
Permeasol

Lisa Le Moller, Audrey Muratet, Adine Hector, Cyril Gérard, Stéphane Bazot, Paul Bois 

1

Trajectoire écologique d’un sol urbain désimperméabilisé


 lisa.le-moller@strasbourg.eu
Doctorante en Écologie Urbaine

mailto:lisa.le-moller@strasbourg.eu


Sommaire

• Contexte
• Opéra-onnel
• Scien-.que

• Probléma-que et hypothèses ini-ales

• Méthodologie
• Disposi-f expérimental et suivi
• Focus : les drones de la Ville et l’Eurométropole de Strasbourg

• Résultats préliminaires

2



I - Contexte

3



Évènements extrêmes : des points 
communs?

4

20212013
2002

France Info

Radio Canada

I – Contexte
Général



Évènements extrêmes : des points 
communs?

5

20212013
2002

France Info

Radio Canada

2020

2021

France Info

Radio Canada

France Info

Le Monde

2016

2021
Eduscol

I – Contexte
Général



Évènements extrêmes : des points 
communs?

6

20212013
2002

France Info

Radio Canada

2020

2021

France Info

Radio Canada

France Info

Le Monde

2016

2023

Libéra�on

2015
2021

Eduscol

I – Contexte
Général



Évènements extrêmes : des points 
communs?
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+    pluies violentes

+    températures 

Surface imperméable

Accumula-on d’eau Ruissellement Risques d’inonda-on

Pas de végéta-on/surfaces 
sombres

Température au sol
Par-cipe aux îlots de 

chaleur

Fragmenta-on des habitats 
naturels

habitats et espèces fonc-ons écosystémiques

I – Contexte
Général



ZAN : contenir l’arti�cialisation

 « Zéro Ar-.cialisa-on NeFe »

- Loi Climat et Résilience 2021

- Objec-fs :
-  Zéro ar-.cialisa-on neFe en 2050
- Diminu-on de la vitesse d’ar-.cialisa-on d’ici 2030

- Obliga-on d’inscrip-on dans les documents d’urbanisme d’ici 2028   (pour les 
communes)
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Les sols : le devenir de la 
désimperméabilisation

ZAN, gérer l’eau/les températures/la biodiversité :     désimperméabilisa-ons

Repenser les sols et l’espace urbain pour luFer et s’adapter aux probléma-ques 
actuelles et futures

Comprendre les e�ets réels de la désimperméabilisa-on par rapport à ces enjeux
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Le sol : nécessité d’une approche globale 

12Nappe

In.ltra-on de l’eau

Rayonnement 
par-ellement 
réLéchi

Décomposeurs

Minéralisa-on 
primaire

Absorp-on

Ma�ères 

organiques

Nutriments
Remplissage 
nappe

Réten-on de l’eau dans le sol

Humi.ca-onHumus

Eau du sol

Minéralisa-on 
secondaire

Croissance
Ombre

6CO26O2

Photosynthèse

C6H12O66H2O

Biomasse 

aérienne

Biomasse racinaire

+ argile = CAH

Energie solaire

H3O+
Bioturba-on

Aéra�on sol

Vent, bruit

Coupe/absorbe

Respira-on

CO2

Filtra-on 
de l’eau

Con-nuité écologique

I – Contexte
Scien-.que



Quelle est la trajectoire écologique d’un sol urbain 
désimperméabilisé ?

Cette intervention permet-elle le développement d’un 
écosystème multifonctionnel, dans quelle mesure et dans 
quelle temporalité ?
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I – Contexte
Probléma-que

Pe-t cycle de l’eau ?
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II – Mat et Met
Sites expérimentaux

Sites expérimentaux
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II – Mat et Met
Analyses et mesures

Suivis
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II – Mat et Met
Le drone

Les images aériennes
Généralités :
- Drone M2EA 
- Drone du service Géoma�que et 

Connaissance du Territoire (GCT) de 
l’Eurométropole de Strasbourg

- Caméra thermique 640*512 px
- Caméra op�que 48MP
- GPS : précision 5cm (jusqu’à 1cm)
- Logiciels de traitement : Métashape puis 

