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1. Le sol : c'est quoi ? Observation et fonctionnement (3H)

a. Introduction
Le sol, épiderme de la terre
- Quest ce que le sol
Les différentes fonctions du sol
b. Formation des sols
- Les facteurs de formation
- Unensemble structuré
- Une variabilité organisée & différentes échelles
¢. Organisation des constituants du sol

- Les phases du sol
@. Constituants minéraux - Granuloméirie et texture
b. Constituants organiques - Humus et organismes vivants
- Structure & porosité, densité apparente
d. Propriétés et fonctionnement
- Le sol, liey d'échange (pm, voir cours JP)
- L'eau dans le sol
e. Au-deld du sol
- Du sol a I'eau souterraine

f. Bilan




2. Constituants minéraux du sol (3H)

a. Les différentes phases du sol
b. Les différents minéraux présents dans le sol
c. Les minéraux argileux

d. Les sels et les sesquioxydes (oxydes métalliques hydratés)

Structures
Différents types
Evolutions
Analyses
Proprietés

3. Matiere organique du sol (4 a 5H)

a. Les différents types de MO

Caractéristiques générales quantitatives
Caractéristiques des différents types de MO

b. Evolution de la MO - Notion de bilan humique

Humification
Minéralisation

c. Les différents modéles

Modéle mono-compartimental (HENIN DUPUILS)
Modéle pluri-compartimental (Mary & Guérif)

d. Méthodes d'analyse
e. Approche Pédologique (sous forét)

Les horizons organiques
Les "Humus" pédolegiques
MO dans les horizons sous-jacents

f. Approche Agronomique (sous terre cultivée)

Les contraintes de cette approche
Les effets favorables et défavorables de la MO
Interprétation agronomique du taux de MO (taux de [C])

4. Initiation a la pédogenése (4.5 H)

a. Les principaux horizons pédologiques
b. Cycles d'évolution des sols

Evolution progressive
Evolution régressive
Régression anthropique

c. Facteurs d'évolution des sols

Facteurs bioclimatiques généraux
- age du sol et cycles climatiques
- type de climat
- altitude
Facteurs station
géologie



topographie
- hydromorphie
Facteur humain
d. Répartition des principaux sols dans le monde

5. Cartographie des sols et des paysages, gestion des informations

(1.5H)

a. Introduction ala description et a la cartographie des sols
une carte c'est quoi ?
cartographier la variabilité des sols
Echelle et précision
b. Gestion des informations sur les données pédologique
Description des informations
- Représentations
Bases de données pédologiques
Exemples d'utilisation

6. Evaluation du pouvoir épurateur des sols (1.5 H)
a. Le sol, systéme de filtration et d'épuration
b. Parameétres pédologique déterminant la capacité d'épuration
Hydromorphie
- Texture
Perméabilité
- Capacité de rétention en eau
- Acidité
Paramétres agronomiques
- Tassement
- Battance
d. Paramétres externes du sol
- Vulnérabilité de la ressource en eau
e. Méthode d'évaluation de la capacité épuratoire du sol
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Intreduction

Formation des sois

Orgarisation des
constituants dy sal

Fropriétés et fonctionnement

Au-deld du sol

Bilan
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Source : J€ Lacassin {SCP}

Seyrce €. Walter Source : €. Cam
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Profondeur .
Suhy Ap = harizon de culture
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e B = horizon d’accumulation
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Influsnce du climati .
sur les grange ™ _ =
familles de so] = . 7 .. Ethelle:1/25000000

Corte des sols du monde (FAO Rome. Janvier 2003)
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Influence de la
géologie sur les
grands cnzembics de
sol

o 50 300 Jem Sources: © IMRA - 1997,

Oorvs des sols de Pronce

Non sol

Sals bruns et bruns calcaires
Sols lessivés dégradés
Rendzines

Sals hydromarphes

Sols ischumiques

Lithascls

Sols alluviaux

Sols lessivés

[CJ1o Sols tourbeux

[T11 Podzols

[ 12 Sols sableux

T 13 Sols peu évalués sur roches tendres
B 14 Andosals

L] 15 Rankers

#1716 Vertisols

[117 Planosals

1170 18 Soals salsodiques

4

1 {Bose de données géographiques
des sals d'Eurepe au 1:1 000 D00)
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1 d I'échelle du paysage ...
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topagrophic sur fes
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£ ' D'ou viennent les. sols ? |
Le sol est le résultat de la transformation des roches sous
l'influence :

ILLFES s

depuis un certain femps... gui se pewrsuit

Source : B Feurnier
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Le sol, qu'est-ce-que c'est ?

Organization des
constituants du seol

Fermation CRARA/TSARA/ connaissance des sols

Al/ Le sol, qu'est-ce-que ¢est 7
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Classement selon leur
; quar'Tz minéraux silicatés, minéraux carbonatés
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3 Argile sableuse
4 Argile limeho-sableuse
5 Argile limoneuse
& Argile-sableuse
7 Limono-argilo-sableuse

Triangle des textures
du GEPPA

8 Sable argileux

9 Sable argilo-limoneux
10 Limen argilo-sableux
11 Sableuse
12 Sable
13 Sable limoneux
14 Limon sableux
15 Limon argileux

@
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| Canstituents organiques dulsoi? ||

Agronomiques

Environnementales

* décomposition de |a matiére
organique

- amélioration de la structure du sol,
porosité

* participation & la nutrition des
plantes

Bactéries

+ échanges gazeux et séquestration
du carbone

* dépollution des sols

* source de produits
pharmaceutiques

Insectes

.
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Saurce : Ablain

Fermafion CRARASTSARA crinnnl ssonce dos sols

Al Le snl qu'set co-que Cest -5 Conatituants 30

15



%[’ruc,\'um, : wu:b\:u O‘loJ(a«wd“j srgm,:a,L .

u&a.n?— Az l‘@([”u(aS

# ‘vl‘g)(‘-ufg - ti.nr',t](-(,ﬁsllfl'\m ALiA h)u’('.l\.ﬁf

fr

anisation des constituants

e comieaion
e
|

I

L]

Les divers niveaux emboités de structurations

en agrégats d'une motte
(d"aprés Soltner, 1982),
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Strusiurz = mode d'arrangement

' spatial des particules
minérafes et organiques
entre elles.

Grumeleuse
. B UL e,
Perasité = pigutif de la shructurs, VY A4 ww
S . id - ,
- ESPGCES vides menages
entre les particules du
sol, occupés par de |'eau

ou de l'air.

)
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Prismatique

Formation CRARA/ISARA/ connaissance des sols
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ﬁ Structures fragmentaires arrondies association

d'agrégats grenus et grumeleux dans I'horizon supérieur organique d'un
sol calcaire (basique) peu épais,

Hauteur de [a coupe : 100 cm.

RS Sl
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Structure
fragmentaire
anguleuse

provenant de Ia
décalicification (dissolution
de calcaire} d'une marne
{argile calcaire géologique).

o
g 1=
/ISARA/ connaissance des sols

Formation CRARA,
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Elles peuvent &tre :

- en plaquettes obliques

- lamellaires
Les structures

fragmentaires
feuilletées

*  squameuses,

ETan N 2 [ - i
Chacune de ces structures est originale par ses caractéres
morphologiques et par ses origines.

Formation CRARA/ISARA/ conhaissance des sols 35

- — ST ST AT
i . Structuredusol |

Structure particulaire
continue des sols
squelettiques

Sur sol sableux

Farmation CRARA/ISARA/ cophaissance des sols 1Y
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LES DIFFERENTS TYPES DE STRUCTURE DES SOLS SONT DES INDICATEURS
DE LEURS CARACTERISTIOUES
STRUCTURES CARACT, agro/pedo
CUBIQUE SOL JEUNE
PLAQUETTES .
OBLIQUES SOL ARGILEUX JEUNE - ARGILES GONFLANTES
LAMELLAIRE SEMELLES - HRZ PROFOND DE SOLS ANCIENS - IMPERM,
SQUAMEUSES APRES STAGNATION D’EAU EN SURFACE
PRISMATIQUE SOLS ARGILEUX PEU EVOLUES
COLONNES HRZ PROFOND DE SOLS LIMONEUX EVOLUES
POLYEDRIQUES HRZ ARGILEUX ASSEZ EVOLUE
POLUEDRIQUES -
SUBANGUL. HRZ LIM. OU SABLEUX, AVEC LESSIVAGE PARTIEL /ARGLES
GRENUE SOLS SATURES EN CALCIUM
GRUMELEUSE S8OLS SATURES EN CALCIUM ET EN MATIERE, ORGANIQUE
Farmation CRARA/TSARA/ connaissance des sols
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Organisation des
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Sol vu au microscope optique

Lame mince de sol. Sour

== M ey
it ALl o

L'sau et aie cireulent dans
forme dépendent de la texiur

z dures, dont fo taills et In
w ei ¢le {a strusiure du gol.
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Def N°1

Porosité

structurale P

Porosité

Texturale
(intra
particulaire)

(Ruellan; Regards sur le so- pp 100 et 101)
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Def. N°2

» Macro porosité =

Z>01mm<e
écoulement
ravitaire de
eau

Micro porosité

Z<01lmme
rétention
capillaire de leau

Formation CRARA/TISARA/ connaissance des sols
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E Sof ned MEIUre &7 porosite du sol

Estimation sur le terrain
* Porosité inter-agrégats <> macro P.
* Porosité intra-agrégats < micro P,

e

Inter < forte Inter <> forte Inter <»faible
Intra < forte Intra <> faible Intra <> faible
Formation CRARA/ISARA/ copnaissance des sals 41

Inter & évolutive
Intra <> faible
Sols argileux
«gonflants »

Inter &faible
Intra < faible
Sols limoneux
tassés

Fortmation CRARA/LSARA/ cobhaissance des sols Lo
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Mesures de la
porosité du sol

~ Opacité aux

Densité
apparente
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P RN U T LT
B
D. Baize (Guide des analyses courautes en pédologie- P113)
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e eomemtor
a—— LT
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Zone de Zone de
tassement taessement
récente ancienne

3
T 5 R At B emr
aneal

g $

{Y.Gautroneat et al ; description dn profil cultural p30 et 37)

o

Le cas du profil cultural en terres cultivées
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Le sol, comment ca marche ?

