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Avant-propos

Le sol est beaucoup plus que du terrain a batir «idéalement situé » ou que des paturages et des surfaces agricoles.
Il est un espace vital. Mais notre regard sur le sol est souvent superficiel — au sens littéral du terme. 1l vaut la
peine de regarder sous cette surface. L'importance du sol pour la vie sur Terre est sous-estimée. Un sol sain
constitue notre base existentielle principale.

L'univers situé entre la couverture végétale et la roche est I’éléement de liaison indispensable entre I'atmosphere
et les nappes phréatiques. Cette interface centrale pour tous les flux de matieres et d’énergie importants sur
Terre remplit de nombreuses fonctions économiques et écologiques: le sol est la base de la production alimen-
taire, il abrite d’innombrables organismes, il filtre et stocke Ieau, il emmagasine le carbone. Dans chaque
poignée de sol, des milliards d’étres vivants décomposent les restes végétaux en leurs éléments de base et les
rendent disponibles comme nutriments pour les nouvelles plantes.

Notre sol mérite donc plus d’attention. Il est nécessaire de mieux le comprendre, justement en Suisse ou il est
limité. Nous saluons donc le fait que les scientifiques et 'administration fédérale (Office fédéral de I'environne-
ment, Office fédéral de I'agriculture, Office fédéral du développement territorial) rendent accessibles, par la
présente brochure, le phénomene que représente le sol et les prestations indispensables que celui-ci fournit aux
étres humains. Qui se doute qu’a chaque coup de béche plusieurs siecles d’évolution se déposent sur la lame ¢
Qui est conscient que le sol garantit l'espace vital et économique suisse 2 Prenons donc soin du sol, base de toute
vie. Cultivons notre sol. Veillons a nos terres cultivables. Car notre qualité de vie dépend directement de la qua-
lité et de la quantité des sols. Gardons les pieds sur terre!

Doris Leuthard, conseillere fédérale Johann N. Schneider-Ammann, conseiller fédéral






Le sol: un monde fascinant

Il est rare que le regard puisse plonger dans le monde fascinant
dissimulé sous nos pieds. Le plus souvent, c’est le cas lorsque les
pelles mécaniques décapent le sol sur les chantiers: le monde tri-
dimensionnel du sol devient alors visible et tangible dans les
fouilles. Il vaut la peine de descendre dans la fosse la plus proche
et de s’arréter devant la paroi excavée. On y découvre une succes-
sion de couches de terre de couleurs variées et des traces de
racines. Des galeries d’animaux fouisseurs s’étirent comme des
veines a travers la terre. On a ’impression de se trouver dans un
monde étrange — un monde trés ancien.

La roche devient de la terre

Il y a environ 10 000 ans, a la fin de la derniére glaciation, les vastes
régions de la Suisse étaient dépourvues de sols. Les glaciers avaient
décapé les sols anciens et, en se retirant, avaient abandonné derriére
eux leur moraine ou des roches nues. Puis, le soleil, la pluie, le gel et
les organismes du sol ont amorcé Paltération et la transformation
chimique et mécanique de ces matériaux minéraux. Les nouveaux
sols ont pu commencer a se former et les plantes ont pu prospérer.

La roche s’est de plus en plus désagrégée en terre meuble. La sur-
face s’est enrichie en matiére organique et les particules minérales
issues de Paltération ont été transférées en profondeur avec I’eau
d’infiltration. C’est ainsi que s’est formée au cours des millé-
naires la succession typique des couches de sol superposées, avec
une couche supérieure riche en humus, une couche intermédiaire
composée de particules minérales fortement altérées et enrichie de
fractions lessivées de la couche supérieure, et enfin, en profon-
deur, la couche inférieure ou la dégradation de la roche-meére
débute a peine.

Le sol a de nombreux visages

Aujourd’hui, la Suisse posséde des sols trés variés — au gré des
types de roche-meére, du relief, du climat ou de la teneur en eau —
qui ont débuté leur formation dés la fin de la derniere glaciation.
On peut observer des sols profonds ou trés minces, acides ou al-
calins, riches ou pauvres en nutriments, humides ou secs, sableux
ou argileux, ainsi que tous les états possibles entre ces extrémes.
Les couleurs des différentes couches varient du rouge au bleu, en
passant par le brun et le jaune.

Les conditions humides et chaudes sont optimales pour la forma-
tion des sols. Dans ces conditions, I’activité des organismes du sol
atteint son maximum et I’altération se propage rapidement dans
la roche. Les sols du Plateau suisse, profonds d’un a deux métres,
sont la plupart du temps nettement plus épais que les sols des
Alpes, qui ne mesurent souvent que quelques centimeétres.

Tant que le sol est soumis a I’influence du rayonnement solaire,
des changements saisonniers de température et de ’eau et qu’il est
peuplé d’organismes, son développement se poursuit. Ce sol, que
I’on croit calme et immobile, est le siége d’une activité intense et
incessante: ’humus se forme ou se minéralise, ’eau d’infiltration
dissout et déplace des substances, de P’argile et des particules du
sol sont transférées en profondeur, le fer s’oxyde et colore de nom-
breux sols d’une teinte brun-rouge typique.



L'infinie évolution des sols

Altération physique et chimique

Roche

Au cours des millénaires, une roche inerte devient

un espace vital appelé sol. Le rayonnement solaire,
la pluie, le gel et les organismes du sol désagrégent
la roche solide ou les moraines laissées par des

Evolution progressive

glaciers. Approximativement, un centimétre de sol
se forme en 100 ans.

Colonisation biologique




Dans les régions al-
pines dont les glaciers
se sont retirés plus
récemment, on peut
encore aujourd’hui
observer les premiers
stades de la forma-
tion des sols.

Les fouilles de
chantier révelent
la succession des

couches du sol

de couleurs variées.

L'extraordinaire variété des sols

Sol brun

Sol hydromorphe (gley)

Selon la région, les sols peuvent présenter des
aspects trés variables: le type de roche, la pente,
le climat local ou le régime hydrologique se

Sol tourbeux

combinent et définissent pour chaque endroit des
conditions de formation des sols bien distincts.

