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Communication presentee ä la seance du 21 avril 1994

LES SOLS DU CANTON DE GENEVE

PAR

Michel GRATIER* & Philippe de PURY **

Abstract
V

Soils of the canton of Geneva. - In the Geneva Republic (28'000 ha, of which 11 '000 are used

lor agriculture and 3'000 under forest), most of the soil cover is derived from last glaciation drift which
is of mixed composition (siliceous and calcareous) of alpine origin.

The genetic factors, their distribution and the various soil types are reviewed
The internal drainage of the moraine deposits is of premium importance
On ground moraine and laminated silts we Find gleyic cambisoils, whereas on stratified and very

gravelly drift luvisoils have developped which display a reddish brown colour in their accumulation
horizon.

In the hollows humic and histic gleysols are to be found whereas on river alluvium the fluvisol
types range from well drained to gleyic, and they remain calcic due to their recent age.

The importance of human action on soil morphology is enhanced by a gap between the observed
pedogenetic traits and their present day functions, this being due to artificial drainage, eutrophisation by
fertilizing and topographic egalization by ploughing

1. INTRODUCTION

L'etude du sol represente un element essentiel de la connaissance et de la gestion
des paysages, et nombreux sont ceux qui s'y referent aujourd'hui. Cependant, parmi
toutes les formes que peuvent prendre cette etude, une vision spatialisee, tridimen-
sionnelle, du "systeme sol" et ses nombreuses traductions cartographiques apparaTt,

d'entree, comme la plus adaptee aux besoins des gestionnaires de l'espace rural et peri-
urbain. Cette tendance doit se confirmer dans les annees ä venir, suite au developpement
de l'informatique et de ses applications au travers des Systemes dTnformation ä

Reference Spatiale (SIRS).
Le Canton et Republique de Geneve, considere comme un canton-ville, a une

surface agrtcole utile de 11 '000 ha qui, avec les 3'000 ha de foret, representent tout de

meme 50% de la surface cantonale (28'000 ha). La pression urbaine tres forte a

provoque un interet justifie des autorites pour le sol cantonal. Celles-ci soutiennent,

deputs plus de 10 ans, de nombreuses actions visant ä une connaissance scientifique et

* Departement des travaux publics, Service de l'amenagement du terntoire du canton de Vaud,
CH-1000 Lausanne.

* Laboratoire de Pedologie-IATE, Ecole Polytechnique Federale, CH-1015 Lausanne.
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operationnelle des sols du canton. Parmi ces actions, la cartographic des couvertures

pedologiques tient une place importante, ä la fois en tant qifinstrument de connaissance,

element de decision pour la finalisation d'un projet et outil de gestion et de surveillance
des sols.

Les auteurs ont ainsi elabore, des 1985 et jusqu'ä aujourd'hui, des cartes ä echelles

variees, adaptees aux besoins specifiques des utilisateurs, tels que les Ameliorations
Foncieres, le bureau des autoroutes, etc.1

Cet article fait la synthese des connaissances acquises sur les couvertures
pedologiques du Canton et Republique de Geneve. L'organisation des couvertures pedologiques

ä Fechelle regionale y est decrite; les principales proprietes genetiques et

fonctionnelles des sols sont evoquees de meme que leur typologie.

1 Inventairc des tcrres agncoles pour le Dept de f Interieur et de l'Agnculture, lO'OOO ha de la

super!icie du canton, ä fechelle du 1 50'00()

a) chapitre des sols des "Terres agncoles de fan 2,000",
b) secteurs de reference ä fechelle du 1:12'500, 13 secteurs couvrant au total 1 *500 ha;

c) carte des sols par extrapolation au l:5()'()()() de fensemble de la surface agncole. Cartes thema-

tiques derivees: dynamique de feau, aptitude au travail du sol, aptitude ä la mise en valeur

- Remaniement parcellaire des communes de Bardonnex, Chancy, Plan-les-Ouates et Presinge:
carte des sols et classification au 1 •5'0()0.

- Routes nationales - Emprise de fautoroute de contournement N1A - Gestion des terres
remaniees sur les emprises definitive et provisoire de fautoroute. env. 150 ha. - Carte des sols, carte de

decapagc et, pour les emprises provisoires, carte de classification ä fechelle du 1:1 '000.

- Diplome de Geologie - Cartography des sols agncoles et forestiers au l:25'000e en nve gauche
sur 3'000 ha

Legende de la carte des sols de Geneve

Sols sur moraine

Sol d'erosion, calcaire

v* I"* Sol brun lessive, sur terrasse du Rhone

Sol brun calcaire Sol brun, sur terrasse du Rhone avec
matenaux fins

Sol brun, partiellcmcnt decarbonate,
legerement pseudo-gleyifie

Sol brun plus ou moins lessive. non ou
peu hydromorphe, sur moraine de

retrait

Sol brun plus ou moms lessive.
hydromorphe. sur moraine de fond

Sol brun. plus ou moins (ortement
hydromorphe. sur argile glacio-lacustre

Sols sur graviers fluvio-glaciaires et
alluvions anciennes

Sol brun lessive, localement rubefie

Sols sur alluvions recentes

Sol alluvial carbonate, non ou peu
hydromorphe

Gley alluvial oxyde et oxydo-reduit,
humique

Gley alluvial oxydo-reduit et gley
tourbeux

Sols des pentes

Complexe de sols dans melange de

moraine, argile glacio-lacustre, graviers
et colluvions
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2. FACTEURS DE LA GENESE DES SOLS

Formation des organisations pedologiques

2.1 Les mecanismes generaux de la pedogenese

Alteration des roches

L'action conjuguee de l'eau, de l'air et de la temperature transforment au cours du

temps les mineraux des roches pour donner des alterites tres variees. Cette alteration

met en jeu des processus physiques, comme la division, et chimiques, comme l'hydro-
lyse.

Sous climat tempere, 1'alteration est de type hydrolytique moderement acide. Les

mineraux primaires, sauf le quartz, perdent des cations basiques, et s'argilisent. Le fer
Fe+2 des reseaux cristallins primaires est exsude et se depose ä la surface des argiles
sous une forme pelliculaire d'hydroxyde ferrique Fe(OH)3 "ä la couleur brune carac-

teristique: c'est la brunification" (Duchaufour, 1984).

Accumulation de matiere organique - humification

La matiere organique fraiche provenant des debris vegetaux et animaux de toutes

sortes est attaquee et remaniee par la micro-faune ainsi que par la flore du sol. Une

partie de cette matiere organique est transformee en eau et en gaz, CO2 en particulier
(mineralisation primaire). Une autre partie est remaniee pour former des molecules de

plus grande taille, de nature colloi'dale et de couleur foncee, qui forment l'humus
(humification). Cet humus sera ä son tour mineralise, plus lentement (mineralisation
secondaire).

Processus d'agregation

Dans la partie la plus superficielle du sol (horizon A), argiles, oxydes de fer et

substances humiques se lient (complexes matiere organique Fe(OFI)argile agregation
des constituants), conferant au sol ses qualites essentielles. Dans la partie sous-jacente

(horizon B), l'agregation est surtout minerale avec apparition d'une structure poly-
edrique d'autant plus marquee que la proportion d'argile et de fer est importante: c'est la

formation de l'horizon B structural ou Bw cambique (horizon S du RP). II est ä noter que
la faune edaphique joue un role fondamental dans ces processus d'agregation et de

structuration: l'activite des vers de terre dans ce contexte est facile ä observer.

