
Jean-Remi MOSSMANN 

 
Chef de Projets 

BRGM-HDF 

Christine LAFEUILLE 

 
Directrice adjointe Stratégie et opérations foncières 

Responsable de l’unité fonctionnelle Stratégie foncière 

Programme de définition d’un 

référentiel du sous-sol de Lille 

Métropole à partir du référentiel 

pédogéochimique régional 

Nord-Pas de Calais 

 



PLAN de l’INTERVENTION 

 

• Contexte de l’étude 

• Démarche suivie 

• Résultats 

• Débat 



LES CONVENTIONS ET LA CONVENTION CADRE 2016-2019 



CONTEXTE : une démarche volontaire de la MEL 

Délibération cadre « Des friches industrielles polluées à la régénération urbaine » (01/07/2011) 

 

 

                                                  Le recyclage responsable des friches industrielles  

                                                  (rapport mission politique communautaire friches 

                                                   industrielles et pollutions historiques (juin 2010) 

 

                                        Apprécier les résultats des études et les conséquences 

                                       pour les usagers des sites et pour les porteurs de projets 

                                       dans la mise en œuvre de la méthodologie nationale dans 

                                       les projets de renouvellement urbain : revue critique. 



Utilisation du RPG 

12 Fiches thématiques 



Peut-on « dégrader » le RPG ?   

 NON ! 

 

 

• Quelles valeurs du RPG 
•  Moyenne (s) 

•  Maxi (s) 

•  Mini (s) 

•  … 

• Pourquoi se référer à des sols sélectionnés comme « non anthropisés » pour 

caractériser le milieu urbain ? 

Les « sols » urbains sont anthropisés par les activités humaines : 

jusqu’à quel point ? 

CONSTATS 



La réurbanisation de friches urbaines – polluées ou non – se 

traduit toujours par des mouvements de terres  

  -- Exportation 

 

 

 

 

 

  -- Importation 

 

PROBLEMATIQUE 



Que deviennent les terres exportées ? 

D’où proviennent les terres importées ? 

Comment garantir leur qualité ? 



La question posée 

Ces terres sont-elles 

normales ? 



Quelle est la qualité « normale » des terres 

excavées en milieu urbain ? 

• Lien avec la géologie du substratum 

• Dégradations par les activités urbaines 
 

•Industrielle 

•Automobile 

•Chauffage 

•Domestique 

•… 



• Pas d’approche « scientifique » 

 

 

DEMARCHE SUIVIE 

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment 

s’assurer qu’elles sont « Normales » ? 



• Une approche statistique a été tentée 

 

•  hypothèses simplificatrices : modèle 

•  biais plus ou moins bien  contrôlés : « Les statistiques c’est 

comme  le bikini : ce qu’elles dévoilent est fort intéressant, mais ce 

qu’elles cachent l’est davantage ». 

 

• On veut décrire (# composition chimique) un objet (# terres excavées 

sur le territoire de la MEL) : Réduire le substratum de la MEL à un 

objet unique ? 

 

 

 

DEMARCHE SUIVIE 

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment 

s’assurer qu’elles sont « Normales » ? 



• Alluvions fluviatiles récentes 

• Alluvions tardiglaciaires 

• Limons lœssiques 

• Limons sableux lœssiques 

• Matériaux complexes des plaines 

basses 

• Matériaux à dominante sableuse 

issus de formations du Tertiaire 

• Argiles du Tertiaire 

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment 

s’assurer qu’elles sont « Normales » ? 



REGION DE LILLE (code RPG : LIL) 
•Limons lœssiques 

•Limons sableux lœssiques 

•Matériaux complexes des plaines basses 

•Matériaux à dominante sableuse issus de formations du 

Tertiaire 

•Argiles du Tertiaire 

  

PLAINE DE LA LYS (Code RPG : LYS) 
•Alluvions fluviatiles récentes 

•Alluvions tardiglaciaires 

•Limons sableux lœssiques 

•Matériaux complexes des plaines basses 

•Matériaux à dominante sableuse issus de formations du 

Tertiaire 

 

PEVELE  (Code RPG : PEV) 
•Limons lœssiques 

•Limons sableux lœssiques 

•Matériaux à dominante sableuse issus de formations du 

Tertiaire 

•Argiles du Tertiaire 

•Marnes du Crétacé moyen 

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment 

s’assurer qu’elles sont « Normales » ? 



Relativement bonne stabilité des parapmètres tant qu’on reste dans les 

formations argilo-sableuses du tertiaire et du quaternaire 



• Alluvions fluviatiles récentes 

• Alluvions tardiglaciaires 

• Limons lœssiques 

• Limons sableux lœssiques 

• Matériaux complexes des plaines 

basses 

• Matériaux à dominante sableuse 

issus de formations du Tertiaire 

• Argiles du Tertiaire 

On veut donc décrire des « terres excavées des formations argilo-

sableuses du tertiaire et du quaternaire » 

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment 

s’assurer qu’elles sont « Normales » ? 



 

 

DEMARCHE SUIVIE 

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment 

s’assurer qu’elles sont « Normales » ? 

Plusieurs mesures d'une même quantité donnent en général des résultats 

différents, quoique voisins : la question est de déterminer la "vraie" valeur 

ou du moins la "meilleure" valeur. 