Formation CRARA/ISARA/ connaissance des sols Al Le sol, quest-ce-que cest? 45

‘Le sol, lieu ii'é::huﬂgcs___ |

Sites d'échange Solution du sel
= garde-manger du sol = menu du jour

T
UhF |
T . .
b Lli
(ol his
LS X
il
-
- ®
\- -~ argile
@ wmo
Formation CRARA/LSARA/ connissance des sols Al/ Le sol, guest-re-que Cest ?—s Fonctions 44
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o perprEfion

| .m L'eau dans le sol |

Eou de gravité ou en
excéds: circule dans les
pores grossiers et moyens
(>10 pm) - asphyxie le sol si
elle n'est pas évacuée

sol saturé

Capacite Uz
capacité au stocke # de

118
o

Tau e plvoniien cqpi’lfés’re: champ (eau de | ¥oau ror e 5!
occupe les pores fins ef trés rétentign) 3 pisery
F utite (TUF o)

fins {< 10 ym) ey,
i
point de varie €n

flétrigsement | feseiion o
e %ZF tyne de sof o0
de plarie
- eau lige ou pelliculaire
ou dadsorption, non
absorbable  par  les

humidité
hygroscopique

solides ! pores !

racines
Source : thameyou e1 Lagras (1985)
Fermation CRARA/ISARA/ connaissance des sols Al/ Le sol, quest-ce-que c'est — Fonctions 47
o
I cg‘.‘i,
o c% = 3
' \\ \ ; 9},
@
e
e
be
L ]
~ T TR
bbb LA
o ooocondan e (infiltration) précipitations

latéraux (ruissellement,
écoulement hypodermique)

infiltration

= ascendants (ascension stockage
capillaire en mitieu drainé ou
remontée a partir d'une nappe recharge

d'eau libre)

SOURCE : TMAA Grléans

Formation CRARA/ISARA/ connaissance des sols Al/ Le sol, qu'est-ce-que c'est ?— Fonctians 48
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Au-dalaé du sol

Farmation CRARA/TSARA/ connaissance des sals

Al/ Le sol, quest-ce-que c'est ? 49

pigzamétre

!

DULMLE M1 {aambert (INRA Orléans) {Castorry, 1982 : modifid)

prafil
d'humidité
zone noh
saturée
(réservair +
eau de
rétention +
air)

Tone
saturée
(réservoir +
eau de
rétention +
eau de
gravité)

O 5 10 15 20 25 30%Teneur en eou

Farmation CRARA/LSARA/ connaissance des sols

A1/ Le sol, quest-ce-que c'est ?— Au deld du sol 50
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Y e
otromrerion
verirs

ko

(aqua = eau ; fero = porter):
formation hydrogéologiqgue perméable permettant ['écoulement
significatif d'une nappe d'eau souterraine

aquifére constitué de .=+ ¢ principales en interactions :
¥ i . H eau immobile
= : PhClSE. SOIldE, {pelliculaire et

milieu poreux ou fissuré ; capiltaire) ecu mobie

{gravitoire)

— il , phase liguide,
dont la fraction mobilisable (eau
gravitaire) constitue la nappe
d'eau  souterraine  alimentant
sources, rivieres et captages.

Farmation CRARA/ISARA/connaissance des sols Al/ Le sol. qu'est-ce-que c'est 72— Au deld du sol 51

| Et au dela du sof ? |

Dylipe  Champ de bapisz

s 4 Relief ruimiforme
Ll

Sof -

Fena
g Lt

PR
Fune

A IVIoDBAIrS

i':-

o

et : réservoir fissuré
— -at imperméable

{calcaires, dolomies, gheiss, granites,
quartzites, basaltes,...)

moins perméable)

réservoir poreux
{graviers, alluvions, sables, silts, argiles,...)

Farmatine CRARA/TEAR A Soopne tionee des wld ALF L sul | u'ss-pe-gae £ aqt > Ao deld du el 52




L
]

riveauw d'eau
dans le puits

pats jmilissont
Twwen o' ry
dona be paite

(SOURELE - Castany, 1982 ; modifie))

Formation CRARA/ISARA/ connaissonce des sols

Al/ Le sol, qu'est-ce-que c'est ?— Au deld du sol 53

Bilan

Fortnation CRARA/ISARA/ connnissance des sols

Al! Le ol qu'psf-co-que et 7 |
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Phate - M. Izambert (INRA Orlkan<)

Un reactdur cHinigue

tin fonetionnament hydrique varicl :
Ling varighllité dans 'ezpics
dont la connaissance est indispensable pour optimiser les pratiques.

Exemple de deux
sols voisins dans

l'espace H
5
<
i F |
=i e s
Formotion CRARA/ISARA/ connaissonce des sols Al/ Le sol, quest-ce-que c'est ?— Bilan 55
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| MINERAUX PRIMAIRES ]

wicsobilles Limom .—#

MINERAUX
RESISTANTS (Quartz)

MINERAUX

RESIDUELS
110n ou peu
altérés

Minéraux primaires

{quartz...) a

oo
MINERAUX ALTERABLES | — Cousilels & f"ﬂ*u’

(Micas, feldspaths, amphibole:

altération

dégradaliion
3 agradation thé
15 COMPOSES
MINERAUX SOLUBLES
NEOFORMES

|
¥
J EVACUATION

Cerates s

hérités VERS
NAPPES
(5 ET
j = RIVIERES
| d
Formation CRARA/ISARA/ cannaissance des sols 9

so_l,;] _g{_squtoxydﬂ-

> i din i w'fm

o oo
T

Principaux minéraux des roches silicatées .

GROUPE minéral Formule
AMPHIBOLES Hornblende | Na Ca2 (Mg, Fe)4 (Al, Fe) (5i,A)8 C22(GH.F)
PYROXENES Augite (Ca, Mg, Fe, Al)2 {Al, 5i)206
PERIDOTS Olivine (Mg, Fe)2 s5i04
FELDSPATHS Orthose K Al 5i308
dlealins Albite Na Al 5i308
FELDSPATHS Anorthite Ca Al2 5i208
plagioclases Albite Na Al 51308
FELDSPATHOIDES | Leucite K Al 5i2 06 2=
Néphéiine Na Al 5i04
QUARTZ S5i02
MICAS Muscovite
Biotite K {Mg, Fe)3 (Al Si3) O10 (OH, Fe)2
Chlorite {Mg, Fe)10 Al2 {5i,A)8 020 (OH,F)l6
Formation CRARA/ISARA/connaissance des sols 10
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Principaux minéraux des sols non silicatés

CARBONATES Calcites et aragonites Ca CO3
Dolomites (CCE, Mg) [K0K]
SULFATES Gypse Ca 504, 2 H20
/,PHOSPHATES Apatite Ca5 (F, Cl) (PO4)3
/ OXYDES Hématites Fe203
i JJ‘LJJ\-(J HALOGENURE Chlorure de sodium Nacl

Fa;' ¥ L\ns /

Formation CRARA/TISARA/connaissance des sols

Composition des principales roches magmatiques et éruptives

Péridotite

Gabbro

“ﬂafr““kﬁ“gh- Granite Grancdiorite Diorite
! AUGMENTATION Mg, Fe {Ca) —~

{

I

Q\!Nﬂl p

I

S

A0S !

o™ /

f

!
PYROXENES l’ E=]

S

I =

I =

AMPHIBOLES F
1 75 TENEUR EN 5102 40
I'd kS
ﬂqu}I¢Qb «————{PRhyo1ithe Dacite Andésite Easaltes
s anvua Erm
caj{-mg




Texture des grands types de roches sédimentaires

‘o Consistance
Composition | Granulo. .. :
p Meuble Consolidée | Durcie
Fine Argiles & Ardoises
marnes
o Limonense Loess, lehm & [Grauwackes
Roches silicatées .
limons
Sableuse Sables Grés Meuliérey
Argilo- Craies Cale. Cale.
limeneuses Oolithiques Coraliens
Roches calcaires Calcaires fins | Tufs Marbres
Fines Calcaire Marbres argilo calcaires
marneux
Raoches mixtes | Grossiéres Calcaires Meuliéres calcaires
gréseux &
molasses

Formation CRARA/ISARA/ connaissance des sols

13

80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

T ——0Oxydes dt hydroxydg

Silicates primaires

Sables

[T

Limons

Minéraux argileux
g 1

g

Exemples de composition minéralogiques des particules
selon les différentes fractions granulométriques

Farmation CRARA/ISARA/ connaissance des sols
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Constituants mineraux du sol

Les dif férentes phases du sol
(rappels)

Les différents minéraux

Les minéraux argileux

Les sels et sesquioxydes

Bilan

——

Formation CRARA/ISARA/ conngissance des sols Al/ Le sol, qu'est-ce-que cest ? 15

T y—
o mmermlien
iy

u%

Les minéraux argileux

* Minéraux argileux = 30 c'/JFdes argiles
granulométriques
* Principales caractéristiques
- Composition chimique : Phyllosilicates
- Granulométrie : Dimension < 2um
- Forme lamellaire

- Possibilité de suspension aqueuse +/-
stable

Formation CRARA/LSARA/connaissance des sols 16
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Exemple d'argiles :
la kaclinite

Formaotion CRARA/ISARA/ connaissance des sols Al/ Le sol, quest-ce-que c'est ?— Constituants 17

?

Exemple d'argiles :
la montmoriltonite

Foemiman CRARATAARA/ dunnaissonce det salg Al Le dol, gu'agt en-gue g'et Yop Complinanis (1




Tétraédre Silicium - Oxygéne

© ‘Oxygene B

Octaédre Aluminium — Oxygéne / Hydroxyle

o - Hydroxyle

Couche tétraédrique

« Silicium

Couche octaédrique

* Aluminium, Magnesium...

Formation CRARA/ISARA/ connaissance des sols

19

' Schéma d'un tétraédre

Sidr

™

Schéma d'un octaddre

Al 3+
Mg 2+

Tétragdre

Octaédre

Formation CRARA/ISARA/ connnissance des sols

10



A mmresim

g Terminologie de la

i

istructure des argiles

Tétraédres et octaédres

/. Couche tétraédrique
Couche octaédrique
- Couche tétraédrique

!

