LES SOLS SONT :

*UNE RESSOURCE
NON RENOUVELABLE
TRES SOLLICITEE

*UN SYSTEME
MULTIFONCTIONS ET
PAS SEULEMENT
LE SUPPORT
DES CULTURES

... mais avant tout,
guelgques bases indispensables

Concepts
Exemples
Organisation
Formation
Constituants
efc...
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1. c’est quoi, un sol ?
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...la surface sur laquelle on marche -
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1. c’est quoi, un sol ?

...une surface qU| a des proprletes de volume ;;.
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- Erosion d’un sol limoneux ¢+
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1. c’est quoi, un sol ?

...la terre arable

...le sous-sol
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1. c’est quoi, un sol

N

< S
—r

P .

-

rre

- E N L o A% o v =P Uas . Glissement de terrain
& D. Schwartz - formation Professeurs SVT -Rouffach mars 2011 " &5 =« ~NATAY ,, ghe O TRNSRRIH (Alp;es' su

»

o



-~

A .
_'_

- - ¥3 o e
"’ Q_h il B
: 2 A
.

4 g\ ~

AN y ,,MsC = 10 -
nmaterlau Ia terre (2)

- Beefsteack
Brique
Cellule

Fonte




1. c’est quoi, un sol ?

Sol granitigue
Sol gréseux
Marne

Sol de graves
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..une paléo- surface (sol archeologlque paleosol)
R R s, S N
‘ Paléolabours neollthlques (Bas-Rhin) |
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1. c’est quoi, un sol ?

...un volume & 4 dimensions

W g o

»

(paléo)sol hydromorphe datant __ 3
~ de I'asséchement du Sahara - 5500 BP |
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c’est quoi, un sol ?

..un milieu vivant et évolutif &
a 4 dimensions

..un ensemble organisé, variant
dans le temps et 'espace, formant
une mince pellicule a l'interface
entre lithosphere et atmosphere ;

Il résulte de l'altération, de la
réorganisation et de transferts de
matieres par des processus
biologiques, physiques et
chimiques

L2 Géographie - L3 STUE/Env.
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Quelques concepts de base Ilthosphere pedosphere
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Dans une conceptlon plus moderne
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La diversité des sols : rendzine (rendosol)
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La diversité des sols : podzol, sol brun lessive (podzosol, luvisol)
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L’ALTERATION, LES TRANSFERfS
ET LES ACCUMULATIONS

CONTRIBUENT A LA DIFFERENCIATION DES HORIZONS ET DES SOLS
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gley oxydeé (réductisol)
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La diversité des sols :
sol hydromorphe organique
(histosol)

D. Schwartz - formation Professeurs SVT -Rouffach mars 2011




La diversité des sols : podzol tropical (podzosol)
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LA DESCRIPTION DES SOLS
La notation des horizons

Bh

Bfe
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LA DESCRIPTION DES SOLS
Les horizons majeurs

Deux horizons systématiquement présents :

Deux cas de base :
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LA DESCRIPTION DES SOLS
Les horizons majeurs

Pas de transferts verticaux

Profil A/?/C

v

Profil A/S/C
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Transferts verticaux
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LA DESCRIPTION DES SOLS
Les horizons majeurs (exemples)
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LA DESCRIPTION DES SOLS
Les horizons majeurs (exemples)

Il - les horizons majeurs
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LA DESCRIPTION DES SOLS
Les horizons majeurs (exemples)
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Comment se forme un sol ? &
1 : la fragmentation
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ALTERATION & PEDOGENESE
Comment se forme un sol ?

UN PRELIMINAIRE INDISPENSABLE : LA FRAGMENTATION

1 cube d’aréte 2a 8 cubes d’aréte a

2a
Surface totale : 6x(2a)? = 24a2 Surface totale : 8x(a)? = 48a?

