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Typologie des sols sur gypse et Vegetation associee en Suisse

par

Yann BIEDERMANN1 >2, Jean-Michel GOBAT2 & Pascal 3

Resume-BIEDERMANN Y., GOBAT J.-M. & VITTOZ P., 2014. Typologie des sols sur gypse et
Vegetation associee en Suisse. Bulletin de la Societe vaudoise des Sciences naturelles 94.1: 107-129.
Bien decrits en climat aride, les sols sur gypse sont encore mal connus en climat tempere, et pour
ainsi dire inconnus en Suisse. Cette etude a donc pour but de decrire les sols influences par le gypse
et de comprendre leur pedogenese, ä Taide d'analyses Standards de laboratoire effectuees sur dix
sols suisses situes sur des affleurements de gypse. En parallele, des releves phytosociologiques
ont permis de dresser un portrait de la Vegetation rencontree en terrain gypseux. Un processus de

gypsification (enrichissement en gypse secondaire par reprecipitation) a ete observe dans tous les
sols. II est particulierement important dans les regions oü Tevapotranspiration potentielle excede
nettement les precipitations en ete (Valais central, Chablais sous Tinfluence du foehn). Les teneurs
en gypse mesurees depassent regulierement 20% dans les horizons profonds et atteignent localement
plus de 70%, formant alors un horizon blanc, indure. Cependant, Tabsence d'un tel horizon gypsique
en surface interdit le rattachement de ces sols aux gypsosols (selon le Referentielpedologique, Baize
& Girard 2009), reference typique des sols sur gypse, mais limitee aux regions arides. Tous les sols
possedant une haute teneur en carbonates de magnesium, ils ont ainsi ete rattaches aux dolomitosols.
Toutefois, selon la World Reference Base for Soil Resources (IUSS 2014), cinq des sols etudies
peuvent etre qualifies de Gypsisols, les criteres etant ici moins contraignants. Ces sols sont caracterises
par une texture grossiere et une structure particulaire et friable qui en font un substrat filtrant. L'eau
s'ecoule ainsi facilement, emportant les elements nutritifs non retenus par les argiles, qui ne depassent
generalement pas 1% de la matiere fme, et la Saturation du calcium bloque la degradation de la matiere
organique. De plus, ces sols sont souvent rajeunis par Terosion induite par le relief accidente lie au
gypse (eboulis, dolines, falaises et pentes). Ainsi, la Vegetation est principalement caracterisee par des

especes calcicoles et xerophiles, avec essentiellement des hetraies xerothermophiles (Cephalanthero-
Fagenion) et des pinedes basophiles (Erico-Pinion sylvestris) ä basse altitude, ou des landes subalpines
calcicoles (Ericion) et des pelouses calcaires seches (Caricion firmae) en altitude.

Mots cles: sols gypseux, gypse, pedogenese, evaporites, climat tempere, Trias, thermogravimetrie,
Suisse.