Processus de migration et d'accumulation

Les eaux meteoriques sont une action de decarbonatation active sous nos climats.
L'horizon de surface decarbonate peut alors devenir moderement acide, et liberer des

argiles (dispersion des argiles). Ces argiles migrent, tapissant les pores plus fins ä la

base de l'horizon de profondeur qui, enrichi et plus colore, devient l'horizon argilique
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ou textural (horizon Bt). L'horizon superieur,-appauvri et partiellement decolore, devient
l'horizon eluvial (horizon E).

Hydromorphie

On distingue deux types d'hydromorphie:
1. Hydromorphie temporaire de surface ou pseudogley (redoxysol):

La saturation passagere du sol au dessus d'un "plancher" peu permeable provoque
une segregation du fer et, quand la nappe disparait, en ete, la precipitation du fer sous
forme de taches de rouille et de concretions ferro-manganiferes caracteristiques.

2. Hydromorphie profonde permanente ou Gley (reductisol):

Sous l'influence d'une nappe profonde tres reductrice, le fer est entierement reduit
et l'horizon prend une teinte verdätre (horizon Gr). Dans la zone intermediaire (Bgg) ou
la nappe s'abaisse en ete, le fer ferreux s'oxyde et precipite sous forme de taches de

rouille.

2.2 Nomenclature et facteurs particuliers de la pedogenese a Geneve.

"La couverture pedologique est un milieu continu, differencie, en perpetuelle
evolution" (A. Ruellan 1993).

Cette evolution est le produit d'une serie de facteurs decrits succinctement ci-
dessous.

Le climat

Geneve jouit d'un climat tempere continental ä caractere humide et frais. Les

precipitations y sont en moyenne de 950 mm/an, avec un maximum pendant la periode
de vegetation.

Avec une temperature moyenne annuelle de 10°, l'evaporation potentielle donne un
bilan en faveur des eaux d'infiltration. Le deficit existant de mai ä juillet peut etre

important mais reste inferieur ä l'excedant cumule des autres mois de l'annee.

Ces conditions sont favorables ä la brunification des sols et 1'exces d'eau favorise la

decarbonatation et l'entrainement par lessivage des particules solubilisees.

La geologie:

Differentes formations geologiques et influence sur les sols rencontres.

A. La Molasse

La molasse n'affleure que ponctuellement et n'influence les sols que sur des

surfaces assez restreintes, au sommet de certaines collines erodees (Bossy, Bemex et
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sur certains versants raides du Rhone et de ses affluents Son facies est le plus souvent
un gres tendre ä ciment calcaire, donnant un materiau altere tres nche en sable fin
caractenstique, relativement permeable II peut devenir localement un gres marneux
versicolore peu permeable

B Depots glaiiaues et penglac tones

Depots mot atniques vt to miens

"Lors de la derniere glaciation, toute la region a ete recouverte sous environ l'OOO

m de glace par le glacier du Rhone qui a rabote pendant 5()'()()0 ans les depots morai-
niques de la glaciation precedente et laisse les siens dont les facies et la composition
petrographique sont identiques" (G Amberger 1982)

Tous ces materiaux sont carbonates 25 ä 30% du poids de terre tine (traction < 2

mm) est constitute de carbonates Le reste est constilue d'une grande vanete de

mineraux cristallophylliens alpins, plus resistants ä I'alteration mais deja fragmentes
dans toutes les tallies par faction erosive du glacier Ce materiau, deja ameubli et
finement melange par le transport, est un materiau parental de choix pour une
organisation pedologique evolutive

Mot ante de fond
De texture limono-argileuse, souvent caillouteuse, tres compacte, pratiquement

impermeable
Plus que la texture limono-argileuse. avec ou sans presence de galets, c'est la

nature tres compactee de ce materiau qui le rend pratiquement impermeable
Que le terrain soit en pente ou plat, 1'engorgement hivernal occupe le volume du

sol ä proximite de la surface, au-dessus de I'horizon C II y a formation dune nappe
perchee" temporaire et evolution vers un pseudogley

On note frequemment 1 apparition dans I horizon B de concretions brun-noir ferro

manganiferes (Ben), consequence de la reduction et de I Oxydation successives de cet

horizon, engorge temporairement
Du fait de la mise en solution et de la concentration du fer et du manganese, la

brunification devient un caractere secondaire

L'hydromorphie primaire peut etre observee sur les sols erodes Si I'horizon
laboure, meme sature en eau, ne montre pas de signes d'hydromorphie grace au travail
du sol, I'horizon C, par contre, malgre une teneur en eau nettement plus faible, montre
des taches d'oxydoreduction caracteristiques (Profil A/Cg) Cette apparition de

l'hydromorphie est souvent independante de la position topographique

Depot du i eti ait glac ion e

Moraine de retrait de texture limoneuse. fortement caillouteuse. plus ou moms

compacte, assez peu et irreguherement permeable
C'est le mode de mise en place qui la rend plus permeable que la moraine

precedente mais, dans son ensemble, elle reste insutfisamment permeable
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Glacio-lacustre:

Depot d'origine morainique. Dans les depressions inondees de la topographie du

retrait glaciaire, argiles et limons ont eu le temps de sedimenter et de donner un mate-
riau fin. La structure laminaire de ce depot varve le rend impermeable et entraihe,

comme sur la moraine de fond, une hydromorphie primaire. Sa couleur bleuätre est

meme parfois encore plus prononcee.

Fluvio-glaciaire:

Depot d'origine morainique, trie par les eaux de fönte glaciaire qui ont empörte les

particules fines (argiles et limons) pour ne laisser sur place que sable, graviers et galets

(souvent exploites comme tout-venant). Ce materiau est tres permeable.
Meme sous faction d'une evolution accentuee avec formation d'un horizon Bt

argilique, ces sols ne presentent pas de signes d'hydromorphie.

Depots holocenes:

Alluvions et colluvions.

Les cuvettes de la topographie post-glaciaire ont ete occupees par des marais oü se

sont deposes limons, craies et tourbes. Ces depots palustres sont differents des depots

glacio-lacustres mais peuvent leur ressembler fortement en cas de texture argilo-silteuse.
Les depots laisses par des rivieres varient des sables et graviers aux alluvions fines

auxquelles s'ajoutent les colluvions des bas de versants qui les ont alimentes.
Les sols ä gleys qui occupent les cuvettes et les alluvions fines des plaines (presence

d'une nappe permanente) ont ete draines. Iis peuvent alors devenir fertiles, et comme les

autres gleys draines, perdre leur caractere fonctionnel de gleys tout en en gardant les

signes exterieurs. Dans les bas fonds, les gleys restent toutefois difficiles ä travailler.

L'epaississement du profil utile par colluvionnement peut mettre celui-ci hors

nappe independamment de la nature des colluvions, la nappe s'installant sur le "plancher"

de la moraine sous-jacente. Ce phenomene peut expliquer localement une

morphologie du sol moins engorgee en bas de pente alors que sur la meme pente en

amont, l'hydromorphie sera plus active.
Dans les combes etroites et les thalwegs secondaires, les depots alluviaux, hori-

zontaux, sont melanges avec les colluvions du bas des pentes. Selon la nature des

depots, et en cas de depots grossiers ä la base en particulier, le drainage y devient tres
efficace et l'engorgement de surface nul malgre des apports de ruissellement importants.
Un cas type peut etre observe dans la petite vallee de l'Arande ä Bardonnex oü les

depots silto-argileux (materiaux d'exploitation de fancienne tuilerie, avec 50 % A et 50
% L, parfaitement structures), au-dessus de graviers ä 4 m de profondeur, ne presentent
aucun signe d'hydromorphie.

