
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
• Opérationnel
• Scientifique

• Problématique et hypothèses initiales
• Méthodologie
• Dispositif 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 
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Évènements extrêmes : des points 
communs?
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+    pluies violentes

+    températures 

Surface imperméable

Accumulation d’eau Ruissellement Risques d’inondation

Pas de végétation/surfaces 
sombres Température au sol Participe aux îlots de 

chaleur

Fragmentation des habitats 
naturels habitats et espèces fonctions écosystémiques
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ZAN : contenir l’artificialisation
 « Zéro Artificialisation Nette »
- Loi Climat et Résilience 2021
- Objectifs :

-  Zéro artificialisation nette en 2050
- Diminution de la vitesse d’artificialisation d’ici 2030

- Obligation d’inscription 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 :     désimperméabilisations

Repenser les sols et l’espace urbain pour lutter et s’adapter aux problématiques 
actuelles et futures

Comprendre les effets réels de la désimperméabilisation par rapport à ces enjeux
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I – Contexte
Opérationnel



Le sol : nécessité d’une approche globale 
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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
Problématique

Petit cycle de l’eau ?

Cycles des nutriments ?
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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 Géomatique et 

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

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

QGIS

Pour cette étude :
- Hauteur : 30m
- Superposition des images : 80%



III - Résultats
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III - Résultats
Végétation

Végétation
Ex : Site ‘Grotius’, mai 2024

Indice utilisé : RGVBI
Résolution : 3,6mm

Traitement des images : Jérémy Perier 
(Service Géomatique et Connaissance du Territoire, 
Eurométropole de Strasbourg)

Traitement des données : Sébastien Werhle 
(Service Géomatique et Connaissance du Territoire, 
Eurométropole de Strasbourg)

Végétation : 0,64m2

Végétation : 0,67m2

 Développement 
végétal équivalent entre 
les zones !



Colonisation de la végétation

Indice utilisé : RGVBI
Résolution : 3,6 à 5,1mm

III - Résultats
Végétation
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Question de détection ?



III - Résultats
Température et végétation

Diversité végétation 26
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Mai : 4,7 fois plus d’espèces sur 
la zone débitumée

Surfaces végétalisées similaires 
mais composition beaucoup 
plus diversifiée 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 Géomatique 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 végétationTempérature et végétation : les 

fissures 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 végétationTempérature et végétation : les 

fissures 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 fissures
 Plus clair + évapotranspiration 

+ ombre portée + rétention eau 
= zone plus fraiche



III - Résultats
Température et végétation

Température et végétation : les feuilles mortes
Accumulation 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 végétation

Température et végétation : les feuilles
Accumulation 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’activité biologique ?



III - Résultats
Température et végétation

L’Utilisation des drones en écologie 
urbaine

Avantages :
- Non destructif
- Coût de fonctionnement : faible
- Beaucoup d’informations avec un seul vol

Inconvénients :
- Pas de détection pour les plus petites plantes
- Coût initial : élevé
- Intempéries : sensible à la pluie, au vent, au plein soleil

Perspectives : 
- Croisement avec mesures analyses ‘classiques’.

- Ex : caractéristiques des zones (températures plus ou moins élevées) expliqueront-elles une 
différence dans les traits fonctionnels mesurés sur les plantes ?



Merci de votre 
attention

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