Feuillet 2/;! N

CORERE
| L Unité st I
"‘VAVAV‘Y‘VA ' nrte structurale

Représentation schématique de la structure d *un minéral argileux
Formation CRARA/LSARA/ conngissance des sols 21

Espace interfoliaire

Formuhon CRARATSARAfeonmm ssonee dis 3ois
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TC = Aeoveha da (‘ej'(a;jrﬂ-
oc. = Acovde dockesdic

o
gl

L

Mod

= Modéles TE-OC (1/1)

‘Modeles TE-OC-TE (2/1) Mon TrOoRILLONTE

Principaux types de minéraux argileux

- Pas de substitution dans les couches (&lectriquement neutre):
» Epaisseur constante des feuillets (7A) KAOLINITE

- Forte substitution tétraédrique et octaédrique (fort pouvoir fixateur de K+),
Al dominant dans OC, épaisseur constante des feuillets (10A), ILLITES

*Mg dominant dans les OC, épaisseur variable des feuillets (>154),
VERMICULITTES

- Substitution modérée octaédrique (pas de pouvoir fixateur de K+)

» Epaisseur variable des feuillets (> 20A) SMECTITES MONTMORILLONITES
éles TE-OC-TE-OC (2/1/1)
- Epaisseur constante des feuillets et charge nulle

» CHLORITES

Formatian CRARA/ISARA/ connaissance des sols 23

T
LE s

S | KAOLINITE ALO;; 2Si0,; 2H,0
L

[ ILLITE K AL{OH),; (Al Si; (O, OH);) |

A

E'EM Couche octaédrique
C————

%Distanw inter-réticulaire : 7A I %
AANNAN K

| Substitution de Si par Al

I Distance de 10A

VANVVY
R
NI

K-

Couche tétraédrique

K

{montmoril

SMECTITES 2AL,0;; 8Si0,; 2H,0; nH,0

T

K- K Fe/mg

lienite) (Mg, Ca) O, AlLO,, 5Si0,, nH,0

HO H,0

H,0 Caliy

VAYAVAYAVAVAY/
I
FAVAYAVAVAVANAN

H2G H2O Cal/Na

VAY,
FAYAVAVAVAVAYA

[ CHLORITE Al,O;; 2Si0,; 2H,0

T

XEXAKAXKAAX

| Substitution de Al par Mg et Fe I

.0 Substitution de Al par Fe

Distance de 14A Couche Mg-CH

Gonfle a 17A

I

XOOOO T | Distance de 14A
a H,O
I.
[AYAYAYAVAVATAY L
Formation CRARA/ISARA/ connaissance des sols eeerda
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Kaolinite

Montmorillonite

Formation CRARA/ISARA/ connaissance des sols

25

S Caractéristiques des
principales argiles des sols
Type épais Substitut. | Nom CEC Interfeuillet Surf,
de . meq/10 : : Spécif.
T oc 9 Cat t P
feuillet | A E Og aslon Eau E:,:iea m?/g
Te/Oc 7 non - | Kaolinite <10 non |Nen!| 7 A 10-30
Te/Cc | 10 non | Oui | Montmari | 100-120| Oui | Qui | Varia 800
/Te {lonite divers ble
Al3* | Non | Beidellite | 100-120 Cui | Varia
ble
Oui | Illite 20-30 K* |Nen| 1I0A | 100-
200
Vermiculi | 100-150 | Diver | Oui | Varia | 400-
te s ble 500
Chlorite 10-15 | Mg?, | Non | 14 &
A3

Formation CRARA/TSARA/ conngissance des sols

25
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E-J“ Schéma de la structure des feuillets
des trois principaux types d ‘argile

AVAVAYAY 0

DK XA

DOBN o_o ,

X XXX FIG. 7 — Schemg de la
structure des feuitlets de
trois types d’argile.

KAQLINITE ILLITE SMECTITE

VA‘ Tétraédre @ jonK'fixé

E Octaédre (O cation échangeable

= Conditions schématique de formation et
d ‘évolution des argiles en milieu ouvert et climat

tempéré
pH
Smectites b s (wL-’m'm L;z.f\mm"u
= Montmorillonnites
Inter stratifiés
TCAS Mica/Vermiculites / 6,5
] Vermiculites E

Vermigulites hydroxy- @
alumincuses 5.5

/ Chlorites '
FELDSPATHS |- ] /(‘.Jm e $iliea

] Kaolinites 45

Formation CRARA/LSARA/ conngissance des sols 28




W vy

Les méthodes d'analyse des
argiles

* Rx

" Microscopie électronique, d balayage

+ Thermique

* Chimique

. Spectres Rx

B AGSESET . - WM . omEe . W=
- om0 18 Fusd o E} K b
(B L ST e
| ————— T K

B SEEa cEEess . L W e n

PrancHE 1.

a : Kaolinite d: Hectorite—Ca f': Saponite-Ca
b: Tale ¢ : Montmorillonite-Ca g : Vermiculite-Mg
c : Sépiolite h : Chrysotile

L’¢étalonnage est fourni par du silicium (repéré sur le cliché)

T UITHUTIUN WRARAS LIAKA LUNIW I30ILE Ues 3UlS au

15



Photos au microscope
électronique

Smedctite

Formation CRARA/ISARA/ connaissance des sols 31

T p—
o st
oy e

G.032 bar
w = 3.69
1+e=98

Microstructure
d'ure argile &
trois teneurs en
eau (MEB)

1 bar
w =114
1+e=40

10 bars
—— w=082
Formation CRAR | + g = 3.2

16



. o vanire R
Propr'le'res des argl les:
Gonflement et rétention
“milieu humide milieu sec
5 —
05
——— .
0,25 “ '
-
15
00 .S
5 2
t op = “& — e
a = g ..
= 5 ¥ '
Formatian CRARA/ISARA/canhaissance des sols Al/ Le sol, quest-ce-que cest 7—» Consfituants 33

W mmarcaien
oy

Analyse chimique des argiles

Moyenne Montmorillonite
S102 522
TiO2 Variable
Ai203 20,7
Fe203 25

FeQ Variable
NiO 0

CaO 2,1

MgC 3,3

K20 0,6
Naz2Q Variable
H20 17,9

Montmorillonite :Si, Oy[Al > 4R?*,](OH),CE,, nH,0
Vermiculite : Si, ,ALO,[R?*; ,R3* J(OH),CE, ,,nH20

Formatian CRARA/ISARA/ connaissance des sols

Hondineet.

Vesmic

Tlenar J-"— 5“1(;0-—
/ eas don akower
] Sk Ctmplact s
Vermiculite =< dos VM 4
35,0 o
Variable
15, 1 @
4.8
0,7
3,8 bd"’ ¥ hﬂuw;
0,3 Y|
21,1 et ji‘ ’“”%F@Q_m.ﬁ
Variable Ver, 3077 =Al
Variable Al n?“
19.3 -
L(a.ul @w)

e e '“9-‘1 /'(Mﬁ El’-&“d‘a:«nﬁ .
Aeo \‘2’; Ve a,h%l' Lt .
S e <l b g ey g,
2 foss Calole f"”r ¢

Kol
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Les proprietes des argiles

(smectites, vermiculites)

- Surface de contact

» Phénomene d'échange d'ions
- Fixation temporaire de cations entre les feuillets
en eq. Avec solution du sol

- Cf. CEC
+ Fixation, rétention de I'eau

* Floculation/dispersion
Coeopaaibs don Boacllehs 5 s

Farmation CRARA/ISARA/connaissance des sols

35

%2 Floculation/dispersion des argiles

Dispersé (feuillets Floculé (ponts
libres et mobiles) calciques)

Etat humide Force de répulsion entre les | Forces faibles ou nulles
particules Pdte peu visqueuse
Péte trés visqueuse

Etat sec Prise en masse importante Peu de prise en masse,
Macroparosité faible pefites mottes

Macroporosité augmente

Microporosité impertante
Microporosité diminue

Réhumectation rqpide Engorgement et constitution | L'eau circule bien

de boues

Réhumectation lente L'eau entre dans les L'eau pénétre mal dans les
particules et forme une particules qui restent
masse pAteuse plastique et | soudées
adhérente L'ensemble reste stable

Formation CRARA/ISARA/ connaissance des sols je




Constituants mineraux du sol

B | 2s différentes phases du so!
(rappeis)

Les différents minéraux

Les mingraux argileux

Les sels et sesquioxydes

_—

Bilan

Formation CRARA/ISARA/ connaissance des sols Al/ Le sol, quest-ce-que cest ? 37

Oxydes hydratés métalliques, trés peu

*Sesquioxydes d'aluminium: £ 5 _'-l"_,

Incolores (sols trés acides) - Al <= feldspaths et les illites.

Gibbsite Al (OH)3- (sols tropicaux et équatoriaux = bauxites). A b

. Sesqyioxydes de fer_ et de manganése et 4%

Hématite Fe2(Q3] fergiques de couleur rouge

Goetite Fe2 O3 (H2€)\de couleur beige 5

. o . <~ A5%
Hydrates ferreux Fe(O})2 de couleur gris bleuté
o _"a--'“‘ HYDROMORPHIE
E— ot 487 (pivear
{mparmaakhle Mf'-cj"“"]r
g de couler)
Formatian CRARA/ISARA/ connaissance des sols Al/ Le sol, gu'est-ce-que c'est ?— Constituants 38
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L'eau dans le sol

Quzﬁqm fmm < de lleaw dans ile sol ... -
t Pseudo ¢

Horizon redoxigue {(g), 4 saturation
en eau femporaire

Horizon reductique
temporairement réoxydé
(5o), & saturation en eau

quasi-permanente

Horizon réductique sensu
stricto (6r), & saturation en
equ permanente

Formation CRARA/ISARA/ connaissance des sols Al/ Le sol, qu'est-ce-que c'est ?— Fonctions 39

ol cadwuribion
_ i aie
L)
i i3
Frofoadest Ll L L
cm alalefalolee= bJeflafblTo]dlalo]se]d
1
25 ke - \ ’
w .
s b/
50 ST jm RS ) S
g k] ' s (g
80 . 5 R ¥ 4 : A o G
: & ] i &
1o -/ g -] __l e
120 . A T | 3 _—y CHl Ee QU = S PO
[ : %3 f { L tal
g G 4 G
3 i ' 4
150 / s {
Classes d’hydromorphie du GEPPA (1951}
(@) ceractére rédoxique per marqul  (paeudogley peu margué)
g caracdre rédoxigue marqué ipscudogley maqué)
1GY  horizon réductique réoxvde (gfey réoxyde,
3 horizon rédsclique fglevy
Classe T Auvcung manifestaten dhydromorpbiz avant 120 cm
Claese I Manifestations d'hydiomorphis appararssant entee 80, ot 124 ¢m
Classe III Manifestations d*hydromaorphie appataissant eanic 50 er 80 o
£ Jasse IV Manifestanens dhydromorphic apparsissane eatee 25 o 30 om
Classe ¥ Manifeslaaons ¢ Ry@rammahic apparaissant enire O et 23 cm
Classe VI Manifestations o hydeomoiphie J8s la surface du sol, avee un horizon 1éduit debutant avanl 80 em de profendeur
Formation CRARA/ISARA/ cannaissance des sals 40
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e 1---.---

L el

v Calcium

= carbonate de calcium
CO3 Ca+CO2 + H20 <(CO3H)2 Ca

=

Peu soluble trés soluble
» sulfate de calcium (gypse) Ca SO4
v Azote

« Nitrates et nitrites
2 NH4*+ 302 & 2NO- + 4H*+2H20
2NO~+ 024> 2NO3-

v’ Autres sels
*Na+cl
K™l
*2Mg-— 30-.
P4 --Cy—

Formatian CRARA/ISARA/ connaissance des sols Al/ Le sol, quest-ce-que c'est ?— Constituants 41

M=
POA-- ¥~y K+
: el L N
Feuilleis . /4 \\;l
d arg:le s / W AN p
; / R ./
K+ v Acides
humi
30, — NO3- unmiques
\ N
Formation CRARA/ISARA/ comnaissance des sols Al/ Le sal, gu'est-ce-que c'est ?— Constituants 42
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RHAME-ALPES Liw-detic fingemns 6 vur e o -