C. Le relief. Influence du mesoreliefsur les types de sols et leur profondeur.

Dans le canton de Geneve, le relief est caracterise par un modele du plateau molas-

sique herite de fepoque glaciaire. II est recouvert sur la plus grande partie de sa surface
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par des depots morainiques. Ce reliefest marque par un abaissement relativement rapide
du niveau de base du Rhone, imposant au reseau hydrographique quelques incisions ä

versants raides et de petites vallees ä remplissage alluvial tres individualise.
Les pentes, en permettant l'entramement mecanique des particules vers l'aval,

rajeunissent le sol en permanence (colluvionnement). A l'amont, les horizons superieurs
les plus anciens sont enleves, amenant ä la surface les horizons de profondeur. A l'aval,
le sol s'epaissit par depot en surface des elements pris ä l'amont. Les elements

transportes en ce cas (agregats argilo-humiques colores) sont evolues mais

['organisation du sol est rajeunie.
L'organisation des sols en chaine (sequence) dans un ordre logique est lie au

facteur pente. En effet, le relief, par la forme et l'intensite des pentes, va interferer avec
le developpement regulier d'un type d'organisation pedologique. On voit cette action ä

la fois sur le type et sur la profondeur des sols.

Sur les parties convexes du relief, on rencontre les sols les plus superficiels,
carbonates (erosion plus rapide que la formation du sol). L'horizon de labour repose
directement sur le materiau parental (moraine ou localement molasse).

Sur les pentes oil s'equilibrent erosion et alteration, on rencontre des sols bruns.
Selon l'activite de l'erosion et la finesse de la texture, la profondeur est de 50 ä 70 cm.
L'horizon Ap laboure de 35 cm, ne reposant plus directement sur le materiau parental,
peut etre calcaire ou decarbonate.

En bas de pente, on rencontre des sols colluvionnes, souvent reconnaissables ä la

presence de charbon de bois dans l'horizon (B). hors de portee des outils agricoles. De

maniere generale, une profondeur superieure ä 100 cm est souvent un signe de

colluvionnement, celui-ci permet au sol d'atteindre une profondeur considerable, jusqu'ä 150

cm ou plus.
Sur les pentes faibles et les replats, oil l'alteration l'emporte sur l'erosion, on

rencontre des sols lessives (hydromorphes ou non). L'horizon B est developpe jusqu'ä
une profondeur de 70 ä 100 cm.

Dans les bas fonds, on rencontre des sols hydromorphes ä gley. L'horizon (B), est

developpe dans un materiau souvent fin. La limite de profondeur de l'horizon (B) n'est

plus due ä la pente, mais ä la presence d'une nappe phreatique, et done d'un plancher
gleyifie. Le niveau de ce plancher, et par consequent le type de sol qui le domine, sont
conditionnes par le drainage des materiaux qui occupent le bas-fond.

D. La vegetation

A l'origine, les sols de Geneve se sont constitues sous foret feuillue (vegetation
climax: chenaie-charmaie). Les forets actuelles ne sont plus que les reliques de la vege-
vegetation originelle, le plus souvent cantonnees sur les sols les plus hydromorphes et
difficiles ä mettre en valeur, ou sur les versants raides du reseau hydrographique.

La ou eile est en place, la vegetation naturelle et permanente protege le sol contre
l'erosion et une evolution acceleree.



I PS SOLS DU CANTON DF GENbVE 173

Le temps Relation entte degie de detai bonatation et differentiation motpho
logiqiie des sols

Le temps est necessaire ä la realisation de l'edifice extraordmairement complexe
qu'est un sol evolue Le temps est egalement necessaire pour que les actions meca-

niques de l'erosion ou du colluvionnement construisent de nouvelles organisations pedo-

logiques
A Geneve, la pedogenese est exclusivement holocene L'evolution pedologique n'a

pu commencer qu'apres le retrait des glaces, ll y a 13'000 ans

Des le retrait des glaces, les eaux meteoriques et la vegetation vont etre les agents
actifs de la decarbonatation du materiau morainique Au depart, ce materiau peut etre
considere comme umformement nche en carbonates (25 ä 30 % du poids de la terre

fine) Les textures, variables, et les conditions d'infiltration vont changer l'efficacite du

temps sur la decarbonatation du sol et par la la rapidite de son evolution Plus la texture
est grassiere, plus la decarbonatation sera rapide Au depart et sous couverture fores-

tiere, le potentiel de decarbonatation des eaux peut etre considere comme uniforme, on

constate aujourd'hui un resultat assez diversifie

La decarbonatation du sol est contrebalancee par le processus derosion, pheno-
mene lent, permanent, souvent imperceptible, surtout sous couvert forestier

Selon le niveau d'equilibre entre decarbonatation et erosion, on observe plusieurs
Stades Le resultat de revolution "normale" pendant ce laps de temps est une organisation

de type sol brun lessive (ou Luvisol), developpe sur 1 m de profondeur dans un

materiau limoneux et graveleux

Si la decarbonatation est ralentie (mauvaise permeabihte du materiau), ou si

l'erosion est acceleree, l'organisation ne depasse pas celle du type sol brun, sol brun

calcique ou sol brun calcaire Dans ce dernier cas, le plus extreme, le profil se

"ra)eunit" ll reste carbonate et ne peut pas evoluer vers un Stade de sol brun lessive

A 1'inverse, sur materiau tres permeable et sur des surfaces horizontales pratique-
ment exemptes d'erosion, la decarbonatation est acceleree ä cause d'un volume de terre
fine tres diminue (forte proportion du squelette elements > 2 mm) et une percolation
aisee de toutes les eaux pluviales L'organisation du sol devient celle d'un sol lessive

rubefie en moins de 13'000 ans puisqu'on trouve ce type de sol sur la "terrasse de 20

m". (plus jeune que les depots fluvio-glaciaires)

Le colluvionnement reorganise les sols en apportant ä leur surface des elements le

plus souvent decarbonates En ce cas, la brunification est conservee mais l'organisation
est celle d'un sol plus jeune

Dans le cas d'un apport de materiau nche en Ca2+, revolution est freinee ä un Stade

encore plus jeune

Cette action conjointe de l'erosion et du colluvionnement peut etre ä l'origine
d'anomalies pedologiques telles qu'un sol colluvial rubefie et calcaire, ou un horizon

typiquement argilhque ä reaction calcaire
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L'homme. Forme et degre d'anthropisation des sols.

Dernier arrive parmi les utilisateurs du sol, il transforme le milieu oü il vit et modifie
profondement le sol dont il tire sa subsistance. La mise en valeur de cet outil de

production vegetale peut s'accompagner de mesures propres ä l'ameliorer, mais beaucoup

plus souvent, ä le deteriorer et meme le detruire irremediablement. On peut remarquer que
s'il faut des millenaires pour organiser un sol sur 1 m de profondeur, il faut par contre tres

peu de temps pour detruire cet edifice complexe par des actions inconsiderees.

La region jouissant d'un climat favorable, de sols profonds et d'une topographie
favorable, l'homme en a defriche la plus grande partie pour la mise en culture.

L'influence humaine est tres marquee, meme en sol forestier actuel. Elle interfere
avec la distribution et revolution "normale" des sols:

Le labour
L'horizon de labour est epais, 35 cm en moyenne, contre 25 cm le plus souvent

dans d'autres cantons. II englobe la partie superieure de l'horizon (B), et meme parfois
une partie du C (cas des profils A - C). Ce brassage vertical ä profondeur moyenne et
l'etalement (naturel et mecanique) de l'horizon de labour calcaire sur des surfaces

considerables, elevent le pH de surface des sols ä horizon lessive.
On observe une troncature par le travail intense du sol, nivelant certaines

ondulations naturelles (voir fig.6)
Le labour, l'intensification des cultures ouvertes, la taille des parcelles et la mise ä

nu des sols pendant de longues periodes ont egalement pour consequences d'exposer
plus directement la surface du sol ä l'erosion et au colluvionnement.

