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CARTOGRAPHIE DES SOLS DES FORETS PERIURBAINES
DE LA VILLE DE NEUCHATEL

VANESSA FARINE & JEAN-MICHEL GOBAT

Laboratoire sol et végétation, Institut de Biologie, Université de Neuchatel. Rue Emile-Argand
11, 2000 Neuchatel, Suisse.

Mots-clés : parc naturel périurbain, cartes pédologiques, typologie des sols, calcaire, moraine
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Résumé

La ville de Neuchatel a comme projet la mise en place d’un Parc naturel périurbain, dont le futur péri-
metre engloberait une partie des foréts sises en bordure nord de la ville. Ces foréts sont caractérisées par
une diversité importante d’associations végétales, grace a des conditions géologiques particulieres et a
une gestion forestiere adéquate. La répartition des moraines du glacier du Rhone et des affleurements
calcaires du Jurassique et du Crétacé a déja été mise en évidence par une carte géologique, alors que la
carte phytosociologique des foréts du canton de Neuchatel a révélé la grande diversité phytosociologique
régionale. En revanche, aucune carte pédologique n’existe encore pour illustrer la répartition fine des sols
de la région, voire ailleurs au pied du Jura en milieu forestier. Deux secteurs du futur parc ont ainsi été
cartographiés, ce qui a permis la mise en évidence d’une dizaine de types de sols. Ceux-ci sont répartis
en deux grands groupes reflétant la moraine ou le calcaire, mais également la géomorphologie locale :
affleurements, lapiaz, petites surfaces concaves, etc. Ces cartes constituent une base utile d’informations
pédologiques en vue de la réalisation du futur parc et de sa gestion a long terme.

INTRODUCTION

Contexte de |'étude

Les sols périurbains de la ville de Neuchatel sont assez bien connus du point de vue
typologique, grice a plusieurs travaux de phytosociologie et/ou de pédologie réalisés dans
la région, publiés (par exemple RictarD, 1961 ; KissLING, 1983 ; DELAMADELEINE, 1984) ou
non, comme de nombreux rapports de travaux pratiques réalisés a I’'université de Neuchatel
depuis une trentaine d’années). Il n’existe en revanche a ce jour aucune carte pédologique
de la région, qui permettrait de comprendre la répartition spatiale de ces sols. L’intérét d’un
tel document pour la pratique, notamment pour la gestion forestiere, est pourtant €vident.
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Pour commencer a combler ce manque,
une €tude cartographique a €té initice a
["occasion du travail de master en Biogcos-
ciences du premier auteur. Cette recherche
s’inscrit aussi dans le contexte de la pro-
position qu’a faite la ville de Neuchatel de
délimiter un parc naturel périurbain' dans
la forét de Chaumont, qui ferait de 1’actuel
Jardin botanique la porte d’entrée du parc.
Comme le demande la législation suisse, ce
parc devra comprendre une zone centrale’
et une zone de transition’ . Il existe actuelle-
ment un seul parc périurbain en Suisse, pres
de Zurich : le Wildnispark Ziirich-Sihlwald.

Une forte valeur naturelle et paysagere
est nécessaire pour obtenir le label «parc»
et la forét neuchateloise possede de nom-
breux atouts a cet égard. En effet, les condi-
tions géologiques particulieres de la région
ainsi qu’une gestion forestiere adéquate
offrent une diversité importante de milieux
(PerDrIZAT & VoIrOL, 2011). De plus, les
aménagements favorisant les activités tou-
ristiques (moyens de transport, Jardin bota-
nique, musée, proximité de la ville) sont
deja presents.

Les partenaires directement impliqués
sont les communes d’Hauterive et de Neu-
chatel. Le périmetre du parc est d’environ
1000 hectares (fig. 1) et s’¢tend sur les deux
communes (RiBaux & Voiror, 2011).

Objectifs de la cartographie

L’intérét de ce travail est triple :
* Le premier objectif est d’ordre scienti-
fique, et vise a comprendre la répartition
spatiale des sols régionaux en tfonction,

notamment, de la topographie et du type
de substrat, roche calcaire ou moraine. Une
différenciation typologique assez fine per-
met d’autre part de bien mettre en €vidence
I’hétérogénéité souvent grande des sols, a
de courtes distances.

+ Un deuxieme but, plus appliqué, veut four-
nir des informations a la ville et aux futurs
gestionnaires du parc en ce qui concerne le
systéme sol et sa relation avec la végétation,
notamment dans le domaine de la sylvicul-
ture. La carte des sols permettra d’¢tablir
des plans d’intervention particulierement
ciblés, en accord avec les conditions du
substrat.

* Enfin, le travail s’ inscrit dans une démarche
de vulgarisation, avec comme objectif de
permettre a la population la découverte de
ce compartiment si méconnu de 1’écosys-
teme, le sol. Un sentier didactique pourrait
ainsi étre aménagé a cette fin, avec quelques
profils-types ouverts.”

