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Nos sols sont-ils en péril ?
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1. Le péril des sols genevois
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Le sol, interface tres convoitée entre...

'atmosphere

La biosphere

Succession d’horizons, qui se
distinguent par:

- la nature de leurs constituants

- la structure de lI'arrangement
de ces constituants

’hydrosphere

Source: web Source: Steiger et al 2018

La lithosphere
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Le sol et les services écosystémiques , { =2

—
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Les services écosystémiques sont les
bénéfices que les hommes tirent des

ecosystemes

Services
d‘approvisionnement Services de
Nourriture, fibres, bots, régulation
molecules a vocation Réqulation du climat, de
pharmaceutique... teau, pollinisation...

Services culturels

Esthetisme, inspiration Services de support

créative, espaces de détentes Photosynthése, cycles de

et de loisirs... legu, formation des sols...

http://www.millenniumassessment.org
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Les sols clé de volte des écosystemes 0
te r re St reS hepia - Agronomie

" «La dégradation des sols empire et est
maintenant critique, elle met en péril le bien étre
de 3.2 milliards de personnes» ipses - 2018

Food production
Plant nutrient

<
%
Y
e

Medium for plant growth )
. Foundation
Earth minerals ©

Construction material

Seed bank/gene pool
Archeological site
Cultural item

Water supply

=
©  Flood control Carbon sink

Q

%
,
2

Absorbs energy radiations
Vegetation growth

Habitat

Environmental recycling

Environmenta'
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La flore

Climat

Bulletins Hebdo

Ma Planéte

VOUS ETES ICI : CONSOGLOBE > MA PLANETE >LIENS ENTRE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET USAGE DES TERRES : UN NOUVEAU RAPPORT ALARMAN

4 Actu environnement

L4
IDCC REPORTS WORKING GROUPS ACTIVITIES NEWS CALENDAR

Liens entre changement climatique et usage
des terres : Un nouveau rapport alarmant du

Climate Change and Land 6IEC

« Changement climatique, désertification, dégradation des sols, gestion durable des terres,
sécurité alimentaire, flux de gaz a effet de serre dans les écosystémes terrestres », voila le
vaste programme sur lequel se sont penchées les délégations de 195 pays membres du
Giec réunis a huis clos a Genéve depuis vendredi 2 aoit. Décryptage.

An IPCC special report on climate change, desertrﬁoaﬂon.iand R L ———

degradation, sustainable land management; food security, and
greenhouse gas fluxes in terrestrial ecosystems

DOWNLOAD REPORT

RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE 3 . oy NS : =
Le Giec alerte sur la dégradation des glarn’as climate
terres de la planéte - £nange »-{‘-’"‘? €,

Par Christophe Josset, n n 3 ‘ -:- \ '.'\.,f\-' o
7/ R
AR o

RAPPORT SPECIAL DU GIEC SUR LE CHANGEMENT CLIMATIQUE
bl it e s g 37 : ET L'UTILISATION DES SOLS

yport d Giec se periché Sur notre vsage
Acuelo, au Chili) REUTERS/Matic:

Le jeudi 8 aot 2019, le Giec a publié son Rapport spécial sur le changement climatique, la désertification, la dégradation des sols,

Agriculture, déforestation, urbanisation... De la gestion durable des terres, la sécurité alimentaire et les flux de gaz a effet de serre dans les écosystémes terrestres, approuvé
plus en plus exploités, les sols perdent en NEWSLETTER L'EXPRESS lors de la 50e session pléniére du Giec (Genéve, 2-6 ao(t 2019).
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Ma Planéte : A  environnement Bulletins Hebdo ‘ La flore

VOUS ETES IC1: CONSOGLOBE > MA PLANETE >LIENS ENTRE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET USAGE DES TERRES : UN NOUVEAU RAPPORT ALARMAN

L
IDCC REPORTS WORKING GROUPS ACTIVITIES NEWS CALENDAR

Liens entre changement climatique et usage
i s des terres : Un nouveau rapport alarmant du

W

Chmnfn ﬁhnndn nr\rl | nnrl GIFC

2007 1 Exct de Penvirommemant

ible des terres,
stres », voila le
iembres du

Sols suisses

Eiat et evolution ~ 2017
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RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE

Le Giec al
terresde

Par Christophe Josset,

Sdhweitesn e Eidpwnessanichalt
Centédieation suizn
Contudeazone Suizens
Confederaciun wiems

Offie Shdiral de Farvirsanement OrEV

RAPPORT SPECIAL DU GIEC SUR LE CHANGEMENT CLIMATIQUE
AT TR 1 R R s S S ET L'UTILISATION DES SOLS

loc Laguna de Acuelo, ou Chili.) REUTERS/Matias Delocroix

Atelier Agﬁemw P@%{t Efpl‘lr%éﬁGlWﬂ?HIieZGQEPpport spécial sur le changement climatique, la désertification, la dégradation des sols,

Agriculture, déforestation, urbanisation... De la gestion durable des terres, |a sécurité alimentaire et les flux de gaz a effet de serre dans les écosystémes terrestres, approuvé
plus en plus exploités, les sols perdent en NEWSLETTER L'EXPRESS lors de la 50e session pléniére du Giec (Genéve, 2-6 aolt 2019).
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2. Facteur clé en agriculture : le carbone organique des
sols
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Qualité du sol, un indicateur central: Y E NS
(W=

la teneur en matiere organique (MO) R

- Porosité

- Rétention d’eau

- Aération

- Infiltration

- Portance

- Stabilité — résistance

mécanique )

> - Activité biologique
Teneur en - Réserve de nutriments
MO - Biodiversité

- Thermique

Fonctions dans |'écosysteme - Epuration
Fonctions dans les sols - He

Perte de 50 a 70% dans les systemes cultivés
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Matiere organique et fertilité physique
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o
= 185 cambisols, Vaud
ie) / Fribourg / Berne
© o)
> S
O — MO/Argile = 24%
8 g «—— MO/Argile = 17%
N +— MO/Argile = 12%
S
©
I I I | | | | | |
1 15 2 26 13]| 35 4 45 3§

Bonne - - mauvaise

Qualité structurale

Johannes et al., 2017
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Valeurs de référence et réalité
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Valeurs de référence et réalité
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10

Les recommandations actuelles en Suisse

(Office Fédéral de I’Agriculture)

Cas de Geneve

8 -+ » 75 % des sols sont jugés « satisfaisants » alors qu’ils sont tres déficitaires
» Moyenne MO/Argile = 10%
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Contenu

3. Bénéfice collatéral : le bilan carbone
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Plans carbone: Geneve

= Objectif 2050 : -500°000 tCO2e / an

= Fiche 6.5: 15’000 tCO2e / an dans les sols g

agricoles

= Besoin des sols genevois : + 70% =>
Manquent 700’000 t dans les sols pour une
qualité minimale (i.e. MO/arg de 17%)

Fiche 6.5

Séquestrer du carbone grace a la généralisation
de I'agriculture de conservation des sols

Objectif CO,: 15'000 {CO,8
2023 — 2030: Mise en ceuvre du
dispasitif d'incitation financiére
Enjeux Description
Selon la majorité des modéles prévisionnels, la quan- - Développer des essals de cultures pour adapter les
tite annuelle des précipitations ne changera pas. Par conseils technigues aux particularités du territoire
Hes 50/ Atelier Agriculture et climat - 09 juin 2022
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PLAN CLIMAT
CANTONAL 2030

2¢ GENERATION

PARTIE I: Objectifs et stratégie
PARTIE IlI: Plan de mesures 2021-2023

h e p i a
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L'initiative 4 pour 1000

Le prInCIpe - hepia-Agronomie

8‘.9 giga tonne C l 2400 — 4%0

Annual Global glga
CO, emissions s
from fossil fuels Amount of
Organic carbon stored C stock
in the soil globally ,5’ e
(up to 2 m) < needed to
o s P offset CO,
emission

Fig. 1. The 4 per 1000 soil carbon sequestration initiative (adapted from Ademe, 2015).
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initiative 4 pour 1000 & NES
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Eu(opgan _Academies

Science Advisory Council

“ An annual increase of the world soil organic Storing CO, as soil organic matter (SOM) is the
carbon by 4%o. (or 0,4%) of its value can halt the

annual increase in CO, in the atmosphere “

only NET that is both effective, affordable and
immediately deployable at large scale