L'equilibre primitif entre erosion et alteration est modifie; l'erosion devient tres

rapide ä une echelle de temps humaine. Les effets les plus spectaculaires s'observent

apres les premiers orages d'ete sur les sols de vigne et sur les cultures sarclees.

Le drainage

La grande majorite des sols ä engorgement temporaire de surface (pseudogley) ou

permanent (gley) ont ete mis en valeur par drainage, qui leur permet de fonctionner
comme des sols aeres. Leurs caracteristiques observables sont toujours Celles de sols

fortement hydromorphes - on observera l'apparition d'une Oxydation secondaire des

horizons auparavant reduits - mais leur fonctionnement est devenu celui de sols natu-
rellement draines. Si les conditions de texture sont favorables, ces sols draines comptent
meme parmi les plus fertiles.

3. SYSTEMES ET TYPOLOGIE DES ORGANISATIONS PEDOLOGIQUES

3.1. Les systemes pedologiques

1.- Geomorphologie et unites paysagiques

Les couvertures pedologiques genevoises peuvent s'integrer dans Fun ou 1'autre
des quatre sous-ensembles suivants:
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BARDONNEX
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B9 •

b'o Btg

ii'

I'.

Sols des sequences

1 Sols calcaires d'erosion
2 Sols bruns calcaires colluviaux
3 Sols bruns calcaires alluviaux
4 Sols bruns colluviaux-alluviaux
5 Sols bruns ± lessives
6 Pseeudogleys
7 Gleys oxydes
8 Gleys reduits

Fig. I.

Cg^TC
UiIT 'H

Ap /

Bgg
I 'll l|i

Symboles

'•/• moraine

a'9,le

gravier

Fig. 2.

• les collines morainiques forment, dans le paysage, un ensemble de petites collines ä

pente faible separees, les unes des autres, par des petites depressions. Une analyse plus
fine de ces moraines montrent qu'elles sont constitutes soit de materiaux graveleux,
relativement filtrants (cf. fig. 1 sequence de Bardonnex), soit de materiaux plus compactes,

de type "moraine de fond", dont les caracteristiques hydrodynamiques permettent
alors le developpement de milieux hydromorphes plus ou moins anoxiques (cf. fig. 2

sequence de Bernex).
La variation laterale des fades morainiques est souvent tres rapide de sorte que

milieux draines et milieux hydromorphes peuvent se succeder rapidement le long d'une

meme sequence. Notons aussi que les depressions, dans la mesure toutefois oü leur
surface excede 1 hectare environ, presentent toujours un caractere hydromorphe (cf.

paragraphe 2).

• la terrasse fluvio-glaciaire de Champagne represente, en elle-meme, une entite

specifique puisque constitute de graviers dtposts lors du dernier retrait glaciaire du

Würm et dominant le lac Ltman d'une hauteur moyenne d'environ 40 metres. Les

couvertures ptdologiques sont argilluvites lessivtes), ltgerement acides mais

ntanmoins sans trace significative d'hydromorphie (cf. fig. 3 stquence de Chancy).
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• les vallees d'incision du plateau molassique, largement encaissees et ä talus d'ero-
sion bien developpe, sont localement organisees en terrasses alluviales graveleuses
dominant, de plus de 20 metres, les cours de l'Arve et du Rhone. A l'inverse. des cours
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d'eau moins consequents, comme l'Allondon, la Versoix, l'Arande, etc., n'ont pas
depose d'alluvions le long de leur trace actuel (cf. fig. 3 sequence de Chancy et fig 4

sequence de Bardonnex-Charot).
• les thalwegs decoulant de la morphogenese glaciaire comprennent la ''plaine" de

l'Aire et de la Seymaz, largement ouvertes et parsemees d'alluvions lacustres (cf fig. 5

sequence de Choulex), les "vallons" de l'Eau Morte et des Vaulx (Arare) oü il devient
tres difficile de separer les alluvions des colluvions (cf. fig. 6 sequence d'Arare).

3.2 analyse structurale de toposequences

Une toposequence exprime l'organisation des sols le long des formes du terrain.
Les differentes sequences presentees ici sont choisies en tenant compte de la nature

diverse des fades morainiques rencontres et de leurs relations avec les depots recents;
elles en resument la vanabihte.

TOPOSEQUENCE SUR MORAINE RHODANIENNE D'ÄGE WURMIEN

Longueur totale quelques centaines de metres

Fig. 7

Modelisation dune toposequence sur moraine rhodanienne

1/ pole d'erosion; 2/ zone de troncature et de recarbonatation superficielle; 3/ apparition de
l'honzon AE; 4/ epaississement par colluvionnement partiel ou affectant la totalite des horizons
dans le cas 4' qui represente un creux comble en coupe frontale (sens transversal ä la pente); 5/
zone de bordure de creux, debut d'ennchissement en matiere organique de l'honzon de surface ä

caractere colluvial. Apparition du gley oxyde, ou du stagno-gley (pseudogley quasi permanent
avant drainage) dans le cas 5'-7' d'une depression au relief moins marque, 6/ zone de transition
entre gley oxyde et gley reduit avec niveau organique enfoui. Dans ce cas, c'est la partie situee
juste sous la couche organique qui est la plus reduite. On a done un horizon "r" sur un horizon
"gg" ä pH plus eleve; 7/ centre de la cuvette marecageuse, pole hydromorphe Terre noire des le

surface surmontant un honzon plus ou moins reduit, souvent carbonate.
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3.2.1. Organisation structurale des couvertures pedologiques sur collines morainiques,

toposequence modelisee

L'organisation apparait tres fortement liee aux caracteristiques topographiques
mais aussi aux caracteristiques lithologiques des depots glaciaires et fluvio-glaciaires.
S'il est done habituel de parier de "toposequence" il s'agit bien en fait de "topo-
lithosequence" dans lesquels topographie et lithologie apparaissent comme des facteurs

importants de la genese et du fonctionnement des couvertures pedologiques.
En regle generale les parties sommitales des buttes sont recouvertes par des sols

calcaires, morphologiquement peu differences puisque ne presentant pas d'horizon B

structural (1). Vers l'aval (2) des formes rajeunies par l'erosion (solums tronques)
cohabitent avec des formes recarbonatees par transfer! amont -> aval de CaCC>3 (3). Les

replats (4) favorisent le lessivage (argilluviation) de sols plus ou moins remanies par
colluvionnement. Ce remaniement est parfois difficile ä reperer ä cause du nivellement

anthropique des surfaces agricoles. Dans les creux, les formations hydromorphes
predominent, ä l'exception toutefois des zones enrichies par des depots fluvio-glaciaires
epais ou par des colluviums de bordure de pente; dans ces deux types de figure, en effet,
le caractere drainant des depots reporte souvent l'hydromorphie ä une profondeur
superieure ä 1 metre (4').

A cette regle generale se superpose l'effet specifique de la nature de la moraine.
En presence d'une moraine de fond peu permeable, l'hydromorphie peut se manifester

en toute position topographique, y compris en partie sommitale des buttes, ou se

rencontrent, frequemment, des pseudogley primaires. Le caractere tres heterogene de la

moraine de fond induit toutefois une variation spatiale importante et aleatoire de la

granulometrie done de l'hydromorphie; e'est ainsi que l'on trouve des inclusions
hydromorphes dans les moraines graveleuses et inversement des lentilles graveleuses
permeables dans la moraine de fond.

