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A la carte... non pas de la sole, mais bien...

Vous avez dit « sol » ?

Focus sur quelques propriétés d’un sol

La face cachée du sol

Test du slip, parc naturel et carte des sols



Qu’est-ce que le sol ?
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A chacun son diapason

Le sol vu par ...

tout un chacun
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A chacun son diapason

Le sol vu par ...

un mort
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A chacun son diapason

Le sol vu par ...

un bricoleur
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A chacun son diapason

Le sol vu par ...

un artiste
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A chacun son diapason

Le sol vu par ...

un agriculteur
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A chacun son diapason

Le sol vu par ...

un géologue
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A chacun son diapason

Le sol vu par ...

un archéologue
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A chacun son diapason

Le sol vu par ...

un géomètre
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A chacun son diapason

Le sol vu par ...

un entrepreneur
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A chacun son diapason

Le sol vu par ...

un aménageur
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Le sol : épiderme de la Terre

Si mince ...

et pourtant

si précieux !

Gobat & al., 2010
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Le sol, de la terre ?

Prosensol, 2010

Le sol
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Le sol, de la terre ?

Prosensol, 2010

... de la terre ...

...      mais encore  ???

Le sol
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... qu’à moitié vrai !

Prosensol, 2010

Un milieu triphasique

...   complexe ...   et dynamique
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Une organisation à toutes les échelles

~ km

Organisation 
des sols

dans le paysage

~ m

Succession 
d’horizons

au sein d’un 
profil de sol

~ cm

Développement 
de structures 
prismatiques

~ mm

Microagrégation 
des constituants 

minéraux et 
organiques

~ mm

Individualisation 
de particules 

argileuses

~ 
nm

Empilement de 
feuillets d’argile
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Un milieu TRÈS vivant !

JRC, 2008
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Un milieu TRÈS vivant !

Une diversité de tailles, de formes,
de couleurs, de nombre de pattes, 

d’interactions …
et de rôles fonctionnels
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Un réacteur bio-physico-chimique

Echanges

10  x =

Grandes surfaces spécifiques 

Nombreuses interfaces

S-S S-L S-G L-G

Constituants minéraux et organique
très variés, porteurs de charges

Porosité de taille 
très variable

mm cm

Acidification

Adsorption

Dissolution

MinéralisationRéduction
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Un milieu ouvert, d’échange, à l’interface
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Un compartiment essentiel des écosystèmes terrestres



PNPE – Sols & slips – 08/07/21

Un corps naturel qui évolue ...

Delecour, 1981
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... sous l’action de facteurs environnementaux

ORGANISMES

VIVANTS
SOL

CLIMAT

(pluie, vent, t° …)

MATÉRIAU

PARENTAL

RELIEF

TEMPS

HOMME

H
O

M
M

E

H
O

M
M

E
HOMME
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Quelques ingrédients, de multiples recettes

Temps

FACTEURS

Climat

Végétation

Roches

Relief PROCESSUS

CARACTÉRISTIQUES

&
PROPRIÉTÉS
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Une diversité surprenante

Photos : Arrouays
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Un milieu sous pression !!!



Propriétés des sols
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Les propriétés des sols en interrelations
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Fractions granulométriques : une question de taille

argile
limon sable

fin moyen grossier très fin fin moyen grossier tr. gros.

0                   2 10               20 50           100           200                  500          1000       2000 mm

Fractions granulométrique dans le système belge 
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Composition granulométrique : reflet des constituants
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La texture : sensations tactiles et proportions

Classes texturales belges

A = 20 %
L = 50 %
S = 30 %

calibration
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La texture éclaire sur la nature du matériau parental
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La texture oriente les processus de pédogenèse

Sol sableux

Sol limoneux

Sol argileux

migration de MO et de Fe

migration d’argile

retrait-gonflement
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La texture conditionne la rétention en eau des sols

Prosensol, 2010

Gobat & al, 2010
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La Les M.O. dans les sols : de multiples pools

M.O. totale

Biomasse 
microbienne

Composés 
organiques 

hydrosolubles

COMPLEXES ORGANO-MINÉRAUX

M.O. fraiche

Débris 
végétaux peu 
transformés

FRACTION ORGANIQUE

Complexe argilo-
humique

Complexes organo-
métalliques

M.O. humifiée

Composés organiques fortement transformés 
= substances humiques

Fe, Al, oligoéléments

Minéraux argileux
Oxyhydroxydes

FRACTION MINÉRALE

Composés humiques libres
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M.O. fraiche

Une double dynamique et un équilibre à trouver

Biomolécules
BIODÉGRADATION

HUMIFICATION

Substances humiques

! Rôle majeur des organismes du sol !

