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Ressource sol

m | e sol est essentiel a la vie !

= Ressource extrémement précieuse et
non renouvelable a I'échelle de temps
humain.

= || constitue, avec l'air et I’'eau, un des
fondements de la vie.

= Ressource sous-estimée et négligée
avec une utilisation actuelle pas
respectueuse.

© magazine environnement 4/2017
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Définition du sol
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«Couche de terre meuble de I'écorce terrestre ou peuvent pousser les plantes»

(LPE, art. 7, al. 4bis).

Ordonnance du ler juillet 1998
sur les atteintes portées aux sols
(OSol)

» Sols formés naturellement, reconstitués
ou créés «artificiellement»
> Sols bruts sur cailloux ou sur dalles

HEIA-FR | Génie civil - iTEC

Science du sol

Protection de 'environnement

Genie civil

pédologie
(FAL 1997)

Sol selon la législation

matériaux de terrassement
(SM B40582)

sol en place
(LPE 1983

' matériaux terreux issus de la
couche supérieure du sol

&( ). couche sousjacente du sol
e

= 1N sousjacente
- 5 dusol
“ (altérée et meuble)

“p %, matériaux terreux issus de la
k
%

maténaux d'excavation

Croquis @ L. Bourban  (OFEV, 2015)
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Définition pédologique du sol

La formation des sols - ressource non renouvelable :

: Roche-meére I Sous I'action du gel, IL’altération continue, fL’apport de matiére |
i F de la chaleur et de i la végétation com-  jorganique permet la :
i I |'eau des fissures I mence a s'installer.  jdiversification des |
: I sont formées. : :organismes vivants. |
I I
l ! | '
] ! ! [
I Vé . I . - .
. Géologie ! Climat Biologie
l ! :
I
" .
e -

;
S ae

—

Non renouvelable !

b
Adapté de KLOHN/WINDHORST 1999

10’000 ans
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Définition pédologique du sol

Couche supérieure du sol — horizon A :

* Riche en matieres organiques, nutriments et organismes vivants, bien
colonisée par les racines, couleur brun foncé.

* Lieu ou les matieres organiques sont transformées par les organismes
vivants en humus et en nutriments disponibles pour les plantes.

Couche sous-jacente du sol — horizon B :

* Colonisée par les racines et les organismes vivants, couleur brun clair.
* Réservoir pour l'eau et les nutriments, abrite les racines d’ancrage.

Couche d’altération du sol — horizon C :

» Sédiments ou roches meubles peu ou pas désagrégés.

* Matériau parental a l'origine de la formation du sol, réservoir d’eau,
peut abriter des racines d’ancrage.

HEIA-FR | Génie civil - iITEC
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Définition pédologique du sol

Grande variabilité de types de sol

Sol brun colcaire Sol brun lessivé

Source: OFEV (2017)
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Définition pédologique du sol

Grande variabilité des propriétés du sol

* Propriétés physiques: texture, structure, porosité,
perméabilité a I'eau et a l'air, réserve utile,...

* Propriétés chimiques: pH, capacité d’échange
cationique (CEC), teneurs en éléments (P, N, K,...),
taux de calcaire (total et/ou actif),...

* Propriétés biologiques : biomasse microbienne,
activité lombricienne, activité enzymatique,...

= Influencées par la teneur et le comportement des
matiéres organiques MO (C/N, taux de
minéralisation,...).

+* Fertilité du sol : capacité du sol a assurer un
certain nombre de fonctions.

Hes so
age - Biosphére \\:;ﬁ"’
L a fertilite du
=1 microbes, leurs ;
: \ | produitset
sol est ! g
(T Y] T L ¥
0N Journée
Mondiale
At ere Loy
fcsp des Sols
Gaz dioxyde de 20221
carbone et /
autres gaz |

la' capacité de permettre la croissance
des plantes en leur procurant les .
: ) . _| Propriétés
nutriments essentielsetdes =

caractéristiques chimiques, physiquesil
1 A et hiologiques fayorables

Lithosphé

Minéraux dans

les roches, les @ L e i wieh
argiles et les \ y C JMerlale e
sédiments AR

Hydrosphére

Eau et substances
dissolites

Particules | |
4 Minérales |
du sol
LESS

. OLS
ALORIGINEDES /£
ALIMENTS f

Propriétés biologiques

, Organisation des Nations Unies S ! - JA] _
+J pour |'alimentation U MONDIAL SUR LES SOLS

et I'agriculture
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Fonctions du sol

Fonctions "écologiques" du sol

Production : biomasse, denrées alimentaires,
fourrages, bois et fibres.