Abstract-BIEDERMANN Y., GOBAT J.-M. & VITTOZ P., 2014. Typology of soils on gypsum and
associated Vegetation in Switzerland. Bulletin de la Societe vaudoise des Sciences naturelles 94.1:
107-129.
Soils on gypsum are well known in dry climates, but were very little described in temperate climate,
and never in Switzerland. This study aims to describe soils affected by gypsum in temperate climate
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and to understand their pedogenesis using Standard laboratory analyzes performed on ten Swiss
soils located on gypsum outcrops. In parallel, phytosociological releves described the Vegetation
encountered in gypsiferous grounds. Gypsification process (secondary gypsum enrichment by
precipitation) was observed in all soils. It was particularly important in regions where potential
evapotranspiration exceed strongly precipitations in summer (central Valais, Chablais under influence
ofwarm wind). Gypsum contents were regularly measured above 20% in deep horizons, and exceeded
locally 70%, building a white, indurate horizon. However, the absence of such a gypsic horizon in
the top soil hindered the use of gypsosol (according to the Referentiel pedologique, Baize & Girard
2009), the typical name of soils affected by gypsum, but restricted to dry regions. As all soils had a
high content of magnesium carbonates, they were logically classified in the group of dolomitosols.
However, according to the World Reference Base for Soil Resources (IUSS 2014), five soils can be
classified among the Gypsisols, criteria being here less restricting. These soils are characterized by a
coarse texture and a particulate brittle structure making a filtering Substrate. They allow water to flow
easily taking nutrients. They are not retained by clay, which does generally not exceed 1% of the fine
material. The Saturation of calcium blocks the breakdown of organic matter. Moreover, these soils are
often rejuvenated by erosion caused by the rough relief due to gypsum (landslides, sinkholes, cliffs and
slopes). Hence, the Vegetation is mainly characterized by calcareous and drought tolerant species, with
mostly xerothermophilic beech (Cephalanthero-Fagenion) and pine forests (Erico-Pinion sylvestris)
in lowlands, or subalpine heathlands (Ericion) and dry calcareous grasslands (Caricion firmae) in
higher elevations.

Keywords: gypsiferous soils, gypsum, pedogenesis, evaporites, temperate climate, Trias,
thermogravimetry, Switzerland.

Introduction

Les gypsosols, au sens de Baize & Girard 2009, sont caracterises par une accumulation
secondaire de gypse (CaS04*2H20) dans leurs horizons de surface. Iis couvrent plus
de 100 millions d'hectares dans le monde (FAO 1990), presque exclusivement dans les

milieux arides et semi-arides (Afrique, Asie, Proche-Orient, Amerique, Espagne) oü
les precipitations n'excedent pas 300 ä 400 mm par annee (Baize & Girard 2009). Ces

sols se developpent toujours ä partir de roches evaporitiques contenant du gypse ou de

Tanhydrite et se forment par dissolution et redistribution de CaS04*2H20 dans le paysage
(Baize & Girard 2009). En climat aride, le gypse peut se retrouver en fortes proportions,
jusqu'ä 80% du solum, et apparait sous des formes tres variees allant de fins cristaux ä des

encroütements ou croütes massives (sols qualifles alors de petrogypsiques). Le gypse induit
certaines caracteristiques: une texture sableuse et une structure particulaire, un pH eleve,

une faible teneur en matiere organique (< 1%), une Solution du sol saturee par rapport ä la
calcite et un manque d'eau excessifpour les plantes, qui est Tune des principales restrictions
ä la croissance des vegetaux (Roulet 2011, Herrero & Boixadera 2002).

Ces sols ont ete relativement peu etudies par les pedologues ou les agronomes, car
ce sont des sols impropres ä Tagriculture. En effet, le gypse est un sei induisant bon
nombre d'obstacles physiques et chimiques ä la croissance des plantes. Cependant, avec
Taccroissement constant de la population mondiale, il est necessaire de trouver de nouvelles
zones cultivables; c'est la raison pour laquelle, depuis la fin du 20®me siecle, les chercheurs

se penchent de plus en plus sur ces sols particuliers.
Si les sols gypseux commencent ä susciter T attention des pedologues en climat aride,

ils sont cependant mal connus dans les zones oü le climat est plus humide et tempere,
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comme en Suisse. Quelques descriptions succinctes de Rendzines gypsiferes et de Sols

humiques gypseux existent dans les Alpes fransaises sur roches du Trias (Bartoli 1966;
Gensac 1969), alors que des Chernozems hapliques et des Podzoluvisols eutriques gypseux
provenant principalement des pluies acides chargees en sulfates ont ete decrits enAllemagne,
dans les Herzgebirge (Dultz & Kühn 2005; Heinze & Fielder 1984). Mais aucune etude

pedologique approfondie n'a ete menee jusqu'ici en climat tempere et aucune reference
n'existe sur le territoire helvetique.

