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1. Introduction

Une étape importante de la cartographie des
sols est la création des cartes thématiques. Elles
illustrent, sous une forme interprétée, des infor-
mations extraites des cartes de base qui sont
pertinentes a des groupes d'utilisateurs spéci-
fiques. Idéalement, les cartes thématiques per-
mettent de déterminer des possibilités d'action
ou des mesures directement applicables amélio-
rant |'utilisation durable des sols au sens large.
Gréce a la création de ces cartes thématiques,
l'accés aux informations pédologiques issues de
la cartographie des sols peut-étre trés largement
amélioré et des cercles d'utilisateurs provenant
de domaines tels que la sylviculture, la protection
du climat, la protection contre les crues et la sé-
cheresse, l'agriculture, 'aménagement du terri-
toire ou la biodiversité (infrastructure écolo-
gique) peuvent en profiter. Ainsi, les cartes thé-
matiques produites a partir des données pédo-
logiques issues de la cartographie des sols ap-
portent une valeur ajoutée conséquente a une
large partie de la société. Des exemples de
cartes thématiques sont disponibles dans les dif-
férents rapports techniques des projets pilotes
du CCSols.

Les cartes des propriétés des sols (par exemple
: argile, pH, profondeur utile, groupe de régime
hydrique) peuvent étre modélisées a partir de
données pédologiques ponctuelles et de don-
nées surfaciques environnementales (par
exemple : données surfaciques issues du modele
numérique de terrain). A partir de ces derniéres,
il est possible de créer des cartes thématiques
(voir Figure 1).

Ce document présente les différentes cartes thé-
matiques que le CCSols peut réaliser en partant
d'un jeu de données pédologiques complet (voir
Chapitre 4) et de relevés de différentes proprié-
tés pédologiques jusqu'a 1 m de profondeur
(pour les cartes raster). Les niveaux de profon-
deur des données fournies peuvent étre diffé-
rents (par exemple : 0-20-40-70-100 cm ou O-
30-60-100 cm). Toutefois, ces données doivent
avoir 2 a 4 niveaux de profondeur permettant de
représenter le sol de la facon la plus continue

possible jusqu'a 1 m. Si la résolution spatiale de-
vait s'avérer trop basse, certaines cartes théma-
tiques ne pourraient pas étre réalisées.

Il est également possible de réaliser une sélec-
tion de cartes thématiques pour les régions qui
ont été cartographiées a l'aide la méthode
FAL24+ ou selon le guide de cartographie KA23
(voir boden-methoden.ch) (cartes vectorielles

avec des polygones définis). Pour ce faire, il con-
vient de vérifier, en fonction des données dispo-
nibles, quelles cartes thématiques sont possibles
et probantes.

Sélection de cartes
thématiques et jeu de données

Données pédologiques

Données
environnementales

Terrain
Climat

]

—_—

Création des cartes /

I

Cartes des propriétés des sols

-

Cartes thématiques

e —
- Cartes raster (ou polygones)

Figure 1: Elaboration des cartes thématiques

Vous trouverez dans Chapitre 2 (« Procédure
pour les cantons»), une illustration de la procé-
dure a suivre afin d'obtenir des cartes théma-
tiques. Dans Chapitre 3 «Exemple d'élaboration
d'une carte thématique» est illustré, gréace a un
exemple, le déroulement de la réalisation des
cartes thématiques. Le Chapitre 4 «Apercu des
produits disponibles» est le cceur de ce docu-
ment et présente un tableau des cartes théma-
tiques réalisables et des cartes des propriétés
des sols nécessaires a leur création.


file://bfh.ch/data/LFE/HAFL/KOBO/500_Kommunikation/100_Grundlagen/03%20Corporate%20Design/02_Designvorgaben_und_Vorlagen_Dokumente/01_InDesign_Vorlagen/01_InDesign_Dokumente_KOBO/05_Cartes_th%C3%A9matiques/boden-methoden.ch
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2. Procedure pour les cantons

Si vous étes intéressé-e par des cartes théma-
tiques proposées par le CCSols, nous vous re-
commandons de suivre le processus décrit dans
la Figure 2 ci-dessous.

