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Termes clés de cette brochure d'aide

Termes

Définitions

Caractéristiques pédologiques

lls désignent généralement des parametres
permettant de ddcrire des propridtds des sols (par
exemple, la profondeur utile pour les plantes, le
groupe de régime hydrique)

Cartes thématiques

Une fois que les cartes sur les propriétés des sols
et leurs caractéristiques sont disponibles, des cartes
thématiques spécifiques a certaines utilisations
peuvent étre créées. Ces cartes sont basées sur des
évaluations et des interprétations en rapport avec
des questions spécifiques et sont adaptées aux
besoins des parties prenantes. Par exemple, les
cartes relatives a la capacité de rétention en eau
peuvent aider les agriculteurs a optimiser l'irrigation.
Les cartes d'érosion, par exemple, aident a prendre
des mesures de protection ciblées.

Cartographie des sols

La cartographie des sols peut étre considérée
comme un inventaire qui recense les propriétés, les
types et la qualité des sols, tant en surface qu'en
profondeur.

Cartographie des sols a I'échelle de la

Suisse (en abrégé : CARTO-CH)

En 2023, le Conseil fédéral a approuvé le concept
de cartographie des sols en Suisse. Ce concept a
été développé conjointement par les offices
fédéraux de l'environnement (OFEV), du
développement territorial (ARE) et de l'agriculture
(OFAG). La deuxieme cartographie des sols en
Suisse doit permettre de réaliser pour la premiere
fois une cartographie standardisée avec de
nouvelles méthodes.

Concept d'échantillonnage hiérarchisé

Concept d'échantillonnage utilisé par le Centre de
compétences sur les sols lors de cartographie des
sols. Il existe trois niveaux hiérarchiques : « H1 », «
H2 » et « H3 ». La lettre « H » signifie « hiérarchique
», les chiffres « 1», « 2 » ou « 3 » indiquent le niveau
par ordre décroissant:

«H1» représente les profils.

«H2» désigne les sondages
manuels/automatisés destinés a la description
pédologique.

«H3» sont les échantillonnages automatisés destinés

aux analyses spectroscopiques (infrarouges) en
laboratoire.
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Couche supérieure et sous-jacente du sol

La premiere couche d'un sol est appelée « couche
supérieure du sol ». Elle est généralement riche en
matieres organiques et en organismes. La « couche
sous-jacente du sol » est la couche qui se frouve en
dessous et qui s'étend jusqu'au sous-sol. La
délimitation de ces couches se fait sur la base de
critéres pédologiques et la classification.

La couche supérieure est également appelée
« terres végétales » ou « couche arable », tandis
que la couche sous-jacente est également appelée
« terres minérales ».

Description pédologique

Caractérisation des sols a partir de relevés
pédologiques (science des sols). La description
pédologique permet notamment de déterminer le
type de sol, les horizons et d'autres caractéristiques
du sol afin d'en déduire les propriétés des sols.

Horizons pédologiques

Terminologie utilisée dans le domaine de la pédo-
logie pour décrire les différentes couches cara-
ctéristiques créées au cours de la formation du sol.
Ces couches se distinguent généralement par leur
composition, leur couleur et leur structure.

Informations sur les sols

lls désignent l'ensemble des données, caractéris-
tiques, cartes et autres produits relatifs aux sols qui
servent a décrire, évaluer et interpréter les
propriétés spatio-temporelles des sols.

Jeu de données minimales selon la FAL24+

Liste des propriétés et des caractéristiques des sols
a relever sur les profils, les sondages et les relevés
surfaciques. Ce-ci peut étre définit différament par
Canton. FAL24+ désigne la méthode de
cartographie du Service spécialisé de la protection
des sols du canton de Soleure.

Profondeur du sol

Elle décrit la profondeur du sol jusqu'a la roche
meére, dans laquelle les racines des plantes peuvent
pénétrer dans le matériau meuble.

Programme national de recherche 68 (PNR68)

Il s'agissait d'un programme de recherche qui a
duré de 2012 a 2018. Le PNR 68 avait pour objectif
d'améliorer les connaissances sur la qualité des sols,
de développer des méthodes d'évaluation des sols
et d'élaborer des stratégies visant a une utilisation
durable des sols.

Projet d'opérationnalisation

Terme utilisé a la place de « projet pilote CCSols ».
Il s'agit d'intégrer et d'améliorer des méthodes
actuelles et concretement applicables. Les
méthodes sont testées et développées sur le terrain
lors de projets de cartographie des sols.

QField

QField est une application open source permettant
de consulter et de relever des données sur le
terrain. Elle peut étre utilisée en ligne et hors ligne.



Centre de compétences sur les sols _ Brochure d'aide pour les cantons _ Termes clés de cette brochure d'aide

Qualité du sol

Capacités du sol a remplir ses fonctions
écosystémiques. Ces capacités résultent de
l'interaction entre les propriétés des sols et les
processus qui s'y déroulent.

Soildat

Dans le cadre d'études pédologiques, les
informations sur les sols sont conservées avec les
métadonnées et les éventuels résultats de
laboratoire  correspondants.  Soildat est une
application web qui permet la saisie sécurisée de
ces données, méme en hors-ligne. Soildat propose
également des champs de saisie définis sur la base
de la Classification des sols de Suisse ( KLABS ).

Types de sol

Attribution d'un nom a un sol selon sa description
et la classification des sols ufilisée : stade de
développement caractéristique d'un sol pendant sa
formation (pédogenése). En Suisse, les principaux
types de sols sont notamment les sols bruns, les
regosols et les sols gley.
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1. Le Centre de compétences sur les

sols

La qualité pédologique d'un site ne peut étre
évaluée que si des informations sur les sols sont
disponibles pour une surface donnée. De plus,
I'évaluation des risques liés aux sols, I'évaluation
des fonctions des sols et I'évaluation des me-
sures qui doivent étre mises en ceuvre dans le
cadre de la protection des sols requierent des
informations fiables et fondées sur les sols. Dans
la Stratégie Sol Suisse de la Confédération du 8
mai 2020, la « mise a disposition d'informations
pédologiques uniformisées et couvrant l'en-
semble du territoire en tant que base de décision
pour l'utilisation du sol » a été définie comme |'un
des trois champs d'action. Le 29 mars 2023, le
Conseil fédéral a approuvé la préparation de la
cartographie des sols a I'échelle nationale. Pour
cela, il est important de disposer d'une dé-
marche standardisée a laquelle les cantons et le
secteur privé puissent se référer et qui répond a
leurs exigences.