Plus précisément, la recherche a consisté
en I’établissement d’une typologie régio-
nale précise et a la cartographie des sols
d’une partie de la zone centrale du futur
parc. Pour des raisons d’échelle de carto-
graphie, d’hétérogénéité du site et de temps
a disposition, deux cartes sectorielles ont
¢té dessinées et sont présentées ici’.

Le site d’étude

Le site d’étude (fig. 2) s’étage entre 600
et 750 metres d’altitude et est exposé au
sud-est. Bien que sa surface soit restreinte
(inférieure a 1 km®) par rapport a celle du
parc (environ 1000 ha), il présente une forte

1) «Un parc naturel périurbain est un territoire a proximité d 'une région trés urbanisée (dans un ravon de 20 km du

centre d ‘une agglomération, ala méme altitude que celle-ci et facilement accessible par les transports publics). Il doit étre
composé de zones quasi naturelles. se préter a [ apprentissage de la nature et améliorer la qualité de vie des citadins.»

(wwwbafu.admin.ch).

2) Zone centrale : celle-ci comprend une superficie d’au moins quatre kilometres carrés. Elle préconise la protection de la
nature et du paysage ainsi que le maintien de la biodiversite. L'acces au public est controlé et cette zone ne comprend pas

dintervention humaine (www.bafu.admin.ch).

3) Zone de transition

. celle-ci constitue une zone tampon entre la zone centrale et la ville. Le but est de sensibiliser la

population a la protection de 'environnement par des activités de découverte et notamment par un sentier didactique

(www batu.admin.ch).

4) A cet etfet, une carte simplitice a été dessinée a partir de celles présentées ici, qui n"illustre que les unités cartographiques

les plus représenteées et qui occulte une partie de la diversité fine des sols. Elle est disponible in FARINE (2013)

3) Trois zones etaient prevues au depart. mais seules deux. les zones | et 3 ont €t¢ cartographices. La zone 2 a uniquement

tart | hiet de T . t de pre
tait 'objet de sondages ¢t de prese

‘ntation sous forme de transects. non publi¢s ici
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Périmétre possible d'un parc naturel érlurbam B
\:] Périmétre envisagé

Service des foréts, Neuchatel, le 08.12.2011
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Figure 1 :

diversité enassociations végétales (RICHARD,
1965), ce qui suggere une mosaique de sols
variée. En effet, la zone étudiée comprend,
sur une surface restreinte, une bonne partie
des associations végétales présentes dans
le périmetre du parc®. D apres la carte phy-
tosociologique de RicHArD (1965), quatre
des sept associations décrites y sont en
ctfet représentées. Le Luzulo-Fagetum et le
Lathyro-Quercetum indiquent la présence
de sols acides alors que le Carici-Fagetum
et le Coronillo-Quercetum refletent les sols
calcaires (GALLANDAT et al., 2009).

Les conditions géologiques de la région
de Neuchatel ainsi que le relief sont les fac-
teurs prépondérants qui controlent la pédo-
genese. Le site d’étude est situé au pied de
["anticlinal de Chaumont, entre le Rocher
de I’Ermitage et Téte Plumée. La roche
sous-jacente est plus précisément formee
de calcaires lités et blancs du Portlandien
(Meia & Becker, 1976), constitués de sédi-

6) Associations végétales présentes dans la zone du pare @ L
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Périmetre possible du projet de parc naturel périurbain au Pied du Jura. sur les communes
d’Hauterive et de Neuchatel (RiBaux & Voiror, 2011).

ments fins ayant été déposés dans des eaux
peu profondes (SCHAER, comm. pers.). Tou-
tefois, la campagne de terrain a permis de
détecter également la présence de calcaires
hauteriviens. 11 'y a 187000 ans, lors de la
glaciation du Wiirm, le glacier du Rhone
a atteint, dans la région de Neuchatel, une
altitude de 1100 metres : il a déposé une
moraine mixte, a la fois calcaire et cris-
talline, sur les flancs du Jura. Par la suite,
la fonte des glaciers a engendré un rema-
niement des dépodts et par conséquent une
accumulation ou une perte de matériel selon
les endroits (ScHAER et al., 1998). La pré-
sence ou I’absence de ces dépots, ainsi que
leur épaisseur, influencent de maniére pré-
pondérante le type de sol présent.

METHODOLOGIE

Avant toute cartographie pédologique,
il est indispensable de consulter les docu-

Luzulo-Fagetum, Carici-Fagetum, Seslerio-Fagetum, Abieti-

Fagetum, Lathyro-Quercetum, Coronitlo-Quercetun et Cardanmino-Fagetim (RICHARD, 1965).
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Figure 2 : Site d’étude (www.sitn.ne). Deux zones ont été cartographiées, la zone 1 et la zone 3. La zone
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2, non figurée, a simplement fait I’objet d’observations.

ments a disposition (cartes phytosociolo-
giques, géologiques, topographiques, etc.),
qui fournissent des indications sur les types
de sols potentiellement présents. Ces docu-
ments permettent d’effectuer un premier
découpage de la zone avant la campagne
de terrain, ce qu’on appelle le pré-zonage.
Celui-ci s’effectue sur plans et sur photos
acriennes. Puis, sur le terrain, trois étapes
sont nécessaires avant la cartographie pro-
prement dite.