Lorsque la moraine est plus graveleuse, l'eau des reliefs et des pentes se concentre
dans les depressions oil se forment des reductisols ä hydromorphie permanente ±

marquee, les formes les plus reduites predominants au centre des depressions, meme lorsque
la granulometrie est sableuse, car des depots plus compacts se trouvent en profondeur.
Des plaquages, d'epaisseur variable (> 40 cm), de colluvions argilo-limoneuse peuvent
se localiser en peripheric des depressions.

La limite entre la dynamique de nappe perchee temporaire, liee ä l'hydromorphie
primaire, et la dynamique de nappe permanente, liee ä l'hydromorphie secondaire, est

souvent difficile ä localiser aux abords des depressions (5).

3.2.2. Organisation des sols alluviaux des plaines postglaciaires

La bordure des cours d'eau actuels est occupee par des alluvions sablo-graveleuses
ä hydromorphie faible ou de profondeur. En s'eloignant, elles sont relayees par des

alluvions fines venues recouvrir les couches grossieres; ces alluvions sont soumises ä

d'importants battements de nappe (gleys oxydes alluviaux carbonates).
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Dans les points bas des plaines les plus evasees, on retrouve des cuvettes mare-

cageuses assez semblables aux depressions morainiques. Les alluvions y sont encore
plus fines, avec des niveaux organiques enfouis ou affleurants. Dans les sols alluviaux
fins draines artificiellement, il n'est pas rare de rencontrer, apres les episodes pluvieux,
deux nappes superposees: permanente en profondeur et perchee en surface.

3.3 Les principaux types de sols

Pour exprimer la nomenclature des sols nous avons choisi d'utiliser la terminologie
actuellement proposee par la Societe Suisse de Pedologie (1992); toutefois des

equivalences seront donnees avec les classifications du Referentiel Pedologique de 1992, la
CPCS (1967) et la classification de la FAO.

3.3.1. Les sols peu differences ä profil A-C

position dans le paysage et substrat geologique

Ce sont des sols erodes qui se rencontrent au sommet des buttes et aux ruptures des

pentes sur les differents materiaux morainiques. De tres faibles ondulations de la surface

ont suffi ä les faire apparaitre en petites unites ou inclusions ä l'interieur d'unites de sols

plus evolues.

caracteres des horizons

Couleur plus claire que les autres sols en surface, liee ä la presence des carbonates.

Charge en cailloux en surface plus forte que dans les autres sols (sauf sur les

argiles glacio-lacustres depourvues de charge grassiere).
La texture reste identique ä celle des depots morainiques sous-jacents, mais des

variations sont toujours possibles.
Faible epaisseur, souvent limitee ä l'horizon de labour.

variantes

- tres graveleux sur moraine graveleuse et fluvio-glaciaire
- hydromorphe ä pseudogley primaire sur moraine argileuse et argile glacio-la-

custre.

taxonomie

CH
RP

CPCS

FAO

—> regosol et intergrades regolsol-brun calcaire superficiel
—> rendosol et intergrades rendosol-calcosol
—> rendzine et intergrades rendzine-brun calcaire
—> calcaric cambisol
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Legende des symboles utilises pour la description des profils

matiere organique

m
03

tourbe

stmcture fendillee

structure cubique, massive

structure lamellaire

cailloux En noir. sihceux,
en blanc calcaires

horizon nche en sable

i|i i|i taches d'oxydoreduction

r r

/ \

fjT) (j[j) concretions ferro-manganiques
k

taches de reduction du fer

reprecipitation de carbonates

vers de terre

charbons de bois

coquilles d'escargots enfouies

enracinement

bon

moyen

faible

compacite des horizons

forte

profils de reference

Type de sol regosol calcaire
(RP: rendosol ou calcosol tronque; CPCS: rendzine brunifiee; FAO: calcaric

cambisol)
substrat moraine sur molasse
lieu "la Capite" commune de Cologny
alt. 480 m
coord. 503'575 x 119'900

situation: pente 18%

utilisation: grandes cultures

description 0-25 cm: horizon de surface limoneux,
grumeleux ä polyednque, peu calcaire,
assez caillouteux.
25-45 cm: transition progressive. Horizon AC.
45-80 cm: moraine argileuse. Horizon C

>80 cm: molasse. Horizon 2C.
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horizon pH CaCo3 granulometne matiere organique cations
H20

sables limons argiles C N C/N Ca Mg K S

A _ 0.7 32 43 25 1.6 0.16 10 16 0.45 0 46 16.5

AC 8.3 24 31 44 25 0.5 0.07 7.1 13 0.50 0 22 14.1

C 8.5 31 18 23 59 0.1 0.04 11 041 0.15 11 7

Type de sol

substrat
lieu
alt.

coord.
situation
utilisation

description

Regosol calcaire d'erosion
(RP: rendosol; CPCS: rendzine ; FAO:
calcaric regosol)
moraine hydromorphe ä fades glacio-lacustre
CHANCY 6

alt. 396 m
487'700 x 112'800

leger replat dans une pente irreguliere de 10%.

cereales

0-30 cm: horizon Ap argilo-limono-calcaire, brun jaune, (10YR 4/3

ou 2.5Y 5/3), ä petits polyedres argileux accoles en mottes arrondies
de la grosseur d'une orange, s'effritant plus ou moins, ä noyau peu

poreux d'aspect gommeux et sans porosite.

>30 cm: passage rapide ä un horizon Cg, de couleur gris clair (5Y
6/1), impermeable, massif se debitant en cubes grossiers aux faces tres

humides, mais sec dans la masse. La structure lamellaire empeche
l'infiltration de l'eau.

honzon pH CaCo3
H20

granulometne matiere organique

sables limons argiles C C/N Ca

Ap
Cg

7.7
8.5

26
35

52
48

40
48

08
0.2

0.12
0.05

6.7 14

10

cations

Mg

1.34
2,98

0.27
0 18

16.6

142

3.3.2. Les sols moyennement differencies ä profit A-B-C

A. Sols jeunes, carbonates proftl A (B) C

position dans le paysage et substrat geologique

On les rencontre d'une part sur moraine en contrebas des sols erodes et d'autre part
sur les depots d'apport recent, alluvions et colluvions, dont la texture est suffisamment
fine pour permettre la construction rapide d'une structure sur toute l'epaisseur.

caracteres des horizons:

La teneur en carbonates est variable.
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La couleur des horizons est le plus souvent brun jaune. Une couleur brune plus
vive est cependant parfois observee sur moraine, ce qui semble indiquer le remaniement
de sols auparavant plus evolues.

La teneur en matiere organique est generalement plus elevee que dans les autres
sols evolues, sans doute ä cause du role stabilisateur joue par les carbonates.

La presence de reprecipitations de CaCOß ä la base de certains profils en pied de

pente (horizon BC\) temoigne de la dynamique oblique de l'eau.

Dans les materiaux alluviaux, la presence d'horizons de graviers en profondeur
favorise le drainage. A l'inverse, les couches d'argile d'anciens marais engendrent l'hy-
dromorphie.

variantes

- intergrades hydromorphes ä gley oxyde dans alluvions, parfois ä gley reduit en

profondeur.
- intergrades ä pseudogley primaire sur moraine argileuse.

taxonomie

CH —> brun calcaire
RP —»calcosol
CPCS —» brun calcaire
FAO —» calcaric cambisol

profils de reference

Type de sol Sol brun calcaire colluvial(RP: calcosol; CPCS: sol brun calcaire;

et calcaire brun jaune, (10YR 5/3), sans cailloux, ä structure

grumeleuse detruite et croütee en surface apres la fönte des neiges.

35-80 cm: meme materiaux, horizon B ä structure prismatique
grassiere peu developpee mais ä bonne porosite, avec de

nombreuses racines et de rares taches de rouille, transition graduelle

sur 30 cm, limite d'enracinement vers 1 m.