Le Centre de compétences sur les sols (CCSols)
est l'organe national de services spécialisé sur les

A qui s'adresse cette aide ?

sols de la Confédération. Le CCSols travaille sur
mandat de trois offices, |'Office fédéral de I'en-
vironnement (OFEV), I'Office fédéral de l'agricul-
ture (OFAG) et 'Office fédéral du développe-
ment territorial (ARE). Il est basé a la Haute école
des sciences agronomiques, forestiéres et ali-
mentaires (HAFL) de la Haute école spécialisée
bernoise (BFH) a Zollikofen.

Il travaille en étroite collaboration avec les can-
tons. Les taches centrales du CCSols sont la stan-
dardisation et le développement de méthodes
de relevé et d'analyse servant a déterminer les
propriétés des sols. La définition de normes
techniques pour la cartographie des sols fait
également partie de ces taches. Le CCSols est
également une plateforme nationale d'informa-
tion et de services qui met a disposition des mé-
thodes d'évaluation des informations pédolo-
giques et des bases de décision. Ainsi, des bases
uniformes sont créées a I'échelle nationale pour
le relevé, la standardisation, I'évaluation et la
mise a disposition d'informations sur les sols.

La présente aide s'adresse aux services cantonaux qui souhaitent réaliser un projet pilote CCSols. Il décrit

et explique les principales étapes de travail des services cantonaux et des bureaux d'ingénieurs au sein

du projet et suggere des possibilités de répartition des taches entre les acteurs. Il est possible que cer-

taines étapes de travail contenues dans les tableaux de cette aide ne soient pas pertinentes (en raison

des conditions-cadres des cantons) ou de nouvelles étapes peuvent y étre ajoutées
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2. Obijectifs des projets pilotes du

CCSols

Depuis 2021, le CCSols organise des projets pi-
lotes de cartographie des sols. Dans le cadre de
chaque projet pilote, de nouvelles méthodes
sont testées et optimisées en collaboration avec
les cantons et les bureaux d'études sur des sur-
faces d'environ 300 ha. En fonction de l'avancée
des développements techniques, d'autres pro-
jets pilotes CCSols seront menés a l'avenir dans
des zones plus étendues. De cette fagon, la mé-
thode de cartographie actuelle sera ainsi pro-
gressivement développée pour différentes ré-
gions de Suisse, tant pour les sols agricoles que

pour les sols forestiers. De plus, lors de ces pro-
jets de précieuses expériences pratiques seront
acquises (voir https://ccsols.ch/fr/projets-de-

cartographie-avec-les-cantons-et-les-bureaux-

dingenieurs/).

Un objectif important de ces travaux est de
rendre la cartographie de zones étendues plus
rapide et plus économique. Il est important de
s'appuyer également sur le savoir-faire tech-
nique et l'expérience pratique des bureaux
d'études et des cantons.

3. Pourquoi cartographier les sols ?

Cartographier les sols, c'est connaitre leurs propriétés et leur constitution. La cartographie des sols peut
étre considérée comme un inventaire qui recense les propriétés des sols, les types de sols et la qualité
des sols sur une surface et a une profondeur d'environ 1 a 1,5 m. Elle permet de relever les informations
essentielles sur les sols. Il s'agit notamment des propriétés et des caractéristiques relevées sur le terrain,
telles que :

la teneur en matiéres organiques et en argile,

la constitution du sol, ses horizons pédologiques et le type de sol,

_la profondeur physique des sols jusqu'au matériau parental (profondeur du sol),
_la quantité de pierres et de gravier dans le sol (squelette),

le régime hydrique des sols.

Les projets pilotes réalisés dans différentes régions de Suisse constituent la base du développement
technique de la cartographie des sols. Les conclusions des projets pilotes sont intégrées dans la con-
ception de la future méthode de cartographie a I'échelle nationale (CARTO-CH). Afin de garantir le suc-
ces opérationnel des projets de cartographie, une répartition claire des taches entre le canton, les bu-
reaux d'études, le laboratoire et le CCSols est nécessaire. Selon le canton, l'organisation du projet et les
conditions-cadres, il existe différentes options pour la répartition des taches et leur ordre chronolo-
gique. Les projets pilotes de cartographie des sols peuvent étre répartis dans les deux groupes suivants


https://ccsols.ch/fr/projets-de-cartographie-avec-les-cantons-et-les-bureaux-dingenieurs/
https://ccsols.ch/fr/projets-de-cartographie-avec-les-cantons-et-les-bureaux-dingenieurs/
https://ccsols.ch/fr/projets-de-cartographie-avec-les-cantons-et-les-bureaux-dingenieurs/
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3.1 Projets pilotes CCSols 3.2 Projets pilotes cantonaux

visant a tester des méthodes

lIs sont également appelés « projets d'opé-
rationnalisation ou « OP », car il s'agit princi-
palement d'intégrer et d'améliorer des mé-
thodes applicables dans la pratique.

Des variantes techniques et des processus
entiers sont appliqués et optimisés.

Les processus, la standardisation et les mé-
thodes sont développés sur I'ensemble du
territoire et des projets.

La collaboration se fait avec les offices fédé-
raux, les cantons et les bureaux d'ingénieurs.
Des compétences spécialisées sont ainsi dé-
veloppées. Le CCSols prend en charge la di-
rection et la planification du projet.