La premicre consiste en la reconnais-
sance des types de sols préalablement mis
en ¢vidence par I'étude documentaire. Il
s'agit notamment de reconnaitre les sols
au niveau de la Référence (niveau taxono-
mique de base), mais aussi de les regrouper
en ensembles a cartographier, les unités de
sol. De nombreux sondages préalables sont
effectucs a la tariere, de maniere préféren-
tielle selon la topographie et la végétation:

70

ils permettent de choisir les emplacements
précis ou seront creusées les fosses pédolo-
giques représentatives.

La deuxiéme étape consiste a faire un
relevé  phytosociologique (méthode de
Braun-Blanquet, in Braun-BrangQuer &
PaviLLarp, 1928) a chaque emplacement
sélectionné, de maniére a comprendre la
relation entre le sol et la végétation. Ces
relevés permettront aussi une comparaison
diachronique avec la carte des foréts levée
par Richard (RicHarD, 1965).

La troisieme étape préalable a la carto-
graphie consiste en l'ouverture de fosses
pedologiques de rétérence ainsi qu’a la des-
cription de sols modeles et, si nécessaire, a
I"analyse de quelques descripteurs en labo-
ratoire (selon GoBart ef al., 2007 et Baize et
al..2011). Cette étape est primordiale car
elle permet au cartographe de nommer les
sols présents et, par la suite, de rattacher les
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sondages pédologiques qui seront effectués
pour le levé de la carte a une nomenclature.
C’est ici celle du Référentiel pédologique
(AFEs, 2009) qui a été retenue.

Une fois ces bases acquises, la carto-
graphie proprement dite peut débuter. Elle
consiste a délimiter les unités de sols sur le
terrain, afin de les représenter sur une carte
et d’illustrer leur distribution dans I’espace
(LeGros, 1996). La démarche consiste
dans un premier temps a parcourir la zone
d’étude afin de repérer les situations diffé-
rentes des points de vue géomorphologique
et floristique, et donc d’affiner le pré-zonage
de la zone a cartographier. Dans chaque
situation individualisée, un ou plusieurs
sondages sont effectués et décrits pour
une quinzaine de caractéristiques (texture,
structure, épaisseur des horizons, couleur
Munsell, pH Hellige, test a I’acide chlorhy-
drique, etc.). Un échantillonnage prétéren-
tiel a également ¢té privilégié ici, bien qu’il
existe d’autres méthodes, systématiques ou
géostatistiques (LEGros, 1996). En effet,
cette approche est la plus pertinente dans
la mesure ou certaines surfaces sont plus
complexes et nécessitent plus de points de
sondages que d’autres. Les sondages sont
ensuite rattachés aux types de sols modeles
décrits dans les fosses de référence et, selon
les cas, réunis dans des unités de sols.

Ces dernieres rassemblent des sols plus
ou moins différents du point de vue typolo-
gique mais toujours proches sur le terrain.
On parle dés lors d’unités « complexes’ »
(OrEerp, 1996). En plus des unités de sol, la
zone 3 comprend des surfaces individuali-
s¢es non peédologiques, de par la présence
de blocs calcaires éboulés et de lapiaz, qui
sont des éléments géomorphologiques. Le
terme d’«unité cartographique» permet de
regrouper les unités de différentes natures
(unités de sol, unités géomorphologiques)
(OrEeFP, 1996), ¢’est pourquoi il est privilé-
gié dans ce travail.

La carte a été dessinée directement sur
le terrain, puis les données récoltées, telles
que les sondages pédologiques ainsi que

leurs coordonnées GPS, ont été intégrées
dans un SIG (Systéme d’Information Géo-
graphique, ArcGIS).

RESULTATS ET DISCUSSION
Typologie des sols

Dans la région cartographiée, six types de
sols illustrent chacun un ensemble de réfé-
rence du Référentiel pédologique (AFEs,
2009), correspondant a un processus majeur
de la pédogenese et aux principaux facteurs
qui influencent leur formation. Sont ainsi
présentés un LITHOSOL, un PEYROSOL-
ORGANOSOL CALCAIRE, un CAL-
COSOL, un CALCISOL, un BRUNISOL
EUTRIQUE et un LUVISOL TYPIQUE?®,

Dans le cadre de ce travail, deux grands
groupes de sols ont pu étre différenci€s
selon le matériel minéral parental, en accord
avec les grandes structures géologiques
régionales :

1. Les sols issus de roches calcaires

Ces sols suivent une pédogenese « en
milieu neutre ou légérement alcalin » dans
la mesure ou ils sont sous I'influence de
la roche calcaire qui apporte du calcium
et des carbonates (GoBat et al., 2013). Ils
contiennent une quantité importante de
squelette calcaire (graviers et cailloux),
mais inférieure a 60 %, et sont peu pro-
fonds (maximum 26 cm) par rapport aux
sols issus de moraine dont I’épaisseur varie
entre 40 et 80 cm.