MINÉRALISATION
Eléments minéraux
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Les M.O. des sols au coeur de multiples enjeux
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La structure : mode d’organisation des particules

grumeleuse lamellaire

prismatique

polyédrique

columnaire
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Observation de l’état structural

30 % (sol argileux)  80 % (tourbes)

Proxy : densité apparente (0,7  2,1)

Le profil cultural

La pénétrométrie Le « test à la bêche » Le mini profil 3D
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Qui dit structure ... dit porosité

micro -macroporosité
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Des implications en termes de transferts (eau, gaz)

Structure grumeleuse polyédrique lamellaire

granulaire prismatique massive

Perméabilité rapide modérée lente

Structure
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Des implications en termes d’habitats
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La structure : reflet du fonctionnement du sol

Structures construites

Agrégation par les organismes vivants

Structures mécaniques

Séparation abiotique

par des phénomènes physiques

de type retrait-gonflement

S
U

R
FA

C
E

P
R

O
FO

N
D

EU
R

O
U

SU
B-SU

R
FA

C
E

GRUMELEUSE

LAMELLAIRE

POLYÉDRIQUE

ANGULAIRE

SUBANGULAIRE

PRISMATIQUE

COLUMNAIRE
+ taille & netteté
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Structures construites : du micro au MACRO

~ mm

50 mm

Macroagrégat

mm-cm
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Le complexe argilo-humique : une spécificité du sol

Complexe argilo-humique (~ mm)

–

–
–

–

argile

–

humus

–
––

– – +

+

+

colles minérales

Ca2+ Fe3+

colles organiques
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La capacité d’échange cationique : le frigo du sol

Potentiel important
Réserve importante possible

Mais libération moins aisée des éléments

Faible potentiel
Pas de réserve importante possible
Mais réserve facilement disponible

+ Cd, Zn, Pb, ...
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A l’image des poupées russes !

Microagrégat (50 mm)

Grains de limon

Microlonie 
bactérienne

Polysaccharides

Complexe argilo-humique
Microagrégat

Grain de sable

Microcolonies 
bactériennes

Débris de racine

Débris de feuilles

Agrégat structural 
(mm-cm)
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Facteurs de (dé)structuration

Facteurs agricoles

Fa
ct

e
u

rs
 a

b
io

ti
q

u
es

Facteurs biotiques

Variabilité
spatiale et temporelle  !



La face cachée du sol
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Une diversité insoupçonnée

Quasi tous les embranchements du Vivant sont représentés dans les sols
(hormis Spongiaires, Radiaires et Echinodermes)

25 % de la biodiversité globale
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... encore très mal connue et comprise

Le sol est considéré 
comme la 

« troisième 
frontière biotique »
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Une diversité de taille



PNPE – Sols & slips – 08/07/21

Une diversité de niches
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Une diversité de niches

Litière

Hor. humifère

Hor. minéraux

VARIATIONS DE

TEMPÉRATURE

TENEUR

EN EAU

INSOLATION

LUMINOSITÉ
POROSITÉ

TENEUR

EN CO2

TENEUR

EN MO
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Une diversité fonctionnelle

MICRORÉGULATEURS

FRAGMENTEURS, INGÉNIEURS DE LA LITIÈRE INGÉNIEURS DU SOL

INGÉNIEURS CHIMISTES
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MICRORÉGULATEURS FRAGMENTEURS, INGÉNIEURS DE LA LITIÈRE INGÉNIEURS DU SOLINGÉNIEURS CHIMISTES

= MICROFLOREBactéries AlguesChampignons
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Aux portes 
d’un autre 
monde…
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Bactéries

- décomposition (enzymes) et minéralisation de la MO

- synthèse de composés organiques stables (humines microbiennes)

- oxydation/réduction, précipitation/solubilisation de substances minérales

- régulation des équilibres gazeux du sol et des cycles biogéochimiques

- fixation N2 atmosphérique

- détoxification, bioremédiation

Champignons

- transport d’eau et de substances (mycorhizes !)