Doublement de la surface d’échange pour un méme volume

= Facilite les réactions entre deux phases (solide et liquide)
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ALTERATION & PEDOGENESE
Un préliminaire indispensable : la fragmentation

Joints de stratifications

Diaclases, fissures, failles

Facteurs géologiques

Escarpement

Formations de pente

Facteurs géomorphologiques
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ALTERATION & PEDOGENESE
Un préliminaire indispensable . la fragmentation
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ALTERATION & PEDOGENESE
Un préliminaire indispensable : la fragmentation
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Comment se forme un sol ? k&
2 . les étapes préliminaires
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ALTERATION & PEDOGENESE
Les phases préliminaires

Action algaire
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ALTERATION & PEDOGENESE
Les phases préliminaires
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ALTERATION & PEDOGENESE
Les phases préliminaires

Action algaire
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ALTERATION & PEDOGENESE
Les phases préliminaires
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ALTERATION & PEDOGENESE
Les premieres étapes
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ALTERATION & PEDOGENESE
Les prgmiéresétapes '
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ALTERATION & PEDOGENESE
Les premieres étapes

Une chronoséquence
soulignée par la végeétation
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ALTERATION & PEDOGENESE - D. SCHWARTZ
Les premieres étapes

Une chronoséquence

Le sol, un volume a 4 dimensions
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Comment se forme un sol ?
3 : les facteurs
de la pédogenese

D. Schwartz - formation Professeurs SVT -Rouffach mars 2011




ALTERATION & PEDOGENESE
Les facteurs de la pédogenése
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ALTERATION & PEDOGENESE
Les facteurs de la pédogenese

2 - le climat

le gel

- fragmentation

- mouvements au sein du sol
- mouvements en surface

les temperatures les précipitations

- fragmentation - le gel (cf. supra)
- réactions chimiques - réactions chimiques

(valeurs, intensités, durée de

(valeurs, amplitudes, durée
la saison pluvieuse)

de la saison chaude)
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ALTERATION & PEDOGENESE
Les facteurs de la pédogenése

3- Ia topographle
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ALTERATION & PEDOGENESE
Les facteurs de la pédogenese




ALTERATION & PEDOGENESE
Les facteurs de la pédogenése - - les facteurs biologiques

ACTION DES VERS DE TERRE

FIATY N
Tl e LU P [l 8 g e el
e APt LA e

Expérience en terrarium

: (Palais des Découvertes, Paris)
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ALTERATION & PEDOGENESE
Les facteurs de la pedogenese
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ALTERATION & PEDOGENESE
Les facteurs de la pédogenese

6 - les facteurs anthropiques
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Les constituants du sol

Quatre phases
(états de la matiere)

* Une phase gazeuse
* Une phase liquide
* Une phase solide

* Une phase vivante
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Les constituants du sol

Une répartition
pondérale tres inégale

Dans un sol de 1m

d’épaisseur, de densité
apparente 1,25 et avec
20 % d’humidité, ily a:

* 3,75 t/ha de gaz

* 2500 t/ha d’eau

* 12500 t/ha de terre

* dont 200t de matiere organique

* 12 t/ha d’étres vivants
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Ces 4 phases sont etroitement interdépendantes

Phase vivante
(bactéries)

Phase solide “ s, M
(phyllites) & & N A . TR

Phase gazeuse
(respiration)

Phase liquide
(polysaccharides)

Agrégat . e % . L K
bactérien _ o G .. Photo F. Toutain

trés stable - s CPB Nancy/AFES
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Les constituants du sol

La phase gazeuse : composition

Dans I’atmospheére :

20,96 % de O,

0,04 % de CO,

78 % de N,

1 % de divers (O3, H,0,...)

Dans le sol :
10-20 % de O,
1-10% de CO,

78 % de N,
1 % de divers (O3, H,0,...)

La difféerence concerne le rapport O,/CO,
Relation directe avec l'activité biologique

Il'y a une autorégulation
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Les constituants du sol

La phase liquide

La teneur en eau des sols est tres variable

Facteurs de variations :

Climat
Conditions météorologiques
Antécédents météorologiques

Végétation et ETP
Pente

Granulométrie
Structure
Epaisseur
Pierrosité

Porosité

Vitesse d’infiltration

Les variations sont inverses de celles de la
phase gazeuse
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Les constituants du sol

La solution du sol

L'eau des sols abordée sous I'angle chimique

Composition tres variable en
proportion, mais les principaux ions
sont les suivants :
Cations majeurs :
Ca?*, K*, Na*, Mg?*, NH,*
Anions majeurs :

- 2- - 2. -
Cl, SO,2, HCO;, CO.%, NO,

Autres éléments :

Fe?*, A3 F, acides organ.
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Les constituants du sol

La phase solide (la terre).