Le LITHOSOL et le PEYROSOL-
ORGANOSOL CALCAIRE sont tres
riches en matiére organique. La perte au
feu a permis de diagnostiquer la présence
d’horizons hémiorganiques Aho car les
valeurs de carbone organique sont com-
prises entre 8 et 30 g/100 g. Le LITHOSOL
(fig. 3) est associé aux situations de lapiaz
(dans la zone 3 principalement) alors que le
PEYROSOL-ORGANOSOL CALCAIRE
(fig. 4) est situé 1a ou la dalle calcaire est
plus altérée (dans la zone 1 uniquement,

7) Daprés POFEFP (1996), il existe des unités pures et complexes. Une unité pure est constituée d’un seul type de sol alors

qu’une unité complexe est constituée de plusieurs types de sols dans la mesure ot il est parfois difficile de les délimiter.

Fil

8) La description compléte de chague sol ainsi que de leur forme d’humus, les relevés de végétation correspondants et les
analyses pédologiques sont & consulter dans le travail de master du premier auteur (FARINE, 2013).
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cartographi¢ sous le nom de I'unité de sol
RENDOSOL-PEYROSOL?). Ce profil de
sol contient plus de 60 % de squelette cal-
caire. Le RENDOSOL et le RENDISOL,
semblables mais a horizon A décarbonaté,
ont aussi parfois été rencontres.

Le CALCOSOL (fig. 5), épais de 17 cm,
faiblement carbonaté (test HCI 1/4), pré-
sente un pH eau élevé, de 7,62, une structure
polyédrique et une couleur brune (Munsell
7,5 YR 5/2). Ce type de sol est principale-
ment présent dans la zone 1, les fréquentes
situations de lapiaz de la zone 3 favorisant
plutot le LITHOSOL.

La principale difficulté¢ a été¢ de diffeé-
rencier le CALCISOL du BRUNISOL
EUTRIQUE. D’apres le Référentiel pédo-
logique (Ares, 2009), la nature du matériel
parental et le pH du sol permettent de sépa-
rer les BRUNISOLS des CALCISOLS. En
forét, le pH du sol est situé généralement
entre 5,0 et 6,5 pour les BRUNISOLS
(AFES, 2009). La réflexion sur I’évolution
du profil étudi¢ est également un élément
a considérer pour le diagnostic. Le pHeau
encore ¢levé du CALCISOL (7,52) (fig. 6)
et la présence de squelette calcaire dans le
profil de sol permettent de le différencier du
BRUNISOL EUTRIQUE.

2. Les sols issus de moraine'”

[Is suivent une pédogenese « par voie
acide » (GOBAT et al., 2013). 1ls sont plus
¢pais que les sols issus de roches calcaires,
sont plus évolués et ont un pH plus acide.

Le BRUNISOL EUTRIQUE (fig. 7) pré-
sente certes un pHeau de 6,61 a 7,00 mais le
matériel parental permet de le diagnostiquer
ainsi. En eftet, I'existence d’une moraine
mixte mais a dominance cristalline, sans
importante réserve de calcaire a proximité
du profil, exclut dans ce cas le CALCISOL,
au profit du BRUNISOL EUTRIQUE. Les
valeurs tres ¢levées du taux de saturation
en cations basiques permettent de diagnos-
tiquer un BRUNISOL EUTRIQUE saturé.

Le BRUNISOL DYSTRIQUE, non illustré
ici, a ¢galement ¢té rencontré. 1l présente
des pH et des taux de saturation plus bas
mais reflete le méme processus pédogéné-
tique, la brunification sur matériel parental
cristallin.

Le LUVISOL TYPIQUE (fig. 8) a été
diagnostiqué par un Indice de différencia-
tion texturale (IDT) de 2,48. D’apres le
Référentiel pédologique (AFES, 2009), une
valeur supérieure a 1,8 range le sol dans les
LUVISOLS TYPIQUES plutot que dans
les NEOLUVISOLS, a lessivage des argiles
moins intense. Une ¢tude micromorpho-
logique en lame mince a d’ailleurs prouvé
[’argilluviation, avec des revétements bien
visibles au sein de I"horizon [IBT (fig. 9).

Cartes des sols

Afin de distinguer les deux grands
groupes de sols et d’illustrer le lien entre le
sol et la végétation, des couleurs chaudes
ont ¢té choisies pour les sols issus de
roches calcaires, peu profonds, qui repré-
sentent les stations les plus seches. Les
couleurs froides, choisies pour les sols issus
de moraine, plus acides et plus profonds,
représentent des stations plus fraiches. La
répartition des deux groupes est ainsi bien
visible sur les cartes.