Rendzine







Un habitant étrange
de la couche de
feuilles, du sol

et des mousses:

le tardigrade

Un univers sous nos pieds

Lors d’une promenade en forét, nous en savourons la tranquillité.
Nous ne remarquons guére que la vie prolifére sous nos pieds: pour-
tant, c’est le moteur de notre propre existence qui est a I’ceuvre ci-
dessous. Car c’est grace aux organismes du sol, le plus souvent
minuscules, que la vie se maintient a la surface de la Terre.

Un habitat démesuré

Le sol est un paysage souterrain composé de différentes couches.
Méme s’il nous semble étre une masse compacte, de nombreux
espaces entre ses €léments solides hébergent la profusion d’orga-
nismes qui font tourner I’«usine souterraine de la vie». Usuelle-
ment, la moitié du volume du sol est constituée de vide: des pores
de tailles variables, dont la plupart sont microscopiques.

Les particules solides du sol s’agrégent en une structure microsco-
pique qui, dans la couche supérieure, est le plus souvent formée
de minéral et d’humus. Les interstices — les pores du sol — sont
alternativement remplis d’eau ou d’air et constituent I’espace de
vie des organismes souterrains, des racines de plantes et des cham-
pignons. Cet espace vital a des dimensions insoupconnées: la sur-
face habitable totale d’une poignée de terre argileuse s’éleve a
plus d’un kilomeétre carré et elle est peuplée par plusieurs mil-
liards de microorganismes. Ainsi, chaque petite motte de terre
représente pour ces habitants du sol un paysage presque infini.

Une diversité étourdissante

Seule une fraction des espéces qui vivent dans le sol est connue de la
science. « Nous en savons plus sur le mouvement des corps célestes
que sur le sol qui est sous nos pieds », constatait déja Léonard de

Vinci il y a plus de 500 ans. La situation n’a guére changé a ce jour,
méme s’il est établi que le nombre d’organismes présents dans une
poignée de terre est supérieur a celui d’étres humains sur Terre.
Dans un gramme de sol, on a pu identifier jusqu’a 50 ooo espéces
de bactéries et mesurer jusqu’a 200 metres de filaments mycéliens.
Le poids de I’ensemble des organismes qui vivent dans les différentes
couches d’un hectare de sol peut atteindre 135 tonnes, ce qui corres-
pond au poids d’une vingtaine de vaches. A titre de comparaison:
I’herbe d’un hectare de prairie en plaine nourrit a peine deux vaches.

Grice a tous ses organismes, le sol représente aussi pour I’étre
humain une gigantesque « pharmacie » qui n’est que partiellement
explorée. En 1928, Alexander Fleming a découvert Peffet bactéri-
cide du premier antibiotique, la pénicilline, une substance qui est
sécrétée par un champignon du sol. Depuis lors, les chercheurs
ont prélevé d’innombrables échantillons dans les sols du monde
entier a la recherche de nouveaux antibiotiques. Ils ont ainsi
découvert de nombreux principes actifs, parmi lesquels presque
tous ceux qui ont acquis une importance thérapeutique a ce jour.
Le potentiel pour d’autres médicaments reste considérable et
continue a étre exploité.

Une vie trépidante

Les photographies des organismes du sol montrent de fagon saisis-
sante combien ceux-ci peuvent étre variés, captivants et magni-
fiques. Le sol déborde de vie: une vie bien organisée. Comme dans
les communautés biologiques vivant en surface, les organismes du
sol se structurent en un réseau complexe de relations ou ’on
trouve des herbivores et des carnivores, mais aussi des charo-
gnards et des omnivores.



Dans le sol, le travail d’équipe est la régle. A titre d’exemple, un
groupe de végétaux, les légumineuses (dont le tréfle ou le haricot),
a conclu un partenariat étroit avec des bactéries du sol. Ces der-
niéres sont capables de prélever et transformer ’azote de I’air et
de le mettre a disposition des plantes sous une forme que ces der-
niéres sont capables d’absorber ; en contrepartie, les plantes appro-
visionnent les bactéries en sucres élaborés par leur soin.

Linterdépendance étroite entre racines et champignons est encore
beaucoup plus répandue. Plus de 8o pour cent des espéces végétales
entretiennent une association symbiotique avec des champignons,
appelée mycorhize. Les filaments souterrains (mycélium) du cham-
pignon mycorhizien se développent autour ou méme dans les racines
fines des végétaux, puis se propagent dans un volume considé-
rable du sol. En prolongeant de cette fagon le systéme racinaire de
la plante, ils accroissent sa surface de contact avec le sol et augmen-
tent ses chances de prélever des éléments nutritifs. Dans cette associa-
tion a bénéfice mutuel, le champignon ravitaille la plante en eau
et en nutriments, et recoit des sucres en échange. Avantage sup-
plémentaire, le dense entrelacs de filaments mycéliens qui entoure
les racines les protége des polluants et des agents pathogeénes.

Dénergie nécessaire pour faire fonctionner ce milieu souterrain est
fourni par les végétaux. Leurs sécrétions racinaires, leurs feuilles,
leurs tiges et branches mortes sont le « carburant » qui est récupéré
par les nombreux herbivores du sol, qui vont le consommer avant
d’étre eux-mémes consommés par leurs propres prédateurs.

Les lombrics jouent un role particulier dans les sols et, en raison
de leur mode de vie, peuvent étre considérés comme de véritables
«ingénieurs» du sol. Ils se nourrissent de matériel végétal mort

Il existe une relation par-
ticuliere entre la racine
végétale (jaune) et le
champignon mycorhi-
zien (vert). La plante ap-
provisionne le champi-
gnon en sucre, le cham-
pignon fournit des nutri-
ments, forme autour des
racines un manteau qui
les protege des agents pa-
thogenes et des polluants,
améliore 'absorption
d’eau et rend ses parte-
naires plus résistants a
la sécheresse.