100-145 cm: horizon 2A, plus fonce (10YR 3/4), encore poreux,
contenant un peu de matiere organique et seulement des traces de

calcaire sous forme de precipitations. C'est la partie superieure d'un

substrat

lieu

alt.

coord,

situation
utilisation
description

FAO: calcaric cambisol)
limon de ruissellement sur la
terrasse du Rhone

Chancy 3

365 m

487'500 x 111 '500
relief plat
colza
0-35 cm: horizon Ap, fortement limoneux
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autre sol enfoui datant de I epoque romaine. Presence de quelques

galets repris aux alluvions.

150 cm et plus: horizon 2Bg, argilo-sableux non calcaire, brun assez

vif (7.5YR 4/6), developpe dans la partie superieure des alluvions

anciennes de la terrasse. Structure massive et compacte avec des

taches de rouille, pas de racines Vivantes.

horizon pH CaCo3 granulometrie matiere organique cations

sables hmons argiles C N C/N Ca Mg K S

Ap 8.0 29 16 63 21 1.5 0.17 8.8 10 0.45 0.44 11 2

B 8.2 23 12 64 24 0.3 0.07 11 0.62 0 19 12.5

2A 8.0 0.8 32 37 31 05 0.08 13 1 05 0 19 150
2Bg 8.0 - 42 25 33 0.3 0.06 16 1.39 0.18 17.8

Type de sol

substrat
lieu
alt.

coord,

situation
utilisation

description

Sol brun calcaire alluvial ä gley profond
(RP: calcosol reductique, fluvique; CPCS: Sol brun calcaire
alluvial ä gley oxyde; FAO: gleyic calcaric cambisol)
alluvions fines

Puplinges, vers la Seymaz I
429m Ap

35 rfH
506'150 x 118'375

Bgcn

90

H»
plaine alluviale i' 6

__J__

cultures maraicheres et ble 899 *?*
0-35 cm: horizon de surface, 140

jiii

brun gris fonce Cgg
iii

(2.5Y 4/3), grumeleux ä polyedrique.

35-90 cm: apparition des taches d'hydromorphie avec une structure

prismatique.

>90 cm: couleur brun olive (2.5Y 4/4), structure devenant massive.
La nappe a ete rabattue ä 2,3 m.

horizon pH CaCo3 granulometrie matiere organique cations

sables hmons argiles C N C/N Ca Mg K

Ap 8.2 0.9 12 45 43 2 0.21 9.5 26 1.26 0.72
8.5 11.5 6 56 38 0.9 0.11 24 1 05 0 29

Bgg 8.5 2.9 13 41 46 0.7 0.09 28 1.58 0.40
Cgg 8.6 24 13 58 29 0.5 0.05 17 1.01 0 24

28 0
25.2
30.0
18.7

B. Sols decarbonates profil A Bw C

position dans le paysage et substrat geologique
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Plus ou moins en situation d'erosion et de remaniement moderes, partiellement
tronques ou colluvionnes, distribues en association avec les sols bruns lessives,

generalement sur moraines graveleuses.

Caractere des horizons

Caracteristiques moyennes ä tous egards, la granulomere et la charge en cailloux
dependent des fades morainiques dont ces sols sont issus, avec un enrichissement en

argile notable dans les horizons Bw sur moraine caillouteuse et, en corollaire, une
couleur brune plus vive (7.5YR ä 10YR).

II s'agit tantöt de sols brun lessives tronques dans lesquels on n'observe plus de

gradient d'argile, tantöt de sols partiellement colluvionnes dans lesquels l'horizon Bt est

enfoui en profondeur et oü l'horizon E a disparu.

variantes

Sols calciques et ä recarbonatation superficielle.
Intergrades hydromorphes ä pseudogley et gley oxyde sur moraine et colluvions.

taxonomie

CH

RP

CPCS

FAO

—> sol brun (Les sols ä horizon Bg apparaissant ä moins de 60 cm
sont dits bruns ä pseudogley ou ä gley oxyde; en dessous de 60 cm
l'hydromorphie est consideree comme faible)
—> brunisol
—> sol brun
—> cambisol

profits de reference

Type de sol

substrat
lieu
alt.

coord,

situation
utilisation

description

Sol brun pseudogleyifie
(RP: brunisol redoxique; CPCS:
sol brun ä pseudogley; FAO:
gleyic cambisol)
moraine de fond et colluvions
route du Sezenove, commune de Bemex
454 m
493'350 x 114' 100

replat avec leger creux
grandes cultures
0-35 cm: horizon de surface brun jaune fonce (10YR 4/4), finement

polyedrique.
35-65 cm: horizon intermediaire colluvial polyedrique moyen avec
des taches d'oxydoreduction
65-100 cm: horizon jaune olivätre (2.5Y 6/4) avec taches

d'oxydoreduction plus intenses, compact, assez caillouteux.
100 cm: moraine de fond compacte, transition progressive.
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horizon pH CaCo3 granulometne matiere organique cations

sables limons argiles C N C/N Ca Mg K S

Ap 7.1 24 44 32 2.3 0.21 11 16 0.97 0 42 17.5

Bg 7.9 24 46 30 0.6 0 08 7.5 15 1.00 0.18 158
Bgg 8.1 32 41 27 0.4 0.06 6.7 16 1.27 0.18 174
Cg 8 7 24 3 82 15 0.1 0.04 2.5 13 1.67 0 14 15.2

3.3.3. Les sols tres differences lessives: profit A-E-BrC

position dans le paysage et substrat geologique

On les trouve dans les endroits plats ou en faible pente sur des materiaux dejä en

place ä la fin de la derniere glaciation, ou posterieurs de peu au retrait glaciaire mais

ayant favorise une evolution rapide comme celle des alluvions de la terrasse de 20 m du

Rhone.

caractere des horizons

L'horizon de surface appauvri en argile par lessivage presente une texture plus
legere et une couleur plus claire. II est particulierement sensible ä la destruction de la

structure (battance) dans les sols ä drainage lent (brun lessive ä pseudogley). II est

parfois difficile de reconnaitre l'horizon E du fait qu'il est reincorpore dans l'horizon de

labour Ap.
L'horizon Bt prend une couleur brun rouge (5YR) sur les graviers fluvio-glaciaires

de Champagne, la deshydratation des oxydes de fer etant favorisee dans ce milieu tres

drainant. II s'agit la d'une convergence avec les sols mediterraneens, tels que ceux
decrits par Bornand sur la basse terrasse würmienne du Rhone dans la region de

Valence - Montelimar.
On est en presence d'un debut de formation d'hematite et ce phenomene se retrouve

au pied du Jura Vaudois (Claire Guenat, 1987).
Sur les moraines plus lourdes, ayant engendre des sols bruns lessives ä pseudogley,

on constate que le sol est moins epais que sur les moraines graveleuses, sans doute ä

cause du defaut de permeabilite (ä peine 80 cm au lieu de 100 cm ou plus).

variantes

sol brun lessive ä pseudogley sur moraine argileuse.
sol brun lessive faiblement rubefie sur graviers de la terrasse de 20 m au-dessus du

Rhone. Le sol est moins epais que sur la terrasse fluvio-glaciaire de Champagne. Sa

couleur, 7.5YR, tend vers le 5YR.

taxonomie

CH —> sols bruns lessives. Pour les intergrades hydromorphes, les

memes regies que pour les sols bruns s'appliquent.
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RP

CPCS

FAO

—> neoluvisols
fersialsols neoluviques (pour les rubefies)neoluvisols redoxiques

(pour les pseudogleyifies)
—> sols bruns lessives
—> luvisols chromic (pour les rubefies)
luvisols gleyic (pour les pseudogleyifies)

profits de reference

Type de sol

substrat
lieu
alt.
coord,
situation
utilisation
description

AEp
Sol brun lessive rubefie
(RP: luvisol fersialitique; CPCS: sol brun
lessive rubefie; FAO: chromic luvisol)
graviers fluvio-glaciaires
"Les Ronziers" Commune de Chancy
429 m

489'700 x 113'250

plateau
grandes cultures avec luzerne

0-35 cm: horizon de surface limono-sableux caillouteux (20%) brun
fonce (7.5YR 4/4).