De maniere générale, les unités cartogra-
phiques a BRUNISOL DYSTRIQUE et a
LUVISOL TYPIQUE sont situées sur les
replats, qui favorisent un dépot morainique
plus important. Ce dernier diminue [’in-
fluence du substrat calcaire sur le sol (stock
de carbonates, BRUCKERT & Gairre, 1985)
et la remontée du calcium par les racines
(Haviicek & Gosar, 1996). Les unités a
BRUNISOL EUTRIQUE se situent sur des
pentes faibles (5-15°) et généralement en
situation spatiale intermédiaire entre les sols
issus de roches calcaires et ceux de I'unité
a BRUNISOL DYSTRIQUE. En effet, mal-
gre le depot de moraine, I'influence du cal-

9) Pour des raisons analvtiques (taux de carbone organique), le nom « RENDOSOL-PEYROSOL » a été privilégié pour
["unite de sols rattachee au profil PEYROSOL-ORGANOSOL CALCAIRE (AFES. 2009).

7Y 1Oy La moran

d ¢lements cristallins.

¢ observeée dans la plupart des profils de sol déerits lors de ce travail est principalement constituce
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OL
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[OLv] OFzo[Aci]
OFzo[OH]
Aci
Acaho :
Rca
Aci-Sci
Figure 3 : LITHOSOL calcaire, a horizon hémior- -

ganique, a Hémimoder (5.5 cm d’épaisseur).
Figure 6 : CALCISOL leptique, caillou-
teux, a Dysmull (19 em d’épaisseur).

[OLn-OLvI] [

OL
[OLvZ2]
OFzo[OH] A
A-S
Xpca-Acaho[OH]
S
Rca

Figure 4 : PEYROSOL leptique, calcaire, pierreux
et caillouteux — ORGANOSOL CALCAIRE, a Il Rea
Hémimoder (26 cm d’épaisseur).

Figure 7 : BRUNISOL EUTRIQUE saturé,
lithique, issu de moraine mixte, sur roche cal-

{8:” caire, a Mésomull (45 cm d’épaisseur).
[OFzo]
Aca-Aci OLn-0lLv1
o e [0Lv2)
Aca-Sca[Scah] [OFr0] 4
Eh|
E
Rca E-B1
BT
Figure 5 : CALCOSOL leptique, hypocalcaire, -
pierreux, a Oligomull (17 cm d’épaisseur).
I/ 111 BTbéta } |
111 Rea B L o

Figure 8 : paléoLUVISOL TYPIQUE, multiluvique, issu de moraine,
sur roche calcaire. a Oligomull (104 cm d’épaisseur). Le préfixe
« paléo-» et le qualificatif « multiluvique » ont été ajoutés en raison de
la présence de plusieurs ¢tapes de pédogenese (cf. in FARINE, 2013).
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argiles ; lumiere non polarisée, échelle 100 um (photo E. Verrecchia).

caire peut étre plus importante et le proces-
sus de lessivage n’est pas présent.

1. Carte des sols de la zone 1 (Annexe I)

La répartition des deux grands groupes
de sols (sols issus de roches calcaires et sols
issus de moraine) est bien corrélée a la topo-
graphie. En effet, les sols issus de moraine,
'unité n°10 BRUNISOL EUTRIQUE et
'unité¢ n°12 BRUNISOL DYSTRIQUE,
sont situes respectivement dans les situa-
tions de faibles pentes (10-15°) et de
replats. Lunité n°10 fait la transition entre
ces replats et les pentes plus fortes (15-20°),
ou se trouvent les sols calcaires des stations
seches a Coronillo-Quercetum.

De plus, dapres la carte topographique,
deux situations convexes sont observées,

74

correspondant a 'unité n°6 CALCOSOL,
située sur de petites buttes. L'unité n°8
CALCISOL est, elle, localisée principa-
lement en dessous des buttes calcaires, en
situation de bas de pente, et constitue ainsi
une situation intermédiaire entre les sols
issus de roches calcaires et les sols issus de
moraine.

Dans le bas de la zone 1, la distinction
entre 'unité n°6 CALCOSOL et unité
n°S RENDOSOL-PEYROSOL/CALCO-
SOL (a dominance RENDOSOL-PEYRO-
SOL) n’est pas observable sur le terrain. Le
pendage du soubassement géologique peut
en ¢tre la cause mais ceci ne peut pas €tre
démontré dans le cadre de ce travail. Ces
deux unités sont délimitées arbitrairement
par un sentier, traversant la zone | en direc-
tion nord-sud.
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Les nombreux sondages permettent de
distinguer aussi des unités cartographiques
complexes (unités n°1, 2, 3,4, 7 et 11), sur
des surfaces plus restreintes que les autres
de la zone 1. Bien que petites, ces unités
mettent en avant le caractére hétérogéne
de cette zone et sa grande diversité pédolo-
gique. Ces unités sont décrites dans FARINE
(2013) et sont liées a des changements
microtopographiques.