Les amibes sont des
organismes uni-
cellulaires voraces,
qui entourent leur
proie avec leurs pseu-
dopodes. Elles ont
un role de préda-
teur dans le sol:

les amibes influencent
le développement

de la microfaune

et contribuent

a I’équilibre écolo-
gique souterrain.

qu’ils viennent prélever a la surface. Puis, en creusant les galeries
pour retourner dans les couches profondes du sol, ils ingerent
également la terre, agrégent le minéral et ’organique dans leur
appareil digestif et forment ainsi la structure méme du sol, ce qui
le rend moins vulnérable a érosion. En outre, les galeries des vers
de terre ameublissent et aérent le sol, facilitent la croissance des
racines de plantes et permettent I’écoulement rapide des eaux de
pluie: a eux seuls, les vers de terre peuvent déplacer jusqu’a douze
kilos de terre par an et par métre cube de sol.

En définitive, les plantes qui prospérent a la surface des sols dé-
pendent en grande partie des organismes qui vivent dessous —
et vice versa. Sur une surface de la taille d’un terrain de football,
les organismes du sol peuvent absorber et décomposer jusqu’a 25
tonnes par an de matériel végétal et d’animaux morts; sans leur
incessante activité, sur nos prés et dans nos foréts, un colossal tas
de compost se serait progressivement accumulé jusqu’au ciel.

Un humus inestimable

Les organismes du sol fournissent un travail irremplacable et inces-
sant, en décomposant la matiére organique morte et en la transfor-
mant en une substance stable: I’humus. Sans ce précieux humus,
le sol ne serait guére plus qu’un bac a sable surdimensionné. Len-
tement minéralisée par les bactéries et les champignons, cette sub-
stance organique constitue une réserve a long terme de nutriments
pour les plantes. Chumus retient aussi ’eau et stabilise le carbone;
il fixe également les polluants. Il joue sans conteste un role central
dans le cycle des éléments nutritifs, de ’eau et du carbone, ce dont
bénéficient les écosystémes dans leur ensemble. En outre, en rete-
nant les polluants, il assure la décontamination de P’eau et de I’air.



Des bactéries du genre
Pseudomonas protegent
une racine de blé contre
les organismes nuisibles.
Elles produisent un
cocktail de substances
toxiques pour les cham-
pignons pathogenes

et méme pour les in-
sectes. En récompense,

s minuscules auxi-
liaires recoivent environ
10 pour cent de I’énergie
produite par la plante.




Les fonctions du sol

Un sol sain remplit de nombreuses fonctions et contribue a main-
tenir la Terre habitable pour I’étre humain. C’est tout d’abord la
surface sur laquelle nous marchons, sur laquelle sont construits
les batiments, les routes et les voies ferrées. C’est aussi le sol qui
confére au paysage ses formes douces et arrondies.

Certainement, la production alimentaire et fourragére, ainsi que

celle du bois, sont le lien le plus évident entre I’étre humain et le
sol. Les autres fonctions, décrites dans les chapitres suivants, ne

sont pas toujours directement perceptibles. Toutefois, la majeure
partie des fonctions du sol résultent de sa capacité a maintenir et
a réguler des cycles de matiéres et d’énergie entre Patmosphére,
les nappes phréatiques et la couverture végétale: le sol stocke des
nutriments et les met a la disposition des plantes, il régule le cli-
mat, il filtre l’eau, il protége contre les inondations et il perpétue
les témoins de ’histoire naturelle et culturelle de "humanité.
Et c’est la vie du sol qui est le moteur principal de ses fonctions
multiples et irremplagables dans ’équilibre naturel.



Les talents multiples du sol

Le sol...

...contient des matiéres
premiéres (par ex. gra-
vier, eau) (p. 18)

... stocke du carbone
(p-16)

... archive I'histoire
naturelle et culturelle
(p. 22)

... fournit les aliments
(p-12)

... stocke des éléments
nutritifs (p. 14)

.. filtre I'eau (p. 18)

... permet la crois-
sance des plantes

(p. 12)

... est I'espace vital des
organismes du sol
(p.7

... sert de fondations
aux batiments et aux
routes (support)

... offre des principes
actifs pour les médi-
caments (p. 17)

...emmagasine l'eau
(protection contre
les crues, réservoir
d'eau pour les
plantes) (p. 20)




A la sortie de I'hiver, le sol montre ce qu'il a dans le
ventre: chaque année, les paysans suisses tirent par
exemple du sol 500 000 tonnes de patates, livrent
environ 50 000 tonnes de colza aux huileries, cultivent
plus de 160 000 hectares de céréales panifiables ou
fourrageres et récoltent plusieurs centaines de mil-
liers de tonnes de légumes frais. Un sol fertile et en
bon état est donc I'élément clé d'une production agri-
cole durable.

Les fonctions du sol

Pour une bonne recolte,

il faut un sol fertile

De nombreux sols du Plateau suisse sont des sols trés fertiles et
trés productifs. Nous le devons a un climat tempéré, a des pluies
suffisantes et a des conditions-cadres économiques propices a la
production et a la distribution de ces produits. La Suisse aussi
porte une responsabilité particuliére dans le maintien de cette res-
source naturelle.

Sur la surface de la Suisse, 3 5 pour cent des sols peuvent étre exploi-
tés comme champs, prés ou paturages; une surface de 10 pour cent
correspond a des régions d’économie alpestre et permet également
la production de denrées alimentaires comme la viande ou le lait.
Les sols du reste de la surface se trouvent sur des pentes trop raides,
ou ils sont trop humides ou trop secs, ou encore trop peu profonds
ou trop pauvres en nutriments pour une utilisation agricole; ils
possédent néanmoins une valeur naturelle irremplacable.

Une ressource limitée

Aujourd’hui, 1400 métres carrés de terres arables sont nécessaires
pour nourrir une personne; un hectare de terre peut donc faire
vivre au maximum sept personnes. Dans le monde, cette surface
nourrit actuellement en moyenne sept personnes et, selon les esti-
mations, la limite de sept personnes pourrait déja étre atteinte en
2050. 1l est donc crucial de préserver les sols et aucun meétre
carré ne devrait étre gaspillé!

Lorsqu’un sol est affecté a la construction, il est définitivement
perdu pour ’agriculture. Dans les pays industrialisés, ’agriculture

intensive, qui a assuré un accroissement rapide des rendements, a
parallelement mené a la dégradation ou la disparition de certains
types de sols. Leur utilisation durable et adaptée a leurs condi-
tions locales est devenue malaisée. Simultanément, le sol en tant
que milieu vivant et fonctionnel s’est estompé dans la conscience
des gens. Qui aujourd’hui, en consommant une glace sur une
terrasse estivale, réalise qu’elle est issue de la chaine de production
«sol-herbe-vache-lait-glace » ou encore qu’elle participe au cycle
«sol-herbe-vache-fumier-sol » ?