35-60 cm: horizon de transition.

60-80 cm: horizon ocre rouge (5YR 4/6), polyedrique et tres

caillouteux (40%)

80 - 105 cm: horizon de transition, de couleur brune (10YR 5/6)
>105 cm: graviers.

Les cailloux calcaires, nombreux dans le materiel parental, ont

presque totalement disparu dans le sol.

horizon pH
H20

CaCo3 granulomere matiere organique

sables limons argiles C N C/N

AEp 6.2 0.4 54 28 18 1.4 0.12 12

Bt 5.5 48 22 30 0.9 0.05 18

BC 7.4 3.4 72 18 10 0.6 0.04 15

C 8.7 38 87 7 6 0.1 0.01 10

Type de sol

substrat
lieu
alt.

coord,
situation

Sol brun lessive ä pseudogley
(RP: neoluvisol redoxique; CPCS: sol brun
lessive ä pseudogley; FAO: gleyic luvisol)
moraine de fond
"Les Petites Tattes" commune de Vandoeuvres
440 m
503'525 x 118'300

pente tres peu marquee

AEp

Btgcn

Cg

r-j-y~7~-g

»'*** 21
rl

i F
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grandes cultures sans mat's

0-30 cm: horizon de surface brun gris fonce (2.5Y 3/3), grumeleux ä

polyedrique avec quelques cailloux.
30-80 cm: horizon intermediate, couleur de fond brun jaune olive
(2.5Y 5/4), de structure prismatique avec des taches

d'oxydoreduction, consistance plastique ä la base.

> 80 cm: moraine de couleur olive pale (5Y 6/3), ä structure
lamellaire compacte.

horizon pH CaCo3 granulometrie matiere organique cations

sables limons argiles C N C/N Ca Mg K S

AEp 7.8 0.4 31 41 28 2.3 0.20 12 25 1.28 0.29 26.3
Btgcn 8.5 28 34 38 0.3 0.04 25 4.77 0.28 30.2

Cg 8.6 27 25 43 32 0.1 0.03 19 4.15 0.20 23.1

3.3.4. les sols domines par I'hydromorphie

A) les pseudogleys profil A(g) ou A (cn)-Bgg-Cg

position dans le paysage et substrat geologique

lis se rencontrent surtout sur les argiles du retrait glaciaire et sur la moraine de

fond argileuse, dans les endroits plats et les depressions peu marquees. lis sont associes

aux bruns et bruns lessives ä pseudogley. Dans les depressions, il est difficile de les

differencier des gleys oxydes sinon par le fait qu'ils reposent encore directement sur les

argiles glacio-lacustres.

caracteres des horizons

Les signes d'hydromorphie peuvent debuter dejä dans l'horizon de surface qui tend
ä se compacter sous cultures.

L'horizon Bgg possede une surstructure prismatique ä fentes bien marquees en
saison estivale.

Dans les creux intercollinaires, l'horizon de surface apparait plus fonce et colluvial.

taxonomie:
CH —» pseudogley. Sont appeles pseudogleys les sols qui presentent un

horizon fortement oxydo-reduit (Bgg) avant 40 cm; entre 40 et 60 cm,
ils sont consideres comme intergrade "sol brun - pseudogley".

RP —¥ redoxisols
CPCS —»pseudogleys
FAO —> gleysols

profit de reference

Type de sol Sol brun-pseudogley
(RP: brunisol-redoxisol; CPCS:

utilisation

description
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Ap

Bggcn

899 Cg

Cg

SB

sol brun ä pseudogley; FAO:
gleyic cambisol)

substrat colluvions issues de moraine ä fades

glacio-lacustre
lieu Chevres Les Mouilles 78

alt. 405 m
coord. 494'900 x 116'500
situation leger thalweg
utilisation ble

description 0-35 cm: horizon Ap, argilo-limoneux, brun jaune, (2.5Y 5/3),
devenant plus massif ä la base, transition progressive sur 10 cm.

45-75 cm: horizon Bggcn argileux, gris brun pale (2.5Y 6/2), avec

40% de taches et nodules d'hydroxydes de fer, structure micro

polyedrique ä surstructure prismatique peu developpee, massif,
faces luisantes, pores fins dans les agregats.

75-95 cm: Bgg-Cg horizon plus massif et plus gris (2.5Y 5/2),
contenanl des charbons de bois, structure polyedrique comprimee ä

faces luisantes

>95 cm: argile glaciaire de couleur brun jaune, grise dans les plans
des fentes, fortement calcaire, seche, structuree en plaquettes.

horizon PH CaCo3 granulometrie matiere organique cations
H20 - -

sables limons argiles C N C/N Ca Mg K S

Ap 7.6 9 49 42 2.1 0.17 12 22 1.06 0.41 25.5

Bggcn 7.5 7 53 40 0.6 0.05 14 1.12 0.22 16.7

Bgg-Cg 7.6 10 41 49 0.7 0.08 21 2.61 0.34 25.9
Cg 8.5 37 8 35 57 0.2 0.04 23 1.87 0.17 26.8

B) Les gleys profil A ou T - B - Cr

position dans le paysage et substrat geologique
Les gleys occupent les depressions de la topographie morainique et une partie des

alluvions fines des plaines de l'Aire et de la Seymaz. Les gleys reduits et les gleys
tourbeux occupent le centre des depressions tandis que les gleys oxydes se trouvent ä

leur peripherie ou dans les depressions moins marquees.

caractere des horizons

On remarque la couleur plus sombre de l'horizon de surface (meme sur gley oxyde)
qui coincide avec une texture plus fine que celle des sols d'amont et ä mettre en rapport
avec une origine colluviale. Le caractere artificiellement draine de ces sols laisse parfois
planer un doute entre pseudogley et gley oxyde, quel que soit leur degre d'hydro-
morphie. On notera la variability des horizons empiles au sein des alluvions dans
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lesquels se developpent ces sols, et le fait que les gleys reduits peuvent se trouver dans

des couches sableuses baignant dans la nappe. Les gleys oxydes draines ont souvent

acquis une structure bien construite qui attenue l'inconvenients de I'hydromorphie
primitive.

Variantes:

on trouve de nombreux intergrades entre brun ä gley et gley, et entre pseudogley et gley.
taxonomie

CH

RP

CPCS

FAO

—> gley oxyde
gley reduit

gley tourbeux
Sont appeles gleys les sols qui presentent un horizon fortement

oxydoreduit ou reduit avant 40 cm; entre 40 et 60 cm, ils sont
consideres comme intergrades "sol brun - gley"

—> reductisols typiques
reductisols histiques
—¥ gley, gley tourbeux
—> gleysol, humic gleysol, histic gleysol

profits de reference

Type de sol

substrat
lieu
alt.

coord,

situation

utilisation
description

B-Cgg

Gley oxyde calcaire
(RP: reductisol calcaire; CPCS: gley oxyde carbonate; FAO:
calcaric gleysol)

colluvions fines sur moraine
Bardonnex 4

470 m
497'750 x 111 '750
plat dans une depression

occupee par un ancien marais draine

maraichage
0-40 cm: horizon Ap, argileux noirätre,
tres peu caillouteux, faiblement calcaire,
structure polyedrique grossiere avec
des fentes de retrait, devenant cubique et
massive ä partir de 20 cm, presence de vers de terre.
40-70 cm: gley limono-argileux, calcaire, gris (7.5 Y 5/1), ä taches

oranges, structure massive ä sous structure mal exprimee tendant au

polyedrique, presence de debris de coquilles et de quelques racines.