La majorité des méthodes de création de cartes
thématiques nécessitent des cartes de proprié-

Démarches @ a @

i ) @ PHASE CONCEPTUELLE
Sélection de cartes Choix des jeux de données minimales a

thématiques et jeu de données

Création des cartes

relever selon les besoins du projet et les
cartes thématiques souhaitées (voir
Chapitre 4).

RELEVES ET ECHANTILLONNAGE
Relevés et vérifications des données
pédologiques (CQ).

MODELISATION (OU DELIMITATION
DES POLYGONES)

Création des cartes des propriétés des
sols (voir données minimales requises,
Chapitre 4).

TRANSMISSION

Envoi des cartes des propriétés des sols
aux CCSols en indiquant les cartes
souhaitées.

CARTES THEMATIQUES
Réalisation et envoi des cartes
thématiques au canton.

tés des sols échelonnées sur différents niveaux
de profondeur et d'un jeu de données pédo-
logiques complet.

La Figure 2 présente la démarche générale a

intégrer dans un projet afin de permettre la ré-
alisation des cartes thématiques. Dans celle-ci :

Responsabilité

(@)
Q
=]
=
o
=]
n
*

* Le CCSols peut également accompagner
les points 1 a 4 (en plus du point 5), mais
seulement aprés discussion (accord) et selon
les capacités de I'équipe.

Figure 2 : Démarche illustrant la réalisation des cartes thématiques a intégrer dans les projets et responsabilités. Cette procédure
se base sur des relevés de données complets, comme cela a été fait dans les projets pilotes du CCSols. Pour les données prove-
nant de cartes des sols existantes ou de projets de cartographie selon FAL24+ ou KA23, la procédure doit étre ajustée au cas par

cas.
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(1) Le choix des cartes des propriétés des sols et
des cartes thématiques est fait des le début
du projet.

(2) Les sols sont relevés et échantillonnés.

() La répartition spatiale des propriétés est
modélisée et des cartes raster sont produites.
Les polygones des cartes vectorielles sont
délimités pendant les campagnes de ferrain.
Les cartes des propriétés des sols sont trans-
mises au CCSols.

® Les cartes thématiques sont réalisées par le
CCSols.

Les tableaux du Chapitre 4 présentent le panel
des cartes thématiques réalisables en fonction
des données pédologiques disponibles. Si les
cartes des propriétés des sols sont disponibles,
le CCSols peut réaliser relativement facilement
des cartes thématiques.

Apres accord et en fonction des capacités de
I'équipe, les étapes 1 a 4 peuvent étre accompa-
gnées ou réalisées par le CCSols selon la mé-
thode de relevé actuellement appliquée par ce-
lui-ci.

Pour les cartes des sols qui ont été réalisés selon
FAL24+ ou KAZ23, il faut ajuster la procédure au
cas par cas. Dans le Tableau 1 ci-dessous, les
données pédologiques nécessaires pour réaliser
les cartes thématiques sont comparées aux dif-
férentes méthodes de relevés présentes dans les
cartographies des sols.

Propriétés des sols

Cartes raster Cartes « polygones »
(Méthode plan de cartographie (Méthode FAL24+
des sols a I'échelle de la Suisse) Manuel de carfo. KA23)

Argile, Limon

Matiere organique

pH (CaCly)

Pierrosité

Profondeur de I'horizon gg, r

Profondeur de la roche-mére

Sous-type IGR

Indiquer s'il s'agit d'un horizon de la couche supérieure
ou sous-jacente du sol (OB/UB)

Groupe et sous-groupe de régime hydrique (WHG et
WHUG)

Type de sol

Profondeur utile (PU)

Relever sur tous les pro- _
fils

Jeu de données réduit
pour les sondages lors
de la description pédo- _
logique (différencié se-
lon les horizons)