Régulation : réguler les cycles de I'eau, des
substances , de I'énergie, fonction de filtre, de
tampon ou de réservoir, et a transformer des
substances.

Habitat : milieu de vie pour les animaux, les plantes
et autres organismes.

Support : fondement aux constructions.
Source de matiere premiére : matériaux construction

Archivage : informations sur notre histoire naturelle
et culturelle.

Fonctions du sol plutot liées a l'utilisation

L Source : Magazine Environnement 4/2017
HEIA-FR | Génie civil - iTEC 8
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Fonctions du sol - production

i

DES SOLS SANS SONT A LA BAS
I Il

OE LA SECURIE
ALMENTARE £ D LA NUTRITIN

POUR 1005

. = LES SOLS,
AL'ORIGINE DES
ALIMENTS

Le sol offre les conditions et
les nutriments nécessaires a
la production de |la biomasse!

ROVERENT DU 51

Source : Agroscope—Gabriela Brdndle, Urs Zinimann, LANAT—Andreas Chervet

Hes so
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Fonctions du sol - regulation

Matiéres

mortes
fR ®

Micro-organismes : »
bacteries et
champignons _ ()
i ~. Eléments (P
nutritifs @ o
Petits organismes : \ Ny

vers, insectes,
acariens...

. s . Le cycle de la matiere organique (source : kogo)
Nappe perchée suite a une compaction du sol (source : koBo)

= Interface pour les cycles des substances et de I'énergie entre 'atmosphere, les eaux souterraines et la
couverture végétale.

HEIA-FR | Génie civil - iITEC 10
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Fonctions du sol - habitat

F"""'I-::D Food and Agriculture Organization ... SOUS NOS piedS, ga grOUi"e vee

I"" of the United Nations

THERE ARE MORE
(ROANSMS N O 3,
TR

HEALTHY SOL..

p"hl -1‘.
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THTEE A

* Poids de I'ensemble des organismes contenus dans le sol d’un hectare de

terrain -> 15 tonnes, soit autant que 20 vaches.
* Poids de la biomasse au-dessus d’un hectare de prairie ne correspond qu’a

celui de 3 vaches.

11
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Fonctions du sol - support

Principaux types d'utilisation ou
de couverture

[INNFEEEENY HE

Surfaces d’habitat et d'infrastructure
Arboriculture fruitiére, viticulture, horticulture
Terres arables

Prairies naturelles, paturages locaux
Alpages fauchés, alpages paturés

Forét

Forét buissonnante

Lacs et cours d'eau

Végétation improductive

Rochers, éboulis, sable

Glaciers, névés

Source: OFEV 2017

+¢ Disparition du sol en Suisse : 0.87 m?2 par seconde au profit de la forét et de I'urbanisation.

HEIA-FR | Génie civil - iTEC

Hes so
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Fonctions du sol et usages

e USAGES

{ permettent

SERVICES/BENEFICES

rendent
iy FONCTIONS
: déterminent
© Brandle, Zimmermann / ChervetAgroscope / LANAT BE; Brandle, Berger, Wernli BGS ..’~... PROPR'ETES

HEIA-FR | Génie civil - iTEC

affectent

Caractéristiques du site *

* Climat, topographie, géologie, etc.

Source : OFEV (E. Havlicek)

Hes so
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Fonctions du sol et atteintes

Principales atteintes aux sols

(V]
>
g '
. 2 S 2
@ Atteinte forte c < 20 o
2 £ = 2
Atteinte partielle © Q £ 3 =
o iz = o ~ 0
C Pas d’atteinte B S ™ e s® € e
© - += € - wn o (@)
¥ t ¢ v 3 S ®e ¥ E=]
E (] = c © .9 2 o g (1]
GLJ Q o = () £ = = o = T
) © — =) [t c c
< €E 8 ¢t © = B 5 = o
E S8 g & & & &3 § =
---------------------------------------------------------------------- I
| Habitat ® 6 o o :
| |
I . .
| Régulation ® 6 ¢ 6 6 ¢ o o :
|
I . 1
L Preduction . S LSl erle e el e fel b
Support ¢ ¢ @® ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
Matiere premiéres ¢ ¢ ¢ (o C C C
Archive ¢ C C ¢ C ¢ ¢

Source : OFEV (E. Havlicek)
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Etat des sols dans le monde

Dégradation anthropique des terres

< Etat a peine acceptable, mauvais ou
trés mauvais !

s Croissance démographique et
économique -> augmentation
demande alimentaire,
impermeéabilisation,...