QGIS

Pour ceFe étude :
- Hauteur : 30m
- Superposi-on des images : 80%



III - Résultats
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III - Résultats
Végéta-on

Végétation
Ex : Site ‘Grotius’, mai 2024

Indice u-lisé : RGVBI
Résolu-on : 3,6mm

Traitement des images : Jérémy Perier 
(Service Géoma�que et Connaissance du Territoire, 

Eurométropole de Strasbourg)

Traitement des données : Sébas�en Werhle 

(Service Géoma�que et Connaissance du Territoire, 

Eurométropole de Strasbourg)

Végéta-on : 0,64m2

Végéta-on : 0,67m2

 Développement 
végétal équivalent entre 
les zones !



Colonisation de la végétation

Indice u-lisé : RGVBI
Résolu-on : 3,6 à 5,1mm

III - Résultats
Végéta-on
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Ques-on de détec-on ?



III - Résultats
Température et végéta-on

Diversité végétation
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Mai : 4,7 fois plus d’espèces sur 
la zone débitumée

Surfaces végétalisées similaires 
mais composi-on beaucoup 
plus diversi.ée sans bitume ! 



III - Résultats
Température de surface

Température de surface
Ex : Site ‘Grotius’

Bitume: 19,66°C (+/- 0,52)

Débitumée: 19,00°C (+/- 0,66)

21,09°C

13,26°C

Températures

Avant débitumage

Bitume : 18,11°C (+/- 0,88)

Débitumée: 14,33°C (+/- 0,60)

Après débitumage

19,26°C

10,58°C

Températures

T = 0,66°C T = 4°C

Traitement des images et des données : 

Jérémy Perier (Service Géoma�que et Connaissance du 

Territoire, Eurométropole de Strasbourg)



III - Résultats
Température de surface

Température de surface du sol 

 - 4°C sur sol débitumé
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III - Résultats
Température et végéta-on

Température et végétation : les 
�ssures Fissure avec plantes :

Descend jusqu’à 15,3°C

Zone en bitume: 18,11°C (+/- 0,88)

Zone débitumée: 14,33°C (+/- 0,60)



III - Résultats
Température et végéta-on

Température et végétation : les 
�ssures Fissure avec plantes :

Descend jusqu’à 15,3°C

Zone en bitume: 18,11°C (+/- 0,88)

Zone débitumée: 14,33°C (+/- 0,60)

 Plantes poussent dans .ssures
 Plus clair + évapotranspira-on 

+ ombre portée + réten-on eau 
= zone plus fraiche



III - Résultats
Température et végéta-on

Température et végétation : les feuilles mortes

Accumula-on de feuilles :
Monte jusqu’à 17,0°C

Zone en bitume: 18,11°C (+/- 0,88)

Zone débitumée: 14,33°C (+/- 0,60)



III - Résultats
Température et végéta-on

Température et végétation : les feuilles
Accumula-on de feuilles :
Monte jusqu’à 17,0°C

Zone en bitume: 18,11°C (+/- 0,88)

Zone débitumée: 14,33°C (+/- 0,60)

 Feuilles mortes s’accumulant : 
zone plus chaude

 Couleur plus sombre ?
 Signe d’ac-vité biologique ?



III - Résultats
Température et végéta-on

L’Utilisation des drones en écologie 
urbaine

Avantages :
- Non destruc-f
- Coût de fonc-onnement : faible
- Beaucoup d’informa-ons avec un seul vol

Inconvénients :
- Pas de détec-on pour les plus pe-tes plantes
- Coût ini-al : élevé
- Intempéries : sensible à la pluie, au vent, au plein soleil

Perspec�ves : 
- Croisement avec mesures analyses ‘classiques’.

- Ex : caractéris-ques des zones (températures plus ou moins élevées) expliqueront-elles une 
diYérence dans les traits fonc-onnels mesurés sur les plantes ?
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