L’unit¢ n°l Dalle calcaire/LITHOSOL
et ['unit¢ n°2 LITHOSOL/Dalle calcaire
correspondent a deux zones ouvertes par
les forestiers afin de créer des conditions
favorables a la garide. Le but est ici de créer
des milieux plus pauvres et plus secs afin
de favoriser la biodiversit¢ (BONI, comm.

pers.).

2. Carte des sols de la zone 3 (Annexe II)

La répartition des deux grands groupes
de sols est plus hétérogene que dans la zone
|. En effet, dans cette derniére, les sols issus
de moraine sont situés au nord et les sols
issus de roches calcaires au sud, alors que la
situation est moins tranchée dans la zone 3.
Toutefois, malgré cette hétérogénéité, cette
répartition reste fortement liée a la géomor-
phologie.

La particularité de cette zone est qu’elle
présente de nombreuses situations concaves,
en légere pente, ou seuls les sols issus de
moraine sont présents, alors que ceux issus
des roches calcaires couvrent des affleure-
ments, comme le montre la fleche orange de
la figure 10. Les situations concaves, avec
les sols i1ssus de moraine, se trouvent en
contrebas de ces affleurements.

Les unités cartographiques constituées
de sols issus de moraine, telles que I’unité
n°18 BRUNISOL DYSTRIQUE et I'unité
n°19 LUVISOL TYPIQUE, sont situces
dans les situations de replat ou en situation
concave.

L'unit¢ n°14 BRUNISOL EUTRIQUE
correspond aux faibles pentes (5-15°), en
situation concave, et aux transitions entre

les lapiaz et I'unité n°18 BRUNISOL DYS-
TRIQUE.

En ce qui concerne les unités de sols issus
de roches calcaires, trois situations ont été
observées dans cette zone :

* en bordure des lapiaz, en rupture d’une
pente abrupte. C’est le domaine de 'unité
n°11 CALCOSOL, pourtant plus faible-
ment représentée ici que dans la zone 1 ou
elle fait partie des unités dominantes ;

* les lapiaz eux-mémes (comme [’affleu-
rement visible dans la figure 10), dont les
rigoles sont plus ou moins développées
selon les endroits ;

* les dalles calcaires plus ou moins altérées,
couvertes par du sol, mais sans le symbole
de « lapiaz » sur la carte. Ceci signifie que
'unité en question n’est plus constituée
de rigoles visibles, ou alors qu’elles sont
trés rares et peu marquées. C’est le cas des
unités n°4, 5 et 6. Les bryophytes, prépon-
dérantes sur le lapiaz, sont remplacées par
une végétation plus développée, ou les her-
bacées et les arbustes du Coronillo-Querce-
fum dominent.

De maniére générale, le LITHOSOL
est largement majoritaire au sein des uni-
tés constituées de sols issus de roches cal-
caires. Le RENDOSOL et le RENDISOL
de la zone 3 se trouvent dans les rigoles des
lapiaz ou dans les interstices de la dalle cal-
caire, la ot le sol ne repose pas directement
sur cette derniere.

D’autres unités complexes, constituées
de sols mixtes (sols issus de roches cal-
caires et issus de moraine), représentent des
surfaces plus restreintes. Elles se trouvent
dans des zones intermédiaires entre les
lapiaz, comme ['unit¢ n° 12, ou entre le
bas des pentes calcaires et les sols issus
de moraine (unités n° 13, 15, 16). Elles
refletent les transitions fines entre les sols
issus de roches calcaires et ceux issus de
moraine.
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Figure 10 : Affleurement calcaire (fleche orange), sur lequel se trouvent les sols issus des roches calcaires.
Entre les affleurements calcaires se trouvent des sols issus de moraine, dans les situations concaves (ici,
un LUVISOL TYPIQUE sous un Lathyro-Quercetum).

Les apports généraux des cartes des sols

Les cartes pédologiques fournissent un
¢tat des lieux d’une partie de la zone cen-
trale du futur parc périurbain, ce qui permet
une meilleure compréhension du milieu et
de sa mise en place.

Une approche multiscalaire est nécessaire
pour bien comprendre un milieu. Faite a
I’échelle de la station, la description du profil
de sol permet de mieux expliquer I’écosys-
teme a I’échelle du paysage et, inversement,
la carte est tres utile a la compréhension des
profils décrits au préalable, notamment de
leur répartition. Par exemple, dans le cadre
de cette étude, la présence d’éléments cris-
tallins a différents niveaux d’organisation
(les quartz observés en lames minces, les
galets notés lors de la description du sol
ainsi que les blocs erratiques vus lors de
la cartographie) permettent de déduire que
ce dépot hétérométrique (ou hétéro-gra-
nulaire) de moraine est d’origine glaciaire
(DeworLr & Bourrie, 2008). Toutefois, la
présence de galets arrondis dans les sols
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issus de moraine, et I’absence de moraine
a certains endroits (illustrée par les unités
de sols issus de roches calcaires) induisent
que des processus postglaciaires ont eu lieu,
comme le remaniement des dépots par des
processus fluvio-glaciaires (ScHAER ef al.,
1998). Des loess ont également été obser-
vés en lames minces, avec la présence de
nombreux grains de quartz homométriques
(FarINE, 2013).