La priorité est axée sur l'optimisation et la
mise en ceuvre économique en fermes de
temps et de colts de la cartographie de
zones étendues afin d'obtenir des effets
d'échelle (c'est-a-dire une adaptation a dif-
férentes échelles) a I'avenir.

Si les colts ne sont pas couverts par le
CCSols (p. ex. pour les bureaux d'ingénieurs
et les laboratoires), la répartition des co(ts
s'applique conformément aux projets pilotes
cantonaux.

La Confédération, en tant que chef de projet
de la cartographie des sols a I'échelle natio-
nale (CARTO-CH), est responsable du finan-
cement, de la répartition régionale et du pi-
lotage ainsi que de la définition des priorités
pour le développement des méthodes.

Il est possible de sélectionner des méthodes
spécifiques pour les projets pilotes canto-
naux (pour plus d'informations, voir le cha-
pitre 6).

La classification des sols et la description pé-
dologique des différents types de sols en
Suisse doivent étre utilisées et réalisées de
facon standardisée.

Des compétences spécialisées sont déve-
loppées au sein des cantons et des bureaux
d'ingénieurs. La direction du projet est assu-
rée par le canton. Selon les besoins, le
CCSols apporte son soutien.

La Confédération prend en charge les colts
pour clarifier les questions méthodologiques
relatives a la CARTO-CH. Les autres co(ts
de la cartographie des sols sont a la charge
du canton.

Nous attirons vofre attention sur le fait que cefte aide ne constitue pas un manuel de projet pour la
cartographie des sols. Pour des questions relatives aux travaux pédologiques de terrain, merci de vous
référer au manuel de cartographie KA23 (www.boden-methoden.ch). Le manuel relatif & la CARTO-CH

est en cours de développement et devrait étre établi d'ici 202


https://web.boden-methoden.bfh.science/index-fr.html
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4. Produits de la cartographie des sols

Dans les projets pilotes CCSols, la démarche sui-
vie est celle d'une cartographie des sols la plus
compléete possible. Dans les projets pilotes
CCSols, la démarche suivie est celle d'une carto-
graphie des sols la plus compléte possible. Par
« complete », il est sous-entendu que les besoins
variés des différents utilisateurs et utilisatrices
doivent étre satisfaits par les informations sur les
sols relevées. Dans la synthese thématique « Pla-
teforme d'information des sols suisse », plus de
dix groupes d'ufilisateurs et d'utilisatrices ont été
élaborés selon les besoins spécifiques en infor-
mations sur les sols a I'échelle de la surface (Kel-
ler et al. 2018).

A partir des informations pédologiques relevées,
de nombreuses autres évaluations sont possibles
en plus des produits classiques issus de la carto-
graphie des sols, tels que la capacité de réten-
tion en eau, le stockage de carbone ou lirriga-
tion des sols. Cela permet de répondre a des
problématiques pour des groupes d'utilisateurs
et d'utilisatrices spécifiques. Voici quelques
exemples de groupes d'utilisateurs et d'utilisa-
trices (la liste n'est pas exhaustive) :

Agriculture et sylviculture,
Aménagement du territoire et inventaire
des SDA,

Protection du climat et de I'environne-
ment,

Biodiversité (par ex. milieux secs, milieux
humides),

Dangers naturels et protfection contre
les crues,

Protection des eaux,

Protection des sols et mise en ceuvre de
la [égislation lors de projets de construc-
tion.

La cartographie des sols fournit des cartes de
base importantes pour la mise en ceuvre de la
législation et le travail sur le ferrain. Elle est éga-
lement un instrument de prévention dans le do-
maine de l'utilisation durable des sols. Comme

cela a pu étre démontré dans le cadre du « Pro-
gramme national de recherche Ressource sol
(PNR68) », les informations sur les sols couvrant
I'ensemble du territoire et issues de la cartogra-
phie des sols générent une plus-value pour la
société qui est plusieurs fois supérieure aux codts
de la cartographie.

Les cartes vectorielles (polygones) classiques
avec leurs aftributs respectifs pour les couches
supérieures et sous-jacentes des sols sont utiles
pour certaines problématiques, mais ne sont pas
entierement adaptées aux besoins des groupes
d'utilisateurs et d'utilisatrices mentionnés. Afin de
mieux répondre aux besoins variés des utilisa-
teurs et des utilisatrices, des cartes régionalisées
des sols et des cartes thématiques (jeu de don-
nées surfaciques) sont créées en plus des don-
nées pédologiques relevées sur les profils et les
sondages (jeu de données ponctuelles). Ces
produits peuvent étre mis a disposition sous
forme de jeu de données matricielles ou sous
forme de cartes vectorielles (Figure 1). Afin de
créer des cartes thématiques pour les différents
groupes d'utilisateurs et d'utilisatrices, le jeu de
données minimal a relever lors de cartographies
des sols selon FAL24+ doit également étre com-
plété par quelques parametres. De plus, la pro-
fondeur maximale a laquelle les informations pé-
dologiques sont relevées doit étre améliorée et
des cartes de propriétés des sols doivent étre
mises a disposition pour 3 ou 4 profondeurs fixes
(par exemple 0-20 cm, 20-40 cm, 40-70 cm, 70-
100 cm). Les cartes matricielles représentent les
propriétés des sols de différentes manieres:

en surface et
pour différentes profondeurs.
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Figure 1 : Produits issus d'une cartographie des sols : données
ponctuelles (profils et sondages) et données surfaciques

(format vectoriel et matriciel).

Au terme d'un projet, les données suivantes se-
ront mises a la disposition du canton participant
sous forme numérique dans différents formats :

Ah,p,[en],(x): Gepfliigter
Oberboden
Mangankonkretionen,
mittel bewurzelt, hohe
Wurmaktivitit

B(x),cn,(g): Unterboden
Mangankonkretionen, schwache
Rostfleckung, schwach
bewurzelt, Wurmaktivitat

1 CB(x),cn, (g): Unterboden

11 (B)C({cn),(g): Untergrund
Mangankonkretionen,

schwache Rostfleckung, schwach
bewurzelt, Wurmaktivitat

11 C(g): Untergrund
schwache Rostfleckung, schwach
bewurzelt, Wurmaktivitat

_données pédologiques relevées sur les
profils et les sondages,

cartes des sols et

cartes thématiques.

