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I) Généralités

1) Qu’est-ce qu’un sol ?
Le sol c’est une interface entre la lithosphere et I'atmosphére. C'est le produit de la désagrégation physique

d’un substrat en minéraux hérités et de I'altération chimique de ces derniers sous I'effet de I'eau et de la
matiére organique plus ou moins transformée, stabilisée dans les couches supérieures du solum.

Ainsi, un sol se décompose en 3 phases :
e Minérale (fragments de roches, débris coquilliers,...) ;
e Aqueuse ou gazeuse (atmospheére du sol) ;
e Organique (débris végétaux plus ou moins décomposés).

=
Restes R
withe

humus

racine

roche

Fragments de roches

Figure 1 : La formation d’un sol

2) A quoi sert le sol ?

Présent sur toute la surface des terres émergées (a différents niveaux d’évolution), le sol est le support de
toutes les activités humaines mais est aussi un support fondamental pour I'expression d’une partie du
vivant. C'est un important réservoir énergétique pour les végétaux autotrophes qui y trouvent la source
nécessaire pour se développer.

C’est une ressource non renouvelable a I’échelle humaine qu’il faut absolument protéger.

3) Pourquoi étudier et comprendre le fonctionnement d’un sol ?

Pour les professionnels (agriculteurs, gestionnaires des espaces naturels, forestiers, agronomes, BTP,
etc.....) de multiples raisons peuvent justifier d’analyser le sol et il existe donc plusieurs niveaux d’études :

e L’agriculteur voudra savoir s’il peut faire pousser telle ou telle variété de blé, s'il doit labourer ou
plutét faire du semis direct, s’il peut rentrer dans sa parcelle dés février ;

e Le gestionnaire d’espaces naturels voudra comprendre pourquoi sur un substratum supposé
carbonaté il y a des groupements végétaux acidiphiles ? Pourquoi on ne retrouve que telle plante
sur des sols bien précis ? ;

e Le BTP voudra connaitre précisément la structure et la texture du sol sur lequel il va travailler pour
savoir quel type d’infrastructure il va pouvoir mettre en place et quel matériel utiliser.

Ainsi, chaque corps de métier aura un besoin différent lors de I’analyse du sol avec un niveau de précision
différent.
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) Considérations préalables

Décrire un sol n’est pas une mince affaire pour les non-spécialistes que nous sommes. En effet, plusieurs
dizaines de parameétres peuvent étre pris en compte avec des niveaux de précision différents variant aussi
selon le type de sol auquel nous avons a faire. Ce paragraphe vous donnera (je I'espere !) les éléments de
bases pour décrire et comprendre le fonctionnement de celui-ci.

1) Ou faire son relevé ?

Avant de se lancer dans I'analyse, il va falloir creuser le sol, mais pas n'importe ou !

D’une maniére générale (mais cela dépend de ce que I'on cherche a démontrer aussi), on évitera de
sonder :
e Sur les zones fortement perturbées (par exemple en forét, on ne réalise pas le sondage dans une
orniére de tracteur ou dans une gouille a sanglier) ;
e Sur les zones ayant servies a faire du feu (ancienne place a charbon dans le Chatillonnais par
exemple) car la chaleur déstructure les horizons superficiels du sol ;
e Surle lieu d’anciennes habitations ou d’anciens chemins (sauf si on veut faire de I'archéologie) ;
e Eviter les bords de route (perturbation et tassement) ;
e Les anciens « trous » ou carriéres remblayées ;
e Enforét, on évitera la proximité immédiate des arbres sauf si I'on veut étudier le systeme racinaire
(dans ce cas on se place a environ 1 m du tronc) ;
e Dans tous les cas éviter les zones de ruptures géologiques (talus puis replat, pieds de falaise...) sauf
dans le cas d’études particulieres ciblant ces secteurs ;

Préalablement au sondage, il est important de mettre un premier coup de canne sonde ou de tariére pour
avoir un apercu du sol et potentiellement se décaler de quelques métres. Il est fréquent de se décaler 3 ou
4 fois avant de pouvoir faire un « bon sondage ».

2) A quelle période ?

Suivant les régions et les types de milieux, on peut sonder a n’importe quelle époque de I'année. Toutefois,
on évitera les périodes de gel, de pluie ou de secheresse qui peuvent rendre les sondages impossibles (cas
des argiles du Val de Sabne...). Les chaudes heures d’'un aprés midi ensoleillé peuvent aussi étre
problématiques car les échantillons prélevés sechent tres vite, il faut donc étre organisé et ré-humecter
régulierement les échantillons. Il est important de préciser que la neige (dans une moindre mesure) n’est
pas un facteur limitant pour le pédologue que vous allez devenir.
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3) Avec quel matériel ?

Aprés avoir choisi la date et le lieu du sondage, il va falloir choisir la maniére de procéder :

* Fosse pédologique ?
e Carottage a la tariere ?
e Sondage alacanne?
e Coupe fraiche dans une tranchée sur un chantier, talus d’autoroute ?

Plusieurs types d’observation avec du matériel différent pour des besoins différents !