Analyses en laboratoire
sur des sondages choisis _
(3-4 profondeurs) (>
calibration des spectres
issus de la spectrosco-
pie)

Analyses en laboratoire
réalisées sur tous les

profils

Relever sur tous les pro-
fils

Jeu de données réduit
sur les sondages
Sondages selon couche
supérieure et sous-ja-
cente du sol ou par ho-
rizons

Analyses en laboratoire
réalisées sur des profils

sélectionnés
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Cartes raster Cartes « polygone »
(Méthode plan de cartographie (Méthode FAL24+
des sols a I'échelle de la Suisse) Manuel de cartfo. KA23)

Autres propriétés chimiques et physiques des sols

Masse volumique apparente totale (volume total)
(MVAT)';
Masse volumigue apparente de la terre fine (MVATF)?

Réserve utile (RU) (pF 1.8 — pF 4.2)

Degré d'aération (LK)3

Capacité d'échange cationique effective (CECeff) ou po-

tentielle (CECpot).

Saturation en bases (BS) et pour sols forestiers & pH bas B

également BS:Al

Conductivité hydraulique a saturation (Ksat)*

Relever sur les profils et En général pas relevé

les échantillonnages H3 Mesurer sur certains

et mesurer en labora- profils sélectionnés (ré-
toire (spectroscopie et seau de mesure de pro-
prélevement partiel fils de référence)
d'échantillons en fonc- Estimation possible a

I'aide des fonctions de
pédotransfert (FPT) in-

ternationales (augmente

tion du volume)
Etablissement de fonc-
tions de pédotransfert
(FPT) nationales grace les incertitudes)
au réseau de mesure

des sols de référence

CH

Tableau 1: Apercu des données pédologiques nécessaires a |'élaboration des cartes thématiques et récapitulatif des principales

différences entre la cartographie basée sur la méthode du «Plan de cartographie des sols a I'échelle de la Suisse» et celle de la

cartographie actuelle FAL24+ ou KA23.

Nous recommandons de mesurer a différentes
profondeurs la masse volumique apparente to-
tale de I'échantillon et la masse volumique appa-
rente de la terre fine (désignation selon les défi-
nitions de Schwab et Gubler (2016)) au moins
pour quelques profils ou sondages situés dans la
zone a cartographier. De plus, nous recomman-
dons de déterminer la capacité d'échange catio-
nique, la saturation en bases et le rapport entre
les cations basiques et I'Aluminium (surtout dans
la forét) lors de la phase des relevés sur le ter-
rain. Certains de ces parametres pédologiques
nécessaires sont complexes a mesurer, toutefois
ils peuvent aussi étre estimés. La réserve utile, le
degré d'aération et la conductivité hydraulique a
saturation sont des parameétres qui peuvent étre
estimés grace a des fonctions de pédotransfert
(FPT).

L'estimation des propriétés des sols dans le Ta-
bleau 2 et leur modélisation spatiale incombe a
l'entité qui a produit le plan d'échantillonnage
(sampling design) (Figure 2). Si aucune estima-
tion n'est possible, le CCSols peut utiliser une
fonction de pédotransfert standard sous réserve
de la disponibilité des données pédologiques
nécessaires. L'utilisation de telles FPT non adap-
tées a la région engendre toutefois de plus
grandes incertitudes lors de la création des
cartes thématiques. Habituellement, les données
nécessaires pour les FPT standards sont l'argile,
le limon, le sable, la matiere organique, le pH, la
masse volumique apparente totale ou la masse
volumique apparente de la terre fine.

! Masse volumique apparente totale (volume total) est abrégée dans ce document par MVAT.