- dégradation de la MO (lignine !)

- cohésion des particules (couches superficielles du sol)

MICRORÉGULATEURS FRAGMENTEURS, INGÉNIEURS DE LA LITIÈRE INGÉNIEURS DU SOLINGÉNIEURS CHIMISTES

= MICROFLOREBactéries AlguesChampignons
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MICRORÉGULATEURS FRAGMENTEURS, INGÉNIEURS DE LA LITIÈRE INGÉNIEURS DU SOL

Protozoaires
C

ili
és

A
m

ib
es

 n
u

es

A
m

ib
es

 à
 t

h
èq

u
e

Fl
ag

el
lé

s

INGÉNIEURS CHIMISTES

MICROFAUNE = protozoaires, nématodes, tardigrades, rotifères...
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Nématodes

MICRORÉGULATEURS FRAGMENTEURS, INGÉNIEURS DE LA LITIÈRE INGÉNIEURS DU SOLINGÉNIEURS CHIMISTES
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Rotifères

MICRORÉGULATEURS FRAGMENTEURS, INGÉNIEURS DE LA LITIÈRE INGÉNIEURS DU SOLINGÉNIEURS CHIMISTES

Tardigrades

Appareil musculaire masticateur
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MICRORÉGULATEURS FRAGMENTEURS, INGÉNIEURS DE LA LITIÈRE INGÉNIEURS DU SOLINGÉNIEURS CHIMISTES

CollembolesAcariens MÉSOFAUNE = acariens, collemboles, enchytréides...
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Enchytréides

MICRORÉGULATEURS FRAGMENTEURS, INGÉNIEURS DE LA LITIÈRE INGÉNIEURS DU SOLINGÉNIEURS CHIMISTES



PNPE – Sols & slips – 08/07/21

MICRORÉGULATEURS FRAGMENTEURS, INGÉNIEURS DE LA LITIÈRE INGÉNIEURS DU SOLINGÉNIEURS CHIMISTES

Isopodes MACROFAUNE = isopodes, myriapodes (diplopodes, chilopodes)...
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MICRORÉGULATEURS FRAGMENTEURS, INGÉNIEURS DE LA LITIÈRE INGÉNIEURS DU SOLINGÉNIEURS CHIMISTES

Myriapodes (diplopodes)
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MICRORÉGULATEURS FRAGMENTEURS, INGÉNIEURS DE LA LITIÈRE INGÉNIEURS DU SOLINGÉNIEURS CHIMISTES

Myriapodes (chilopodes)
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MICRORÉGULATEURS FRAGMENTEURS, INGÉNIEURS DE LA LITIÈRE INGÉNIEURS DU SOLINGÉNIEURS CHIMISTES

Vers de terre MACROFAUNE = fourmis, termites, vers de terre, larves d’insectes...
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Vers de terre, lombricien

Le fabuleux travail des vers de terre

Des vers de terre et des hommes

MICRORÉGULATEURS FRAGMENTEURS, INGÉNIEURS DE LA LITIÈRE INGÉNIEURS DU SOLINGÉNIEURS CHIMISTES

Vers de terre MACROFAUNE = fourmis, termites, vers de terre, larves d’insectes...