Coupe naturelle ou

Fosse pédologique e Carottage
P 819 artificielle &
. , Bord de route ou
Mini-pelle (ONF reseall chantier tranchée, | Tariere*
AERDIE RENECOFOR) berge d'e riviere arbré Canne sonde
Pelle-béche (CEN....) i ’
déraciné
Mini-pelle : Rapide, pas fatiguant, . . R
P P P . § Tariere: Rapide, acces
les 2 m de prof. sont rapidement aisé
atteints
Coupe profonde, pas .
Avantages N . N . Canne sonde: Rapide,
Pelle-béche : Acces n’importe ou, | fatiguant NNy .
(oA . . acces aisé, léger, rapide
dégats moindres, découvertes des .
- . pour se donner une idée
propriétés de chaque horizon par
. . du sol
contact direct !, discret
Tariére : limité en
Mini-pelle : acces, dégats, peu profondeur de sondage,
discret, fosses importantes donc impossibilité de noter
dangereuses... tous les caracteres du
Emplacement imposé, | sol, blocage facile
Inconvénients | Pelle-béche : fatiguant (2 fosses/j | présence de terre

= c’est bien !), faible prof. (enfin ¢a
dépend du sol et du prospecteur!),
blocage régulier sur blocs ou
racines...

rapportée (chantier)

Canne sonde : limité en
profondeur de sondage,
impossibilité de noter
tous les caracteres du
sol, blocage facile

*Les différents types de tariéres :
e A gouge : idéal pour sortir des carottes de 50 cm a 2 m dans des sols humides sans trop perturber

les caractéristiques des horizons ;

e Edelman®: c’est la tariere passe-partout par excellence mais utilisation difficile voire impossible en
milieu sableux et graveleux ;

e Helix® ou francaise : une bonne tariere pour remonter les sables mais limitée sur sol argileux ;

e Racinaire : spécialement congue pour remonter des fragments de racines (bords coupants et
fonctionne par percussion, la remontée se fait avec un piston) ;
e Téte spiralée : spécifiquement étudiée pour la perforation d’horizons graveleux et cartographier
I’épaisseur d’horizons argileux.

Pour la description des sols en zone humide, le meilleur compromis reste la tariére, le top c’est de
réaliser une fosse et le plus simple pour se donner un premier apergu du sol est d’utiliser la canne sonde.
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4) Principaux critéres d’évaluation a observer dans un sol et mise en pratique

1- L'humus

Son analyse est indispensable en milieu forestier car elle
nous renseigne sur la vitesse de dégradation de la
matiére organique (son turn-over). En fait, les feuilles
des arbres ont des compositions chimiques différentes
qui influencent directement le sol sous-jacent. Pour
décrire un humus, il suffit d’observer les couches OL, OF
et OH et la structure de I’horizon A.

2- Texture et structure des horizons

La texture dépend du matériau parental en place. Elle
conditionnera la porosité et I'aération du sol ainsi que sa
capacité de rétention en eau (RUm). La structure, qui est
un parametre difficile a appréhender, témoigne des
conditions pédochimiques et de I'activité du vivant dans
le sol.

3- Lacouleur des horizons

C'est un des criteres fondamental. Elle donne de
précieuses indications sur la présence de MO, de fer
(sous différentes formes) et sur la dynamique de I'eau
dans le solum.

4-  La succession des horizons

Chaque horizon se distingue par sa couleur, sa texture et
sa structure. Leur empilement forme le solum, qui
permet ensuite de déduire le processus pédogénétique
en place.

5- La profondeur de la rhizosphére

C’est une grandeur importante pour calculer la RUm en
la corrélant avec la texture et la charge en éléments
grossiers.

6- L’effervescence a HCI

La terre fine et le matériau parental font-ils
effervescence a I’HCl a température ambiante ?

7- LepH

Le pH renseigne sur le processus pédogénétique en
place ainsi que sur son état trophique. C'est une
grandeur fréquemment utilisée en foresterie ou
agronomie.

8- Lapétrologie

L’étude de la texture de la roche en place et de ses
minéraux donne des indications sur son produit
d’altération donc sur les propriétés du sol: vitesse
d’évolution, épaisseur, texture de I'horizon, fertilité.
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lll) Etude des principaux critéres de description d’un sol

1) L’humus, indicateur de I’environnement du sol et de son potentiel trophique

::E L’analyse de I'humus est un paramétre a ne pas négliger sous couvert forestier. Son
appréciation n’est pas fondamentale en prairie / pelouse.

La litiere représente I'ensemble des débris végétaux (rameaux, feuilles, bourgeons, fruits,...) plus ou moins
transformés qui s’accumulent au fil des ans a la surface du sol. Selon les écosystemes forestiers
I’'accumulation est plus ou moins importante, elle varie de quelques kilogrammes a plusieurs tonnes/ha/an.
Les facteurs influencant cette accumulation sont : la température moyenne annuelle et la pluviométrie qui
jouent sur le métabolisme et la diversité spécifique des décomposeurs ainsi que I'essence en place :

* Essences donnant des litieres dites « améliorantes » (rapport C/N de la litiere fraiche tombée au
sol) : Aulne, Charme, Robinier, Tilleul, graminées diverses ;

* Essence donnant des litieres dites « acidifiantes » : Pin(s), Epicéa, Ericacées diverses ;

e Essence a litiéres dites « neutre » : Chénes, Hétres.

L’humus représente I'’ensemble de la matiére organique plus ou moins transformée et stabilisée,
rencontrée dans un sol.

Humus et formes d’humus

La production de biomasse dans un écosystéme se traduit a la mort des organismes
ou des organes par le retour au sol des matiéres organiques dites “fraiches”.