The 4per1000 Initiative, COP21 (2015) EASAC (2018)

MO, ¢ = MO, 4 X 1.004

AIVIO(AnnéeZ-Annéel)= IVIOAnnéel

Hes Atelier Agriculture et climat - 09 juin 2022

Annéel

*4/1000
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Uinitiative 4 pour 1000 Y & RS
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§u(9pgap _Academies

Science Advisory Council

Storing CO, as soil organic matter (SOM) is the

“ An annual increase of the world soil organic
carbon by 4%o. (or 0,4%) of its value can halt the
annual increase in CO, in the atmosphere “

only NET that is both effective, affordable and
immediately deployable at large scale

The 4per1000 Initiative, COP21 (2015) EASAC (2018)

4/1000 X 30 ans : + 13%
Rappel : besoin des sols genevois : + 70%

Hes Atelier Agriculture et climat - 09 juin 2022
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Etude de cas sur I'arc |émanique

hepia - Agronomie

= Toutes les parcelles agricoles sont analysées au
moins chaque 10 ans

= Analyses fiables et archivées (HEPIA — Sols)
= Focus sur Grandes culture (GC)

= Teneurs sur 0-20 cm - potentiel de séquestration par
écart au minimum acceptable

= Rétrospective 1993 — 2020 (= 2300 parcelles) : taux
d’évolution

= Liens pratiques - Taux d’évolution: 103 parcelles — 53
exploitants (10 dernieres années)

Hes Atelier Agriculture et climat - 09 juin 2022



Etude de cas sur I'arc |émanique

hepia - Agronomie

L'évolution des teneurs
Grandes cultures — Vaud et Geneve — 0-20 cm

Des taux de -40 a +40 %o (1993-présent)

(A) Geneva (B) Vaud
1001 | 7 -
4001
80 B
g e L 3001
§ 40/ 2001
o 201 1001 —’_’_'1
(). T T T T T T T T 0. T ¥ T T T T T T
40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
—{ T+ 1T
Annual SOC change rate (%o) Annual SOC change rate (%o)

Source : Dupla et al., 2021

-40 %o = X 0.96 chaque année
+40 %o = X 1.04 chaque année

Hes: Atelier Agriculture et climat - 09 juin 2022
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Etude de cas sur I'arc [émanique : .7

Une tendance

oy | (A) Geneva y = 0.458x -918.9006
temporelle positive | 3 30 . p(slope) = 0.0000924
A partir de 2006 le taux gzo B I e B e
dev.olutlon” annuel  moyen S 10 -II i
devient positif 5 sl LA e
-5%0 en 1998 S-10 Il
4%0 en 2012 5'20' _______ ) o N P ol e

§ ..l [ e °
6%o0 en 2015 <20 — T T T & = & %
.. 10%o en 2020? TEFT S &S
car

Annual SOC change rates of the 0-20 cm topsoil of
cropland fields over the 1993-2020 period for (A)
Geneva (496 fields) canton as a function of the
average year between two analyses. Solid line: linear
regression. Dashed line : 95% local regression

prediction interval. In Dupla et al, 2021
h e p i a
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Bilan (région Iémanique)

" La correction de perte de MO a déja eu lieu
" Le +4%0 a été dépasse en 2012

= [objectif +10%o0 est raisonnable, il est peut-étre déja
atteint en moyenne

" ||y aun fort potentiel de croissance

Hes: Atelier Agriculture et climat - 09 juin 2022 Haute école du paysage, dingénierie
et d’archi ev
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4. Les piliers et solutions opérationnelles a Geneve
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ACS - Est ce que « ca marche » ?
Un débat scientifique tendu

4 PER 1000

CARBON SEQUESTRATION IN SOILS
FOR FOOD SECURITY AND THE CLIMATE

hepia - Agronomie

HOW CAN SOILS STORE MORE CARBON?