Initiation et sensibilisation
d la connaissance des sols

Matiére
organique
du sol

Jean Marie VINATIER (CRARA)

Ont ¢galement participés 4-1a réalisation de ce montage

o,
Foterad BT
Coarubre kKepomale d ~Agricullure Rhdne supues

e Module 1/ Les sols : observation et
fonctionnement

e Module 2/ Matiére organique des sols
« Module 37 Initiation 4 la pédogenése

a Module 4/ Cartographie des sols et
des poysoges, gestion des infermations

» Module 5/ © Evaluation du potentiel
&purateur des sols

M VINATIER Chambee Reziomle d " Agriculure Rhine Alpes

p@!@l OEF‘Q 3



Lo wolie olguuque vaie
de 4,5 a /(m(tf\“ovfb%)

+ v gl w}‘@m FUJA !
et don Makue» MW

(en (39'1)

I VINATIER

Matiere Organique

Les différents types
de matiére organique

Evolution de la matigre

organigue

Les différents monéles
d'dvolution

Méthodes danalyse

Approche Pédologigue

Approche Agronomigue

Chambre Reggpiakeshi Syieyiue Hing éde

COMPOSITION QUANTITATIVE DE LA MO DU
SOL (25cm d=1,5 ; MO=2%)

, GURES ET
" SUBSTENSES CHIMIQUES | ] ,St. 2%
DEFINIES .
BIOMASSE MICROBIENNE 1t. 1,2%
mwes 1 72,5t | 96,8%
b
TOTAL | 75t. | 100%
MO LIBRE ET LIEE
(Durr et al. 1979
MATIERE ORGANIQUE
LIBRE
PRODUITS MATIERE
TRANSITOIRES ORGANIQUE
LIEE _——— ||

I [‘IMUS |

™ \ [NATIER Chambre Regronale d " Agricullare Rhéms Alpes

(_W\fu;ga u!.ﬁ«[..z lr\.u Mle



Matiere organique du sol

Exemple d’horizon A.
Hauteur de fa coupe : 15 cm.

IM VINATIER

Chambre Régionale d * Agricullure Rhone Alpes

ala. ﬂOL!:.e:L
Uvnaety X C}Ll"e.fm—
romdis

=9

A

53
@&

g

Des ressources de matiére
organique fraiche

Sod da
&L w._a}ub(a_ or o
2k austi caﬂwﬁ

b N e
?w-vz dijechons + g
og- afojtz&

! E;mms u»- % tomslormud

OAAJ'TL ZL"‘”’V’%;

w\‘o.w% \CUPY S (

a ..u_ha,b.) cpfza W
g_a. Umb_ I's Qfof,«cw\ X
{w:ﬁﬂ_ n wibraden .

( 2ol vu(uy_ra]a{ibb a.u/

welrales —
ot wfmwh“‘ﬂ”uguw
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Matiére Organique
du sol

lLezs différents types de
matiére organique

Evolution de la matiére
organique

. .les différants modéles
d'éynlution

Méthades d'analvse

Approche Pédolagique
— . Anproche Agronomique
IM VINATIER Chambre Rmpm&&:g&iwmgwe'éj'ﬂ

EVOLUTION DU C/N DU SOL

N Processus d Humification
0 T
20 7
19
temps
MO libre MO _Iiéf:
dominante dominante

1= &

2 g il
[ | Décom;'c)sitior{l
Y i
1 20

{MO LIEE:

re-
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Mati¢re Organique

du sol

Les différents types de
matigre organiqug

Evoiution de la matidre
arganique

Les différents modéles
d'évolution

Methodes danglyse

Approche Pédelogigue

Approche Agronomigue

e — Ctiombre Ritgymabaghl ientuge Bfuine sdes

Bilan humique
Modéle mono

compartimental
Eléments
= Minéraux
MO /"
Fraiche
Stock /
K2
Kb dhumus Coefticient
Coefficient A
. . tivtasl Minéralisation
Humification
annuelle
annuelle

I VENATIER Chambre Régionale d *Agriculbure Rbdne Alpes
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Lon bostaaiun conk dos bumsd adushoel

J‘efmuuu LW
Sochleaax

-~ L{)M.WMW}" V\Ez

Calo

lafLa.
A

Quantité d "humus (MO Liée} produits par
différents sous produits (d *aprés Rémy et al.

1975)
Quantité Humtus
SOUS Yode| - ]
PRODUIT MS épanduc Kb produit
(kg
Paille 85 6t 0.14 715
. 254 0.30 | 22504
Fumiers 28 30t 2041 3360
. 10a 30¢ 600 a
Lisiers 13 (20m3) 0.2 280
Fientes 25 10t 0.2 500
Boues de STEP | 5 10t 0.09 43
Ss produoits de
distilerie 66 20t 0.02 | 264
Compost | 4, 10t | 0.40 | 2400
urbains

industriet ‘b

I VINATIER Chambre Régivmale d * Agriculture Rhans Alpes

Tourbes 50 20t 0.18 | 1800 0[ - 1
K, ‘Lf%ﬁ ren
Humus 70 4t 0.6 1680 F(OAM’-—

¥ C

hy [JER
k’t da iyAAJ
COEFFICIENT DE MINERALISATION _ (“ ‘ - :i ‘ %1

DE L "HUMUS (K2) Az booccte
{(en fonction des teneurs en argile et en ex a_f?‘,l_u_. et e A PPN
calcaire du sol)
d "apiés REMY etal. 1974 As w s

Cago Argile (0/00)

(0/00) | 50

0 (i 1l

150
400

—a $u o ‘}/\Lﬁvef (_p.]C.:LLNL.

_Mtc._w workurel ™ ol
b 11O
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- | . - t HUMUi = i
> 16% annls Yy = 44 Yo 7o ’ ad '
/ 7 ) T b - ('{OOOO:M AJISZXZSCM)

e Foat® (Soi "'M;""” 0,1 o commdsre DHOOL da sel )
e e, e AR Tl somgqrain
/‘. (S ﬁavwr{riwu‘.& GE,U-LL{ 2 un LJZ—I‘{.Q—LU./ £ !a 6 g}‘abb FQ)HL/M
aﬂ,or& 2ot de Qowces frudhare appo
AHU: Olq,/[t

A Hu :;2"0:?5:@ 55 = '777'56 , / (
P A= (053004

Aﬂ‘:(ﬁm%z‘s)x 0,044 Arti = O,‘Jﬂt/af-
= ’f,@’ft/l\axw

EVOLUTION DU STATUT
ORGANIQUE DU SOL

% MO

2000 2050 Années
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Hoosfield et Broadbalk n°1

Carbona organgue (tha) e | c&j‘t. I_{’U‘:O r!\L (iJA M(ﬁlﬂ—

. 1ze

= 7 - Jurerbwme. Lo (o€
- [ o - 0,024 . T N
0] //;,_}*f—’r——"w ,_.;LD—« MAVLE., ("’L‘ Sa}‘ o
o

e e —5 ﬂociilﬂ_ (\Ln wm(\’\i I"Ml

ol
T 1man 1880 | 1eFo 960 2000
i . 3 A .. Anndes
1 SATEONS orgamGes (Whay CC
Hoeosfield T

80 o -

—
P
st o

/ kg = 0.008

30 + . - -

o

1840 158G 1920 1esc 2gag
Anndes
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o
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-
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298 —
-
L e e S
E_ —m— Fumisr —s— Sans engrais E
at. : .
CAmeE T EEs | jeee | ped 2000
sag SRrbons Drgmsude fuhay .
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i
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tedo s 1920 Twe0 260G
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o

e

N
LE MODELE PLURT COMPARTIMENTAL

MO fibre
{fraiche)

\

MO TOTALE_
DUSOL |

HLMILTS
ACTIF

HUMUES
STARLE

Eléments {8 K A0 )
minéraux B W
HUMUS TRES
STABLE taguuny,
K2>=K2>K”2
IRRVINATIER - Chambre Régionale d " Agriculiure Rbéne Alpes
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Matiére Organique

du sol

Les différents types de
matiare organigue

Fvalution de la matiere
arganigue

. —Les différents modeles
d'évalution

Méthodes d'analyse
Approche Pédologique

Approche Agronomique

M VINATICR Chemibrs Riegpnatedol AfFestose s v

DETERMINATIONS DU TAUX
DE MATIERE ORGANIQUE
EN ANALYSE AGRONOMIQUE
DE ROUTINE

5 @ DOSAGE DU CARBONE TOTAL

&l0xydation énergétique par un
mélange sulfochromique
@EDosage du carbone total par la
méthode de « ANNE »
&1 MO= [C}*1.724

nb: 1.5<K<2

_;P‘DOSAGE DE L 'AZOTE TOTAL

@& Lors de | ’attaque sulfochromique,
1°’N de I "Thumus est minéralisé en NH3
& Dosage du N (NH3) total
@MO = [N]%20 <=> C/N = 1 1.6 (valeur
standard)

nb:8<C/N<30

IM VINATIER Chambre Regionale d " Agriculre Riidne Alpes
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Analyse biochimique des MO du sol L'J,\aim o drif,m:(’uu (om‘- ¢ .
o v

Méthode de Kononova Adurda o T #.x{_ﬁ(f()t;,q

- + | NaOH faible en sol.
Echantilion amoniacale

SQL-HO«V-\ l.{ Solution ||,

noire

&

BV

[Precipite| *+ [Aleool]

\

e i s

mim:m, 2 (.o.{- VatE,

ACIDES
/ HUMIQUES
duwste daovte wdpn’ INSOLUBLES

romatographie

I ¢
| = dusee do. vie 2= A00ons
IM VTNATIER Chambre Régronale & " Agricullurs Rhone Alpes

19
N
deie de vie = A0ans

OH OH \ e
HO o'
Do GH
HO OM

Cellilose

Lignine
Hémicellukase

Cellulose

Disparition de la cellulose
11 ne reste plus que la lignine 3%

IM VINATIER Chan
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n’g’ o4 od - g:wno
"o )_ why
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m,\rx,,& Y {v\n OH
o A

aH
LN
i ‘Bu 0 (CHglga %:mum
- HDLO.rug g r‘m

(Mg *"v""\l'm' “ -YW -r—(m,},.1
VO e Lo del
H A -
I Lﬁ‘o« L Ol
w0 e weol
“Ho o™ e

(CHlez

. TN
M ’\‘r;no o e

Catt N’
CHalgy —
\.kf‘\/\M/\/\an“Y“o’\q-{cn,h
Représentalion schématique d 'un acide humique (Schintzer, 1993).