>70 cm: horizon C(r), observe jusqu a 1 m, limon argileux calcaire,

plus sec, grisätre, (7.5Y 6/1) et brun orange ä structure prismatique,
encore quelques racines.
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horizon pH CaCo3 granulometrie matiere organique cations
H20

sables limons argiles C N C/N Ca Mg K S

Apl 7.8 0.8 24 35 41 3.6 0.32 11 23 1.27 0.55 25.9

B-Cgg 8.6 27 26 45 29 0.5 0.04 15 1.10 0.12 16.9

C(r) 8.6 38 10 57 33 0.2 0.04 11 1.41 0.12 13.4

Type de sol

substrat
lieu
alt.

coord,
situation

utilisation

description

Gley tourbeux partiellement decarbonate, draine
(RP: reductisol histique, calcique; CPCS:
tourbe calcique sur gley; FAO: gleyic histosol)

argile lacustre
Troinex 3

422 m
502'400 x 113'000

plat, depression avec ancien
marais draine

maraichage
0-35 cm: horizon Ap, humifere noir ä

structure grumeleuse fine, seche

en surface, devenant cubique moyenne
et humide, transition progressive sur 10 cm.

35-50 cm: tourbe humifiee noire, frais, structure massive ä tendance

cubique grossiere, transition par melange heterogene sur 15 cm, plus
mineral, presence de drains.

65-85 cm: gley argileux faiblement calcaire, grisätre, (2.5Y 5/2), ä

taches de rouille, frais, massif, quelques passees organiques, quelques

canaux racinaires gaines de rouille.

>85 cm: horizon Cr, sablo-graveleux, humide, calcaire, d'aspect plus
reduit en dessous de 105 cm, quoique presentant encore quelques
taches jaunes.

hori- pH CaCo.3 granulometrie matiere organique cations

sables limons argiles C N C/N Ca Mg K S T

Ap 7.0 - 11 42 47 10.8 0.82 13 41 2.06 0.73 45.1 45.2
T 7.0 - 20 33 47 10.7 0.82 13 45 2.02 0.51 48.0 48.1
B-Cr 8.1 11.8 8 45 47 0.7 0.08 19 0.92 0.21 21.0 21.0
Cr 8.4 35 74 14 12 0.3 0.03 6.7 0.88 0.08 8.6 8.6
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4 Conclusion

La couverture morainique qui couvre pratiquement l'ensemble du canton de

Geneve est un materiau parental meuble, finement divise, mineralogiquement tres
diversifie mais globalement homogene du fait de l'eloignement de la source alpine Le
mode de mise en place a cependant provoque une diversification secondaire de nature
essentiellement physique, liee ä la granulometne et au compactage glaciaire, dont le role

sur la pedogenese est preponderant. Dans les surfaces restreintes ou le substrat

mollassique affleure, revolution du sol reste limitee par la nature surtout sableuse de la

roche-mere et le rajeumssement du ä l'erosion
La geologie, suivant les caracteres de la roche-mere est le facteur principal de la

diversification genetique des sols. II y a une bonne correlation entre les pnncipaux
facies des depots moraimques et les types de sols, avec une variabilite de detail

imprevisible due aux variations lenticulaires de granulometne
La permeabilite des premiers metres du sous-sol conditionne le regime hydnque

des sols. Le caractere compacte d'une grande partie des moraines a engendre une

hydromorphie pnmaire d'intensite variable, solivent moderee ou moyenne Cette

hydromorphie s'intensifie dans les depressions Elle a partiellement ete corngee par
drainage artificiel.

Le relief est un facteur important La pente amplifie les transports de matiere (eau,

solutes, terre, cailloux), et agit sur la profondeur et l'acidite des sols (par modification de

la teneur en calcaire) Ce facteur peut devenir preponderant si la pente s'accroit
fortement

L'activite humaine joue un role second, mais pas toujours secondaire Elle peut etre
süffisante pour "brouiller les cartes", rendant difficile la lecture des toposequences On

remarque en effet un certain decalage entre l'observation morphologique des profils
(presence de signes d'hydromorphie, lessivage) et leur fertilite actuelle qui resulte pour
une bonne part d'ameliorations (drainage) et d'intrants (les engrais ont eutrophise les

sols et en ont releve le pH, actuellement sans rapport avec le developpement
pedogenetique) Par le travail du sol, l'homme a amplifie les phenomenes d'erosion

(synergie avec l'effet des pentes), rajeunissant les sols.

Globalement, on constate que, sous le climat genevois, les moraines ont donne

naissance en 13'000 ans ä des sols profonds et fertiles Si la profondeur utile est le plus
souvent favorable ä la croissance de l'ensemble des plantes cultivees, les techniques
d'ameliorations mises en oeuvre (drainage, fumure, moyens mecaniques) ont encore
reduit les ecarts entre les potentialites naturelles des differents types de sols

Lexique

Horizons
A honzon de surface, ennchi en matiere organique
Ap horizon de labour (L pour le RP).
AE ou E honzon elluvial, appauvn en elements fins et en fer
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(B) horizon structural (S pour le RP).
Bw horizon d'alteration, brunifie, cambique.
Bt B textural, illuvial, enrichi en argile.
C materiau parental, roche alteree ou moraine.

T tourbe.

g gleyification, en general liee ä la pseudogleyification temporaire et

caracterisee par la presence de taches de rouille.

(g) taches de rouille presentes mais peu importantes.

gg nombreuses taches de rouilles associees ä des zones de reduction (ancien
horizon G0).

r horizon reduit, bleuätre.

cn concretions ferro-manganiferes.
k horizon ä depots calcaires

Classification

CH classification suisse (SSP, 1992).
RP referentiel pedologique fran§ais (RPF, 1992).
CPCS classification fran£aise, ancienne version (CPCS, 1967).
FAO classification internationale (FAO, 1986)
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RESUME

Dans le canton de Geneve, considere comme un canton-ville, la surface agricole
utile (11 '000 ha) et les forets (3'000 ha) representent 50% d'une surface cantonale

pourtant reduite (28'000 ha). La plus grande partie de ses sols se sont formes aux

depens des moraines ä elements siliceux et calcaires de provenance alpine
abandonnees par le glacier du Rhone (äge du Wurm).

Les types de sols, leur distribution dans le paysage et leurs facteurs genetiques
sont passes en revue.

La permeabilite des divers depots morainiques est le facteur primordial:

- Sur les moraines de fond et les silts varves, on trouve des sols bruns gleyifies et
des pseudogleys, alors que sur les depots fluvio-glacieres, se sont developpes les sols

bruns lessives et sols lessives rubefies.

- Les gleys humiques ou tourbeux occupent les bas-fonds alors que les fluvisols

passent du type bien draine au type gleyifie sur les alluvions plus recentes.
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Les pentes, en amplifiant les transports de matiere, jouent un role majeur sur la

profondeur du sol et son acidite (modification de la teneur en calcaire).
L'importance du role de l'homme sur la morphologie de la couverture pedologique

est soulignee par la discordance entre les caracteres genetiques observes et les caracteres
fonctionnels d'aujourd'hui provoques par le drainage artificiel, l'eutrophisation due aux
engrais et un nivellement de la topographie par le travail du sol.
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