Les cartes thématiques représentent les fonc-
tions des sols (par exemple, la capacité de ré-
tention en eau et en nutriments) et les menaces
pesant sur les sols (par exemple, la sensibilité au
compactage). Les cartes correspondantes sont
établies par le CCSols en accord avec le canton
participant. Vous trouverez ci-dessous quelques
exemples de produits issus du deuxieme projet
pilote du CCSols a Lommis (canton de TG) (Fi-
gures 2/3/4). D'autres exemples sont dispo-
nibles dans les rapports techniques des projets
pilotes CCSols (voir https:
jets-de-cartographie)

ccsols.ch/fr/pro-

Kdrnung [%] Skelett | Humus | L] Kalk BS KAKp
(Ton / Schluff / Sand) %) (%] P %) (%] [mmolc/100g)
186/239/575 12 42 6.1 o 625 186
Kdrnung (%] skelett | Humus || Kalk BS KAK,
{Ton / Schiuff / Sand) 1%] [ | PV ] | el [mmolc/100g]
16.6/19.9/63.5 49 1.1 6.5 0 737 145
Kérnung [%] Skelett Humus PpH- Kalk BS KAK o1
(Ton / Schluff / $and) %] % Werl %] %] [mmolc/100g]
4/112/848 o 03 6.5 0 748 51

Figure 2 : Fiche descriptive d'un profil réalisée dans le cadre d'un projet pilote CCSols.


https://ccsols.ch/fr/projets-de-cartographie-avec-les-cantons-et-les-bureaux-dingenieurs/
https://ccsols.ch/fr/projets-de-cartographie-avec-les-cantons-et-les-bureaux-dingenieurs/
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Teneur en argile dans la couche sous-jacente
du sol / le sous-sol (60-90cm, %)

B <=10

[ 10-15

[115-20
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B 30-45

Il 45 - 50
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Figure 3 : Exemple de carte matricielle pour la zone du projet de Lommis (environ 270 ha) : Teneur en argile dans la couche sous-

jacente du sol (60 - 90 cm).
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Figure 4 : Exemples de cartes thématiques pour la zone du projet de Lommis (environ 270 ha) : L'engorgement des sols (en haut
a gauche), le besoin d'irrigation du blé d'hiver (en haut a droite), la profondeur utile pour les plantes (en bas a gauche) et l'apti-

tude des sols a étre irrigués (en bas a droite).
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5. Déroulement d'un projet pilote

CCSols

5.1 Phases du projet

Le déroulement d'un projet pilote CCSols se divise en principe en trois phases, la « préparation du pro-

jet/phase conceptuelle », la « cartographie » et I'« évaluation » (voir Figure 5) :

Préparation du projet et phase conceptuelle

1.

Préparation du projet et préparation des
données environnementales et des géodon-
nées :
Planification du projet, élaboration d'un plan
de projet, préparation des documents d'ap-
pel d'offres.
Communication.
Toutes les informations disponibles sur les
facteurs de la formation des sols sont rassem-
blées et évaluées, y compris les informations
de reconnaissance de proximité et de télédé-
tection.
Définition du périmétre du projet.

2.A Phase conceptuelle | :

Communication : séance d'information.
Phase de prospection comprenant des son-
dages de reconnaissance.

Préparation de la gestion des données.
Création de cartes conceptuelles ou de
cartes de base SIG.

Définir les emplacements des profils H1
(profils pédologiques).

2.B Phase conceptuelle (en option) :

Un plan d'échantillonnage des sites H3
(échantillonnages destinés a la spectrosco-
pie) est établi a l'aide de l'intelligence artifi-
cielle (voir le plan d'échantillonnage hiérar-
chique Figure 6).

Des échantillons pédologiques sont prélevés
de facon automatisée a 3-4 profondeurs,
préparés et analysés en laboratoire par spec-
troscopie afin de déterminer les propriétés
des sols.

Création de cartes matricielles illustrant les
propriétés des sols pour des profondeurs
fixes et mise a disposition des cartes dans
QGIS et QField pour les pédologues.

Cartographie

Travail sur le terrain : Relevés des propriétés
des sols en profondeur a partir de H1 (profils
de sol) et H2 (sondages) avec description
pédologique et classification des sols. Inté-
gration d'outils de terrain. Les travaux de ter-
rain incluant la description pédologique des
sols représentent ['étape de travail la plus
importante dans le déroulement de la carto-
graphie des sols en termes de temps et de
co(fs.

Laboratoire : Analyses des propriétés phy-
sico-chimiques des sols.

Création de cartes : la démarche adoptée va
« du point a la surface ». Une cartographie
des surfaces est établie a l'aide de méthodes
mathématiques et statistiques éprouvées. Le
processus de cartographie est soumis a un
contréle qualité sur le terrain.

Interprétation et évaluation

. Evaluation et produits :

Elaborer de produits adaptés aux besoins et
de cartes thématiques pour différents
groupes d'utilisateurs et d'utilisatrices.

Mise a disposition de toutes les données
pédologiques, cartes et autres produits.

13
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Remarque : vous frouverez en annexe un apercu défaillé des différentes étapes d'un projet pilote CCSols.
Outre les trois phases du projet, les étapes partielles de chacune d'entre elles y sont également expli-
quées.

Préparation des données
environnementales et des géodonnées

Toutes les informations existantes sur les facteurs
pédogénétiques sont récoltées et évaluées
(acquisition directe et télédétection)

Phase conceptuelle

phase conceptuelle
dl
-

Prédictions : quels types de sols pourraient se trouver dans
quelles régions ? Réalisation d'un concept d'échantillonnage
intelligent.