% Changement climatique -> grande
source d’incertitude, par ex.
modification dans la disponibilité de
'eau, augmentation du taux de
décomposition du carbone

.o Source: FAO, 2015 Organlque, ..
e e _“'z-f“_""'“"‘"‘—""‘“}}*
B e e
. Forte degradation anthropique Legere detérioration et faible pression Sols nus
B Légeére dégradation anthropique Stabilite ou amelioration et haute pression
I Forte détérioration et faible pression I Stabilité ou amélioration et faible pression

HEIA-FR | Génie civil - iITEC 15
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Etat des sols dans le monde

Dégradation anthropique des terres

-20

| SR

0 20 40 60 80 100

Part des surfaces (en %) les plus appropriées a la production

Source: FAO, 2015

alimentaire.
B Forte degradation anthropique Legere deterioration et faible pression , ., .
Les zones encerclées de rouge sont jugées optimales et peuvent
Légére dégradati thropi Stabilite élioration et haut i N S L . .
) Lagevs dagradation ithropiaue s chaiiaiian oo sl i étre considérées comme un « patrimoine mondial agricole ».
B Forte deterioration et faible pression I Stabilite ou amelioration et faible pression
Sols nus

HEIA-FR | Génie civil - iITEC 16
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Etat des sols dans le monde
Impacts de I'imperméabilisation... . du changement climatique.
40% évapotranspiration 38% évapotranspiration
_ -

Les changements climatiques cazh
constituent une menace sérieuse

pour la sécurité alimentaire mondiale

10%
ruissellement

20%
ruissellement

La conversion continue des prairies et des
foréts en terres cultivées et en paturages

a entrainé des pertes historiques de carbone
25% 21% du sol au niveau mondial
Infiltration 25% Infiltration _ 21% = ; an :
‘ Infiltration l Infiltration s émissions de gaz a effet de serre issues de
HE.SUrECE profonde e suriace profonde /\ I'agriculture, de la foresterie et des péches ont presgue
Sol naturel 10 2 20% imperméabilisés

doublé au cours des cinquante derniéres années

Foréts

Terres cultivées

30% évapotranspiration m + 300
M \__/ / )

35% évapotranspiration

Tourbiéres

: By
oy Pl el Paturages — ot _. _;-,- v -
mm@m L 2 i il | "
BEEa
30% SEH ] —
ruissellement T ruissellement ooooo
1 - | T . | oooo : 2
l - . l - . . - . e nE= l “ . oooo Les changements dans I'affectation des
== ——f | a EEEE A terres et le drainage des sols
' = BE== W CQ’& organiques pour les cultures sont
20% E 10% — responsables d'environ 10% de toutes las
i i ; i 5% émissions de gaz a effet da serre -
l[ri'nflltr?;:;on ) 1j5% Infiltration Infiltration Elles pourraient augmenter de 30% suppl ementaires
e suriace Infiltration de surface fond d'ici & 2050, si I'on ne met pas en ceuvre de mesures
S : FRIE T profonde . profones
35 a 50% imperméabilisés 75 a 100% imperméabilisés

pour les réduire

FAO, 2016
Source: graie.org

HEIA-FR | Génie civil - iITEC
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Etat des sols dans le monde

Menaces principales :

* Asie : érosion (hydrique et éolienne selon les régions).
* Afrigue : érosion et perte de MO (Afrique subsaharienne), et érosion et salinisation (Afrique du Nord et Proche Orient).

* Europe et Eurasie : imperméabilisation des sols et emprise des terres (Europe), et salinisation (Asie centrale et certaines régions
européennes (par ex. Espagne, Hongrie, Turquie et Russie).

* Amérique latine et Caraibes : érosion hydrique et glissements terrain (terrains en pente), et érosion éolienne (régions les plus seches).

* Amérique du Nord : érosion hydrique et éolienne, déséquilibre des nutriments.
= .-'xﬁ. e WA,
;H :- " E Europeet Eurasie r : :
=X o5

» Pacifique Sud-Ouest : acidification.