FORET__ PELOUSE

FORET : retours dominants par les parties aériennes  PELOUSE : retours dominants par les racines

Figure 2 : Les différentes origines de la MO stabilisée dans un sol (ENGREF, 1995)

Déterminer la litiere d’un sol permet de récolter des informations sur les conditions pédochimiques
(aération, pH) qui influencent I’activité biologique des sols et donc la vitesse de dégradation de la litiére.
Cela permet aussi de déterminer le potentiel trophique du sol car une part importante de la MO (50 a 70%)
est transformée en MM directement assimilable par les plantes en place (notion de Turn-over). Une
approche des facteurs extérieurs jouant sur le fonctionnement du sol peut aussi étre faite (lumiére,
tassement du sol,...).
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2) Comment déterminer un humus

Couche de feuilles
non transformées

Débris de fragmentation
par la faune,

déjections de la faune,
champignons

Mélange matiére organique
- matiere mingrale

minéral A

Diagnostiquer la présence ou I'absence de
couches organiques (OL/OF ou OH)

Observer la structure de I'horizon organo-

Utiliser la clé de détermination simplifiée des humus réalisée par 'ENGREF (attention la clé suivant ne
s’applique que pour les foréts de plaine)

CLE SIMPLIFIEE
Bloicasa

2°cas :

3tcas:

- = horizon A nettement grumeleux & microgrumeleux

(parfois polyédrigue)

= discontinuité entre horizons 0 ethorizon A

* horizon A de juxtaposition souvent massif ou particulaire
+ passage progressif entre les horizons 0 et A
+ succession d'horizons OL, OF, A ou généralement OL, OF, OH, A

* horizons OL, OF et OH épais

* passage trés brutal entre un horizon OH et un horizon minéral
généralement clair mais quelquefois humifére
(matiére organique de diffusion)

Figure 3 : Détermination d’un humus

Typologie des couches O formant un humus (couches holorganiques) :

MULL

MODER

MOR

Oln : C'est la litiere neuve de I'année. Les feuilles sont encore entiéres, libres entre elles et les essences sont
encore identifiables. Couleur homogeéne.

OLv : | Litiére vieillie. Les feuilles sont partiellement décolorées, ramollies, collée entre elles.

OF : C'est lorsque la litiere est fragmentée. Les feuilles ne sont plus reconnaissables a I'ceil nu. Les fragments

) restants sont en intime mélange avec la matiere organique fine.

Cette couche est la plus difficile a appréhender. Elle est composée de MO fine, formée de boulettes fécales

OH . (70%) juxtaposée avec de la MM (30%). Aspect de marc de café, odeur de terre de bruyere, touché soyeux et
gras.

La structure de I’horizon A

Il faut regarder le mode d’agencement de la MO avec la MM. On en distingue 3 types: la structure
grumeleuse dite biomacrostructurée, micro-grumeuleuse ou d’insolubilisation et la particulaire appelée

« poivre et sel ».

La structure
grumeleuse :

Cette structure est liée a 'activité des vers de terres qui ingérent la MO et I'associent a
la MM. Les agrégats obtenus sont trés stables et leur taille est supérieure a 3-4mm. On
associe cette structure a la présence de turricules traduisant la présence de vers.

La structure micro-
grumeleuse :

Les acides humiques se retrouvent insolubilisés par la MM de I’horizon A, notamment
des argiles. Il se forme alors de nombreux micro-agrégats stables de l'ordre de

quelques mm, d’ou le terme « semoule du sol ».

La structure « poivre et
sel »:

Cette structure est typique des sols dépourvus d’activité biologique (acidité trop
élevée). La MO n’est plus intimement liée a la MM mais simplement juxtaposée a cette

derniére. Poivre = MO et sel = MM.
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Type d’humus

MULL

MODER

MOR

Structure horizon A

biomacrostructurée ou

juxtaposée (poivre et

pas d’horizon A

insolubilisée sel)
Transition horizon A et . -
o brutale progressive

a a + -

Présence de pédofaune
Présence de - +
champignons

> <
Acidité (pH) 6,0 3,5

Figure 4 : Synthése des principales formes d’humus rencontrés en plaine

3) Qualifier la texture et la structure des différentes couches du sol

CATION 'DE LIAISON

ARGILE

—

Corps -
bactérien(d) _,
e
/
Débris de
cagiiés {b]

=
?G
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Figure 5 : Formation des agrégats du sol : ne pas confondre structure et texture (BONNEAU et al., 1996)

La texture, c’est I'étude de la proportion des éléments de la fraction minérale d’un sol (qu’on appelle

« terre fine ») en fonction de leur taille.

La structure, c’est I’étude du mode d’agencement des différentes fractions du sol (MM et MO).

CEN Bourgogne, 2014
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Echanges
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Structure Texture
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Complexe
argiio-humique

Capacité
L Porosité ~—|d'échange et taux

" tion
Fertilité __de saturation
/ mmérale
Y
L 2

Régimo " Potentiel —
hydrique ——;-' redox 4—--—-----—‘ Acldzté/pH'

Figure 6 : Influence de la texture et de la structure sur les principaux parametres du sol (GUILLAUME, 2000)

La texture et la structure définissent avec la couleur la notion d’horizon pédologique. L’horizon est un
découpage intellectuel du sol qui permet sa description et la compréhension des processus qui s’y
produisent. Il permettra au final d’en apprécier sa fertilité, ses points forts ou ses limites.