Les roches calcaires trouvées au fond des
profils de sols issus de moraine ont été iden-
tifiées comme étant en place, grace a I’ob-
servation du paysage ainsi que par les cartes
géologiques de la zone d’¢tude. En effet, les
situations de lapiaz ainsi que les surfaces
ouvertes par les forestiers dans la zone |
permettent de comprendre que le calcaire
n’est pas un dépdt d’origine glaciaire mais
qu’il est en situation, méme dans ses facies
fragmentés. Aucun ¢boulis d’importance
n’a ainsi été répertorié¢ dans les trois zones
¢tudiées, contrairement a d’autres surfaces
du futur parc régional.
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Les cartes pédologiques illustrent la
diversité des sols ainsi que celle des unités
cartographiques et de leur répartition spa-
tiale.

Six types de sols de référence ont été
présentés ici : LITHOSOL, PEYROSOL-
ORGANOSOL CALCAIRE, CALCOSOL,
CALCISOL, BRUNISOL EUTRIQUE,
LUVISOL TYPIQUE. S’y ajoutent le
RENDOSOL, le RENDISOL et le BRU-
NISOL DYSTRIQUE, non illustrés, mais
attestés par les sondages ou par des tra-
vaux pratiques d’étudiants effectués en
2013 dans le site d’étude, toutefois hors des
zones cartographides. Seul semble man-
quer réellement dans le périmetre du site le
NEOLUVISOL, un sol moins lessivé que le
LUVISOL TYPIQUE. Il existe pourtant a
courte distance, a I’est ou au sud-ouest du
site considéré ici mais toujours a I’intérieur
du périmetre du parc périurbain, sous la
hétraie a luzules. On peut également trou-
ver a I’intérieur de ce périmetre quelques
sols a caractére rubéfié, témoins fossiles
de périodes plus chaudes (GoBaT, inédit),
ainsi que de petites surfaces d’anthroposols
a proximité des chemins et autres installa-
tions humaines. Le climat et les conditions
stationnelles ne permettent pas la présence
de types comme les sols hydromorphes.

La cartographie illustre la grande diver-
sit¢ des unités cartographiques et leur
mosaique fine.

En effet, la majorité des unités sont dites
« complexes », ce qui signifie qu’elles
sont composées de plusieurs types de sols
(Orerp, 1996), regroupés entre cux de
multiples maniéres en fonction de la topo-
graphie, de la répartition entre le calcaire
et la moraine, de 1’épaisseur de cette der-
niére, voire des associations et peuplements
végétaux. La carte de la zone 1 illustre une
répartition claire entre les unités constituces
de sols issus de moraine (couleurs froides,
unités n°10 et n°12), situées au nord de la
zone, et celles constituées de sols issus de
roches calcaires (couleurs chaudes, unités

n°5S et n°6 principalement), situées au sud.
La carte de la zone 3 montre une réparti-
tion plus hétérogene que celle de la zone 1
mais, dans les deux, la répartition répond a
une certaine logique car elle est bien corré-
Iée a la géomorphologie. Les unités mixtes
révelent généralement des situations de
transition entre les unités constituées de
sols issus de roches calcaires et les unités
constituées de sols issus de moraine. Elles
mettent en avant le fait que le sol est un
continuum, qui peut fortement varier méme
a de faibles distances.

En conclusion, la diversité et [’hétérogé-
néité des sols ne dépendent pas forcément
de la surface a disposition, mais principa-
lement du relief et du matériel parental. Ce
sont les deux facteurs qui les influencent de
manic¢re prépondérante et qui déterminent
en conséquence la diversité des unités car-
tographiées ainsi que leur répartition spa-
tiale ; en effet, le relief controle directement
le dépot et I’érosion ultérieure ou non de la
moraine, ce qui détermine ensuite la pédo-
genese.

Les cartes pédologiques des zones 1 et
3 illustrent deux situations géomorpholo-
giques différentes.

La zone 3 comprend des surfaces impor-
tantes de lapiaz. Logiquement, le LITHO-
SOL est le sol dominant, suivi du REN-
DOSOL et du BRUNISOL DYSTRIQUE.
Elle offre plusieurs situations concaves
alors que la zone 1 n’en a pas. Ces situa-
tions permettent une accumulation relative-
ment ¢paisse de moraine et, par conséquent,
la présence de sols tres acides et évolués,
BRUNISOL DYSTRIQUE et, plus encore,
LUVISOL TYPIQUE. Dans le cas de la
zone 1, ces sols se trouvent uniquement en
situation de replat (unité n°12 BRUNISOL
DYSTRIQUE) et en situation intermédiaire,
au niveau de la rupture de pente (unit€ n°10
BRUNISOL EUTRIQUE).

