2025/2360 of the European Parliament and of the Council of 12 November 2025 on soil monitoring and resilience. Sa transposition est
attendue en France avant fin 2028.

** Artificialisation = I'altération durable de tout ou partie des fonctions écologiques d’un sol, en particulier de ses fonctions biologiques, hydriques et
climatiques, ainsi que de son potentiel agronomique.
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TBr : obligations et leviers d'action dans les

documents d’urbanisme

[ = [ —
LeSCoT .j
L ==

Depuis la loi Climat et résilience, le PLU est devenu
particulierement contraignant :

Le DOO doit désormais identifier les corridors
et réservoirs pédologiques :

v' L’identification des zones v" L’OAP « continuités écologiques » obligatoire : 'article

préférentielles de renaturation : en
application de article L. 141-10 3° du
Code de ’urbanisme, le SCoT doit localiser
les secteurs ou la fonctionnalité du sol
doit étre restaurée pour garantir la
continuité écologique.

Prescriptions sur la perméabilité : le
SCoT peut imposer des objectifs de
désimperméabilisation et fixer des regles
de perméabilité des clotures pour assurer
la libre circulation de la petite faune
terrestre (continuité de surface de la
trame brune).

L. 151-6-2 rend obligatoire |’élaboration d’OAP
thématiques pour la mise en valeur des continuités
écologiques, incluant explicitement la trame brune. Ces
OAP peuvent cartographier les liaisons pédologiques a
maintenir.

Le coefficient de pleine terre (art. R. 151-43) : permet
de garantir la pérennité des fonctions biologiques et
hydriques au niveau de la parcelle.

Le zonage de protection (art. L. 151-23) : permet de
classer des sols non batis comme sites a protéger pour
des motifs écologiques, les rendant inconstructibles.

Le descellement des sols : terme désormais officiel
remplacant le « débitumage », il impose une
restructuration des couches superficielles pour restaurer
les fonctions biologiques lors des opérations de
réaménagement.
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TBr : obligations et leviers d'action dans les

documents d’urbanisme

Quels leviers mobiliser pour inscrire la trame brune et la protection des sols
vivants au cceur des outils de planification, de maniére concréete ? Ou ?

Dans un PLU(i), plusieurs leviers possibles :
Dans le PADD, pour affirmer une stratégie de préservation des sols vivants.

Dans les OAP, pour fixer des principes sur la pleine terre, la réduction de ’artificialisation,

la continuité des sols et la gestion des eaux pluviales.

Dans le réglement, pour rendre opposables des regles comme un coefficient de pleine

terre ou des limitations de fragmentation des sols.

Rapport
de présentation
Permet de comprendre
le contexte, d'analyser
les besoins et les
enjeux d'un territoire

Projet
d’Aménagement
Stratégique (PAS) /
Programme
d’Aménagement

et de Développement
Durable (PADD)
Définit la stratégie
politique

Document
d’Orlentations
et d’Objectifs
Definit les leviers
d'application, les
«regles du jeu»

Tableau de synthése

PLU

Peuvent selon les enjeux identifier les zones sensibles a la pollution lumineuse,

les corridors écologiques nocturnes et les habitats critiques pour les espéces nocturnes.
Cartographier la pollution lumineuse et réaliser des inventaires de biodiversité noctume.

Identifier des secteurs au potentiel de désimperméabilisation et/ou renaturation et définir
des enjeux et secteurs 3 enjeux au regard du risque d'atteinte.

Peut inclure des objectifs pour la
réduction de la pollution lumineuse et
Ia protection des corridors &cologiques
nocturnes : préserver et restaurer

les continuités écologiques, limiter

la pollution lumineuse pour
maintenir/restaurer une trame noire,
permettre une qualité de nuit pour

Ia biodiversité et les usagers

Préserver le sol naturel en milieu
urbain, accompagner les surfaces
imperméabilisées d'une surface
végétale

Renforcer la place du végétal et des
sols naturels dans les coeurs urbains.