. ehaine protéigque

I/\’”'\( /f\‘\j}.«,.«\

nuelaus izl phinaliqns
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Processus d’évolution
de Iz MO du sol en milieu naturel

| — cwf,gy&?s
| Milieu di‘:g:i';n Produit | Dynamique AH Reua

- b= -
Basique Ra}_m_ie coz+ —
{basidio.) A HAG i | /S\E
Mi

i Glueid v
2| Acide et Lente UrE:Iide,; inéralisation
%" aérobie | (champi.) rapide
== Neutre & A“.ez LCben Méthanisation &
T srobi rapide CHa+ Jessi
\ U anaerobie (basidiv) alconls : ESSIVAgE

A 0[97 o Cf’ornaﬂ' . Lente AH. -‘/)ii

Basique oy [
& BRUNS
E h J £ L Humifieation stable | (LY" Coes [E }
LM’@?— Sl s i [¥2 Vi
S A ; ACIDES | e .
cide Rapide = e [ A
= LU “ i FULVI- R z/lr ol/olj
L8 & aérobie |{champi) ey Polyphénols trés
re QUES yp
Ca"' . = hiles et agressifs
Aerobie & l::s:_ze
basique e Synthise
of———— Ak microbienne,
@ ACIDES .
= AMINES Acides orga,
3 acide Trés Solubles,
E lente NH4
-

NB: en milieu acide et anaérobie, la MO fraiches
n *évolue pas, ¢ ‘est la TOURBE

I8 VINATICR Chambre Régionale d “Agriculture Rhine Alpes
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RESIDUS de RECOLTE

LIGNINE HEMICELLULOSE
T1/2~=25ans| |T1/2=0,1402 ans
e
o Produits de
BIOMASSE minéralisation
T1/2=1,7 ans CO2, Nitrates,
Phosphates,
M.O. LABILE

0-2um, T1/2=4 ans

M.O. PARTICULAIRE
{2-50pm, T1/2 =30 ans
Débris de biomasse et ligneux

Stabilisation physique i
M.O. STABLE

0-2pm, T1/2 =100
ans

Complexe Argilo-
humique sensu-
stricto

M VINATIER hambs ;.&.Eenlx]\.i !i%ﬂagkhoue Alpes
C] P

I Colonisation micro
ncorporat

0on [

Agrégation
Assoctation MO-4

Désagrégat \

10on

] Bact(:n' RésiduOI Substances humigues

Argile ~o-,  Exudats microbigps- Hyphes :
T TSATER T b el *Agrice
24
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Caractérisation biochimique
des amendements organiques
(SADEF 99)
% Matiére siche
0 Maligras Mingrales
3Lignine
- Celubse
RHeémicehuloses
fFraction soluble
Engrais  Amendements Prodiffs type  Produsls Prosuit
Organiques  Organiques  sidus  righesen Bludié
- woltans  malires
—\{‘_‘/ Minsces
Lovy
ot
W Q
I8 VINATIER o Chambre Régionate d *Agriculure Rbdne Alpes
5

Les dif ferents types de
matizre organique

évoiuﬁen de la mahiére
orgunigue

. les différents medédles
d'2valution

Méthodes d'analyse

—

Approche Pédologique

Approche Agronomigue

M VINATIER Chambre Rjoipnadegh| grieylue S ddpes

&k ounand® s copbes
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L howsCocal® ext ‘y@as S
g‘o‘}&'h, ae (25 hotrizows
LES DIFFERENTS HORIZONS al N
ORGANIQUES DANS UN F T an peovenk 2hre
PROFIL PEDOLOGIQUE ohserngs .
g L) rv'v:?
Lou |, )
MO fraiche
O
F ou .
Ao Fermentation cellulose
Of
Mou . X
Humification
Oh
Al Mélange humus et terre
(zone de minéralisation)
Ml ¥INATICR Chambre Réginnale d * Agricetture Rhine Alpes
27

mu" z Ll WJ"\\Q\,&. o»%..jfm]{ﬁau;—-—
(Uher) ook fris pon @rxl"w. -

dont b Gelln gk vl

Litiére peu épmipia
sous forét : "

mu”, av

seule couch
POSEé sur un
organoc-minéyss
Hauteur de la-

coupe : 20 cm.

MW VINATIER Chambre Régivnale d " Agriculture Rhone Alpes
28

France, Vosges, climat tempéré frold

14



Lhére moyemnement

> Les horizons O, H et A mQJU -

gfaiﬂ/&

L =
Bresl, centre-sud, cimar [ropical suonumide

Litiere moyennement épaisse sous forét : c'est un

mOder, avec ses deux covches Of et OF posé
sur un horizon organo-minéral A.
Hauteur de la coupe ; 20 cm.

IM¥INATIER. hambre Répionale d ' Arriculre Rhine Alpes.

mof ;> Mi‘:\Ja -é-eﬂ;%L

France, Morvan, climat tempére froid

Litiére épaisse sous forét:

c’est un MOV, avec ses .
trois couches Ol, Of, Oh,  OL/ r@@
posé sur un horizon ’ ’
organo-minéral 4.

Hauteur de la coupe : 25

om,

IM VINATIER 0 Chainbre Régionale d "Apricutlure Ihéne Alpes
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A

CARACTERISTIQUES DES
TROIS PRINCIPAUX TYPES D "HUMUS

MULL [MODER MOR
HRZ or ol .
Al épais |Of or
Al épais  |Oh
Al mince
. Acides Acides Acid
Composés II:,;,-ques humigues fullviéics
gris bruns
pH = 55 4
CN i w 2 »
iSI‘ T 100% 20% 5%
| CEC(meq/ 600 400 260
=y
~100g)
M VINATIER

Chambre Rérionale d " Agriculure Rhone Alpes

31

Matiére Organique

du sol

Les différents types de
matiera organigue

Evolution de la matiére
orgarigue

| es différents modales
d'éunlution

Methodes danalyse

Anproche Pédologigue

—_—

Approche Agronomique

M VINATIER Chambre R gbl e Ring adpes

- bobed dian clrown ECL;».?&&L&
T= Cﬂc&‘-;& d‘érjrm%c_ cﬁz\"‘ieﬂ(?u
st 2 vabours <o dae CAH
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Té/,ﬁfkk

Le travail du sol «mélange »
les différents horizons
organiques

M VTNATIER Chambre Régivnale ¢ ° Agriculturs Rhane Alpes

MO et FERTILITE des SOLS CULTIVES

| A | S | L |Auca |LAS

| Effet engrais + ++ | ++ -+ +

Effet spécifique I
" P205
®* Oligo| -+ + + + ) +
Augmentation
| CEgC ++ +
Amélioration
‘structure i
! Amélioration
i rétention en eau T+ | ++
Agélioration
proprifté ++
mécaniques
Activité
biologique + + + it +
IM VINATIER Chambre Régionaks d " Agriculwre Rhine Alpes
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Types et quantité de minéraux produits
par 1a minéralisation d’humus issus de
différents sous produits (d ’aprés Rémy

2 et al. 1973)

e de la

el

= - N | ros|kolcio
== l/M
_(t/ha) K )
Paille | 6 23(264°10 | 45| 23
Fumier |30 172(25) | 100 | 260 | 300
Lisier pore [ 30 10040y | 80 | 70 | 20
Fientes | 10| 150(100)! 163 | 75 | 300
Boues de
orpp. | 10| 009 15 | 8 | 40
Ss produits
de distilexie 200 66(23H | 172 | 8§ | 6200
Conmpost
hurbai 10; 65(10y | 30 | 50 | 700
Tourbes | 20| 90(0) 15 15
Hurms
o | 4| 7P| 2 | 9
IM VINATIER e Chambre Répionale d " Agriculieee Rbdne Alpes
hracw
Ul_l(-f‘-s“\iﬂ 1.(')-1\!"’5
{cmnie

EFFETS MECANIQUE DE

+

DE LA MO FRAICHE

*infiltration de 1 ’ean dans le
profil si enfouissement correct

sprotection en surface (effet
« mulch »)

sobstacle aux racines si

enfouissement en paquets
seffet « terre creuse »
‘mauvais contact « terre -
graine »

=zone d *asphyxie lors de

1 ’oxydation si trop grande
quantité
+« faim d ’azote » pour les semis
(concurrence en oxygéne)

IM VINATIGR

36
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APPORTS DE MO ET
STABILITE STRUCTURALE
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- N Puarmier 114
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INTERPRETATION
DU TAUX DE MO
DANS L "HORIZON CULTUVE

AU D HUMLS, ARGILE ET pi
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Initiation et sensibilisation *W-"g
a la connaissance des sols

NOTIONS DE PEDOGENESE

Jean Marie VINATIER (CRARA)

Ont également participés  la réalisation de ce montage

A i
PR e
i Cientre Nuiswal dSmden of o Hoosrarses E
in Temaingie Avenicie

E in N L =g

fgj:i ISARA/”: i | %l'i-:ﬁ g SCP 1

T RLAE GLAT DA €

oy

A s D § 2 s L Y P B s bk
e Maodule 1/ Las sols 1 observation oF fonctionnemant
T PN | o JUE T I i WLty iy, PNl ey
o Module 2/ Matiére orgonique des sols

e Module 3/ Initiation a la pédogenese

Cours CRARA/LSARA/module 4




Les principaux horizons
pédologiques
Cours CRARA/ISARA/module 4 3 . N
Ad/Pédogenése
LEGENDE GENERALE
DES SYMBOLES UTILISES DCANS LES FIBLRES
: R Principaux horizons pédologiques
o thecen ) s e s L (4P): labour _ o
s t? ER5H] Gomarae oo Fioen —H (40): hrz organiques
et e 4
" E2 e 203 tammomemcson ommmiit-ms srue 0w vt | =5 A (4 1)+ hrz de mélange
ﬂ L\MV%W ) s 011 it organiques et minéraux
‘a}_g padaen et v et =E (42): hrz lessivés
£ "g}wvl LT s e i et =B(B): hrz d’accumulation = E)f - c.(ftrLL AFe
" Locumulotion de fer ferssoe ié Lrouge) , -
loseg) |\ BRI - T(): dargile Bs 0 Bpr =t i
P —Ph ¢A): d "humus
o conerisions torm - mengamiquss ! ~B o N w%
!G b1 E R Ghert e trraea gomingar Egen varddine) -Ps (S) dC SESquloxydes d_g_ ‘7 mvi >
ALt EFE] pores e = G (G): gley F
B o E.E o = suffixe g : pseudogley BM—‘@ carbovals Ho-
(S ——— =C (C): transition/ roche mére calecim
ST T ] s e catcorn e e =R (R): roche mére
€ - e ..th’W‘\“\"“ N e e i oo s i Y (ancienne nomenclature)
P SR
2 m.m;’m e 4
B ma et A Cours CRARA/ISARA/module 4

' 1 : - . Hor zoa—7 *‘U‘IF‘JN?-
o %JL’(MZ‘W?&)%P&‘?S ) BT ——_PPM%A o |
v f&u—dﬁ e ponodiqu mmend B g concSehient mp:\‘r?)»
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b conilie ?w“””}m éf:m qur Uit

: Dégradation anthropique des sols
ﬁ Acidification => Podzolisation par enrésinement
; Temps creissants s \‘

N R
2 3 @) | 5/ s 7 Ao {,22";;m2.l-{/‘

i Lo TTZ L o P A AN QB = ¥ T VY Y, '_.'.('2 _::-‘_: AA; Per- VRN LLXO‘.VV’
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¥
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Tewillvs W

K
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AO‘-AJ.B‘, 32 "g%*‘ n RN Bh N 1“\0./\
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-{! N f,, FEOT ) Bs 2.0
b o cadi™” ks A L
*-"‘4- i v M "‘ L{
o >5 ) N e e e f
+Th oy o o e e S = e o N A N
] + T S ASpE=s=somooES| F\luj_i
H (G@?E,) . T Ve +-++-v«-++-‘-+1’+-r-‘1>* AC. ovﬁf
AC- Forét feuillue | Forét feyillue dégradée| Forgt résinayse ou
ou |, réslneuse’ londe ctlontique
Stade Initigl L essivog
| PodzolisaHon
t Sat brun jeuns 5-6 Sol lessivda podrolique
2 Sot brun Jessivé initiat 7  Sal podzolique
3-4 S0l lessivé ocide B Podzol humo- ferrugineux
*(1! Lessivege argfle et fer +(2) Migration complexes Fa - Al

FIG. 43 — Phases de |a dégradation des sols bramifiés sur matdriau limono-subleux
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Cours (RARA/ISARA/module 4

- Les facteurs d'évolutions

10
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Temps géologique. .7,

-l

(5] R

Pas e N
=
3 .