Préparation du projet

Travail sur le terrain

Relevés des propriétés des sols en profondeur grace a des
profils, des sondages et des capteurs de terrain.

Laboratoire

Analyses en laboratoire des propriétés physico-chimiques des
échantillons de sol précédemment prélevés sur le terrain.

P
-
-
Ll
Gestion des données

Cartographie
I

I~

Création de cartes

«du point a la surface»

Représentation spatiale, application des méthodes
mathématico-statistiques modernes

7 Assurance qualité

Interprétation et Produits

Réalisation de produits selon la demande

Cartes d'application pour l'utilisation durable des sols et les
menaces pesant sur les sols (mise en ceuvre de la
législation), cartes de fonctions des sols

Interprétation

Il Lead CCSols | cantons Lead cantons | Secteur privé Il Lcad CCSols | Secteur privé
Figure 5 : Déroulement d'un projet pilote CCSols (les différentes responsabilités sont indiquées en couleur). Les fleches indiquent

qu'il est possible de procéder de maniere itérative. La gestion de toutes les données pédologiques relevées s'étend depuis le début
sur l'ensemble du processus. Des outils pour la logistique des échantillons, la saisie (Soildat) et la visualisation des cartes sur le terrain
(QField) ont été développés a cet effet. Vous trouverez une représentation visuelle du déroulement d'une cartographie des sols

dans la vidéo suivante (voir https://ccsols.ch/fr/cartographier-les-sols).



https://ccsols.ch/fr/cartographier-les-sols/
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Les deux premieres phases consistent a relever
des informations sur les sols sur le terrain. Le re-
levé de ces informations se fait selon un concept
d'échantillonnage hiérarchique (voir Figure 6).
Tout d'abord, dans la premiéere phase « Prépara-
tion du projet et phase conceptuelle », des son-
dages mécanisés sont réalisés pour prélever des
échantillons pédologiques destinés au labora-
toire (« H3 » : échantillonnages pédologiques
destinés a |'étude spectroscopique en labora-
toire). Les résultats de ces mesures sont utilisés

pour modéliser des cartes de propriétés des sols.
Les pédologues utilisent ces cartes de propriétés
des sols dans la deuxieme phase « cartographie
». Dans cette phase, les pédologues s'étalonnent
enfre eux grace aux différents profils ouverts («
H1» : profils/carottages de gros calibre). Ensuite,
ils procédent a la description pédologique de la
zone (« H2 » : sondages destinés a la description
pédologique). lls sont réalisés manuellement ou
mécaniquement.

Types de relevé/d'échantillonnage

H3:
Echantillonnages a des profondeurs fixes
destinés a des analyses spectrométriques

Objectifs

Estimation des propriétés des sols et
création des cartes pour les différentes

en laboratoire.

H2:
la classification

sondage)

H1:

Sondages destinés a la description et a

Profils et carottage par battage

profondeurs.

Description et classification des sols
(saisie avec l'application web

(manuels ou avec un véhicule de Soildat)

Description et classification des sols.
Etalonnage/harmonisation des
pédologues dans la région (saisie
avec l'application web Soildat)

Figure 6 : Concept d'échantillonnage hiérarchique dans les projets pilotes CCSols. Le « H » indique le niveau hiérarchique et les

chiffres 1-3 indiquent le niveau hiérarchique par ordre décroissant.

5.2 Responsabilités

De nombreux acteurs sont impliqués dans un
projet pilote CCSols. Une bonne coordination
et une clarification des responsabilités sont ab-
solument nécessaires. Une répartition claire des
roles est particulierement importante en ce qui

concerne les profils H1 et les échantillonnages
H3 destinés a la spectroscopie. Les illustrations
suivantes (Figure 7/8) expliquent en détail ces
deux démarches.
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Déroulement standard des profils H1 : Qui est responsable de quoi ?
(concerne uniquement les analyses chimiques des propriétés des sols)

Cantons / externes

prospectent et définissent
les sites (en collaboration
avec le CCSols),

ouvrent les profils,

2.A5,
2.A9,34

décrivent les profils
pédologiques, prélévent
les échantillons destinés
aux analyses chimiques

l

envoient les échantillons
composites au laboratoire
pour les analyses
chimiques

Taches

(N

signalent les profils
ouverts qui ont une fiche
de profil ayant fait I'objet

d'un contréle qualité

Responsabilités

—> Laboratoire

prépare et analyse les
échantillons par chimie
humide (pH selon la
méthode « CaCl, »,
carbonates, texture, Corg,
CEC, saturation en base

l

transmet les résultats des
analyses en utilisant le
modele Excel « Import
Soildat ».

|

envoie 30-50 g de terre
fine au CCSols

2.B6,
42

(OBO  Kompotenzzentrum Boden

K
CCSols . les s

CCSuolo Centio di competensze per i suoio

réalise la spectroscopie de
la terre fine

préléve des cylindres sur
les profils typiques de la

région (profils de
référence)

réalise les analyses de
physique des sols dans
son laboratoire

Figure 7 : Les canfons sont responsables de la prise en charge des colts figurant dans les encadrés gris clair. Les numéros corres-

pondent aux étapes de travail (chapitre 7).

Déroulement standard des échantillonnages H3 (spectroscopie) : Qui est responsable de quoi ?
(concerne uniquement les analyses chimiques des propriétés des sols)

Cantons / externes

sont en contact avec les
exploitants et les
exploitantes

obtiennent l'accord,
obtiennent l'acces a la
parcelle

Taches

s'occupent des échanges
avec les exploitants et les
exploitantes

| & |

Figure 8 : Les cantons sont responsables de la prise en charge des colts figurant dans les encadrés gris clair.

pondent aux étapes de travail (chapitre 7).