Intégrer une cartographie des zones
de trame noire 3 préserver et a restaurer,
indiquant les corridors écologiques
nocturnes et des prescriptions allant

en ce sens.

Préserver les composantes végétales
majeures, en prenant en compte

Ia place de la nature en ville, en
encourageant la reconquéte végétale
des espaces interstitiels (jardin en pied
d'immeubles, végétalisation des
toitures, parkings, etc...), en incitant

& une plus grande perméabilité des
sols aménagés (aires de stationnement
nouvelles), en instaurant un coefficient
de pleine tere et en reboisant

des espaces urbains en friches.

Préciser les axes de développement durable
qui intégrent |a préservation de |a trame noire,
en compatibilité avec les objectifs du SCoT.

Définir des objectifs environnementaux

spécifiques pour la réduction de la pollution

lumineuse et la protection des espaces
nocturnes.

Fixer des objectifs de gualité des aménagements

(conserver et développer une densité d'espaces

végetalisés, privilégier des liens paysagers et
fonctionnels entre les espaces publics et privés,

la 1 des

permettre le déplacement et Iabri de
certaines espéces).

Réglement

(écrit et graphique)
Traduit concrétement
les grandes
orientations du PADD,
spatialise et fixe les
con
d'urbanisation

Orlentation
d’Aménagement et de
(OAP)

PLU

Définir des zones inconstructibles.

Peut limiter I'urbanisation en définissant des secteurs dans lesquels I'ouverture 3
I'urbanisation est subordonnée  des performances environnementales renforcées (L141-22 CU).
Peut identifier des secteurs au titre du L151-23 du Code de 'Urbanisme pour la création et
la protection des corridors &cologiques noctumes et/ou des continuités des sols ; Identifier
des emplacements réservés pour une continuité &cologique au titre du L151-41-3 du Code
de |'Urbanisme.

Peut définir un coefficient de biotepe ou de végétalisation (définir des zones ot appliguer le
coefficient dans le réglement écrit, selon le zonage) afin de répondre également 3 un enjeu
drinfiltration des eaux pluviales et donc de perméabilité des sols.

Peut définir une emprise au sol maximale du bati afin de limiter Iimperméabilisation des sols.

@ hier les corridors écol 3 protéger en

y int&grant une cartographie des zones de trame noire
3 préserver et a restaurer {réservoirs et corridors

Décline de maniére
opérationnelle et
définit les intentions
qualitatives sur un
secteur en particulier
et/ou sur un enjeu
spécifique (approche
plus globale)

Annexes au rapport de
présentation

&col nocturnes).
Prévoir des espaces de transition et des écrans

végétaux entre les constructions et les corridors
écologique.

Eloigner les voiries (et donc éclairage public) des
limites d'opération.

Préconiser/Définir des espaces de pleine terre.
Encourager le décloisonnement des fosses 3 arbre
dans les espaces urbanisés.

Privilégier les revétements perméables.

Sourcs : Aguram

Foumnir des inventaires des espaces nocturnes et des studes sur la pollution lumineuse.
Foumnir des recommandations pour minimiser les impacts sur la faune nocturne.

https://audrr.fr/sites/default/files/2025-04/65 Trame Noire Brune.pdf



https://audrr.fr/sites/default/files/2025-04/65_Trame_Noire_Brune.pdf

Il existe 2 outils réglementaires d'urbanisme dans

Utilisation de coefficients

les PLU(i) afin de favoriser la nature en ville :

Coefficient de Pleine Terre (CPT) pour

garantir une part minimale de sol non
imperméabilisé sur une parcelle. Il protege
le sol naturel en profondeur.

Coefficient de Biotope par Surface (CBS)

pour garantir la qualité écologique globale
des surfaces d'une parcelle, pas seulement
leur perméabilité. Il concerne les 4 grands
groupes de surfaces non imperméabilisées ou

éco-aménageables :

les toitures et facades végétalisées,

les espaces verts sur dalle,

les surfaces perméables ou semi-perméables
et les surfaces de pleine terre (pleine terre
d'origine ou reconstituée).