Bien que peu courant en Suisse, le gypse affleure localement et donne alors naissance ä

des sols ayant le sulfate de calcium comme materiel parental. Ces depöts ont ete dates de

l'Ere Secondaire, plus precisement du Trias moyen ä superieur (240-220 millions d'annees),
quand la Suisse se trouvait plus pres de l'equateur et subissait des temperatures elevees, avec

une evaporation importante. Cette Situation a permis la precipitation de grandes quantites
de gypse dans les marais salants, lagunes ou sebkhas laisses par les mers tethysienne, au
sud, et germanique, au nord (Mandia 1991, Trümpy 1980). Lors de l'orogenese alpine,
la couche gypseuse a subi une diagenese transformant le gypse en anhydrite (CaS04) par
deshydratation (Dronkert 1987). Cette couche d'evaporites est bien connue des geologues

pour sa grande plasticite, qui parlent meme de «couche savon». Ainsi, dans les Alpes, les

evaporites constituent souvent la semeile des nappes (Nicod 1976) ou des horizons de

decollement, comme dans le Jura (Trümpy 1980, Sommaruga 1997).

D'apres Schöneich & Imfeld (1997), le gypse en Suisse est toujours secondaire, issu
de l'hydratation de Vanhydrite par les eaux meteoriques et de la reprecipitation du gypse
des eaux saturees en ions sulfates et calcium. Ces memes auteurs soulignent que cette

precipitation s'accompagne d'une augmentation du volume de la röche de plus de 60%. Le

gypse est egalement caracterise par sa haute solubilite (2,6 g/L ä 25°C) et par une dissolution
rapide dans l'eau, ce qui a pour consequence son erosion rapide, avec redistribution dans le

paysage, et son importante lixiviation des horizons pedologiques par les eaux de percolation
(Delarze 1978). Cette particularite influence la topographie des terrains gypseux, souvent
tres escarpes, avec de fortes pentes et des phenomenes de karstification menant ä la
formation de profondes dolines et de pyramides, qui font partie des curiosites touristiques
rencontrees en milieu alpin.

Face au manque de connaissances, la presente etude a pour but une meilleure
documentation des sols sur gypse en climat tempere. Plus specifiquement, eile vise (1) ä

verifier la presence en climat tempere de gypsosols semblables ä ceux des regions arides

ou, dans le cas contraire, ä rattacher ces sols ä des references autres (selon Baize & Girard
2009), (2) ä expliquer F influence du gypse sur la Vegetation en lien avec les caracteristiques
physico-chimiques de ces sols et (3) ä comprendre leur pedogenese en climat tempere.

Materiel et Methodes

Sites d'etude

Les affleurements gypseux en Suisse sont relativement rares et restreints. Neanmoins,
compte tenu des connaissances etendues en geologie de la Suisse et de Finteret economique
represente par le gypse (materiaux de construction comme le plätre), on sait oü les gypses
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triasiques affleurent (SGTK 1997). Les sites d'etude ont ainsi ete selectionnes en fonction
de ces affleurements, de maniere ä couvrir une grande partie du territoire suisse et une large

gamme d'altitudes (figure 1). Le tableau 1 recapitule les donnees relatives au climat de

chaque Station. Neuf sites ont ete retenus:

- Dans les Prealpes vaudoises (Chablais): (Site 1) Bois de la Glaivaz ä Ollon, (2) La
Combe ä Bex (pres d'une carriere de gypse) et (3) Col de la Croix dans les pyramides de

gypse (deux profils pedologiques etudies, Tun Oriente au sud et l'autre au nord);
- Dans les Alpes: (4) Saint-Leonard (pres d'une carriere de gypse, Valais), (5) Krattigen

(Berne), (6) Kerns-Melbach (Obwald) et (7) Col du Lukmanier (Tessin);

- Dans le Jura plisse: (8) Zeglingen (pres d'une carriere, Bäle-Campagne) et (9) Kienberg
(reserve naturelle dans une ancienne carriere, Soleure).