Responsabilités

O Kompetenzzentrum Boden

KOB!
—> CCSols  Centre do compétences su s sols

CCSuolo Centro i competenze per i o,

préléve des échantillons a
3-4 profondeurs

2.83,
2.B4,
3410

prépare les échantillons,

réalise la spectroscopie

2.B3,
2.B4,
4.8

choisit 10% des
échantillons pour des
analyses de référence,
envoie de la terre fine au
laboratoire

Laboratoire

analyse les échantillons
par chimie humide (pH
selon la méthode « CaCl,
», carbonates, texture,
Corg, CEC, saturation en
base)

. Les numéros corres-
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6. Tests methodologiques dans les

projets cantonaux

En plus des projets pilotes CCSols, de nouvelles
méthodes sont testées dans le cadre des projets
cantonaux (appelés « tests méthodologiques »).
La Confédération, en tant que chef de projet de
la cartographie des sols a I'échelle de la Suisse
(CARTO-CH), est responsable du financement,
de la répartition régionale, du pilotage et de la
priorisation du développement des méthodes.

La Figure 9 rassemble les différents tests métho-
dologiques. Les abréviations « M1 » a « M10 »
dans le graphique signifient « test méthodolo-
gique 1» a « test méthodologique 10 ». Les tests
méthodologiques suivants sont généralement
proposés :

M 1 — Cartes (utilisation du sol et végéta-
tion, télédétection)

M2 — Cartes (TerraPoly; analyses multisca-
laires de terrain)

M3 — Cartes indicatives (modélisation des
propriétés des sols)

M4 — Confréle qualité (pédologie et travail
de terrain)

M5 — Introduction et saisie des données pé-
dologiques dans Soildat

M6 — Profils pédologiques (pour le réseau
national de mesure des sols de référence)
M7 — Travail sur le ferrain (un sondage do-
cumenté par hectare)

M8 — Laboratoire (analyses de référence et
spectroscopie)

M9 — Création de cartes a l'aide de la mo-
délisation spatiale (propriétés et caractéris-
tiques des sols, cartes vectorielles matri-
cielles)

M 10 — Création de cartes thématiques

Tous les tests méthodologiques sont représentés
en vert (« M1» - « M8 » ainsi que « M10 »), ce
sont des méthodes qui peuvent étre utilisées
dans les cartographies cantonales en cours con-
formément a la KA23 (www.boden-metho-

den.ch). Selon la situation de départ et les ob-
jectifs de ces projets, différents tests méthodo-
logiques peuvent étre assemblés de maniére
modulaire. La liste n'est pas exhaustive - d'autres
aspects peuvent étre testés dans les projets can-
tonaux.

Le test méthodologique « M9 — Création de
cartes a l'aide de la modélisation spatiale » est
différent des autres tests méthodologiques : ici,
tant le processus de cartographie que la réparti-
tion des taches sont différents. Le concept
d'échantillonnage, les travaux sur le terrain,la
production de cartes et le controle qualité sur le
terrain doivent étre considérés comme un sys-
téeme intégré. Le test méthodologique « M9 »
peut étre comparé a un projet pilote CCSols. Les
étapes de travail et la répartition des taches des
projets pilotes CCSols sont énumérées au cha-
pitre 7.


https://web.boden-methoden.bfh.science/index-fr.html
https://web.boden-methoden.bfh.science/index-fr.html
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Préparation du projet et phase
conceptuelle

Cartographie

Interprétation

Préparation des
données

environnementales et

Q des géodonnées

Phase

7 |l
=’ terrain

Laboratoire

Interprétation et
produits

conceptuelle

Travail sur le

Création de cartes

M1 Cartes
Utilisation du sol et
végétation
(télédétection)

M4 Contréle qualité
Pédologique et travail
sur le terrain

M7 Travail sur le
terrain

Un sondage
documenté par
hectare

M9 Création de cartes a l'aide de la modélisation

spatiale

M2 Cartes
TerraPoly (analyses
multiscalaires du
terrain)

M5 Introduction et
saisie des données
pédologiques dans
Soildat

M8 Laboratoire

Analyses de référence

et spectroscopie

Propriétés pédologiques et valeurs spécifiques
cartes vectorielles (polygones) et raster

M10 Création de cartes

thématiques

M3 Cartes indicatives
Propriétés des sols
(modélisées)

M6 Profils
pédologiques

Pour le réseau national
de sols de référence

Figure 9 : Méthodes recommandées pour les projets cantonaux durant la phase préparatoire 2024-2028 (situation en
ao(t 2025).
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7. Etapes de travail des projets pilotes
CCSols

. . . Préparation des données
Préparation du projet ef g; environnementales et des

phase conceptuelle <= P

Méthodes Etapes de travail Responsabilités
1. Préparation du projet, des données environne- Canton Bureau CCSols
mentales et des géodonnées d'ing. /
labo
11 X X

Planification du projet, implication des services cantonaux,
définition des objectifs principaux du projet, clarification des
compétences au sein du canton, discussion des domaines
possibles, élaboration de I'esquisse du projet en concertation
avec la Confédération.

1.2 X X
Elaboration d'un plan de projet en concertation avec la Con-

fédération (étapes du déroulement, adaptations, plan

d'échantillonnage, responsabilités, calendrier, etc.).

13 X X
Préparation des documents d'appel d'offres pour les bureaux

d'ingénieurs et demande d'offres. Si nécessaire, discuter de la

répartition des colts avec la Confédération, soumettre une

offre pour le projet a 'OFEV.

1.4 X
Evaluation des offres et attribution du mandat aux bureaux
d'ingénieurs (et au laboratoire externe).

1.5 X Mise a dis-
Information et demande de soutien aupres des parties pre- position de
nantes (communes, exploitant-e-s, coopératives) : lettre brochures
d'information officielle et premier contact avec les parties d'informa-
prenantes. Etablissement de la liste de tous les exploitant-e-s tion et de

et propriétaires. Planification de la séance d'information. dépliants

1.6 (En option) X) X X

Définition du périmétre du projet : visite de la zone.
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1.7

Sélection du périmétre du projet : définition de la zone. Créa-
tion de la couche SIG "Périmétre du projet" comme base pour
la suite de I'étude).