Une utilisation durable

Pour maintenir la fertilité naturelle du sol de maniére pérenne,
’exploitation agricole doit étre adaptée aux conditions locales et,
surtout, préserver et favoriser la vie du sol. Des machines trop
lourdes et une utilisation excessive d’engrais minéraux, de lisier et
de pesticides nuisent a la structure poreuse et aérée des sols et aux
organismes qui y vivent. La conservation des sols a long terme
implique inéluctablement une exploitation durable.

En forét également, un sol sain est la condition premiére pour une
exploitation durable. Outre la croissance des arbres, un sol fores-
tier aux fonctions intactes garantit la protection contre les crues
et le stockage de carbone. Dés lors, circuler sur les sols avec des
engins forestiers lourds et planter des essences exotiques peut
s’avérer problématique. Des mesures simples, comme la restitu-
tion des branches et des résidus de bois, contribuent au dévelop-
pement et au maintien de la couche d’humus forestier.



Le paysan récolte quatre kilos de pommes de terre de Zimmerwald (BE) a commencé il y a environ centimetres. Les patates poussent dans I'épaisse
par meétre carré et par an sur les terres fertiles 10 000 ans. Le glacier de I'Aar a laissé derriére lui couche supérieure, riche en humus.

du Plateau suisse. A l'arriére-plan: le Niesen et la une épaisse couche de moraine riche en calcaire.

chaine du Stockhorn. La genése de ce sol situé pres Un sol fertile s'est développé dans les 120 premiers




Pour leur croissance, les plantes ont besoin d'éléments
nutritifs comme [l'azote, le phosphore, le potassium,
le magnésium ou encore le calcium; des oligoéléments
comme le molybdéne et le bore sont tout aussi indis-
pensables. Tous ces éléments se trouvent, sous forme
dissoute, dans I'eau des pores du sol, ou les plantes
peuvent les absorber. Le renouvellement des nutri-
ments est assuré par les organismes du sol: ils décom-
posent et minéralisent les résidus végétaux et, grace a
ce recyclage continu, approvisionnent gratuitement les
plantes en éléments nutritifs.

Les fonctions du sol

Le champignon
Drechslerella
anchonia (fila-
ment blanc fin)
capture un néma-
tode grace a

ses anneaux.

Les images de

cet étrange type
de chasse souter-
raine ont été prises
au micros-

cope électronique.

Dans le sol, un recyclage efficace

Sans les organismes qui y vivent, le sol ne serait pas en mesure
d’approvisionner durablement les plantes. Ces travailleurs assi-
dus et infatigables du « bioréacteur » que constitue le sol, assurent
un recyclage continu des nutriments concentrés dans le matériel
végétal. Laltération de la roche-mére, qui s’opére en profondeur
dans le sol, procure une deuxiéme source de ravitaillement en
substances nutritives minérales. Les sols profonds et argileux du
Plateau suisse, qui font partie de nos meilleures surfaces agricoles,
bénéficient ainsi d’un approvisionnement naturel en minéraux
particulierement élevé.

Des sites de stockage temporaires

Au printemps, lorsque les organismes du sol reprennent leurs acti-
vités, la disponibilité, mais aussi la mobilité de nutriments aug-
mente. Surgit alors le risque que I’eau de percolation les emporte en
profondeur et les mette hors de portée des racines des plantes.

Heureusement, le sol dispose de sites de stockage temporaires
grace auxquels les nutriments sont retenus dans la zone racinaire,
ou les plantes peuvent les prélever. Chumus et d’autres particules
du sol (surtout les argiles) retiennent fermement ces éléments
nutritifs, et les libérent progressivement, au gré des besoins des
végétaux. Un autre type de «fixation biologique » est constitué
par les organismes eux-mémes. Les microorganismes assimilent
aussi de nombreux éléments nutritifs dans leur corps; apres leur
mort, ces derniers seront a nouveau libérés durant la décompo-
sition et rendus disponibles pour les plantes. En fin de compte,
ce sont ces processus biologiques et chimiques qui maintiennent
le cycle continu d’immobilisation et de libération des éléments
nutritifs dans les sols.

Des fuites dans le systeme

Néanmoins, il y a des fuites dans ce systéme, et avec chaque pomme
de terre que le paysan récolte le sol perd inévitablement une cer-
taine quantité d’éléments nutritifs. Pour préserver durablement la
fertilité du sol, le cycle des nutriments doit étre bouclé. Les Ro-
mains déja étaient conscients, que pour préserver la fertilité, il fal-
lait restituer au sol les éléments prélevés avec les récoltes. Autrefois,
on luttait contre la menace de carence en laissant temporairement
la terre en jachére ou en répandant le fumier. Pour combler les
pertes, on applique aujourd’hui de grandes quantités d’engrais
chimiques. Chomme peut ainsi «suralimenter » le sol. Si ce dernier
regoit plus d’engrais qu’il ne peut retenir, des pertes se produisent.
Par exemple, Papport trop élevé d’engrais chimiques azotés et de
lisier a pour conséquence que le nitrate, qui se forme a partir de
ces engrais, est entrainé par les eaux de pluies dans la nappe phréa-
tique et compromet la qualité de I’eau potable. En Suisse, plus de
30 0oo tonnes d’azote par an sont ainsi exportés des sols agricoles.
Les conséquences sont considérables: les teneurs en nitrates des
réserves d’eau souterraines dépassent nettement les valeurs limites
a de nombreux endroits. Dans les régions de cultures intensives,
C’est méme une station sur deux qui dépasse les normes.

Un autre probléme du cycle forcé de I’azote est la production du
gaz hilarant, qui résulte de la décomposition des engrais azotés
par les microorganismes dans le sol et qui s’échappe dans ’atmos-
pheére. Ce composé est un puissant gaz a effet de serre, 298 fois
plus actif que le dioxyde de carbone. Il est donc essentiel que le
bilan de fumure soit équilibré, que ’apport de nutriments au sol
soit limité a ce qui en est exporté par les récoltes.