Ry

- ) Q|7
7 A\ \ f X 5 * /
7 L\ : \x N 4 ) : @
Never leave Introduce more Add to the Optimize Restore Improve
soil bare : intermediate crops, . hedges at field : pasture management : land in poor + water and fertilizers
and work it less, : more row intercropping : boundaries — with longer : condition : management and use

for example by : and more : anddevelop : grazing periods, : e.g.theworld'sarid : organic fertilizers
using no-till methods : grass strips . agroforestry for example : and semi-arid regions : and compost

Conservation Agriculture (AC) = regenerative agriculture

Réduction voire suppression Couverture permanente Amélioration de la
du travail du sol du sol rotation des cultures

h e p i a
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ACS - Est ce que « ca marche » ?
Un débat scientifique tendu

?'T““:iem publehed: 12 M .-Ea-r?rrr:?ﬂu
In Environmental Science ok 100 3380/ Harnes 2018.001135
-]
jo Editorial: Agroecosystems Facing

Global Climate Change: The Search
for Sustainability
diosé M. Mirds-Avalos ™ and Phifippe C. Baveys?

nature
climate change

Soil carbon 4 per mille

PERSPECTIVE

PUBLISHED ONLINE: 30 JULY 2014 | DOI: 10.1038/NCLIMATE2292

Agriculture, Ecosystems and Environment 188 (2014) 134-146

Contents lists available at ScienceDirect

Limited potential of n
change mitigation

David S. Powlson™, Clare M. Stirling?, M. L

and Kenneth G. Cassman® Long-term effect of contrasted tillage and crop management on soil (!) CrossMiak
carbon dynamics during 41 years

Agriculture, Ecosystems and Environment

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/agee

- Bassem Dimassi?, Bruno Mary®*, Richard Wylleman¢, Jéréme LabreucheP,
Hes s0//ciw Daniel Couture®, Francois Piraux®, Jean-Pierre Cohan®
¢



Etude de cas sur I'arc |émanique
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= Couverts végétaux +++
= Bilan organique ++

* Travail du sol --

h e p i a

Hes so enive Atelier Agriculture et climat - 09 juin 2022

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d'architecture de Geneve



Levier couverts veégétaux
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N A O @
o o o o

Taux de changement en %/,
o

-20 .
. adj R? = 7.98%
-40 ’ p-value (slope) = 0.001
slope = -2.320
-60
0 2 4 6 8 10

Sol non couvert en % des intercultures

Source : Dupla et al., 2022
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Levier apports organiques
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N A O @
o O O O

)
o

adj R? = 8.65%
p-value (slope) = 0.001
slope = 0.441

N
o

D
o

0O 10 20 30 40 50 60 70
Apports organiques (ISMO)

Taux de changement en %/,
o

Source : Dupla et al., 2022

h e p i a
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Levier intensité mécanique cip K.§ Y2
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o
~J 80
(=)
c
o 60
=
qé 40
m 20 " 5
o0 3 e’ .
g Of=====m= R L N L ===
-: % . ’ : )
O -20 . ’
- adj R? = 7.94% )
¢ -40 p-value (slope)|= 0.001
= slope =0.12
s -60
= 0 40 80 120 160

STIR 140 : labour
ti I
conventionne Source : Dupla et al., 2022
h e p i a
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Levier rapport MO/argile initial
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3

~ 80

o

5 60 MO/Argile = 17%

€ 40

(V)

E 20] me® s o | ;

c O . .:.".:. - 3 ."--R_'_“—

_CCU e .. ' :z " e e .

O -20 o . . .

Q adj Rz =6.51%

© 40 * |p-value (slope) = 0.003

X < slope = -2.145

3 -60

|"_° 4 6 8 10 12 14 16

Rapport Carbone / Argile
Source : Dupla et al., 2022
h e p i a
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Les effets sont additifs
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\8 80 NP
o Intensité mecanique

$ 60 ° ~—<30 D

- y —--30t0 80 TCs

C 40 0o - 80 to 140 Labour réduit
Q ? ae ->140 Conventionnel
QEJ 20

(o]0]

5 0

i -

© 20

()

v o

x -40 Tres insuffisant MO/Argile Trés bon MO/Argile
= i (< 12%) o (> 24%)

h -

4 6 8 10 12 14 16

Rapport Carbone / Argile

Source : Dupla et al., 2022

Il nest pas possible de séquestrer si le sol est travaillé, sauf sur sol tres pauvre

h e p i a
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5. Agriculture et plans climat : méthode et pieges
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Stratégie ?