M1, M2, M3

1.8

Acquisition et préparation des données de base disponibles
au niveau national (Services du CCSols). (Analyses de terrain,
télédétection, efc.).

Services
CCSols

1.9

Acquisition et préparation des jeux de données cantonales
(cadastre des conduites, mensuration officielle, cartes indica-
tives, plans de drainage, cultures prévues dans le périmetre
du projet, etc.).

X)

20
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Préparation du projet et
phase conceptuelle

Phase conceptuelle |

Méthodes

Etapes de travail

Responsabilités

2.A Phase conceptuelle |

Bureau CCSols
d'ing. /
labo

Canton

2.A1

Organisation d'une séance d'information pour la commune et
les exploitant-e-s : séance d'information et communication
pour les parties prenantes. Objectifs du projet, valeur ajoutée
issue de la cartographie des sols, contenu et présentation.
Information directe aux exploitant-e-s concerné-e-s avant le
début de la phase de prospection et pour la sélection des
emplacements des sites H1 (profils pédologiques).

X X) X

2.A2

Préparation des données géo-environnementales disponibles,
y compris les jeux de données cantonales et les plans des
conduites, des drainages, etc. ; mise au point et définition du
périmétre du projet ; établissement d'une carte avec classifi-
cation du relief selon la RevKLABS ; établissement des cartes
de bases servant d'informations préliminaires pour la phase
de prospection.

X X) X

2.A3 (En option)
Création d'un concept d'échantillonnage pour les H1 (profils)
si les bureaux d'études le souhaitent.

2.A4

Coordination avec les prestataires de services externes (en-
treprise pour l'excavation des profils). Trouver un quartier gé-
néral dans la région (pour le véhicule de sondage & le maté-
riel).

X (X)

M4

2.A5

Réalisation de la prospection avec les bureaux d'ingénieurs
(région, géologie, sols, etc.) comprenant des sondages de
prospection ; détermination des sites définitifs pour les pro-
fils, y compris les sites de remplacement ; formation partielle
des bureaux d'ingénieurs inexpérimentés ; contréle qualité
des données pédologiques de la phase de prospection.

X) X X

M9

2.A6

Evaluation spatiostatistique de toutes les données environne-
mentales et des géodonnées existantes ; élaboration du con-
cept d'échantillonnage H3 (échantillonnages destinés a la
spectroscopie en laboratoire).

2.A7 (En option)

Installation de piézomeétres pour mesurer le niveau de la
nappe phréatique sur les sites présentant des caractéristiques
d'engorgement permettant une meilleure interprétation de « |,
G, R ».

X)

2.A8 (En option)

Formation de I'équipe de terrain ou des prestataires externes
travaillant sur le ferrain : saisie numérique avec Soildat, con-
tréle qualité, QField et autres outils d'aide de terrain pour les
pédologues.

X) X X

21
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2.A9 X X
Elaboration de la carte conceptuelle et sélection des empla-

cements des profils sur la base des données relevées lors de

la semaine de prospection et de la préparation des données

environnementales et des géodonnées.

2.A10 X
Préparation de la gestion des données : modéle de données,
listes d'échantillons, codes QR, Soildat et QField.

22
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Préparation du projet et
phase conceptuelle

Phase conceptuelle Il

En option : en plus des étapes de la phase conceptuelle | énumérées ci-dessus, des cartes des propriétés
des sols sont réalisées. Cette réalisation se déroule avant les travaux sur le terrain.

Méthodes Etapes de travail Responsabilités
2.B Phase conceptuelle Il (en option) Canton Bureau CCSols
d'ing. /
labo
2.B1 X

Elaboration du concept d'échantillonnage H3 (échantillon-
nages destinés a la spectroscopie en laboratoire).

2.B2 X X
Planification de la logistique et du calendrier (plans des cul-

tures) pour les sondages et information des agriculteurs et

agricultrices.

2.B3 X
Réalisation des sondages et transport des échantillons au la-

boratoire de tests de la Haute école des sciences agrono-

miques, forestieres et alimentaires de Zollikofen (BE).

2.B4 X
Attribution d'un contrat a un laboratoire externe pour des

analyses de référence (volume : environ 10% de tous les

échantillons).

2B5 X X)
Préparation de I'échantillon (séchage, tamisage) et envoi d'un
échantillon partiel (<100 g) au CCSols.

2.B6 X X)
Analyses conventionnelles des sols (pH, texture, matiéres or-

ganiques, CEC) pour des sites sélectionnés (analyses de réfé-

rence) et mise a disposition d'une liste d'échantillons définie

avec les résultats.

2.B7 X
Préparation d'échantillons (broyage).

M8 2.B8 X
Pour tous les échantillons : mesures spectroscopiques dans
linfrarouge moyen (MIR).

M8 2.B9 X
Contréle qualité des spectres mesurés, éventuellement me-
sures complémentaires, calibrage des spectres a l'aide des
analyses de référence et modéle reporté sur tous les échantil-
lons pédologiques.

M9 2.B10 X
Modélisation spatiale des propriétés des sols pour différentes
profondeurs, controle de plausibilité réalisée par des pédo-
logues.

2.B11 X
Mise a disposition des cartes des propriétés des sols
dans QGIS / QField
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Cartographie

Travail sur le terrain

Remarque : il existe deux procédures pour cette étape de travail : soit un concept d'échantillonnage pour

le véhicule de sondage est établi, soit la carfographie de terrain est réalisée avec des sondages manuels.

Selon votre choix, les étapes a partir de 3.7 changent.