Figure l.-Affleurements de gypse en Suisse (en rouge; Atlas de la Suisse 2, 2004) et localisation des
sites d'etude (points noirs): (1) Ollon, (2) Col de la Croix, (3) Bex, (4) Saint-Leonard, (5) Krattigen,
(6) Kerns-Melbach, (7) Col du Lukmanier, (8) Zeglingen, (9) Kienberg. © Atlas de la Suisse 2, 2004.

Descriptions de terrain

Une fosse pedologique a ete creusee dans chacun des sites d'etude et le profil a ete decrit
conformement aux recommandations de Baize & Jabiol (1995). Pour chaque horizon,
la texture a ete relevee au toucher, alors que la structure, le taux d'elements grossiers et
leurs constituants ont ete identifies visuellement (Gobat et al. 2010). L'abondance relative
des racines Vivantes (echelle de 0 ä 5) a ete estimee par classes de taille et la couleur des

horizons a ete appreciee visuellement. Des remarques concernant certains traits particuliers
ont parfois ete ajoutees, notamment la forme et le type d'accumulation du gypse. L'etude de

la forme d'humus, sur la base de Zanella et al. (2011), paracheve la description du sol. Un
echantillon de chaque horizon reconnu a ete recolte pour les analyses en laboratoire.
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Chaque site a fait l'objet d'un releve phytosociologique (Braun-Blanquet 1964),
rattache par la suite ä une alliance selon Delarze & Gonseth (2008) et, si possible, ä une
association sur la base de Gallandat et al. (2012).

Analyses pedologiques en laboratoire

Lors des analyses en laboratoire, des precautions ont ete prises en raison des artefacts que
le gypse peut produire (Vieillefon 1979, Porta 1998, Loeppert & Suarez 1996, Bashour
& Sayegh 2007). De ce fait, les resultats sont exprimes en fonction de la masse de sol seche

ä l'air, l'humidite residuelle n'ayant pu etre mesuree suite ä la forte tendance du gypse ä la

deshydratation (Porta 1998).

Les echantillons ont ete tamises ä 2 mm et broyes ä l'agate. Les pHH2o et

PHrci ont ete mesures au pH-metre electrique et le taux de gypse par la methode

thermogravimetrique (Lebron et al 2009). Cette methode est fondee sur la perte en eau du

gypse lors du passage ä l'etuve ä 105°C durant 24 heures, selon l'equation suivante:

CaS04 • 2 H20 - CaS04 • 1/2 H20 + 3/2 H20
Le dosage des carbonates de calcium (calcite) et de magnesium (dolomite) a ete effectue

au moyen d'un calcimetre Bernard par Volumetrie, apres une attaque ä l'acide chlorhydrique
6M (Dreimanis 1962).

Les analyses pedologiques suivantes ont ete realisees uniquement sur trois des sols

choisis comme etant les plus representatifs: Ollon, Saint-Leonard et Col de la Croix (profil
Oriente au sud). La capacite d'echange cationique (CEC) a ete mesuree par la methode

au chlorure de cobaltihexamine, qui a le double avantage de s'effectuer au pH du sol et

d'etre bien adaptee aux sols calcaires et riches en sels solubles (Ciesielski & Sterckeman
1997). Le taux de phosphore biodisponible a ete obtenu par une extraction au bicarbonate
de sodium (Olsen et al 1954) suivie d'un dosage par spectrophotometrie (Biochrom,
modele Libra Sil). Les teneurs en azote total et en carbone organique ont ete mesurees ä

l'analyseur CHN par pyrolyse oxydative (Thermo Finnigan Flash EA 1112) apres traitement
prealable des echantillons ä des vapeurs d'acide chlorhydrique concentre, afin d'eliminer
la fraction de carbone mineral. De ces analyses a ete calcule le rapport C/N (carbone
organique par azote total), informant sur la degradabilite de la matiere organique. Une