Constituants minéraux et
organiques du sol.

C’est le matériau le plus facile a
observer.

Une masse de 1200 t/ha a
12000 t/ha voire 50000 t/ha

La masse de matiére organique

varie en moyenne entre 100 et
300 t/ha.
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Les constituants minéraux

1. Enfonction de la nature minéralogique, on distingue :

AT A

v'des phyllosilicates : silicates a structure en feuillets VA o ‘w&\ £

v'du quartz, présent surtout dans les sables

v'des oxydes et hydroxydes de fer et d'aluminium

v'des minéraux "légers" : feldspaths, micas, calcite,...

v'des éléments résiduels de roche

v'des minéraux non cristallisés (= amorphes)

v'les minéraux lourds (= plus lourds que le quartz) hérités de la roche-meére.

v'd'autres constituants moins fréquents.
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Les constituants minéraux

2. En fonction de leur origine, on distingue :

v'des minéraux hérités, v'des minéraux transformés,
lorsqu'ils proviennent lorsqu'ils proviennent

sans changement de la roche-mere

de la roche-mere avec quelques modifications

roche

sol roche sol

3. En fonction de leur taille, on distingue (rappel) :

v
v
v

v

les argiles granulométriques, de diametre < 2 microns.
les limons, au diametre compris entre 2 et 50 microns.
les sables, compris entre 50 microns et 2mm.

les éléments grossiers, de taille > 2 mm.

(distinction terre fine et éléments grossiers)

D. Schwartz - formation Professeurs SVT -Rouffach mars 2011

v'des minéraux néoformés,
lorsqu'ils n'existent pas
dans la roche-meére

—mpp B

roche sol



Focus : les argiles minéralogiques (phyllites)

Les « briques » de base :

Le tétraedre de silice

L’'octaedre d’alumine
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Focus : les argiles minéralogiques (phyllites)

L’agencement des tétraédres et octaedres
donne des couches tétra et octa, puis des feuillets

Couche tétraédrique

3A

Couche octaédrique

4 A

Couche tétraedrigue

3A

Couche tétraédrique

Couche octaédrique

D. Schwartz - formation Professeurs SVT -Rouffach mars 2011

Feuillet 2/1
(ex : illite)

10 A

Feuillet
1/1
(kaolinite)

7A



Focus : les argiles minéralogiques (phyllites)

Quelques propriétés fondamentales des argiles

TN
= 7
N .s"A pa— > — A

AN
DA

VA’/‘\ A"VM\ Ay Electronégativité de surface
AP/ (fixation des cations)

Grande surface spécifique : jusqu’a 800 m?/g
(a titre de comparaison : un papier dit "40 g"
a une surface spécifique de 0,05 m?/g)

Formation du complexe argilo-humique
(Fe3*, AR+, Ca?)
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Les constituants organiques

1. Les MOS ont quasiment toutes une origine vegeétale. Elles proviennent :

v’ des débris végétaux de la litiere :
feuilles mortes, brindilles, branches, troncs morts, résidus de fruits et de graines...

v" des produits sécrétés et exsudés par les racines :
acides organiques, polysaccharides,....

v’ des racines mortes

v’ des résidus de culture

v des amendements organiques apportés par les agriculteurs :
fumiers, lisiers, composts,...
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Les constituants organiques

2. Entre le moment ou elles y entrent par décomposition,
et ou elles en sortent par minéralisation, les M.O. restent dans le sol un laps de temps tres
variable, de quelques mois a plusieurs dizaines de milliers d'année, en fonction de différents
facteurs (temps moyen de résidence, TMR).

M.O. fraiche

co,

éléments minéraux

(Ca?*, Mg?*, NH,*, PO,%,...)
eléments minéraux
(Ca?*, Mg?*, NH,*, PO,%,...)