1. Les résidus végétaux et les animaux 2. En le décomposant, les organis-
morts se déposent sur le sol. Lagricul- mes du sol tirent parti du matériel
ture répand sur le sol les déjections organique.

des animaux de ferme.

3. Les éléments nutritifs minéraux 4. Les plantes en surface peuvent
deviennent disponibles pour les pousser. Les animaux sauvages
plantes ou sont stockés dans s'en nourrissent.

I'humus et sur des particules du sol.



Le sol est un rouage essentiel dans les cycles climatiques.
Toutefois, son importance n'est guéere percue dans I'opi-
nion et dans les débats publics sur les changements cli-
matiques. D'énormes quantités de carbone, lequel, sous
sa forme de dioxyde de carbone (CO,), compte au nom-
bre des principaux responsables du changement clima-
tique, sont stockées dans le sol. Apres les océans et les
combustibles fossiles comme le charbon, le pétrole et le
gaz naturel, le sol est le troisieme plus grand réservoir
de carbone. L'ensemble des sols contient a peu prés
deux fois plus de carbone, sous forme d’humus, que
I'atmospheére et trois fois plus que la végétation terrestre.

Les fonctions du sol

Protéger le climat en protegeant les sols

Des échanges constants de carbone ont lieu entre les plantes, le sol et
’atmosphere. Les plantes prélevent du CO, de Pair et, en utilisant
I’énergie solaire, construisent des feuilles, des troncs et des racines.
Le carbone rallie le sol, essentiellement sous forme de résidus végé-
taux. Une partie de ce carbone regagne rapidement ’atmosphére lors
de la décomposition primaire des végétaux par les organismes du sol.
Le reste est transformé en une forme nettement plus stable: "lhumus.

Un réservoir de carbone substantiel

La quantité de carbone stockée dans le sol dépend du type de sol,
de sa température, de son humidité et de la quantité ainsi que de la
nature des parties mortes des végétaux. Tout changement des condi-
tions externes ou de I'utilisation du sol a des conséquences sur les
échanges de carbone entre les plantes, le sol et I"atmosphere.

Lorsque des sols marécageux sont asséchés et utilisés pour I’agri-
culture, lorsqu’un pré est transformé en champ ou que des terres
arables sont exploitées de facon trop intensive, la teneur en humus
du sol diminue et sa minéralisation libére de grandes quantités de
CO,. A I’échelle mondiale, la transformation d’écosysteémes natu-
rels en terres arables et en paturages et la surexploitation du sol —
jusqu’a la désertification — sont les causes principales des émis-
sions de CO, par le sol. Pendant longtemps, ces processus ont
méme rejeté plus de carbone dans atmosphére que la combustion
d’agents énergétiques fossiles.

Une mesure efficace et peu coiiteuse

Il n’est pas aisé de corriger les dommages causés au sol par une
utilisation intensive ou inadéquate et sa régénération demande du

temps. C’est notamment le cas lorsque le sol a perdu une partie de
son humus.

DPagriculture biologique et les systémes de culture avec un travail
réduit du sol ont des répercussions positives, notamment sur la
teneur en humus du sol. La remise en eau d’anciens sols maréca-
geux est également un mode efficace et surtout peu colteux de
protection du climat. Lorsque le marais régénéré revient a son
état naturel aprés plusieurs années, le carbone peut de nouveau
étre stocké a treés long terme dans le sol.



Le paysan qui cultive ce champ du Grand Marais, geux, l'oxygene a remplacé I'eau dans les pores du I'atmosphére. Aujourd'hui, I'épaisseur de la couche
récolte quatre kilos de carottes par métre carré. sol, ce qui a entrainé une explosion de l'activité des riche en humus n'est plus que de 30 centimétres.

A l'origine, I'épaisseur de la couche de tourbe était microorganismes et la minéralisation de la tourbe. La fertilité de ce sol est fortement menacée. Lorsque
de deux meétres. Avec I'assechement du sol maréca- D'énormes quantités de CO, ont ainsi été libérées dans I'humus sera épuisé, le sol ne pourra plus étre cultivé.




En tirant de I'eau fraiche et propre du robinet, toute
personne devrait étre reconnaissante au sol qui est le
filtre par excellence situé entre les eaux de surface et
les nappes phréatiques. En Suisse, I'eau potable pro-
vient a plus de 80 pour cent des nappes phreéatiques.
Mais c'est d'abord le sol qui en fait un élixir de vie en
débarrassant I'eau pendant son infiltration des matiéres
en suspension, des polluants et des agents pathogénes.

Les fonctions du sol

L'approvisionne-
ment de Bale en eau
potable exploite
activement depuis
longtemps Paction
épurative du sol et de
la forét. L'eau du
Rbhin prétraitée est
amenée mécanique-
ment dans des zones
inondables de la forét
pour qu’elle s’infil-
tre dans le sol, ce qui
accroit la rentabilité
de laquifere.

Le sol fournit de I'eau potable propre

Dapprovisionnement de Béle en eau potable est basé depuis long-
temps sur I’action épurative du sol forestier. eau du Rhin, pom-
pée et préfiltrée, est acheminée dans les zones inondables de la
forét. La, elle s’infiltre dans le sol et, lorsque cette eau est récupé-
rée, elle est devenue potable.

Un filtre efficace

60 ooo meétres cubes d’eau sont pompés chaque jour dans le Rhin,
préfiltrés et transférés dans la forét alluviale Lange Erlen. La, cette
eau est alternativement déversée sur 14 zones inondables, qui sont
délimitées les unes des autres par de petites digues et couvrent au
total une surface d’environ 20 hectares. Chaque zone est inondée
durant 1o jours; ’eau percole a travers le sol forestier, qui se ré-
génére ensuite au cours des 20 jours suivants. Pendant ce temps,
les organismes du sol ne cessent de recréer de nouveaux pores qui
s’étendent de la surface aux galets en profondeur. Ils sont respon-
sables de la bonne capacité d’infiltration du sol.