Etat et tendance:

* Tres mauvais : érosion du sol (NENA), imperméabilisation (NENA) et ‘_} |
contamination (NENA). A
: toutes les menaces, mais principalement I'évolution du taux ‘:ff ;
de carbone organique (correct en NA) et le déséquilibre des nutriments. n y B WG _
* Correct a bon : érosion (E, NA, SP) et contamination (NA, SP). ¥ 4 o “
W ;'

Source : Etat des ressources en sols du monde, FAO, 2016
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Etat des sols en Suisse

Sites d'observation a long terme de I'Observatoire national des sols NABO [17]
Source: NABODAT

Grandes cultures =S,
A
B Cultures spéciales (viticulture, arboriculture, cultures maraichéres) s “’*ﬂl o
s WP ) L A
@ Herbages intensifs o e A dag *eo ® :I
Ll_r__- » A 2 ° 4
@ Herbages peu intensifs A A i A
/ A Al + e
© Herbages extensifs J__f' * ® B
5 O oo P ®c Fy ey “opam. -, -
A Forét de feuillus e ® 3 { W
¢ A _L.-l_. £ I
® '3 {
i Forét mixte { * A 21
= N a ] o
& rid P ® & !
A Forét de coniféres Aa & o o C e \J
o o l.\_\ -
¢ - ; ;
+ Site protégé (o] o T E *
£ & u I . I_..:-- |i :. '.E- L A I:_:|
® Parc - A ‘.,Il ] el W%
5 ] A | -
. 2/3 : o 21 % ', m _r'
[ . 1. D i) "-".__H 0
3 i
. B N . ) f\ L = ._.—"- "‘A. ‘:
Depuis 1983, 'OFEV gere en collaboration avec 'OFAG un Yo A N Ok
réseau de référence comprenant plus de 100 sites (NABO). == o~

->relevé des atteintes chimiques, physiques et
biologiques auxquelles sont exposés les sols au
niveau national.
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Etat des sols en Suisse

Utilisations du sol et menaces qui en découlent

Utilisation Diminution quantitative du sol Diminution qualitative du sol M enaces
Habitat Extension de la surface d'habitat Apports de polluants (déchets, boues d'épuration)
Industrie et artisanat Extension de la surface d'industrie et d'artisanat Apports de polluants

Transports Construction de nouvelles routes et lignes de Apports de polluants le long des voies de circulation

chemin de fer * Imperméabilisation

* Erosion du sol et glissements
de terrain

* Compaction

* Apports de polluants
(agriculture, voies de
circulation)

Agriculture Construction de routes, d'installations et de Erosion du sol
bdtiments (p.ex. étables, fermes isolées) Compaction
Apports de polluants par les engrais minéraux, les
engrais de ferme et les produits phytosanitaires
Perte de biodiversité
Drainages (perte de matiére organique)

Sylviculture Construction de routes de desserte et de batiments Compaction du sol lors de la récolte des bois * Perte de matiere organique
Tourisme, activités de loisir Construction de routes, d'installations et de Compaction du sol consécutive a ['utilisation * Acidification
batiments intensive, a la circulation et au stationnement de * Perte de biodiversité du sol

VSR HIEG SRR es.champE * Modifications de terrain

Jardinage Construction de chemins et d'installations Apports de polluants par les engrais, les produits
phytosanitaires, les cendres, etc.

Défense du territoire Construction de routes, d'installations et de Pollution chimigue des sols sur les places de tir
batiments Compaction du sol sur les places d'armes

Perte de sol naturel consécutive a des modifications de terrain

HEIA-FR | Génie civil - iTEC OFEV, 2017 20
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Etat des sols en Suisse - situation quantitative

Surfaces d'habitat et d'infrastructure, en 2018 G10

Niveau géographique:
régions biogéographigues

e - - ‘ Vision de la Stratégie Sol Suisse avec

B2% Plateau

: = les objectifs généraux (2020) :
54 Eaw J g (2020)
& Al Bt 7 . H
LTI P Apes cemales orietaes f 1. Réduction de la consommation de sol

S - : i :
JfL“’ ":'”Mg 2. Prise en considération des fonctions des

des Alpes sols dans 'aménagement du territoire

/ Alpes centrales 4,8%
~  occidentales | s

3,7% ]?-4

Part des surfaces d'habitat et d'infrastructure par
rapport a la surface totale, en %

0 25 km

| ] - -
<25 25-419 50-99 =100 CH: 79
Source: OFS — Statistigue suisse de la superficie (AREA) ©0FS5 2021

HEIA-FR | Génie civil - iTEC
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Etat des sols en Suisse - situation qualitative

3. Protection des sols contre les atteintes persistantes — la compaction

Perte de récolte 5
couche supérieure du sol

en % —> Compactions sont particulierement
. partie supérieure de la problématiques a partir d’'une
couche sous-jacente du sol profondeur de 30 cm.