E S T
I I
| | =
TO 1
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La phase vivante

La biomasse du sol : 5 a 20 t/ha (3-15000 t/ha pour le minéral et 1-3000 t/ha pour l'eau)

Cette biomasse est plus importante que la biomasse animale au-dessus du sol

Sous un pré, sur 1 m d'épaisseur de sol, il y a en moyenne :

S

3 tonnes de bactérie ; ' ) — L
4 tonnes de champignons, sous forme de mycélium Dans ce grarpr_ne de sol, il ya 100 millions de bactéries et
1 & 5 tonnes de lombrics 4 km de mycélium de champignons !

500 kg d'algues (24 t/ha dans les rizieres) w

Sur un pré, ily a en moyenne 1 UGB :
)1 vache de 600 kg et son veau ;
ou

6 moutons
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La phase vivante a un rb6le fondamental ; sans vie, pas de sol

gl Fragmentation et décomposition des feuilles et bois morts "
gl Incorporation au sol de M.O. transformées (humification) ‘
gl Minéralisation des M.O. humifiées

5] Biodisponibilité des minéraux

g Altération des roches

gl Transformations ioniques : (NH,*) en (NO,") puis (NO3)

[y

Accumulations métalliques (Fe, Mn, Au,...)

(T

Symbioses végétaux - bactéries enrichissant le sol en N

[y

Agrégation et structuration

[y

Aération du sol et drainage

[y

Brassage et transferts de matériau (bioturbation)

[y

Solubilisations et précipitations minérales

Applications industrielles (compost, recyclage
de boues, dégradation de polluants organiques,
extraction de métaux)
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La repartition spatiale
des sols
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La répartition spatiale des sols a I'échelle mondiale

' o % Robinson Projection
Scale 1:130,000,000

Légende partielle, en correspondance approximative dans les systéemes de classification francais (RP95, en
gras ou CPCS67, selon le cas)
La nomenclature originelle des unités de la carte reprennent la classification américaine (Soil Taxonomy) et
sont en italique

. Chernosols |:| Sols ferrallitiques
] Cryosols mollisols oxisols
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D Podzosols D Sols ferrugineux
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La répartition spatiale des sols a I'échelle nationale

Carte des sols dominants de France

Légende

Sols des roches calcaires

| RENDOSOLS. CALCOSOLS. CALCISOLS et BRUNISOLS saturés
" LITHOSOLS calcaires, RENDOSOLS et RENDISOLS
Sols des matériaux sableux

[ REGDSOLS et ARENOSOLS

[T77] ALOCRISOLS et PODZOSOLS leptiques

B FoozosoLs

Sols des matériaux argileux

I cALCISOLS, CALCOSOLS, BRUNISOLS saturés, PELOSOLS et VERTISOLS
Sols d'altération, peu différenciés

B GRUNISOLS et ALOCRISOLS

Sols des formations limoneuses

[ LUVISOLS typiques et NEOLUVISOLS

[ LUVISOLS rédoxques, degradés et PLANOSOLS
Autres sols

B :roosoLs

B FERSIALSOLS et BRUNISOLS fersiallitiques

. Il s:USOLS ot SODISOLS

< 777 UTHOSOLS dystriques et RANKOSOLS

| FLUVIOSCLS et THALASSOSOLS

[ MNonsols

0 3060 120 Kifométres ® INRA, Unité INFOSOL, Orléans, 2007
[ 8 5 | Coordination : C. Le Bas
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La répartition spatiale des sols a I'’échelle nationale

Carte des sols dominants de France
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La répartition spatiale des sols a I'échelle régionale
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La répartition spatiale des sols a I'échelle locale

Unités cartographiques
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Rappels : (1) le sol un systeme ouvert

précipitations

) _ évapotranspiration
pluviolessivats

remontées capillaires
prélevements eau et ions

colluvionnement
par les plantes

ablation

ruissellement

Aca

(grumeleux)
écoulements
gonflement hypodermiques
retrait

Sca .
(polyédrique) eSSivage

Cca

(massif)
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