Dimension Dénomination
0,2a2cm Graviers
, - 2a75cm Cailloux
Eléments grossiers
(@>2mm) 7,5a12cm Pierres
12 3 25cm Grosses pierres
>25cm Blocs

Matiere

. Les sables grattent les doigts et crissent a I'oreille. La

mlnerale confection d’un boudin est impossible. Il ne faut pas

hésiter a gouter la terre pour apprécier la quantité des

sables fins. Les sables grossiers qui sont facilement

perceptibles, sont souvent surestimés. Le nombre et la

| taille des grains observés se fait sur échantillon humide
dans le creux de la main.

| Terre fine (#<2mm)

L /N

( Argiles \ Limon{fins Limons gr}’ssiers Sable% fins Sables gl})ssiers Graviers

0 éy 2a2 /2%50 50a M ﬂy{ZOOO 2000 et plus

Diameétraapparent des particules inorganiques (um)»échelle logarithmique

L’argile est plastique et oppose une résistance au Le limon est facilement malléable, s’écrasant sous une faible pression
pétrissage. Tenter le test du boudin de 3mm de @ mais n’est pas plastique. Son toucher est doux, onctueux, on dirait du talc.
(si positif : au moins 15% d’argile) ou de I'anneau A I'état sec, il est poussiéreux et tache souvent les doigts. Le test du
(au moins 45%). A Iétat sec, elle forme des blocs boudin se fissure rapidement méme sous une forte humidité. La présence
trés durs qu’ils faudra humecter avant pétrissage. de MO renforce la sensation limoneuse.
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Comment opérer le test de la texture ?

Malaxer un peu de terre fine dans le creux de la main entre le pouce et I'index apres avoir enlevé les
éléments grossiers dont le diamétre est supérieur a 2 mm, puis faite confiance a vos sens pour reconnaitre
les deux fractions minérales dominantes.

Quelques astuces :

e Texture limono-sableuse : le sable se détecte bien mais n’est pas dominant ;

e Texture sablo-limoneuse : le sable devient dominant dans le mélange ;

e Texture sablo-argileuse : le sable domine mais I’échantillon devient collant et plastique ;

e Texture argilo-sableuse : le matériau humide est nettement collant mais gratte fortement ;

e Texture argilo-limoneuse : I'échantillon est doux comme le limon mais il résiste assez bien a la
pression et est collant.

Classe argileuse : % argile > 30%

Les sols de cette classe sont plastiques, lourds et difficiles a travailler en période de sécheresse ou de forte
humidité (trop collants). Lors des labours, ils se détectent a distance car les socs de la charrue ont tendance
a lisser les bandes retournées et la muraille. Si I'on doit intervenir sur ces types de sols avec du gros
matériel, il faudra privilégier les périodes de sécheresse ou de ressuyage.

Classe limoneuse : % limon > 50%

Ce sont les sols les plus sensibles aux agents de dégradations (climats et travaux du sol) car ils se tassent
facilement et développent une crolte de battance. lls sont généralement tres fertiles et doivent
impérativement étre travaillés en période de ressuyage. Il faut aussi éviter de les travailler lors des
sécheresses pour limiter les risques d’érosion éolienne (qui se traduit par un nuage de poussiére autour du
tracteur).

Classe sableuse : % sable > 60%
Les vides, trés nombreux dans ces types de sols, ne permettent pas de retenir de I'eau, d’ou des « terres »
filtrantes et aérées propices au maraichage.

Classe équilibrée : 50% sable / 30% limon / 20% argile
Ces sols sont rares car ils présentent tous les avantages des autres types de sols « sans » les inconvénients.
On les rencontre parfois dans les vallées alluviales comme celle de la Saéne.

Comment apprécier la structure d’un horizon ?

C'est I'exercice le plus difficile qui ne peut se faire que par I'intermédiaire d’'une fosse pédologique et sur
une coupe fraiche. Toute appréciation de la structure a la canne sonde ou a la tariére est erronée ! Seules
des heures de formation pourront vous permettre d’apprécier ce paramétre.
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Dans

I’horizon A

7

Figure 36. — Forme des agrégats des principales structures pédiques (partiellement d’aprés

le Soil Survey Manual [211]).

1. structure grenue 5
2. structure grumeleuse 6
3. structure polyédrique 7
4. structure polyédrique sub-anguleuse

(ou polyédrique émoussée) 8

- structure prismatique
. structure columnaire
- structure en plaquettes obliques

(ou rhomboédrique)

. structure lamellaire

A lintérieur et entre les
agrégats il se dessine des vides
qui jouent un réle majeur dans
la circulation des fluides et des
racines. La structure est ainsi
garante de I'oxygénation du sol
et de son pouvoir a retenir
I'eau.

Dans les horizons riches en
argiles...

Figure 7 : Forme des agrégats de terre fine des principales structures (BAIZE et JABIOL, 1995)

Guide pratique pour la description des sols de France

CEN Bourgogne, 2014

13



4) Les variations de couleurs : I’état du fer dans les horizons

L’horizon supérieur est généralement
foncé, cette coloration est liée a la
présence de MO stabilisée. Sa teneur
diminue avec la profondeur et la couleur
s’éclaircie.

Horizon de couleur claire, bleuatre a
grisatre. La couleur est homogene sur
I’ensemble de la couche. La présence d’eau
(et par conséquent I'absence de O,) dans la
porosité du sol, réduit le fer. Sous sa forme
Fe?*, il prend une couleur variant du bleu
au gris. Cet horizon n’est jamais aéré. Les
racines s’y asphyxient sauf si le végétal
supporte les engorgements permanents.

Horizon bicolore, marbré de
couleur rouille juxtaposée a des
veines de couleur grisdtre. On
parle dans ce cas de
marmorisation. Au contact de I'air,
le fer libéré par le substratum
s’oxyde et prend la forme Fe3*. Cet
horizon est le siege d’un
engorgement temporaire c’est-a-
dire que le sol est saturé d’eau en
hiver et sec en été.