% . partie inférieure de la = L'humidité du sol et sa teneur en argile

25 | . ... couche sous-jacente du sol jouent un réle déterminant dans la

50 sensibilité a la compaction. Plus un sol
est humide, plus il devient sensible a la

15 .
compaction.

10

5 . .

3 10 100
Années aprés la compaction

Source : OFEV (2017)
HEIA-FR | Génie civil - iTEC 22
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Etat des sols en Suisse - situation qualitative

3. Protection des sols contre les atteintes persistantes — apports de polluants

HEIA-FR | Génie civil - iITEC

Alr
Emiz=ionz industrielles ;Appurts'_d'ufmté dus
{surtout d’&époques passées) a lagriculture

 pertcuters [ R =

boues dépuration
déchets urbains

scories

engrais, cendras = ruissellement de = protection contre la
= compost substances corrosion

produits phytosani- provenant de toits,

taires de facades, de

places st de routes

S0L

Retention de polluants

Libération de la roche
{Sul.ln':e' puf:ﬂ_'rellle de i:lql{u_gn_tjs_] .

Voies d’apports de polluants dans le sols (source: OFEV, 2017

fa AT

engrais de ferme
engrais minéraux
compost, digestats
produits phytosani-
taires

Hes so
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Etat des sols en Suisse - situation qualitative

3. Protection des sols contre les atteintes persistantes — apports de polluants

-
Réqulateurs de croissance Alttresérandenticides. etc)
26 tonnes I tonnes

& 21571 e
Molluscicides *"l;'l:‘:fu'::“ﬁ:;f:;“ Fongicides
4],9 tonnes vendus en Suisse ln;ssa‘ tonnes

} )

3 3 .

Insecticides LES DIFFERENTS
2 361,2 tonnes PESTICIDES
£ Herbicides VENDUS
i 624,1 tonnes EN SUISSE

HEIA-FR | Génie civil - iTEC
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TOPS :
DES CULTURES LES PLUS _ - E .
GOURMANDES EN ( .a 1
PESTICIDES -
Gumtitd. iurmmlin.rTn,rmnn b
d.ﬁ::ﬂfjﬁiﬂ‘: i::t Fruits pépins 1IJ'H;-I'|J?,‘5 Pommees di terre Fruits 3 meyau Betteraees sucrivres
oo 30wy 2igha 1Skgha  igha  Gigha
T ¢ Magatioge
COMPARAISON AVEC NOS VOISINS
Quantité de produits phytosanitaires utilisée en moyenne dans différents pays européens,
en kIIogrammes par hectare de surface agricole.
? >
hutrlche Allemagne Smsse Fral‘rce Italie
- 13igha 19igha 2 2Migha 56k
] 9/ g/ha gfha g/ha gfha
Source: illustre.ch (article paru en septembre 2018)
24
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Etat des sols en Suisse - situation qualitative

3. Protection des sols contre les atteintes persistantes — apports de polluants

Somme de PAH en moins de 2000 véhic./24h Plomb en moins de 2000 véhic./24h
mg/kg mg/ kg
20 2000-8000 véhic./24h 2000-8000 véhic./24h
200 | === plus de 8000 vehic./24h
15
100
10
50 Valeur indicative : 50 mg/kg de sol sec
50 e e O R S
Valeur indicative : 1 mg/kg de sol sec =
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
Distances depuis le bord de la route en métres Distances depuis le bord de la route en métres

PAH = hydrocarbures aromatiques polycycliques (composés organiques)
véhic. = véhicules a moteur

Source : OFEV (2017)

HEIA-FR | Génie civil - iTEC 25
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Etat des sols en Suisse - situation qualitative

3. Protection des sols contre les atteintes persistantes — perte de matiere organique
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Tout Terres  Prairies Forét Cultures
ouvertes spéciales

mos (% C)  Teneurs en MO mesurées en Corg dans les
20 cm supérieurs des sites (NABO)
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Ressource sol

Gestion durable des
sols

La promotion de la gestion durable des sols est essentielle

pour un systéme alimentaire productif, de meilleurs moyens
de subsistance et un environnement sain

o : e Policy &
¢ Des solutions intégrées et interdisciplinaires. Governance

¢ Investir dans une vision globale de la situation.

¢ Des nouveaux mécanismes de gouvernance sont
nécessaires car la gestion durable des sols

. . . N Ecosystem Services,
contribue aux biens publics a long terme ! Sustainability

Source: Helming et al., 2018
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Merci pour votre attention !
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geraldine.bullinger@hefr.ch
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