AN NANIN

Evolution vers un coefficient de biotope de surface
harmonisé (CBSh) pour prendre en compte les surfaces
végétalisées en fonction de leurs épaisseurs de substrat et de
la combinaison de strates végétalisées qu’elles supportent.

& Comprendre et préserver les sols urbains

sur dalie| surdallell
om— S— S—
05 07 1.0
Toiture classique Mur vegetahse Toiture vegetallse
0 2 0 5 0 7

E:rtemples je dlﬁéren’\ coef fficients de valeur écologique

Source : ADEME, Cahier t que ¢ Ecosystémes dans les territoires ». fiches Biodiversité

https://www.greendrome.fr/data/fm/NATURE/Coefficient de naturalite.pdf



https://www.greendrome.fr/data/fm/NATURE/Coefficient__de_naturalite.pdf
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Utilisation de coefficients

UTILISATION DES COEFFICIENTS

Quel(s) coefficient(s) mobiliser selon le DE PLEINE TERRE (CPT) 00 DE BIOTOPE PAR SURFACE ((BS)

contexte ?

EN FONCTION DU ZONAGE ET DE LA DENSITE DU BATI

Dans les centralités denses ou la pleine

terre est rare ou absente, la priorité est de NowA AU ,' 1]
valoriser la nature sous toutes ses . '
|

formes : un CBS ambitieux améliore la "‘r\F’I Vﬁ‘;\,ﬂx&_\
qualité des espaces, en complément une ;p /'an N /-—m— : (Q ? Preapeh

-

s'urface mlmmalfe de pleine terrg protege (\n\;{ MW /—@l—‘j——“«* Sl 100 S
'existant et soutient la renaturation. \ —

Dans les espaces a densifier : T |
: ; - !

(|?av11lonna1res, de grands ens:e!nbles ou | — u«\umt : CPT ] CPT/CQQ

d’une autre forme), les coefficients ne |

doivent pas freiner la densification mais

l'encadrer. Le CPT S'avére particu[iérement Comtmas - Corpma Ollice Framenis de la Biodiveaski  Facditabiow anndhaur : Floe Viammon @ 2026

pertinent pour préserver les espaces les

moins artificialisés.

Extrait du guide CEREMA « Les coefficients de surfaces non imperméabilisées et
éco-aménageables: des outils de
planification pour préserver les sols en milieu urbain » (livrable 3)

https://www.drieat.ile-de-france.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/fiche plu_pleine_terre vfinale.pdf



https://www.drieat.ile-de-france.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/fiche_plu_pleine_terre_vfinale.pdf
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Utilisation de coefficients

Exemple concret a l’échelle d’une parcelle :

OPTION A OPTION B

| Revétement imperméable | Revétement imperméable

| Batiment 180 m? + parking 60 m? = 240 m? Batiment = 250 m?
Revétement semi-perméable Revétement semi-permeéable
| Allée =40 m? Parking 60 m? + allée 40 m?

+ toiture végétalisée 200 m? = 300 m?

 Revétement perméable et végétalisé Revétement perméable et végétalisé

| Espace vert de pleine terre = 180 m? Espace vert de pleine terre = 50 m?

' Total surface éco-aménageable de la parcelle : | Total surface éco-aménageable de la parcelle :

240m?x0=0 250 m*x0=0
40m?x05=20 300 m* x 0.5 = 150
180 m?x 1=180 50m?x1=50
=200 m? =200 m? Extrait

https://www.greendrome.fr/data/fm/NAT
CBS =200m?/ 400 m?=0,5 URE/Coefficient de naturalite.pdf



https://www.greendrome.fr/data/fm/NATURE/Coefficient__de_naturalite.pdf
https://www.greendrome.fr/data/fm/NATURE/Coefficient__de_naturalite.pdf
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