Les couleurs qui sont des caractéres distinctifs de différents types de sols, ont été codifiées et référencées
par les pédologues dans la Charte Couleur MUNSELL largement utilisée a travers le monde. La comparaison
de la couleur des différents horizons du sol avec cette charte permet de dire si le sol comporte un horizon
hydromorphe ou pas, et, en cas de réponse positive, de déduire la profondeur de la nappe et d'estimer la
durée de la submersion et/ou de la saturation. Elle permet aussi d’en déduire le processus d’évolution en
place (lixiviation, éluviation,...).

Les taches

Pour décrire les taches, il faudra noter la couleur de fond, la ou les couleur(s) des taches, leur pourcentage
de recouvrement, dimension, forme et distribution.
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Le Code Munsell

C'est le code de référence utilisé par les pédologues francais pour déterminer la couleur d’un horizon. Il se
compose d’une dizaine de planches de teintes différentes allant du rouge vif au gris. Chaque pastille de
couleur présente sur les planches est disposée selon un espace en trois dimensions :

e Une teinte de base (hue) symbolisée par un chiffre et une ou deux lettre(s). Dans I'exemple ci-
dessous la teinte de base est 10YR (Y pour Yellow et R pour Red) ;

e Uneclarté (value) notée de 2 a 8;

¢ Une intensité (chroma) variant de 0 a 8.

Sur chaque planche, il y a une pastille qui tire sur le blanc (8/0 ou 8/1), une qui tire sur le « noir » (2/1 ou
2/2) et une qui va vers la teinte de base (pastille 5/8).

Munsellcolo  10YR Soil-Color Charts
2009 Revision

8/

]

———— VALUE ————»

—
o
=
=

" 2 13 14 /6 18
2009 Production <—— CHROMA —»
Figure 8 : La planche Munsell 10YR
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La clarté est inversement proportionnelle a la quantité de MO et la teinte est proportionnelle a la teneur

en fer.

Quelqgues valeurs a connaitre :

e En Bourgogne, les valeurs les plus courantes s’échelonnent entre les teintes 5YR et 5Y ;
* Pour les horizons réductiques (tirant vers le bleuatre / grisatre), les teintes GLEY 1 et GLEY 2 seront

a préférer ;

* Un horizon riche en MO présentera toujours une couleur tirant vers le « noir » (2/x ou 3/x) ;

e L’abondance de calcaire fin (région de Sens) a tendance a éclaircir les teintes ;

e L’abondance d’oxydes ou d’hydroxyde de fer donne des teintes plutot rouges (argiles a Silex de
Charente et Limousin, sol développé sur micaschistes a silimanite de Neuvic...), planche 10R ;

e La présence de glauconie donne des teintes vertes (niveaux albiens et cénomaniens du bassin
parisien), planche 10Y-5GY ;

e Certain sol présente une coloration rose liée a tel ou tel minéral abondant (orthose rose dans les
sols du nord Morvan sur granite d’Avallon).

Quelques régles pour déterminer la couleur :

e La détermination de la couleur ne s’opere que sur la terre fine ;

e Elle se détermine sur des échantillons d’horizons dans un état d’humidité homogéne. Il ne faut pas
hésiter a humecter un échantillon ;

e Elle se détermine avec le soleil dans le dos et sous lumiére naturelle (sinon on peut avoir
I"apparence trompeuse d’avoir une couleur « sombre » ;

e Noter toujours la maniére dont vous procédez pour évaluer la couleur : c’est-a-dire sur paton sec,
humide, sur échantillon brut non remodelé, etc...

5) Qualifier les limites entre les horizons

l‘‘—~—\,_.___'_-___,,,_‘-—-—

\AY
A
VY

sub-harizonale
ondulée

lobée
irrégulidre

}en langues {ou glog

Pour qualifier le fonctionnement d’un sol, il faut le
diviser en une succession d’horizons. Pour cela, en
plus de tenir compte des variations de couleur, de
texture et de structure, il convient de décrire les
limites entre les couches car celles-ci témoignent
du processus d’évolution du sol.

Figure 9 : Typologie des limites entre les horizons d’un

sol (GRATIA, 2005)
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6) La Réserve Utile maximale du sol et la capacité au champ

La Réserve Utile maximale (RUm) représente la quantité maximale d’eau qu’un sol peut contenir et qui est
utilisable directement par les plantes. Elle s’exprime en mm ou |/m?2. Plus cette valeur est élevée, plus les
végétaux en place pourront supporter des conditions de stress hydrique longues.

RUm = (épaisseur de I’horizon X coefficient de texture de I’horizon) X (1 - % d’éléments grossiers
de I’horizon) avec I'épaisseur de I’horizon en cm

Remarque : Pour calculer la RUm d’un sol, il faut additionner I'ensemble des RUm calculées pour chaque
horizon.

TEXTURE DE L’HORIZON Coefficient (mm/cm sol) Quelques seuils de RUm a connaitre
D R frviiiinss s oms e esipibsnsrss soersss ammsssovasssssssisd 0,7 (GUILLAUME, 2000) :
Sablodimoneuse.... T — 1,0
Sabloargileuse. .. i, 1,4
LiMONEUSE...cvrinnriiviriisiraresisnssosesssssssssessonss . 1,6 < 30 mm: tres faible / de 30 a 60
L]..ilnono’s:ﬁ)l[euse.i ........................ 1,5 mm : faible / de 60 a 100 mm:
imono-sablo-argileuse....... e 1,65 > .
Limono-argilosableuse......uou...vvivcerecneseeenssesessnnns, 1,75 moyenne / de 100 a 150 mm : forte /
Limono-argileuse. . ... umevovisienneceseeossesesesssies 2,0 >150 mm : abondante.
Argileuse......un..... s R 1,8

Argiloli ité ité
rgilolimoneuse.... e 1,9 La capacité au champ ou capacité de

Argilosableuse......ccoovveevveieirissniinn, ............ e ,
Figure 10: Valeur des coefficients des principales textures de sol Stockage pour [eau (CSE) est le
(DUCHAUFOUR, 1967) volume maximal d’eau que le sol

retient apreés un ressuyage de 48h00
exprimée en mm d’eau.