2 Masse volumique apparente de la terre fine est abrégée dans ce document par MVATF.

3 LK : Luftkapazitat = degré d'aération selon Termdat (03.04.2024).



https://www.termdat.bk.admin.ch/search/entry/132850?s=Luftkapazit%C3%A4t&sl=2,6,7,8,3&tl=2,6,7,8,3
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3. Exemple d'élaboration d'une carte

théematique

L'exemple ci-dessous illustre I'élaboration d'une
carte thématique sur la régulation de la disponi-
bilité des nutriments selon la méthode de Leh-
mann et al. (2013). Pour évaluer la capacité d'un
sol a stocker les éléments nutritifs disponibles
pour les plantes, différentes caractéristiques pé-
dologiques sont combinées pour estimer la ca-
pacité d'échange cationique effective. La capa-
cité d'échange cationique (CEC) effective d'un
profil résulte de I'addition

i
Argile "
organique

Limite supérieur
du sol
sous-sol

I'horizon gg-, r-

Régulation de la
ilité des nutriments

disponibi

des CEC des horizons de celui-ci et est liée a sa
quantité de terre fine. Elle peut étre utilisée
comme indicateur de la capacité de stockage en
nutriments de différents sols. La disponibilité des
nutriments peut étre mieux estimée dans les sols
a CEC élevée, voir Figure 3. La capacité de ré-
gulation est illustrée grace a une échelle allant
de 1 (trés bas niveau de fonctionnement) a 5
(tres haut niveau de fonctionnement) sur
I'exemple de la carte thématique de la Figure 4.

Masse volumique apparente de la

terre fine (ou masse volumique
apparente totale et squelette)

Figure 3 : Elaboration de la carte thématique pour la régulation de la disponibilité des nutriments.

Regulierungsfunktion Nahrstoffverfiigbarkeit (Lehman et al. 2013)

Funktionserfiillungsgrad

[ sehr tief
7 tief

) mittel
0 hoch
B sehr hoch

Figure 4 : Application de la méthode d'évaluation de la fonction de régulation pour la disponibilité des nutriments de la zone pi-

lote de Lommis (TG).
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4. Apercu des produits disponibles

Actuellement, le CCSols propose 26 cartes thé-
matiques différentes susceptibles d'intéresser di-
vers groupes d'utilisateurs. Ces derniéres ont été
éprouvées lors des premiers projets pilotes du
CCSols. Les méthodes d'évaluation pour I'élabo-
ration des cartes thématiques n'en sont qu'a
leurs prémices et doivent étre considérées que
comme de premiéres propositions.

Il faudra, dans les années a venir, acquérir plus
d'expérience dans le domaine de l'interprétation
des cartes thématiques, et ce pour différentes

régions et sols de Suisse, afin de pouvoir agran-
dir les bases des méthodes d'évaluation.

Si les données devaient étre établies sous un for-
mat vectoriel (polygones) ou avec d'autres réso-
lutions de la profondeur, il faudrait clarifier au
préalable les possibilités et le travail d'adapta-
fion.

[o¢]
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Tableau 2 : Apercu des produits disponibles accompagnés des données nécessaires a leur réalisation. D'autres valeurs environnementales sont également nécessaires, mais elles sont normalement dispo-
nibles et, par conséquent, ne figurent pas dans le tableau ci-dessous. (B:Al = rapport des cations basiques sur I'Aluminium ; BS = saturation en bases ; DIEM = projet pilote de Diemerswil ; CECeff = capa-
cité d'échange cationique effective ; CECpot = capacité d'échange cationique potentielle ; ksat = conductivité hydraulique a saturation ; LK = degré d'aération, LOM = projet pilote de Lommis ; MVAT :
masse volumique apparente totale (volume total) ; MVATF : masse volumique apparente de la terre fine ; OB/UB = indiquer s'il s'agit d'un horizon de la couche supérieure ou sous-jacente du sol ; PU =

profondeur utile ; RU : réserve utile (pF 1.8 — pF 4.2) ; WHUG = sous-groupe de régime hydrique).