analyse granulometrique a ete operee au granulometre laser en voie seche (Malvern, modele
Mastersizer 2000; module de dispersion Scirocco 2000); afin de ne pas s'ecarter des

resultats observes sur le terrain, aucun traitement prealable n'a ete applique aux echantillons
de sols. Pour terminer, l'analyse mineralogique de la röche totale par diffraction aux rayons
X (analyseur Thermo Scientific, ARE X'TRA Powder Diffractometer) a ete utilisee afin
de contröler la presence d'autres sels hydrates qui pourraient fausser les resultats comme la
mirabilite (Na2SO4*10H2O), l'epsomite (MgS04*7H20) ou encore le carbonate de sodium

(Na2C02*7H20) (Roulet 2011).
Les observations de terrain et les analyses ont permis d'identifier et de nommer les

horizons de reference et de rattacher les sols observes ä un type sur la base du Referentiel
pedologique (Baize & Girard 2009). Une correspondance est donnee avec la World

Reference Base for Soil Resources (IUSS 2014) dans les annexes (documents accessibles

par http://www3 .unil.ch/wpmu/svsn/bulletin-de-la-svsn/annexes/).
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Resultats

Les observations des differents profils de sols et les releves phytosociologiques sont

presentes sous forme de fiches descriptives en annexe. Avec l'aide des analyses de laboratoire
(tableaux 2 et 3), il est possible de se faire une idee des caracteristiques pedogenetiques Hees

ä la presence de sulfate de calcium dihydrate. II est ä noter qu'aucun des sels pouvant biaiser
les analyses du gypse n'a ete detecte en quantite süffisante par la difffaction aux rayons X
(tableau 4), rendant cette derniere parfaitement interpretable.

Gypse et carbonates

La presence de gypse dans les sols etudies est aisement reconnaissable dans la majeure
partie des profils. Bien que Herrero & Boixadera (2002) affirment que l'origine
geologique (primaire) ou pedologique (secondaire) du sulfate de calcium en milieu aride

est extremement difficile ä differencier ä cause de Rapport eolien possible de gypse aux
sols, cette distinction semble plus aisee en climat tempere. Le gypse secondaire apparait
principalement sous forme de pseudo-myceliums (figure 2a), amas ou nodules, voire de

fins cristaux blancs. II precipite de preference dans des fissures, dans des canaux racinaires
et autour des racines. Lors de grosses accumulations, ces cristaux sont tasses et forment une
induration cimentee pour finir par former une croüte blanchätre et caverneuse (figure 2b).

Figure 2-Accumulation secondaire de gypse dans un sol ä Saint-Leonard (VS): (a) le gypse a precipite
sous forme de pseudo-myceliums et de fins cristaux (sol beige floconneux) ainsi que d'un nodule
blanc; (b) plus en profondeur, les cristaux sont indures et cimentes, formant un bloc blanc, caverneux.
Photos P. Vittoz.

Les analyses effectuees en laboratoire confirment que, exceptes les horizons profonds du
Lukmanier et du Col de la Croix (oriente au nord), tous les horizons pedologiques ont
une teneur en gypse superieure ä 3%, permettant de les qualifier au minimum de gypseux
(suffixe -y). Les maxima ont ete mesures ä Ollon et ä Saint-Leonard, avec des valeurs de

61,6% et 73,0% de gypse. Pour deux horizons, ces hauts pourcentages et le facies particulier
(tres blancs, compacts, avec debut d'encroütement; figures 3 et 4) ont permis de les qualifier
d'horizons gypsiques de profondeur, ou horizons Yp (tableau 2). Cependant, ce qualificatif
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Tableau 2-Resultats des analyses de laboratoire effectuees sur tous les sols. Les references des
horizons et des sols se fondent sur Baize & Girard (2009) et les references des formes d'humus sur
ZANELLA et al. (2011). Voir la signification des abreviations decrivant les horizons dans les resultats.