7) L’effervescence avec I’HCI

L'effervescence a froid témoigne de la présence de calcaire dit « actif » dans la terre fine, sous forme de
CaC03.

Il convient de localiser le lieu de I'effervescence sur I’échantillon c’est-a-dire si elle se limite a la terre fine
ou a certains volumes.

e Effervescence généralisée : la réaction se produit avec la terre fine dans toutes les parties de
I"horizon ;

* Effervescence localisée : elle se localise a certains volumes de I'horizon comme les éléments
grossiers. Le reste de la trame ne fait pas effervescence.

8) Propriétés mécaniques des horizons

Dans une fosse pédologique des tests peuvent étre mis en place pour évaluer les propriétés mécaniques
des horizons. lls s’appliquent sur un horizon a I’état d’humidité naturel ou humecté.

La compacité

Il s’agit d’'un test de pénétration in situ, fait a I'aide d’un couteau directement sur la face verticale de
I’horizon, a son état d’humidité instantané. 4 modalités sont proposées :

¢ Maeuble : matériau non cohérent, le couteau pénétre sans effort jusqu’a la garde ;
e Peucompact : un léger effort est nécessaire pour enfoncer le couteau ;

e Compact: le couteau ne pénétre qu’incompletement méme avec effort ;

e Trés compact : le couteau s’enfonce de quelques millimétres seulement.
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Creuser une fosse a la béche permet de juger de la compacité d’un horizon et des différentes propriétés
mécaniques du sol et de se rendre compte de la résistance a la pénétration que peut rencontrer une racine

La plasticité

Ce test se pratique sur un paton de terre fine humectée et roulée entre les doigts. Il peut se faire en méme
temps que les tests du boudin et de I'anneau qui permettent de juger de la texture. La plasticité s’opére sur
un boudin de 3 mm de diameétre environ. 4 modalités sont proposées :

* Non plastique : impossible de former un boudin ;

e Peu plastique : un boudin se forme mais se brise sous son poids ;

e Plastique : un boudin se forme mais se rompt sous une faible déformation ;

e Tres plastique : méme sous I'effet de la déformation, le boudin ne rompt pas.

L’adhésivité

C’est I'aptitude d’un sol a coller sur des objets. Elle s’estime en pressant un échantillon entre le pouce et
I'index. Cet échantillon doit étre a sa capacité au champ voire légérement supérieure. 4 modalités sont
proposées :

* Non collant : aprés relachement de la pression, aucune matiére ne reste collée aux doigts ;

* Peu collant : aprés relachement de la pression, I'échantillon adhére aux 2 doigts mais ne laisse
guére de traces ;

e Collant : aprés relachement de la pression, la terre adhére au pouce et a I'index. Lorsqu’on écarte
les doigts, elle tend a d’étirer plut6ét qu’a se détacher ;

e Tres collant : aprés relachement de la pression, la terre adhere nettement aux doigts et s’étire
lorsqu’on les écarte.

Cette mesure nécessite des heures de pratique pour étre vraiment bien percue par le pédologue.
La friabilité

Elle se détermine sur une motte ou un agrégat a I'état frais qu’il faut presser entre le pouce et I'index. Il est
parfois nécessaire d’attendre et de ramener I’échantillon au laboratoire pour le dessécher. 4 modalités sont
proposées :

* Non friable : I'agrégat ou la motte résiste nettement au test, elle ne se casse pas;

* Peufriable : I'agrégat ou la motte s’effrite aisément dans la main serrée ou entre le pouce et I'index
mais la résistance est perceptible ;

e Friable : I'agrégat ou la motte s’effrite sous pression modéré ;

e Tres friable : 'agrégat ou la motte se brise complétement sous une pression infime.

Ces tests ne sont pas toujours aisés a mettre en place. L'essentiel est de détecter les horizons meubles et
aérés donc filtrants et propices aux prospections racinaires de ceux trés compacts et imperméables qui
peuvent constituer un obstacle a I'’écoulement de I'eau ou a la pénétration des racines.
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IV) Engorgement temporaire et permanent

L’engorgement (accumulation d’eau dans la porosité du sol) se traduit sur un profil par la présence de
traces d’hydromorphie. Elles sont dues principalement :

¢ Alaccumulation de MO par diminution de la minéralisation voire fermentation ;
* Au soufre : réduction des sulfates en sulfure en cas d’engorgement permanent: odeur d’ceuf

pourri, taches noires ;

e Aux concrétions ferro-manganiques : le fer et le manganese se concrétionnent en petits amas ocre
rouille a brun noir, plus ou moins durcis et friables. Ces concrétions (décrits par leur nombre, taille
et couleur) témoignent du battement d’une nappe temporaire. Leur nombre et leur taille est en
rapport direct avec l'intensité de I'engorgement et la texture (plus fréquent dans les sables) ;

e Au fer: taches rouilles d’oxydation (zones d’accumulation du fer) / taches bleudtres a grises de

réduction.