Caurs (RARA/ISARA /module 4

Ll ot
ok be
LES SOLS DANS LE QUATERNAIRE
L)
o QUATERNAIRE > TERTIAIRE
et MINDEL e GUNZ d
1 000 000 -2 000 000
I I ]
)
pe”
-10 000 -100 000 =200 000
l Wi I Wil ‘ Wi WY premiers outils Lailles
Lascaux Homo sapiens
4 — >
- WURM " RISS d
Sols \:ycle_‘s| [TTRES
“ Sols cycles fongs >
Cours {RARA/ISARA/module 4 1 2
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4 caMpenibin
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Les glaciations du quaternaire
(sources « alerte meteo.com »

T

i

eqll o
e e
Ariet,

Cours (RARA/ISARA/module 4
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P

expAires awins
o Fasklemint
Eydionnciplats

& o
 degsbionatain

relativis sols - morphologic,

Cours CRARA/LSARA/module 4

Fi6. 14, — Coupr théorique schématique dans les plpines rhodanienmes :

Eiangrriton
Haswn
Hasse plaing Niveas aupérionr  Batses terragees Tarrassss voysanes
Aaliovians #écertes d*allovions réconktes  wdrmiznnes r
Torcasses y
pasi-wlrmivnren i S
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E Grands types de sol mondiaux
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Type de géologie Richesse en |Types
cations d’argiles
Sédimentaire Marin ou XXXX 2/1
lacustre
Eolien XX 2/1
Terrestre (X) 2/1 aln
Métamorphique |Cristallin 0a(X) 1/1 a2/1
Volcanique | (X) A XX 2/1
© basalter
ou %raml
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Effets de la géologie sur le type de pédogenése
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FIG. 46 — Les deux formes d’hydromerphie {évolution saisonniére}
1. Nappe temporaire perchée ; 1. Nappe phréatique permanente
(N.B. : 12 zone hachurée correspond aux horizons engorgés).
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des sols
Dégradation  aggradation / Stabilisation

o

Amendements

L
N |.\.q
e |

.

Tassements
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o , 0w . .
- Repartition des principaux sols dans le monde
"
E | Grands types d"évolution = Surf ! Grands types de sol Surf. !
! des sol I (Mha) i (Mha}
i | | i i
1. Glaciers, lacs I'160 Fersialsols 210
%’ V(rrnév:l_iterrannéens) - .
! - Sols des déserts froids | 180 . Sols ferrugineux | 1450 i
(cryosnls) ‘ (tropicaux) |
I~ Sols des zones de montagne | 2303 . Ferralsols :Vsols ' 2400 !
| (rochers) i ' ferralitiques (tropicaux) i |
4. Sols des zones I 1600 [ vertisols (a;giiés-luu;ﬁ;s) 330
} subdésertiques (aridisols) L —
"5, Sols des déserts chauds 2500 | . Histosols et Fluviosols G20
: . (grandes vallées) et
| Podzaosols (froids et humide) i 490 | 14. Salisols et Sodisals (sols . 300
! salés) i !
| _Bruni§7015 et Luvisols : _@g . Andosols (surr roches 109
1 (tempérés) ‘ 1 valcaninues) [~
-.Chernosols {continentaux} : ';-:gg i Total © 14 900
Skt~ !
Tableau 1 : Superficie mondiale approximative des principaux types de sol
en millions d’hectares {23% de sois & fort potentiel agronomique dont 175
sont regliement axrploités) — 26
Calrs (RARA/ISARA/module 4

‘Fof [‘S '?,.‘J({a/l

13



{Temps croissants )

4 5 [ 7

3
S P AP A,

T
e
iy
|
1
T
=
=4
f
B
U
TN

+
2
+
N
¥
=
H
Ei
[51]
w

s
e :
T i 8

L +")+ I -r++ﬂ-+[++‘-r+

Forgt feulliue | Fordt Jeuillue dégradée| Forét réstneuse ou

AL

HEL
m
-

R

ou | resineuse lande afigntique
Stoda Initlal Lessivage
| Podzolisation
1 Sol brun jeune 5-6 Seol lessivé podzolique
2 Sol brun lessive initial 7  Sol podzolique
S0} lessivé acide 8  Podzol humo- farrugineux

3-4
*H) Lessivage argile et fer *(2} Migration complexss Fe - Ai

FtG. 43 — Phases de la ¢égradation des sols brunifiés sur matérian limono-sableux
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Cryosols ou Permafrost
TR )
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¢ Sol super écente
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rwsvtion

E Sols peu différenciés sur roche calcaire

31
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E Sol lessivé limoneux profond

Cours LRARAJISARA/medule 4
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Tehernozem d" Ukrame

Photo Ruellan-0045
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Fersialsol profond

Cours (RARASLSARA/module 4
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ﬁ Sols ferrugincux tropicaux

Sol trés différencié
lessivé sur roche
éruptive.

On reconnait les
horizons A, E et Bfe
(carapace
ferrugineuse), et
plusieurs horizons Bt.
Hauteur de la

coupe : 200 cm.

L i

Burkina Faso, climat tropical subhumide

39
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i Sols ferralitiques
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Sol alluvial (luvisol)
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Initiation et sensnbnhsa‘hon i)
a la connaissance des sols
Cartographie des sols et
gestion des informations
Jean Marie VINATIER (CRARA)
Ort également participés 4 la réalisation de ce montage
_—
i et NuAeal & Liwdex. of de Reswosnes
4 = - fx Tradinolegio Avamyie e [
o - i 1N iy g, ——— S
ISA \ation CE ,[H{ﬁmlas - P 1

)

J.[! WS 8 -.fng : obze ervation et ToncHonnement

.'l!-ﬁ. e:‘;ﬁ'.: o 1 AR T 2 "r:—a’ 7”*:
@ MNDUGIE 2/ FEaOrigie des Sols

o Modisle 3/ Initiation & lo pédagendse

e Module 4/ Cartographie des sols et gestion des
informations

Formation CRARA/ISARA/moduleb 2
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Cartographie des sols et gestion de
Finformation

w—  Twivoduction & in deseriprion et & la
cairtographiz des sols

Bilan

Formation LRARA/ISARA/madule5 A2/ Le BD Sol, qu'est-ce-que Cest ?

les données géométrigues représantent en
plan la distribution des sols sur un territoirs
donné — Unités cartographigues de Sols ou

L e Carte des sols

Carte des sols du département d Losret

- 7 Pl
] & 57
- 4 ford
s 71 ==
r i i

Chaque unité de sol
certographié, est
accompugnée par une
tegende e une
dasecription des sols

Formation CRARA/ISARA/moduleS
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Wl Comment cartographier la variabilité des sols ?

ETAPE I définir des volumes élémentaires
homogeénes : les horizons !

LA REALITE
dos continuums 4
troiz dimensions

ETAPE IT délimiter des
volumes hétérogénes : les
unités cartographigues de sols

Formation CRARA/ISARA/madule5 A2/ La BD Sol, qu'est-ce-que c'est 72— Introduction 5

= P

Sol peu épais de terrasse

Sol profond
d'apport caltuvial

Formeation CRARA/ISARA/module5 AXY La A Syl fuiedt e gue Cast T Intemduyction O




Source. - th Isombert

Problématique locale Pr'oblémnﬁqlf régionale

Carrographis aux fchelles

Cartegrephie aux échelles moing déraillées (Viovenne &

nlus gfvaiflées {Gronda)

Pative)
{exemple : 1/10 000} {exemple : 1/250 GOO) ]
Formation CRARA/ISARA/moduie5 AZ/ La BD Sel, quest-ce-que c'est ?— Introduction 7

+2 (ISA Lilte)

e

Plus petit objet pouvant étre représenté sur une carte : 5 mm x 5 mm

Source : B Tsamber?

. ur lo corte correspond sur-te
=1/ in-&,130 ha

Exemple = au 1/10 000 il :

Un objet de 0.5 gm x D5 cm

sur la carte correspond sur le
terrain @ 0,25 ha

Soures - Ch. Schyartz (154 Lille}

Fortnation CRARA/ISARA/module5 A2/ La BD Sel, qu'est-ce-que c'est ?— Introduction




Définition de la PRECISION d'une ¢arte des sol '

Carte des sols

v

N &
SR vy
-th_{

Moyenne échelles
Tras p?‘étiS@ (1/100 00O Tobs/E00Nha)
{1/25 000 @ Iobi/éha)
Formation CRARA/ISARA/moduleS

Petite échulles
Peu précise
{1/1 000 000 ¢ 1obs/10 000ha)

des sols o

Hameay desPlagnes
(commune de ¥réfaux-Lozéme)

N

\ o I .Affluﬁmght

.

Une réponse :
une Unité
Cartographioue
de Sol (UCE) =
une Unitd
typologique dz
Sol (UTS) e

%

- Surface couverte par ; sq] brun andique

usen . g
i 2 cm? de carte | Sous prairie
Sol podzolique
s étrai Photos : Jean Fierre Barthé
i St Rttt o e - )

Formation CRARA/ISARA/moduleS A2/ La BD 5ol, qu'est-ce-que ¢'est ?— Introduction 10




Comment cartographier la variabilité des sols &
grande échelle (1/25 000 éme)_?