Lorsque P’eau passe a travers, le sol retient presque toutes les ma-
tieres organiques, les dégrade ou les incorpore dans sa structure.
Il élimine les pesticides, les virus et les bactéries qui peuvent nuire
a la santé humaine.

L’eau souterraine est ensuite captée dans plusieurs puits, soumise
a un traitement chimique et physique dans une station de pompage
et injectée dans le réseau bilois d’eau potable. Ainsi, ’épuration par
le sol améliore la rentabilité de ’aquifere.

Un systeme irremplacable

D’ensemble des sols de Suisse constitue un filtre qui nécessite peu
d’entretien. Il garantit une épuration excellente et efficace a long
terme. Toutefois, c’est uniquement lorsque le sol est de bonne
qualité que eau souterraine peut étre utilisée comme eau potable,
sans traitement colteux. A Bale, il assure méme la transformation
de ’eau du Rhin, non consommable, en une eau potable irrépro-
chable — et cela avec un pilotage extrémement simple de I’en-
semble du systéme.

Les sols perturbés, imperméabilisés ou trés pollués par des métaux
lourds ou d’autres substances nocives ne peuvent remplir leur
fonction d’épuration que dans une mesure limitée, voire pas du
tout. Ce filtre naturel, qui s’est créé en plusieurs millénaires, ne se
remplace pas aussi facilement que celui d’un aspirateur. Sa régé-
nération nécessite des processus naturels pour retrouver sa pleine
capacité fonctionnelle.
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38 pour cent

Filtration de I'eau par le sol forestier

¥

Grace a I'épuration par le sol et les écosystemes,
la Suisse dispose d'une eau potable en quantité
de I'eau potable ne nécessitent aucun traitement

suffisante et de qualité irréprochable.




L'été 2014 est tombé a I'eau: le temps a été froid et trés
humide. Outre de violents orages, il y a eu de longues
périodes de pluie: des conditions idéales pour les crues.
Nous devons au sol, de loin le premier réceptacle des
pluies, le fait que les dommages n'aient pas été encore
plus importants. Le sol absorbe I'eau comme une fan-
tastique éponge et la restitue lentement aux nappes
phréatiques. Les sols forestiers retiennent trés efficace-
ment I'eau: un hectare de forét de feuillus peut absor-
ber jusqu'a deux millions de litres d'eau.

Les fonctions du sol

Le systeme de galeries
des vers de terre est
un réservoir d’eau
essentiel et revét donc
une grande importance
pour la protection
contre les crues. 300 a
500 vers de terre, d’un
poids total de 200 a
300 grammes, vivent
sous un metre carré
de pré fertile, jusqu’a
une profondeur de

1,5 métre. La longueur
des galeries qu’ils y
ont aménagées peut
atteindre 900 métres.

Limperméabilisation
des sols est une cause
de crues.

Le sol protege contre les inondations

Leau qui arrive a la surface du sol ne s’écoule pas directement vers
la nappe phréatique, elle s’infiltre lentement dans son réseau poral.
Elle est retenue momentanément dans ces pores du sol grace a la
tension superficielle de I’eau.

La capacité d’un sol a stocker de ’eau dépend essentiellement de sa
porosité et de sa profondeur. En général, le sol est composé de 30 a
60 pour cent de cavités de différentes tailles. Dans les sols tour-
beux, ce chiffre peut méme atteindre 9o pour cent. Si les pores sont
grossiers, comme dans un sol sableux, ’eau s’écoule rapidement en
profondeur. En revanche, les sols argileux, avec des pores fins,
stockent plus d’eau et pendant plus longtemps.

Le sol est une éponge

La proportion de pores dépend du type de sol, mais également
des racines des plantes et des organismes du sol. Les vers de terre
notamment, avec leur réseau trés ramifié de galeries qui infiltrent
P’eau, sont des auxiliaires importants pour la protection contre
les crues.

En cas de pluie, les petits pores se remplissent en premier. Si les
précipitations sont persistantes, les pores grossiers et les galeries
des vers de terre vont également se remplir. Ce n’est que lorsque
ce réservoir est plein, que le surplus de pluie va ruisseler a la sur-
face, s’écouler en direction des cours d’eau les plus proches et
provoquer des crues.

Les volumes d’eau non infiltrés peuvent inonder les zones baties,

remplir les caves de boue, emporter les voitures et détruire les
routes — C’est ce qui est arrivé en été 2014 dans la région du Napf

et dans le canton de Saint-Gall. Les inondations ont provoqué des
dégits se chiffrant par millions.

Les sols offrant une bonne capacité a stocker I’eau ne sont pas
seulement indispensables pour la protection contre les crues.
Une partie de ’eau retenue dans le sol reste a la disposition des
plantes, qui autrement se faneraient. Le blé, par exemple, a
besoin de plusieurs centaines de litres d’eau puisées dans le sol
pour produire un kilo de grains.

Le sol est sensible a la compaction

Le fait de circuler sur le sol avec des véhicules lourds compacte le
sol en réduisant sa porosité. Et lorsque la capacité du sol a absor-
ber I’eau est perturbée, voire méme détruite, les fortes précipita-
tions se déversent beaucoup plus rapidement dans les cours d’eau
et provoquent des crues.

Lorsque la terre disparait sous des routes ou des batiments, cette
fonction d’infiltration est entravée. C’est de plus en plus fréquem-
ment le cas: en Suisse, la surface d’habitat et d’infrastructure a
augmenté de 584 kilomeétres carrés entre 1985 et 2009, ce qui cor-
respond a la taille du lac Léman. 6o pour cent de cette surface sont
entierement imperméabilisés, et le réservoir d’eau que forment les
sols en Suisse ne cesse de rétrécir.

Une protection contre les crues efficace a donc besoin d’une gestion
durable non seulement des sols cultivables et forestiers, mais aussi
des sols des zones béties. Des sols urbains fonctionnels peuvent
soulager sensiblement les réseaux d’égouts et retenir les polluants.






Le sol se forme sur une durée extrémement longue et
il enregistre de nombreuses informations qui reflétent
les conditions environnementales qui régnaient aux
époques ou ses différents horizons se sont constitués.
Il dispose par conséquent d'une grande « mémoire »
et les pédologues peuvent déchiffrer le sol comme un
livre, méme si parfois certaines pages sont illisibles.