L’engorgement sera considéré comme un processus pédologique lorsqu’il se situera a moins de 35 cm de
la surface du sol. Au-del3, il sera considéré comme un simple caractéere du sol.

Le phénomene d'hydromorphie temporaire

<_Phase1: >

e —

expliqué en 4 phases. =7 P
Piq P <\Ehase 2 . humeCTGT|0ﬁ/‘ Les 70mm d’eau en exces forment
£ ovioul it

—

une nappe d'eau temporaire dire

s , «perchées car son niveau va fluctuer

. suiezomy  2) Décembre 2000 au fil de l'infilration lente de l'eau
\ travers de la couche d’arsile
drainage : T! a plu 120 i ey en 90 jours, depuis le moisde. | o
2000 4 i apiu mmdeau en J , depul
1) Septembre 4 mm/joir % e g
réserve plgine K i i
Le <ol est szc. v b4 ml:n I;ra 50 mm d’eau que le sol pouvait contenir sont & nouveau
Lo réserve en eandu sol, 50 mm d fm;:ué;un;:: argile 70 mm d'eau sont en excédent et doivent s'écouler au
SR drainage : F———————— travers de I'argile.
1 mm/jour

Les plantes souffrent de la sécheresse.

4y Juin 2001

A raison de 1 mm d'eau drainée par jour dans I'argile,

La pluviemétrie a diminué : 100 mm d'eau en 60 jours. réserve pleine En 120 jours, il a plu & nouveau 200 mm d'eau.

Ceci porte la réserve du sol & 230 mm.
Toutefois, les plantes forestitres puisent I'eau dusol &

raison de 70 & 100 mm d'eau par mois, soit 170 mm | excédent 0 | L'eau s'accumule dans le sol, comme dans un récipient.

PR — il faut 70 jours pour que |'ecu $'évacue verticalement.
@P‘“m*} 3) Avril 2001 :

La quantité d'eau tombée dépasse la vitesse de
EKCEEI{% ™ drainage du sol.

depuis le début de la saison de végération.

T y a un excédent de 80 mm d'eau.

Le récipient de 80 mm d'ecu est vide.

C'est I'asphyxie des racines, il y a hydromorphie temporaire.

Le sol n'est pius hydromorphe. |

A cette date, la réservee totale du sol

Tl va maintenant s'essécher doucement jusqu'en
septembre 2001

e e e

" Phase 4 : asséchement

U _—

drainage : 120 mm € eau est de 80 + 50 = 130 mm.

o

— ﬁ_“*\\\
@asz 3 :excesd'eau’

Figure 6
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V)

Les astuces du pédologue

Que peut-on observer dans le sol avec une tariere ?

Tableau 1. — Peut-on décrire tel caractére ou estimer telle propriété

a I'aide de sondages a la tariére ?
POS = possible sans difficultés : DIF = difficile :
INC = relevé obligatoirement incomplet ou peu précis; IMP = impossible.

Chapitre

6. Le découpage en horizons et leurs limites DIF et INC'
7. L'hétérogénéité interne des horizons DIF et INC
8. L'état d’humidité POS

9. Les couleurs POS 5
10. Les taches - Les signes d’hydromorphie DIF et INC*
1. La texture POS

12. Les éléments grossiers POS? ou INC
13. La structure des horizons IMP

14. Aspect des faces — Traits pédologiques liés aux faces IMP

I5. Les vides — La porosité IMP

16. Propriétés mécaniques INC *

[7. Les racines INC ou IMP?®
18. L'effervescence a HCI — Le calcaire POS ou DIF®
19. Les éléments dits « secondaires » DIF ou INC’
21. La matiére organique INC®
22. Traces d’activités biologiques et humaines INC
24. L'eau directement observable POS ou INC’
25. La roche sous-jacente — Nature et état DIF ou IMP'?
26. Prélevements DIF
28. Interprétation pédogénétique des solums DIF*
29. Diagnostics relatifs aux exces d’eau DIF*
30. Diagnostic relatif au réservoir en eau DIF ou IMP!!
31. Dénomination des horizons et des solums DIF*
32. D’évaluation qualitative des couvertures pédologiques IF*

I. Impossible d’apercevoir poches, glosses, limites ondulées.

2. Impossible pour formes, distribution ; difficile pour le pourcentage de recouvrement.

3. Possible sculement pour graviers et gravillons.

4. Possible pour plasticité, adhésivité, compacité; impossible pour fragilité, friabilité.

5. Seulement présence/absence... mais I"absence n’est pas forcément une réalité.

6. En présence de graviers calcaires, impossible d’observer une effervescence localisée,

7. Certains traits carbonatés n'apparaissent pas (par exemple, encrofitement non induré).

8. Seulement par la couleur,

9. Difficile d'observer et localiser les suintements.

10. Impossible de différencier pierre et roche dure,

II.: Nécessite I'estimation de |a profondeur d’enracinement maximum.,

lécocc) ; S
Nécessite une grande expérience.

Figure 11 : Ce qu’on peut décrire ou non a la tariere (BAIZE et JABIOL, 1995)
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Lors de chaque relevé pédologique, il faudra respecter plusieurs consignes décisives dans I'interprétation
des données :

Vi)

Toujours noter la météo. Celle-ci joue notamment sur les couleurs des horizons mais aussi sur le
pédologue !