Profondeur roche-mére
U*

Matiere organique
Profondeur horizon gg, r
Sous-type |, G, R

OB/UB
MVAT, MVATF*

Type de sol

Argile
Limon
Pierrosité
WHUG
PU

LK*
CECeff*
BS*
B:AlI*
DIEM**
LOM**

Domaines et noms de produits Sources
Agriculture

|

Potentiel de libération de I'azote (Flisch et al. 2017) X X XX
Besoin de chaulage (Flisch et al. 2017) X X X
Optimisation de la fertilisation (P et K) (Flisch et al. 2017) X X X X

Facteur de correction pédologique pour la fertilisation azotée normalisée (Sinaj et al. 2018) X X X X
Disponibilité des nutriments (Lehmann et al. 2013) X X X X X X X X X
Recommandation de chaulage (VDLUFA 2000) X X X X XX
Potentiel de libération de I'azote pour une année climatique moyenne (Flisch et al. 2017) X X X

Aménagement du territoire

Aptitude agricole CA 2023 (Greiner et al. 2023) X X X X X X X X X

Indice de qualité des sols (Miller et al. 2022) X X X X X X X X X X X X X X XX

Foréts et sylviculture

Capacité tampon contre l'acidification (Zimmermann 2011) X X X X X X X X X X X

Protection contre les inondations

Fonction de régulation du régime hydrique (Danner et al. 2003) X X

X
X
X
X
X

Protection de la nature

O ﬁ
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Domaines et noms de produits

Protection de la nature

Sources

Profondeur roche-mére
U*
K*

Matiere organique
Profondeur horizon gg, r
Sous-type |, G, R

MVAT, MVATF *

Argile
Limon
Pierrosité
OB/UB
WHUG
Type de sol
CECeff*
BS*

B:Al*
Ksat*
CECpot*
DIEM**
LOM**

T
[eR

PU

R
L

Fonction d'habitat pour les microbes (Oberholzer und Scheid 2007)  x x x x x x X X X X
Potentiel du site pour les communautés de plantes vivantes aux conditions extrémes (Siemer et al. 2014) X X X X X X X X X X X X
Potentiel des surfaces humides (Szerencsits et al. 2018) x X X
Potentiel de remise en eau (Vogeli et al. 2022) X X X X X X X

Trockenstandortpotenzial

Protection des eaux et eaux souterraines

(Lienhard und Merkel 2002)

H

Capacité a lier et & dégrader les polluants (Bechler und Toth 2010) X X X X X X X X X
Capacité a fixer les métaux lourds (DVWK 1988) X X X X X X XX
Rétention des nutriments face aux pertes par infiltration et par ruissellement (Jaggli et al. 1998) < X x X X X X x X < x
Capacité de liaison, de dégradation et de rétention de polluants organiques spécifiques (Litz 1998)

X X X X X X X X X X

Protection des sols

Risque d'érosion

Protection du climat

(Bircher et al. 2019) X X X X X

Potentiel d'enrichissement en matiére organique (Johannes et al. 2017) X X X X X X
Stockage de carbone (Keller et al. 2023) X X X X X X
Fonction de régulation du climat (Feldwisch 2016) X X X X

Sécheresse

Potentiel du besoin en irrigation

(Mdiller et al. 2012) X X X X X X X

Aptitude a l'irrigation

(Presler und Bagnoud 2013) X X X X < x %

* |l est préférable de relever ces données sur le terrain et de les modéliser. Elles peuvent, toutefois, également étre déduites gréce aux fonctions de pédotransfert (FPT)
** DIEM = projet pilote de Diemerswil, LOM = projet pilote de Lommis. La résolution pour la profondeur a Diemerswil était de 5 cm et allait jusqu'a 85 cm de profondeur. La résolution pour la profondeur & Lommis était de 30 cm et

allait jusqu'a 90 cm. Si les données disponibles ont la méme résolution de la profondeur que celles de Lommis, les cartes thématiques de ces tableaux synoptiques peuvent étre établies sans grand effort. Si les cartes sont disponibles
dans une autre résolution, la quantité de travail doit étre clarifiée au préalable. Certaines cartes thématiques ont montré leurs limites lors du premier projet pilote (Diemerswil) et n‘ont, par conséquent, pas été utilisées lors du deuxiéme
projet pilote (Lommis).

1

[}
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