4

¥ trait carte INRA M | £
Ex r’al carte I oyenne | Une unité
vallée du Rhéne .
it t cartographique = une
« série » de sol
(méme superposition
d’horizons)

e

ECHELLE 1.-15000

Formation CRARA/ISARA/moduleb

Hamed des Plagnes
IGoRrEnane de 1 reaus.1 DZane)

Chaque UTS ne
peut pas Etre
cuptographise

Sol brun andique
gous proirie

BSETY
¥ Sol podzoti
£ ol podzofique
‘,ﬂ 3 H Photos : Jean Pierre Barthés
L. s0US hétraie [UMR LTSAH Agro.M - INRA - IRD Mantpehier)
12
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,r‘“‘\,.{\r-w—-..
3 __
. ot s i hge Fr
W . plura
- m Lﬂ. ,,._‘..#_...;_.._\.; —.Q-- -
Faiie
PMédorayage A
Sourze : Jeon Cloude Locassin_ {Société Canet de Provance)
Une réponse : une Unitd Cartegrephigue de Sol (UCS)
= une Uniié Pédepavsogers
Formation CRARA/ISARA/moduted AZ/ La BD Sof, quest-ce-que c'est ?—s Introduction 13

L'Unité Pédopaysagere, qu'est-ce-que c'est ?

C'est une unité de paysage homogéne sur le plan de :
la morpholegie (altitude, pente,...) ;
{'occupation du sol ; . facteurs de gendse

la géologie ; des sols

le climat.

iy
s L'Unité Pedopaysagire regroupz les sols de facon
pertinente a des échelle comprises enfra e

— AAA00000 ef le 17250000

Fermation CRARA/ISARA/madule5 A2/ Lo 8D Sol, gu'est-ce-que c'est 2— Introduction 14




........ T
e Ennearalicn

s B | Cartographie des sols a moyenne échelle |

LE TERRAIN *) LA CARTE

unités cartegraphiques de sols (UCS) = unité pédopaysagére

e IR e

UTS : Unité typologique de sol

S L

Souree : M. Barnand (TNRA Science du Sol, thontpellier)

Formaticn CRARA/ISARA/module® A2/ Lo BD Sol, gu'est-ce-que cest ?2— Lo BD Sol IGCS 15

NIy

LIS RERRY]
|

une Unité

.. =0 200 L Cartographique
s - - deSol (UCS) =
une Unité Pédo-
paysageéres

iEgEEY
| |

“

Formation CRARA/ISARA/moditle5 It




Cartographie des sols & petite échelle

(1/1 000 000 éme)

BDG DES S0LS DE FRANCE
Second lext 1974 (medified CEC 1985) 4 0 tegend seil ssrne,

|

Formation CRARA/ISARA/module’

17
La précision a un cofit...
Echalle  Nombre de  Nombee e Nombre de  Surfoce cotverte 3
) sondoges’ Mhe sondoges owr | profili Mha HJour en hi 3
4
/250 000 1 pour <10 1 pour > 900 03807 |
200 & 800 ha 20004 8000 ha 2
17100 OGO 1 pour Moyenne : 10 1 pour z 450 30438¢€)¢
304 60 ha 500 & 19000 he a
1/50 00C 1 pour Moyenne : 15 1 pour =300 64476€
104 30 ha 2004 300 ha
1/10 000 1 pour Moyenne : 20 1 pour 40 d 60 53461€
2d3ha (184 22) 10 d 50 ha

Fermation CRARA/ISARA/meduleS

A2/ LaBD Sal, quest-ce-que c'est ?— Le programme I16C5 18




Cartographie des sols et gestion de
l'information

Iritroduction o la description et a4 In

‘arfographie des sols

Gustion des domnées

[ pédologiques

Formation CRARA/ISARA/maduleb AZ/ LaBD 5ol, guest-ce-que c'est? 19

'H' I'i:hclh consfdér&: |1l.:l snls sont fnu]nurs ‘

Arnalyses

Source : M. I=ambert

Source ;

th. Schvartz (I54 Lilke)

Formation CRARA/ISARA/medule5 AZ/ La BD Sel, quigst-ce-que c'est ?— Introduction 20
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] : . : L . e .

estion pap!

Gestion pa;

3 | =
- ®
Formation CRARA/ISARA/modules 21
" Gestion informatique des données (Systémes
s d'infarmation géographique)

Paysage pédologique

i
i
g
i
!
i
i
:
&

Base géométrique Base sémantique

Caractéres descriptifs

UCS | o
K Q'(“ UCS |UTS [STRATE

N

Fi g tes? Uts1.1
U@ QKCSQ

DONESOL base de données relationnelle

Formation CRARA/ISARA/moduled A2/ Lo BD Sol, guest-ce-que c'est 7— La BD Sol I6CS 22
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| LEGENDE
ou BASE DE
LE TERRAIN > LA CARTE »  DONNEE
Les PEDOPAYSAGES
ou unités cartographiques de sols (UCS)
™ T i | e
oS [ sz S50 w1 [vgs?
3 ]
-uTls 3 S %
—uts 4 |-ulsz
-UTS §
UTS : Unité typologique de sol etz

Source : . Bornond (TRRA Science da Sol, Montpellier)

Formation CRARA/ISARA/moduleS

A2/ La BD 50l, qu'est-ce-que c'est ?— La BD 5ol I6CS 23

Coordonnées XY

Source 1 TP Parly Sab Conseil

Base sémantique

Caractéres descriptifs

PROFIUHORIZON | ANALYSE
Prafiti  [Hot.1 Ana
Hot .2

Description du profil

Formatian CRARA/LSARA/modules

A2/ La BD Sol, qulest-ce-que ¢'est ?— Lo BD Sel I6CS 24
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¥ consarmation

brunisol

- 4

o

.Pedopaysage

i}_.- C

UTS brunisel

AL B e

fluviosol

Seurce. A,

Bk

UTS fluvniosol

Formation CRARA/ISARA/module5

A2/ La BD 50l gu'est-ce-que c'est ?— La BD 5ol IGCS 25

Environnement
géo-morphol.

@ description
® altitude

@ paysage

@ reliel

® organisation
® morphologie

Regroupées
eh

Fonctionnement
global du sol

@ description

® profondeur

® surface sol

® étage péolog.
® excés d’eau

® reg. submersion
® reg.hydrique
® hydromorphie
@ salinité

@ contrainte

@ cccupation

@ gtilisation

@ vépétation

Déclinée e piEELL
® siructure

Physico-chintie

® oxydation

® réduction

® couleur

® effervescence
® pierrosité

® argile

® limon

@ ph

@ caleaire

# mat. Orpanique
® fer

@ épaisseur

\___/

Formation CRARA/ISARA/moduleS

A2/ La BD Sel, qu'est-ce-que c'est ?— La BD S0l I&CS 26
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i - La BD pédologique

Des consultations des cartes par le Net
e ——— o __________=_#) udﬁ

L Fm: —_':.dﬂ'.— —mr - —

S

TR N SRS Ty T RO e 1 e ST LN .

http://www.rhone- http:/www.iges-stb.org/
alpes.chambagri.fr/sira/.

Formation CRARA/ISARA/moduleS 28
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o s CARTE DES GRANDES FAMILLES DE SOLS
DEPARTEMENT DU RHONE

PODZOLS wr relie’s cnalalin Talituda.

peu dpds el généralaments forostion:

ALOCRISOLS (3ol bt QGqta] ginsrskament
ool el &n penke déviroppee dracic d'alkirile

La BD peédologique

s ruches erlelehines e

LUMSAS sots £

-

W velcopks su pane fotlw B rabe, apanl puiune entranemart
=

=

Ca sert a quoi?

s BrgHes e, profondeux, péndralsment & hydrom orchie difiuss
BALNISSALE e ofs brune, parkes ludem aal lesny be
@ vhamo ) da proeaden varlsbla nelomls subakat,
a7 pantes Fatlan
BRUNISSOLS (Soks pau vl uts) de salkriums de bas
da penle, cines de depedtion eu 18ley de thakveg,
generalement profords
GALEDECLS [sola caln megnéamuesids pofotder da
bt varistin aui anl I s Fal
5 (Goie 4, 3c il
i FLUVIEOLS (it phl &V oluda SBuviaL] gandrasemant
hpekrormon et o BrOfulds Bl dMAnS [44TMes

De la carte des
sols....

-

SOLINFL
4, rue Herinar 1 Fronkel B8 364 LYON Cents GF
.

19

Formation CRARASTSARA/module

il La BD pédologique
. Ca sert a quai?
~ _ aux cartes thématiques
(des cartes a la carte)

DEPARTEMENT DU RIONE DEPARTEMENT BU RHONE

Formation CRARA/ISARA/module5

30
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v
innb

Cartographie des sols et gestion de

I'information

Introduction. c lo deszcriphio

cartogrophie des sonls

LD gesnian aes

Pédalogique

Bilan

Farmation CRARA/ISARA/modutes A2/ La BD 50l, quest-ce-que Cest ?

31

La BD Pédologique.

e un modele de structure informatigue “multi-Zchelles”,
permettant d'organiser les données recueillies sur le terrain ;

o une base de données cxhinustive ef homooine i de vaslen
tereitalras (17100 000 @ 1/250 000);

2 une base de données harmonizez & 'échells nationale et
nlernationaie (base géographigue des sols d'Europe a 1/250 000
et 1/1 000 000).

Formeation CRARA/ISARA/moduleS ATF Lg BO Sol, gu'est-co-que cest *ex Bilon

3=

16



LERS Y
s

une base de données per‘meﬁanf la

5 o ddcizion pour la ges’rlon dur'able. des
fer'r'lfo:r'es PUPAUX e’r de Ieurs r'essour'ce.s

— hiérarchisation des risques
— définition de priorités d'action;

une base de données
parcelle

, facilitant l'approche des sols a la

(seus condition de compléter linformation de la base de données
par un retour sur le terrain).

Formation CRARA/TISARA/module5 A2/ La BD Sol, qu'est-ce-que c'est ?— Bilan

33
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DAGRICUULRE

Initiation et sensibilisation S
d la connaissance des sols

Evaluation du potentiel épurateur des sols

Jean Marie VINATIER (CRARA)

Ont également participés 4 fa réalisation de ce montage

Hin e
P L A
Cenire Nigfipme! &' Eladdes of de Ressovrces

A 0 Trtmlagie Anwarse
" e (o
o I TR — e oo pame— —]
f'sv?_l aation [ "I';N;%mk-duleﬁ > w‘ru,%mcg»m. i
Th =22 LI,
N N
A Sl‘{ b(ﬂ j N
o

El

e Module 1/ Les sols : observation et fonctionnement
e Module 2/ Matiére organique des sols

e Module 3/ Initiation a la pédogenése

e Module 4/ Cartographie des sols et des paysages,
gestion des informations

e Module 5/ : Evaluation du potentiel épurateur des

sols
Formation CRARA/ISARA/moduleS )
R0 = (W ~WO) »x do s F v {,4,:)(47)
= ‘

[

1, €-0,04538



Le sol, systeme central
de la fonction filtration - épuration

Le sol systéme épurateur

Les paramétres pédologiques
déterminant la capacité d'épuration

Les paramétres externes au sol

Méthodes d'évaluation de la
capacité d'épuration du sol

— Bilan

Formation CRARA/ISARA /moduleb A3/ Fonction filtration-épuraticndu sel 3

Cycle du carbone
dans le sol

Formation CRARA/LSARA/maduleS A3/ Fenction filtration-épuration du sol— Le sol systéme épurateur 4




Duréee de survie des germes dans le sal

Oeiils

QTR Entarain: 1 sl B i
' Ansucis

It -¥

G ans |

|
3.