Gatineau C., 2018. Eloge du ver de terre. Notre futur dépend de son 

avenir. Flammarion

Bouché M., 2014. Des vers de terre et des hommes : Découvrir nos 

écosystèmes fonctionnant à l'énergie solaire. Actes Sud

Darwin, 2021. La Formation de la terre végétale par l'action des 

vers de terre. Traduction actualisée. L’Elan des Mots  

(Marcel Bouché)

https://www.youtube.com/watch?v=9Mqny8Z3YaE
https://www.youtube.com/watch?v=EEgfDZfR5V4
https://www.youtube.com/watch?v=xO-Lau62zCg&ab_channel=Espacedessciences
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MICRORÉGULATEURS FRAGMENTEURS, INGÉNIEURS DE LA LITIÈRE INGÉNIEURS DU SOLINGÉNIEURS CHIMISTES
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Des réseaux trophiques complexes
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Quelques fonctions écologiques (parmi d’autres)
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La valeur économique de la biodiversité du sol



Test du slip,
Parc naturel et carte des sols
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Du slip...

... au string

UNE CERTAINE IDÉE DE L’ACTIVITÉ BIOLOGIQUE



 Climat :

 macro-

 méso-

Facteurs influençant l’activité biologique
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 Climat :

 macro-

 méso-

 micro- (orientation, ombrage)

 pédo- (texture, structure, positionnement dans le paysage 

 drainage interne, inertie thermique...)

Facteurs influençant l’activité biologique
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1947-1991

> 30 chefs-cartographes ; > 100 cartographes

> 6.106 sondages (~ 2/ha)

De la Carte des Sols de la Belgique …
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De la Carte des Sols de la Belgique …

270 planchettes

(8 x 10 km)
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De la Carte des Sols de la Belgique …

… à la Carte Numérique
des Sols de Wallonie

> 500 000 polygones

> 6 000 sigles
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Une mine d’or à bout de clic

http://geoapps.wallonie.be/Cigale/Public/#CTX=CNSW

http://geoapps.wallonie.be/Cigale/Public/#CTX=CNSW
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Les sols de Wallonie : une diversité embrassée d’un seul regard …

23 classes de

Principaux Types de Sols

Echelle de référence : 1/250 000
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Les sols de Wallonie : une diversité aux spécificités régionales …

24 Unités physiographiques
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A chaque « pays » son camembert !
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1

2

3

4

1 – Formations meubles
superficielles dominantes

2 – Roches plissées d’Entre-Sambre-
et-Ardenne (domaine carbonaté)

3 – Roches plissées de l’Ardenne (domaine acide)

4 – Roches non plissées de la Lorraine belge
(domaine carbonaté)

4 GRANDS DOMAINES GÉOLOGIQUES

La géologie en toile de fond
1

2
3 4
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Sols limoneux (secs | humides | très humides)

Sols argileux (secs | humides)

Sols sablo-limoneux (secs | humides)

Sols sableux ou limono-sableux (secs | humides)

FORMATIONS MEUBLES SUPERFICIELLES DOMINANTES
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Substrat sous-jacent

argiles (sableuses) sables craies

schistes

craies

grès

schistes

calcaires

Sols limoneux (secs | humides | très humides)

Sols argileux (secs | humides)

Sols sablo-limoneux (secs | humides)

Sols sableux ou limono-sableux (secs | humides)

FORMATIONS MEUBLES SUPERFICIELLES DOMINANTES
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NO SE
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 Climat

 Météo au moment du test (répétitions !)

Facteurs influençant l’activité biologique



 Climat

 Météo

 Richesse chimique et pH du sol

Facteurs influençant l’activité biologique
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L. Bock

sols limoneux de plateau
= sols bruns lessivés

sols sableux = podzols

colluvions 
(dépressions)

sols à
charge calcaire



 Climat

 Météo

 Richesse chimique et pH du sol

 Teneur/nature M.O.

 Structure/aération (surf./prof.)  sol, usage, gestion...

 pollutions (pesticides, ETM)

 ...

/!\ variabilité spatiale (répétitions !)

Facteurs influençant l’activité biologique
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Feller & al, 2016. Le sol. Une merveille sous nos pieds. Belin

Quelques suggestions de lecture

Gobat & al, 2010. Le sol vivant. Bases de 

pédologie – Biologie des sols. 3e éd. PPUR
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Quelques suggestions de lecture

Téléchargeable ici

2013 2016

Téléchargeable ici

https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/global-soil-biodiversity-atlas
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/latlas-europ%C3%A9en-de-la-biodiversit%C3%A9-des-sols