 

Dans le cas idéal, la somme des écarts positifs est égale à la somme des écarts 

négatifs, et la somme des carrés des écarts doit être la plus petite possible : 

Gauss obtient une "loi des erreurs" qui correspond à ce qui s'appelle 

maintenant une loi normale. 

 

On suppose qu’on mesure (# analyse) de façon aléatoire, indépendante et 

répétitive un objet unique (# formations argilo-sableuses du tetiaire et du 

quaternaire) 

 

Comment mesurer ? 



 

 

DEMARCHE SUIVIE 

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment 

s’assurer qu’elles sont « Normales » ? 

Trois approches : 

 1 échantillonner spécifiquement ces formations argilo-sableuses du 

tertiaire et du quaternaire en place en milieu urbain 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2 échantillonner de façon systématique (maillage +/- serré selon les 

moyens) les terres urbaines superficielles 



 

 

DEMARCHE SUIVIE 

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment 

s’assurer qu’elles sont « Normales » ? 

Trois approches : 

 3 utiliser les échantillonnages/analyses effectués par les BE lors de 

diagnostics 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dans les données 

publiées, il y a des terres 

« polluées » mais aussi 

des terres « non 

polluées » - et parfois, 

beaucoup 

 Risque de biais : 

nature des études, 

informations sur les 

objets analysés… 



 

 

 

Utilisation des données ? 

DEMARCHE SUIVIE 

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment 

s’assurer qu’elles sont « Normales » ? 

Un objet : formations argilo-sableuses du tertiaire et du quaternaire homogène sur le 

territoire 

Caractère à définir (#mesurande) : composition chimique 

Données analytiques (#valeurs mesurées) : analyses chimiques de l’objet 

 



 

 

 

DEMARCHE SUIVIE 

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment 

s’assurer qu’elles sont « Normales » ? 

Extraction à partir de différentes études : 

(8 pour le moment) 

72 paramètres, environ 10000 valeurs 

Il faut trier tout ça 



 

 

 

DEMARCHE SUIVIE 

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment 

s’assurer qu’elles sont « Normales » ? 

Elimination des valeurs aberrantes 

Tukey, 1977 
Choix de la méthode cf  Songwon Seo (2002) 

 - Review and Comparison of Methods for Detecting Outliers in Univariate 

Data Sets. Mémoire MSc, BS, Kyunghee University, 2002, 59p  



 

 

 

DEMARCHE SUIVIE 

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment 

s’assurer qu’elles sont « Normales » ? 

Elimination des valeurs aberrantes 

Pour chaque site : 
 - Données initiales (en Log) 

  - élimination des valeurs aberrantes (Tukey) 

   - modification des quartiles / écart-types 

    - élimination des valeurs aberrantes 

     … 

 

  Jusqu’à plus de valeurs aberrantes 

 





 

 

 

DEMARCHE SUIVIE 

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment 

s’assurer qu’elles sont « Normales » ? 

A l’issue du processus 

 

 

8 descripteurs différents de l’objet 
 





 

 

 

DEMARCHE SUIVIE 

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment 

s’assurer qu’elles sont « Normales » ? 

A l’issue du processus 

8 descripteurs différents de l’objet  
 Illustration : Arsenic  /  Plomb 



 

 

 

DEMARCHE SUIVIE 

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment 

s’assurer qu’elles sont « Normales » ? 

A l’issue du processus 

8 descripteurs différents de l’objet  
 Illustration : Arsenic  /  Plomb 

«NATUREL »(?) 

Anthropisé « urbain » (?) 

Anthropisé « industriel » (?) 



 

 

 

DEMARCHE SUIVIE 

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment 

s’assurer qu’elles sont « Normales » ? 

A l’issue du processus 

Une répartition des valeurs qui semble prendre en 

compte l’existence de 3 caractères : 

 un caractère « naturel » 

 un caractère anthropisé « banal » (ou « urbain ») 

 un caractère anthropisé « industriel » 
 

Comment cela se traduit-il au niveau de la restitution de la composition de la 

formation argilo-sableuse du tertiaire et du quaternaire  



 

 

 

DEMARCHE SUIVIE 

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment 

s’assurer qu’elles sont « Normales » ? 

A l’issue du processus 

8 descripteurs différents de l’objet 
 

Rassembler toutes les données 

Vérifier l’absence de valeurs 

aberrantes 

 

 Modèle de valeurs 

analytiques théoriques de la 

formation argilo-sableuse du 

tertiaire et du quaternaire 

Illustration : Arsenic  /  Plomb 



 

Arsenic                                                          

 

                        Plomb  

Des valeurs théoriques aux concentrations théoriques 

Les terres manipulées ne sont plus des « sols » : comment 

s’assurer qu’elles sont « Normales » ? 



friche Recyclage adapté projet 
Renouvellement urbain 

maitrisé 
Cadre et 

conditions 

Objet de la 
délibération du 

01/07/2011 

DEPLOYER UNE METHODOLOGIE PRAGMATIQUE ET SURE ADAPTEE AU TERRITOIRE 



 

 

 

 

 

 

DEBAT 



http://www.brgm.fr 