En zone 1, le CALCOSOL est domi-
nant, avec le RENDOSOL-PEYROSOL, le
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BRUNISOL EUTRIQUE et le BRUNISOL
DYSTRIQUE, contrairement a la zone 3 ou
il ne couvre qu’une faible partie de la zone.
D’autre part, une roche plutét « lisse » est
observée dans la zone ouverte par les fores-
tiers, plus jaune que les calcaires blancs du
Portlandien présents dans la zone 3. L’ori-
gine du substrat, de I’hauterivien dans la
zone 1, explique certainement I’absence de
lapiaz. Le calcaire de I’hauterivien, globale-
ment plus riche en argile et en oxydes de fer
que celui du portlandien (BicHET & Cawmpy,
2009), s’altere de maniere différente et ne
forme pas de lapiaz. Par conséquent, la zone
1 ne présente pas de LITHOSOL, a I’excep-
tion des zones récemment décapées par les
forestiers. Comme [’hauterivien est plus
facilement altérable, de nombreux ¢éléments
calcaires sont observés dans les sondages.
Grace a une surface spécifique plus grande
que dans les situations des calcaires purs du
portlandien, la libération du calcium et du
fer est plus importante, ce qui permet une
meilleure intégration de la matiere orga-
nique. Ainsi, les sols de la zone 1 sont en
moyenne plus profonds, a conditions topo-
graphiques semblables.

Dans un but de vulgarisation, ces deux
zones offrent une comparaison intéressante
de I’effet conjoint de caracteres géologiques
anciens, la roche calcaire jurassienne, et
plus récents, la moraine mixte a dominance
cristalline alpine, sur la formation des sols.
Elles sont aussi particulicrement adéquates
pour illustrer les effets du lapiaz. D apres
PortmanN (1995) en effet, « la constitution,
la porosité des calcaires ainsi que leur per-
méabilité (orientation, densité et couverture
des diaclases) jouent un réle prédominant
dans les processus de karstification ». De
plus, la direction, le pendage et I’épaisseur
des couches sont des facteurs également
importants.

CONCLUSION

Les cartes pédologiques présentées ici
sont les premieres, a notre connaissance,
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qui illustrent la répartition fine des sols au
pied du Jura, en milieu forestier. Leur intérét
dépasse donc largement celui du site étudié
pres de la ville de Neuchatel. En effet, les
surfaces de végétation thermophile corres-
pondant a I’étage collinéen et au climat sub-
méditerranéen sont trés nombreuses entre
Geneve et Bienne. Couvertes de chénaies
(Coronillo-Quercetum, — Rhamno-Querce-
tum, Latyhro-Quercetum, Luzulo-Querce-
tum), de charmaies (Galio-Carpinetum,
Aceri-Carpinetum), de hétraies (Carici-
Fagetum, Luzulo-Fagetum) ou encore de
tiliaies (Aceri-Tilietum), pour parler des
groupements les plus répandus, elles offrent
une mosaique végétale tres diversifiée,
reflet de ce jeu de correspondance étroit
entre la topographie et la nature du maté-
riel parental du sol, calcaire ou morainique
a dominance cristalline.

Ces cartes pourront servir de base a
d’autres études a mener sur les relations
entre ces groupements végétaux, a biodi-
versité végétale et animale tres €levée. On
peut penser a des recherches a faire dans
d’autres régions semblables ou concernant
un processus pédogénctique particulier. Il
serait ¢galement intéressant d’approfondir
les connaissances sur les formes d’humus,
la véritable charniere fonctionnelle entre
le sol et la végétation, et de comparer le
« grain » de leur répartition a celles de la
veégétation et des sols.

Plus localement, elles fournissent a la
ville de Neuchatel et aux gestionnaires du
futur parc périurbain un état des lieux pré-
cis en pédologie, pour une partie de la zone
centrale du parc. Elles mettent en évidence
I"importance de la nature du matériel ming-
ral parental (calcaire ou moraine) et du
relief (zones concaves, convexes et replats)
dans la répartition des sols. De plus, elles
montrent que la nature du calcaire (portlan-
dien ou hauterivien) influence fortement la
pédogenese. Tous ces renseignements sont
fort utiles a I’établissement de plans de ges-
tion forestiere sur I’ensemble du périmetre
prévu. Ces cartes pédologiques ajoutent
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une valeur promotionnelle pour le parc en
apportant une information originale sur le
milieu, rarement présente au moment de
I’élaboration des dossiers administratifs et
des plans de gestion.
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Annexe I : Carte des sols de la zone 1
Avec ['aimable autorisation de Swisstopo
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Annexe II : Carte des sols de la zone 3
Avec "aimable autorisation de Swisstopo
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