= Eviter les pieges
" Les identifier
= Se former
= S’appuyer sur les acteurs de |la
chaine de valeur
= Pas de label
" Travailler au résultat
= Hiérarchiser les priorités
= Régénérer
= Diminuer la pression pesticide
= Améliorer le bilan GES (azote !)

Hes Atelier Agriculture et climat - 09 juin 2022
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Les pieges
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Climate Change and Land

hepia - Agronomie

= Viser directement le carbone (biochars, labours profonds...)
= Attention aux solutions simples

" Le mirage de la technologie et du « big data »

= S’éloigner des acteurs

= Les certificats carbone non compatibles IPCC, non suivis
i e

Innovation in

understanding soils

How a breakthrough in soil analysis could change our food

H e s systems for the better




Les mauvaises questions \

hepia - Agronomie

= Laréversibilité de la séquestration e et

“Lest lités de lagriculture biologique", Strasbourg, 23-24 juin 2011

Agriculture biologique et agriculture de conservation : ruptures et transversalités
entre deux communautés de pratiques

. ) Philippe Fleury (1), Carole Cham_ule 12), Jos_éphine Peigné {3] ) _
[} ( O n fI I t e n t re A( et A B | A B ( I (1) ISARA-Lyon, Département Sciences Sociales et de Gestion, Laboraloire d'Etudes Rurales, e-mail:
fleuryi@isara.fr
eee ° (2) ISARA-Lyon, Département Sciences Sociales et de Gestion, Laboratoire  Etudes Rurales, e-mail:
chazoule@isara fr
(3) ISARA-Lyon, Dép Agro-sy E et Production, e-mail : peigne@isara.fr

= Se concentrer sur des moyennes
= Nous suivons des pionniers

Agenda : AB + AC = ABC
Comment associer Agriculture

= Développer des labels sy s A o
= Savoir en pleine évolution. Un label fige — danger -
= Eviter le normatif
= Eviter le déclaratif: travailler aux résultats est possible

h e p i a
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A PROPOS ETUDES ADMISSION VIE ETUDIANTE RECHERCHE INTERNATIONAL

Le labour profond du sol est
un moyen prometteur de
compenser les émissions de

i PERSPECTIVE
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in Environmental Science doi: 10.3389/fenvs.2020.579904
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Politique agro-environnementale: R ¢ §as
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Land Use Policy 30(2013) 628-641

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect z
Land Use Policy
- ANy
][
Land Use Policy —
journal homepage: www.elsevier.com/locate/landusepol

Review

Result-oriented agri-environmental schemes in Europe and their potential for
promoting behavioural change

Rob ].F. Burton®*, G. Schwarz®

= Pas d’approche normative ni dogmatisme

= Stimulation de l'auto-apprentissage, effet levier et durée
= Acceptabilité sociale, soutien sociétal

Nécessite des indicateurs appropriés, auto-monitoring &/
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Et sur Geneve ?
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"= Rémunérer au résultat
: Objectlf qualité des soIs

Sur les leviers : revenu annuel
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Contenu

6. Prise en compte des sols urbains
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Défis dans les zones urbaines

= Augmentation des risques d'inondation

= Désertification, imperméabilisation des surfaces,
sécheresse, sols de tres faible qualité => échec des
plantations d'arbres

= Aggravation prévue avec le changement climatique
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2005. Zurich main station only 4 cm Geneva. Concrete pit for tree Urban
above flood level plantation Anthrosol
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Opportunités dans les zones urbaines
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= Canton de Geneve : > 25% de |a surface est imperméabilisée
mais peut devenir active pour l'infiltration

= Ville de Geneve : 4300 arbres intra-muros ; presque tous les

apports pluviaux peuvent s'infiltrer dans les fosses de
plantation

"= Grand intérét des urbanistes - nouveaux projets de
guartiers en cours

» Création de technosols a partir de matiéres organiques
pyrolysées recyclées

» Conception de tranchées de plantation d'arbres permettant
I'infiltration et la dépuration des eaux de ruissellement urbaines
ainsi que I'amélioration des conditions de plantation d'arbres
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= Projet pilote IQSM de carte
interactive de qualité des sols

= Sur la base des informations
géoréférencées existantes

= Mise a jour dynamique

https://www.regionmorges.ch/wp-
content/uploads/durabilitas-notes-no3-indice-de-
gualite-des-sols.pdf
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Brentini, 2020
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