Formation CRARA/ISARA/moduleS A3/ Fonction filtration-épuration du 50! Le sol systéme épurateur 5
{
Le sol systéme épurateur
EVAPOTRANSPIRATION
Hol
1 I EAU RESIGUAIRE |
¥ C-N-P- Sels {
i Hs0
[ -
1‘ I
g ] |
<o,
EXPORTATEONS ] i
VEGETALES g / AERATION
ey ‘T Y e T e FILTRATION
MHal . g
__-‘_:_—,ﬁ ? / RETENTION D'EAL
H i RETENTION DE
" 4 MATiETE_SES
Fixation : - i Action des DiSs0
lloices I p__ | microbes
Lo S T
NG, - 4 .
i e e N
! 1
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Le sol systeme épurateur

Les Eléments Traces Métalliques
Cu, Pb, Zn, Cr, Cd, Hg, Ni, Se

Les Composés Traces Organiques :
Polychlorobiphényles (PCB), Organohalogénés (AOX),
Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP)

Formation CRARA/ISARA/module5 A3/ Fonction filtration-épuration du sol— Le sof systéme épurateur 7
-
- g asig - e
i:i Le sol systeme epurateur
¥
Cycle de l'azote
dans [e sol
7 ;‘_53*,‘;__";'”""" | % (parcelle intensive)
: i e
Epsinnry [ - -
; dejections pnimates
i s u¢r
(. ,;‘.n.._i-._.-_ S . = — .‘ =
£ raatire orgradnies fraiche e - __t 4
L of HURIUS ARSORPTICN
recinine
.%
“og NHg /
4 5oy N0
a T!QE; .
i
HISQUNE VLEVE
AT DI PEATES T ITRATES
\-_:- = 4 ¥ ¥
Formation CRARA/ISARA/moduleS A3/ Fonction filtration-épuration du sol— Le sol systéme épurateur 8




Le sol, systeme central

de la fonction filtration - épuration

Le sol systéeme épurateur

Les parametres pédologiques

Les paramétres externes au sol

Méthodes d'évaluation de la
capacité d'épuration du sol

Bilan

déterminant la capacité d'épuration

Formation CRARA/TSARA 'modisleS AN Farchion Tilteoton dpuration & dal

- Infiltrer, humifier et minéraliser les
matiéres organiques frdiches
- Perméable et sans risque de battance
- Milieu aérobi (pas d’'engorgement ou de
tassement) <> respiration des micro-organismes
* Stocker et recycler les produits de
décomposition de la matiére organique
- Bon complexe argilo humique

- Bonne profondeur du sol et bonne aération pour
les plantes

Formation CRARA/TSARA/moduleS
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Les parametres pédologiques
déterminant la capacité d'épuration
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Les sols ’r\és argileux,
imperméable ont une faible
capacité d'épuration.

Triangle des textures de I'Aisne

perméable, a une faible

l Un sol 1rés
| P
; capacité d'épuration.
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Les parametres pédologiques

¥ & - - ] -
déterminant la capacité d'épuration
. orph 3
® Hydromorphie = manifestation morphologique de l'engorgement
par l'eau d'un sol (taches rouilles et grises)
® L'engorgement par l'eau d'un sol réduit sa capacité d'oxydation,
donc son potentiel épurateur
Farfes entrés d'eau 7' | Faibles sorties d'eau
- _ | ¢causes Faible infiltration
I Causes de primaires Faible écoulement latéral
engorgement propres au sol Faible pereolation verticale
ar |'eau
P y Causes Remontée d'une nappe souterue | Faible évapatranspiration
_— d'un sol primaires par uhe riviére
zx‘l'érlieur'es Source, mouillére
Précipitations abondantes Faible profondeur du
Causes Position de bas de versant ou plancher
secondaires de fond de valton Diminution de
- Obstacle physique anthropique | I'évapotranspiration
Formation CRAR]
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Sol argileux Sol sableux
¢ fissuration et retrait & Trés perméable
& imperméabilité si humide e :
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Les parametres pédologiques

déterminant la capacité d'épuration
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%Lés sols du centre du Triangle de texture sont ceux qui iaos;édem‘ le
meilleure CEC, imperméable ont une faible capacité d'épuration.
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Les paramétres pédologiques

déterminant la capacité d'épuration

Capacité au champ |
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Plus un sol a un RUM faible, plus sa capacité d'épuration diminue car
moins il peut stocker les produits issus de la décomposition de le MO
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Les paramétres pédologiques
déterminant la capacité d'épuration

®Rappels :  Trés Basique : > 8.5
Basigue : 7.2 485
Neutre : 6.8a47.2
Peu acide: 5.5 4 6.8
Acide d trésacide :<55

® pH des sols généralement compris entre 3.5 et 85 (dépend
contexte régional)

® pH extrémes diminuent l'activité biologique
pH acides favorisent la solubilité des éléments traces
métalliques et donc leur transfert
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S’1ly a croute de battance les prodults organiques liquides
peuvent ruisseler et ne pas s’infiltrer
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Le sol, systeme central
de la fonction filtration - épuration

Le sol systéme épurateur

Les paramétres pédologiques
déterminant la capacité d'épuration

Les paramétres externes au sol

Méthodes d'évaluation de la
capacité d'épuration du sol

Bilan
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Les parametres externes au sol
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Le sol, systeme central
de la fonction filtration - épuration

Le sol systeme épurateur

Les parametres pédologiques

Les paramétres externes au sol

Méthodes d'évaluation de la
capacité d'épuration du sol

Bilan

déterminant la capacité d'épuration
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Méthodes d'évaluation

ﬁ de la capacité d'epuration du sol

Facteurs favorisant les potentialités épuratoire du sol

1. Capacité de transformation de la MO

frdiche
» Sols sains
» Sols légers & moyens
» Sols neutres a faiblement acides

2. Capacité de stockage (eau et minéraux)
» % de terre fine
¥ Profondeur d'enracinement

Formation CRARA/ISARA /moduled A3/ Fonction filtrotion-épuration du sol—» Méthodes d'évaluation 23

c I Méthodes d'évaluation
) de la capacité d'épuration du sol

Contraintes limitant les potentialités du sol (par ordre
décroissant} :

1. Thydromorphie
2. la texture de 'horizon de surface
3. le pH de l'horizon de surface

4. le réservoir utilisable maximal

Formation CRARA/ISARA/moduled A3/ Fonction filtration-épuration du sel> Méthodes d'évaluation 24
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Méthodes d'évaluation

de la capacité d'épuration du sol

i
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® par notation : exemple du modeéle CORPEN pour les nitrates
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Méthodes d'évaluation

de la capacité d'épuration du sol

® par arborescence : exemple de la détermination des
d'Aptitude a IEpandage (IAE)

Arbre de décision
pour da détermination des TAF

Source : IFEN / I5A Lille pour JNES d'Orléars

Indices
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Le sol, systeme central
de la fonction filtration - épuration

Le sol systéme épurateur

Les parametres pédologiques

déterminant la capacité d'épuration

e s

o B

Les paramétres externes au sol

Méthodes d'évaluation de la
capacité d'épuration du sol

Bilan

Forsnption CRARAFESARA frmculeS: AZS Fanction filtrotion-épuration du wal e
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Photo : INRA Orléons

Photo © A, Kicher de Forges
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e Approche de la problématique : méthodes d'évaluation de la
capacité d'épuration du sol < une expertise organisée

e Choix et hiérarchisation des paramétres pédologiques
prédominants

e Représentation cartographique en lien avec une base de
donnée cartographique

Farmation CRARA/ISARA/module5 A3/ Fonction filtratton-épuration du sel— Bitan 29
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ISARA-Lyon 12 janvier 2012
2°™ Année 8h30 a 9h30

42° Promotion

- ]
Initiation a la Pédologie — Science du sol
EXAMEN No 1
Mr VINATIER Jean-Marie — Mme PEIGNE Joséphine

Conditions d'examens Documents X Non autorisés
Calculatrice X Non autorisée

Remarqgues particuliéres
Etre concis et clair. Privilégier les schémas commentés

1. Définition : (5 points)

Argile granulométrique

Complexe adsorbant

Capacité d’échange cationique

Réserve Utile (définition et formule de calcul)
Pédo paysage

o R0 oR

2. Phénoméne de podzolisation ou de complexolyse des sols : précisez en quelques lignes (Maxi 5)
ses conditions de développement et son processus (5 points)

3. Aprés une pluie d’automne trés intense, sur un sol nu limoneux présentant peu de maticre
organique, que risque-t-il d’arriver ? Quelle est la propriété du sol qui joue sur ce phénomene ?
(la nommer et la définir) Que peut-on faire pour préserver ce sol ? (5 points)

- a——

Tournez svp
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ISARA-Lyon 12 janvier 2012
2°™ Année 8h30 a 9h30

472° Promotion

chagus |
4. Présentez, pour les-deux types de sols décrits ci-dessous et pour une grande culture de printemps

semée en avril et récoltée fin octobre; i) leurs facteurs agronomiques favorables et ii)
défavorables, ainsi que iii) leurs conditions éventuelles d’amélioration (5 points)

Nel

Luvisol
Rédoxisol de
Dombes

' ‘ 0a 2§ cm: limon, brun | "
o | fonce, localement compact,
1 racines, vers de tetre — vowlip t
25 4 50 ¢m : limon, beige
clair avec présence de petites |y 1,5
taches rouillés, peu compact, /
racines, peu de vers de terre
50 24 90 cm : argile
limoneuse, juxtaposition de
larges taches rouilles et grises
avec prédominance de [’ argile
sur les taches grises, compact
(a trés compact), tres peu de '
racines "
90 et plus : limon argileux, R
compact, gris a taches
rouilles, pas de racine gris &
taches rouilles

0 2 30 em : Sable argileux, i
brun foncé, 30% de cailloux - "
et graviers siliceux, peu |, A
compact, nombreuses racines
et vers de terre

N°e2
Calcosol des
basses terrasses

du Rhéne

30 4 60 c¢cm : sable argileux,
50% de graviers et cailloux
siliceux, effervescencea -—|*
’acide, racines, pas de vers
de terre

—

60cm et + : sable grossier,
85% de cailloux et pierres,
pas de racine ni de vers de
terre

;',
,,‘_”_-M.W

v
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