Méthodes Etapes de travail Responsabilités
3. Travail sur le terrain Canton Bureau CCSols
d'ing. /
labo
341 X X
Creuser les H1 (profils pédologiques) et plus tard, une fois les
travaux terminés, remblayer les fosses. Régler I'indemnisation
des agriculteurs et agricultrices.
3.2 X (X)
Information et concertation hebdomadaires avec les exploi-
tant-e-s des parcelles concernées par les profils et par tous
les travaux sur le terrain.

M4, M5 33 (x) X Présenta-
Description pédologique des profils, saisie des données pédo- tion de
logiques dans Soildat, contréle qualité des données ponc- Soildat &
tuelles ; listes d'échantillons et code QR pour les échantillons. des outils
Eventuellement formation a Soildat & CQ pour les H1 (profils) de con-
destinée aux bureaux d'études inexpérimentés. tréle qua-

lité

M6 3.4 (En option) X X
Sélection de profils pédologiques typiques de la région (sols
de référence). Prélevement d'échantillons pour les propriétés
physico-chimiques, y compris les cylindres.

M8 35 X (X)
Analyses chimiques de référence pour les profils pédolo-
giques (voir 2.17).

M4, M5 36 (X) X Soutien au
Journées d’harmonisation/de calibrage pour les profils pédo- CQ avec
logiques avec des pédologues externes (d'autre bureau Soildat &
d'ingénieurs) avec contréle qualité (CQ) ; protocole visant a les en-
harmoniser la description pédologique dans la zone pilote. sembles

de regles

M4, M5 3.7 (En option) X
Concept d'échantillonnage pour les H2 (sondages) destiné
aux pédologues, création des couches QField, listes d'échan-
fillons et code QR pour les échantillons.

3.8 (En option) X
Attribution d'un contrat pour un véhicule de sondage pour les
H2 (sondages).

M4, M5, M7 3.9 X Soutien &
Début des campagnes de H2 (sondages) et descriptions pé- présenta-
dologiques ; éventuellement au début, formation Soildat & tion de
CQ pour les H2 (sondages) destinée aux bureaux d'ingé- QField

nieurs inexpérimentés et présentation des outils de terrain
(QField).
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3.10 (En option) (X)
Echantillonnage volumétrique de sites sélectionnés permet- Systeme
tant de déterminer la teneur en squelette et la masse volu- de son-
mique apparente (fotale et de la terre fine). dage avec
carfouches
de
8 cm
M4, M5 31
Contrdle qualité (CQ) des données pédologiques H2 (son-
dages) et validation dans Soildat.
3.12 X

Gestion des données et contréle des données de terrain re-
levées (Soildat et QField).
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Cartographie RS L aboratoire

Méthodes

Etapes de travail Responsabilités

4. Laboratoire Canton Bureau CCSols
ding. /
labo

41 X
Attribution de mandats pour les analyses de référence pour

les H1 (profils) et éventuellement les H2 (sondages) a un labo-

ratoire externe (si cela n'a pas déja été fait lors de la phase
conceptuelle, voir 2.17).

M8

4.2 X (X)
Préparation des échantillons provenant des H1 (profils), des

H2 (sondages) et envoi du reste de I'échantillon (<100 g) au

CCSols.

M8

43 X
Analyses de référence pour environ 10% des échantillons.

M8

44 X
Broyage des échantillons H1 (profils) et mesures spectrosco-
piques dans l'infrarouge moyen (MIR).

M8

4.5 X
Calibrage des spectres a l'aide des analyses de référence et
projection sur tous les échantillons.

461 X (X)
Détermination de la masse volumique (totale et de la terre
fine) (en relation avec 3.10).

M6

4.7 X
Mesure des propriétés physiques des sols a partir des échan-
tillons cylindriques et évaluation des données.
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Cartographie

Création de cartes

Remarque : dans le cas d'une cartographie de terrain selon FAL24+ / KA23, la réalisation des cartes est
effectuée par les bureaux d'études et non par le CCSols.

Méthodes

Etapes de travail

Responsabilités

5. Création de cartes

Canton Bureau CCSols
d'ing. /
labo

M9

51

Méthodes statistiques et mathématiques pour la régionalisa-
tion des propriétés des sols relevées sur le terrain (voir phase

conceptuelle Il (en option)).

M9

52

Méthodes statistiques et mathématiques pour la régionalisa-
tion des caractéristiques des sols (engorgement, PU, WHG,

types de sols, etc.)

M9

53

X) X X

Contréle de plausibilité et vérification des cartes modélisées :

échange avec les pédologues et le canton.

M9

54
Correction des modeles spatiaux et mise a jour des cartes.

55
Préparation et visualisation des cartes dans un SIG.
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Interprétation

produits

Interprétation et

Remargue : dans le cas d'une cartographie de terrain selon FAL24+/KA23, il convient d'examiner

quelles cartes thématiques peuvent étre établies en relation avec les données pédologiques relevées et

la différenciation en profondeur.

Méthodes Etapes de travail Responsabilités
6. Interprétation et produits Canton Bureau CCSols
d'ing. /
labo

M10 6.1 X) X
Analyse des données et réalisation de cartes, création de
cartes thématiques.

M10 6.2 (En option) X X X
Echange avec les pédologues et le canton sur les cartes thé-
matiques réalisées ; discussion sur le besoin de cartes théma-
tiques supplémentaires.
6.3 X (X) X
Atelier final - séance d'information pour les parties prenantes
; (présentation des résultats, discussion et questions). Liste
des participants réalisée en accord entre le canton et le
CCSols.
6.4 (Service SIG) X
Gestion des données : migration des jeux de données finaux
(données ponctuelles et surfaciques) vers NABODAT. Mise a
disposition des informations pédologiques relevées pour le
Service SIG cantonal.
6.5 X X X
Publication des produits, rapports et relations avec les mé-
dias.

M10 6.6 (En option) X (X) X

Visite de la région ou de certaines parcelles avec des exploi-
tant-e-s et des représentant-e-s du canton afin de vérifier la
plausibilité des cartes thématiques par rapport aux expé-
riences pratiques et d'optimiser les cartes thématiques.
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