Les fonctions du sol

Le trésor celte de
Fiillinsdorf (can-

ton de Bale-Cam-
pagne): en 2012, 293
monnaies d’argent
ont été découvertes
dans le sol. En Suisse,
c’est la plus impor-
tante trouvaille

de monnaies celtes
en métal précieux.

Ce moulin a grains
a également été
trouvé dans le sol
de Bale-Campagne,
inséré dans le pa-
vage d’une ferme.

Les sols sont des archives

Les sols anciens conservent des informations directes ou indi-
rectes sur le climat et la végétation passés et enregistrent des
témoignages d’anciennes catastrophes naturelles. Les sols maréca-
geux sont des archives particulierement importantes, car la décom-
position de la matiére organique y est bloquée, ce qui facilite la
conservation dans les différentes couches de tourbe des pollens,
des feuilles ou des graines d’espéces végétales, qui étaient autrefois
répandues dans un paysage. Les espéces peuvent encore étre déter-
minées apres des millénaires permettant, par exemple, de recons-
tituer précisément la progression des différentes especes d’arbres
dans les diverses régions de Suisse apreés la derniére glaciation.

Des archives précieuses

Les carottes de forage des tourbiéres racontent aussi I’histoire
de la pollution de I’air. La tourbe de ’Etang de la Gruére (Jura)
contient deux couches a teneur accrue en plomb. Les Romains
sont responsables de la contamination de la couche profonde.
IlIs ont utilisé ce métal mou a grande échelle pour les conduites
d’eau, les récipients et d’autres objets. 2000 ans plus tard, ’huma-
nité de I’ére automobile a utilisé de ’essence contenant du plomb;
celui-ci, libéré dans Pair, s’est déposé comme un voile sur le pay-
sage et, encore aujourd’hui, il reste décelable dans le sol.

Un reflet des civilisations

Depuis I’age de la pierre, ’lhumanité laisse dans le sol de multiples
traces de son développement culturel. A partir de vestiges en
apparence modestes tels qu’os, monnaies et outils, ’archéologie
peut extraire du sol d’importantes connaissances sur les habi-
tudes quotidiennes des habitants d’autrefois.

Le sol révele en outre a quoi le paysage ressemblait autrefois,
comment il a évolué et quel a été I'impact de ’homme. 1l ren-
seigne donc sur I’histoire du paysage, sur I’évolution de I’agricul-
ture et des zones baties: il est le reflet des différentes étapes des
civilisations humaines. Pour ne pas perdre la « mémoire » des sols,
leur fonction d’archives de I’histoire naturelle et culturelle doit
également étre prise en compte et préservée.






Preserver une ressource naturelle vitale

Le sol situé sous nos pieds est un assemblage remarquable de
minéraux, d’humus, d’eau, d’air, d’animaux, de plantes, de cham-
pignons et de bactéries, qui interagissent et coopérent de mul-
tiples fagons. Le bien-étre de la société est étroitement lié a cet
univers: le sol remplit en effet de nombreuses fonctions écolo-
giques et économiques.

Les différentes fonctions du sol ne sont pas exclusives; un méme
sol peut cumuler divers services. Par exemple, un sol agricole fer-
tile peut aussi étre un filtre d’eau efficace. Néanmoins, certains
types de sols possedent des qualités qui les rendent plus aptes a
fournir certaines des fonctions. Ainsi, les sols profonds et fertiles
du Plateau suisse conviennent tout particulierement a la produc-
tion de denrées alimentaires; toutefois, méme si cette fonction
doit étre prioritaire, ces sols peuvent également filtrer ’eau po-
table ou stocker le carbone. Un autre exemple, les sols maré-
cageux, outre leur fonction dans le maintien de la biodiversité,
permettent également le stockage de carbone et d’eau.

Le monde perd ses sols

Dans notre pays, seul un petit nombre de personnes — particulie-
rement les agriculteurs — garde un contact direct avec le sol. La perte
d’une relation quotidienne avec le sol engendre une certaine indif-
férence et, par manque de conscience, la gestion durable des sols
est trop souvent négligée.

A I’échelle mondiale, 24 milliards de tonnes de terre par année sont
entrainées par ’eau ou emportées par le vent. 168 Etats souffrent
de Pérosion des sols et de la désertification. Simultanément, les ba-
timents et les routes réclament toujours plus de précieuses terres

cultivables. La perte des sols menace de maniere de plus en plus
aigiie la sécurité alimentaire mondiale.

Au cours des prochaines décennies, en raison de sa dégradation et
de sa rareté croissante dans le monde, le sol pourrait devenir un
bien trés disputé. De nombreux pays industrialisés ou émergents
acquiérent déja aujourd’hui de vastes zones dans les pays en déve-
loppement pour garantir leur propre sécurité alimentaire — sou-
vent aux dépens des petits paysans locaux. En Suisse, les denrées
alimentaires consommeées ou leurs matiéres premieres sont déja
aujourd’hui produites a 6o pour cent sur des sols étrangers.

Dans le méme temps, I’état des sols se détériore aussi dans notre
pays. Et lorsqu’un sol est dégradé, c’est souvent ’ensemble de
ses fonctions qui est affecté. Il est possible de distinguer plusieurs
menaces.

Pertes de surface

Les zones baties, avec leur proportion élevée de surfaces béton-
nées ou asphaltées, réclament des surfaces de plus en plus grandes.
Entre 1985 et 2009, prés d’un métre carré de terrain par seconde
a été construit sur le Plateau suisse, ce qui correspond a:

m 15 métres de route de quartier par minute;
m 6 maisons individuelles par heure;
m la surface du canton de Bale-Ville par année.

16 pour cent de la surface du Plateau suisse se composent déja d’aires
de batiments, industrielles ou artisanales. La construction condamne
toutes les fonctions naturelles du sol, dont la production alimentaire.






S’il continue au méme rythme, 'urbanisation du Plateau suissse aura
des conséquences économiques, sociales et écologiques dramatiques.