Ne jamais faire I'analyse de la couleur en plein soleil ;

Pour I'ensemble des parameétres (notamment la couleur), il conviendra de noter I'état d’humidité
du sol. Si un sol est trop sec pour réaliser le boudin ou I'anneau, il ne faut pas hésiter a I’humidifier
(mais le préciser sur la fiche de terrain) ;

Pour noter la couleur d’un horizon bicolore (marmorisé), deux options sont possibles. Soit on
mélange un échantillon de I'horizon sans faire de distinction entre les deux couleurs, soit on
caractérise a part les deux couleurs ;

Toujours se laver les mains entre I'étude texturale et chromatique de chaque horizon (pour éviter
de contaminer les échantillons d’horizons entre eux) ;

Donc toujours avoir de I'eau et un chiffon a portée de main !

Essayer de faire une photo du profil avec un metre comme référence d’échelle ;

Ne pas hésiter a ramener des échantillons au bureau en cas de doute.

Législation et description des zones humides

Un espace peut étre considéré comme zone humide au sens du 1° du | de l'article L. 211-1 du code de
I'environnement, pour l'application du L. 214-7-1 du méme code, des qu'il présente I'un des critéres

suivants :

1° Ses sols correspondent a un ou plusieurs types pédologiques parmi ceux mentionnés dans la liste
figurant a I'annexe 1. 1 et identifiés selon la méthode figurant a I'annexe 1. 2 ;
2° Sa végétation, si elle existe, est caractérisée :

Soit par des especes indicatrices de zones humides, identifiées selon la méthode et la liste
d'espéces figurant a I'annexe 2. 1 complétée, si nécessaire, par une liste additive d'espéces arrétée
par le préfet de région sur proposition du conseil scientifique régional du patrimoine naturel, le cas
échéant adaptée par territoire biogéographique ;

Soit par des communautés d'espéces végétales, dénommées « habitats », caractéristiques de zones
humides, identifiées selon la méthode et la liste correspondante figurant a I'annexe 2. 2.
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Les sols caractéristiques des zones humides sont identifiés, a partir d'un sondage d’une profondeur de
I'ordre de 1 metre, par la présence de traces d’hydromorphie débutant a moins de 50 centimétres de
profondeur dans le sol et se prolongeant ou s’intensifiant en profondeur, ce qui se traduit par :

e Des horizons histiques (tourbeux), matériaux organiques plus ou moins décomposés, débutant a
moins de 50 centimeétres de la surface du sol et d’'une épaisseur d’au moins 50 centimetres (critere
pas terrible car on peut avoir un horizon histique de 20 cm d’épais et étre dans une véritable ZH) ;

e Ou des traits réductiques, de couleur uniformément gris-bleuatre ou gris-verdatre (présence de fer
réduit) ou grisatre (en I'absence de fer), débutant a moins de 50 centimeétres de la surface du sol ;

e Ou des traits rédoxiques, taches rouilles ou brunes (fer oxydé) associées ou non a des taches
décolorées et des nodules et concrétions noires (concrétions ferro-manganiques), débutant a
moins de 50 centimetres de la surface du sol puis se prolongeant ou s’intensifiant en profondeur
(sur au moins 50 centimétres d’épaisseur).

Cas particuliers :

Dans le cas de fluviosols développés dans des matériaux trés pauvres en fer, le plus souvent calcaires ou
sableux et en présence d’une nappe circulante ou oscillante trés oxygénée ou dans le cas des podzosols, les
traits d’hydromorphie habituels ne peuvent pas se développer. L'examen du seul profil pédologique ne
peut pas étre concluant et il est nécessaire d’avoir recours a une expertise soit :
e Des conditions hydro-géomorphologiques (en particulier profondeur maximale du toit de la nappe
et durée d’engorgement en eau) pour apprécier la saturation prolongée par I'eau dans les 50
premiers centimetres du sol ;
* Botanique.
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6 prismatique Compacité (couteau) =
7 enicolonnes 7 1 pénétre sans éffort
8 polyédrique g avec effcl’["'- : —— — ™
9 blocs cubique mmcompletement; N —— =
10en fuseaux 4 pas.oude quelques mm —
11fibreuse 75 4 -absence d'agrégats, plus ou moins induré 3 Humidité | |[T Plasticité i -
S matériel ¢ : Hik s 2 - hérité ; oy asticite (boudin)
12feuilletée i S o7 5-faces planes horizontale EFER  6-anguleuse, verticale 5 he':: friii?u':);:emuﬁlr:s 1 sec 1 impossible de le former S
13lithologique % § 7-prismatique 3 sommet arrondi il onrien o 3 frais 2 se brise sous son poids ? EESeet
Pas OU peU (G, L~ Particules libres % 8 - arrétes vives 10 - en fuseaux 3 humide 3 sous faible déformation ——— =
; o 2 - arrandies, poreux, surfaces irréguliéres B5EZT 9- arrétes vives de méme dimension 4 saturé 4 ne rompt pas
cohérent %ﬁw 3 - grains arrondis, peu poreux, sans orientation PO T R e __‘ —_—
w - E
[3 Eléments grossiers I3 Rracines [E] Taches [ Abondence | | ©* = |lar =g " I 7aille Forme —_— -
1 sans 1 sans 1 sans 1<5% se, am .l' g 1>2mm 1 irréguliéres i e B =4
2 Graviers < 2cm’ 2 <8/dm? 2 oxydation 25315% o A .-‘.: o 2236mm 2 arrondis :
3 Cailloux 2 a 6cm 38332 /dm? 3 réduction 315340% ol P me 3 6320mm ®. 3 trainées horizontales 60
ierres et blocs > 6cm > m >40% 5% 15 % >20mm ‘4 traindes verticales
4 pi blocs > 6 4>32 [dm? 4>409% 4520 20 mny 4 traindes vertical
—
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