Pertes de qualité

Différentes atteintes dégradent la qualité des sols a long terme et
les empéchent de plus en plus de remplir ses fonctions:

m Compaction: circuler sur le sol avec des machines lourdes (ma-
chines de chantier, tracteurs, semoirs ou récolteuses) comprime et
détruit les pores du sol. Cette compression perturbe 1’équilibre
gazeux et hydrologique, et donc la vie du sol (sa fertilité diminue).
Les sols compactés ne disposent plus que d’une capacité d’infil-
tration restreinte. eau ne peut y pénétrer et ruisselle a la surface,
ce qui favorise I’érosion du sol et accroit le risque d’inondation.

m Erosion: I’eau qui s’écoule en surface emporte surtout la terre
fine, riche en éléments nutritifs et qui peut contenir des contami-
nants. Dérosion porte atteinte a de nombreuses fonctions du sol,
notamment a sa capacité de stocker I’eau et a sa fertilité. Environ
40 pour cent des surfaces agricoles de Suisse sont considérées
comme menacées par I’érosion, ce qui signifie que, sur un hectare,
plus de deux tonnes de particules du sol peuvent étre emportées
chaque année. Au total, les champs suisses perdent chaque année
plus de 800 ooo tonnes de sols, ce qui correspond a un terrain de
football couvert de Too metres d’épaisseur de terre. La terre em-
portée peut achever sa course dans le cours d’eau et y provoquer
aussi des dommages écologiques considérables.

m Apports en polluants: environ 10 pour cent des sols de Suisse
présentent des taux de pollution variables, qui sont notamment

En Suisse, une surface
croissante de sols
disparait chaque jour
sous lasphalte

et le béton. Photos:

la zone de l'actuelle
autoroute A3 pres
d’Effingen (AG)

en 1982 (haut)

et aujourd’hui (bas)

I’héritage d’anciennes atteintes a I’environnement. Dans le sol des
prés exploités de fagon intensive, on observe par exemple des
concentrations sans cesse croissantes de zinc et de cuivre, qui y
parviennent avec le lisier ou par le biais des additifs destinés a
’alimentation animale.

m Acidification: les transports, I'industrie, les ménages et I’agri-
culture émettent de grandes quantités de composés azotés et sou-
frés, qui retombent tot ou tard avec la pluie et acidifient les sols.
Cette acidification entraine Pexportation des minéraux nutritifs
et la mobilisation des polluants, avec le risque que ceux-ci polluent
’eau potable.

La protection des sols est une tache qui incombe
a Pensemble de la société

La conservation des fonctions du sol a long terme est remise en
question en Suisse, et dans le monde entier. Une fois dégradé, le
sol ne peut étre remis en état — pour autant que ce soit possible —
qu’au prix d’importants efforts techniques et/ou financiers. Il n’est
pas si simple de reproduire les succés obtenus par la protection
de Pair et de I’eau dans le domaine de la protection du sol, parce
que celui-ci a la « mémoire longue » et il ne se renouvelle qu’a trés
longue échéance.

La protection des sols doit jouer et jouera un réle central dans
le débat relatif a lutilisation durable des ressources naturelles.
Tous les domaines des activités humaines utilisent les sols ou leur
portent atteinte, tout en bénéficiant simultanément de leurs fonc-
tions; la protection des sols est donc une tiche collective des élus,
de ’administration, de ’économie, de Paménagement du territoire,






des sciences et de chaque individu. Tout le monde doit en partager
la responsabilité.

Garantir a long terme les fonctions des sols, parmi lesquelles leur
capacité productive, est un objectif commun. A cet effet, il est in-
dispensable de concilier Iutilisation des sols et la préservation de
leurs fonctions. Il s’agit en méme temps de minimiser leur com-
paction, leur érosion et leur pollution, de limiter leur imperméa-
bilisation, et aussi de gérer avec discernement les sols décapés sur
les chantiers.

Les sols fertiles ne se forment pas du jour au lendemain, plusieurs
millénaires sont la plupart du temps nécessaires. Une seule pelle
mécanique détruit en quelques minutes ces sols dont la genése a
demandé une éternité a ’échelle humaine. Les pertes de sol ne
compromettent pas seulement notre qualité de vie, mais limitent
aussi celle des générations futures.

Homo et humus

Une constatation éloquente: les deux mots latins homo et humus
possédent la méme racine linguistique. L’un signifie « étre humain »,
Pautre «terre». Il y a longtemps déja, nos ancétres ont su perce-
voir le lien qui unit ’homme et le sol.

Notre civilisation a dominante technique nous a trop souvent
éloignés d’une vie en contact direct avec le sol. Or notre bien-étre
dépend de sols sains, aujourd’hui tout autant qu’autrefois. Il faut
donc redonner au sol la place qu’il mérite, car il possede des ri-
chesses inestimables que nous devons préserver.



Programme national de recherche «Utilisation durable de la ressource sol »
(PNR 68)

Le PNR 68 élabore des bases scientifiques pour les décisions politiques. Il a pour objectif de valoriser les fonc-
tions tant écologiques qu'économiques du sol et de favoriser un usage durable de cette ressource en Suisse.

www.pnr68.ch

Office fédéral de I'environnement (OFEV)

L'OFEV met tout en ceuvre pour maintenir toutes les fonctions du sol, afin que la Suisse dispose a long terme
de cette ressource en quantité suffisante pour toutes les utilisations nécessaires.

www.bafu.admin.ch — Thémes — Sol

Office fédéral de I'agriculture (OFAG)

L'OFAG s'engage afin que les paysans produisent durablement des denrées alimentaires de haute qualité et
répondant aux besoins du marché. Il ceuvre pour une agriculture multifonctionnelle.

www.blw.admin.ch — Thémes — Durabilité — Ecologie — Sol

Office fédéral du développement territorial (ARE)

L'ARE est le centre de compétences de la Confédération pour les questions liées au développement territorial
durable et a I'utilisation mesurée du sol.

www.are.admin.ch

Société suisse de pédologie (SSP)

La SSP s'engage a différents niveaux en faveur de la protection quantitative et qualitative du sol. Elle approfon-
dit et diffuse les connaissances en pédologie, encourage le dialogue entre les milieux de I'administration, de la
recherche et de I'économie privée. Elle stimule également la collaboration entre la science et la pratique.

www.soil.ch
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