Stations et
references des

sols

Horizons
pH Taux de

Taux de
carbonates

Rapport
molaire

diagnostiques
h2o KCl ApH

gypse
(%) CaC03

(%)
MgCOs

(%)
CaC03/
MgC03

Saint-Leonard Adoy 7.8 7.8 0 6.8 7.4 18.1 0.8

Sdoyl 8.1 8 0.1 4.9 13.6 13.7 1.8

DOLOMITOSOL
ä

horizon gypsique,
loessique, ä

Eumull

Sdoy2

HCy

IIYpm

IIMyk

8.2

7.9

7.7

7.8

8.2

7.8

7.7

7.7

0

0.1

0

0.1

3.2

11.6

73.0

48.8

12.4

6.9

0

1.3

16.9

45.8

27.9

49.0

1.4

0.3

0

0.1

IIRy 7.3 7.3 0 62.7 0 27.6 0

Ollon OLn 6 5.4 0.6 - - - -

OF1 6.6 6.5 0.1 - 2.1 24.6 0.2

DOLOMITOSOL
leptique ä

horizon gypsique,
colluvial, ä

Dysmull

OF2

Adoy

Cydol

Yp

Cydo2

6.9

7.6

7.7

7.9

7.9

6.6

7.5

7.7

7.8

7.8

0.3

0.1

0

0.1

0.1

29.9

24.1

66.8

61.6

47.5

5.7

9.3

0

4.1

8.3

31.1

33.3

22.3

20.2

25.8

0.3

0.5

0

0.4

0.6

Myk 7.9 7.8 0.1 52.2 7.0 21.1 0.6

Col de la Croix
(Sud)

OF [Ay] 7.7 7.4 0.3 30.5 - - -

DOLOMITOSOL
colluvial,

gypseux, de

doline, ä Dysmull

Adoy-Ddo

Adoy

Ddoy

Rdoy

8.1

8.2

8.2

8.8

7.7

7.9

8.1

8.2

0.4

0.3

0.1

0.6

14.3

6.2

5.2

4.5

0.4

0.6

0.3

0.4

69.4

61.3

66.2

71.1

0

0

0

0

Col de la Croix
(Nord)

OFr

OFm

5

3.9

4.6

3.5

0.4

0.4

- - - -

DOLOMITOSOL
leptique,

gypseux, alpin, ä

Rhizoamphi

Adoy

Sdoy

Cdoy

7.8

8.3

8.4

7.3

7.4

7.6

0.5

0.9

0.8

64.9

19.7

9.3

0.3

4.1

7.5

29.9

43.8

49.3

0

0.2

0.3

Mdok 8.7 8.6 0.1 1.2 7.4 67.5 0.2

Zeglingen Adoy 7.4 7.3 0.1 12.7 0.3 6.0 0.1

DOLOMITOSOL
leptique,
gypseux,

colluvial, ä

Oligomull

Adoy-Sdoy

Cdoy [Adoy]

Mdoyl

Mdoy2

7.3

7.5

7.3

7.4

7.3

7.4

7.3

7.3

0

0.1

0

0.1

10.5

14.2

36.8

23.9

0.4

8.8

2.9

8.4

29.1

34.0

24.3

28.2

0

0.5

0.2

0.6
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Kienberg Adoy 7.7 7.5 0.2 13.2 14.6 30.4 0.9

Adoy-Sdoy 7.7 7.6 0.1 8.5 24.7 26.3 1.7

DOLOMITOSOL
gypseux,

colluvial, ä
Mesomull

Sdoy

Ddoyl

Mdoyl

Ddoy2

7.8

7.7

7.9

7.6

7.8

7.6

7.9

7.6

0

0.1

0

0

4.7

13.4

14.3

18.4

20.7

24.0

28.9

21.9

29.8

26.1

32.6

22.6

1.3

1.7

1.6

1.8

Mdoy2 7.7 7.6 0.1 13.3 24.2 19.2 2.3

Bex Adoy 8.2 7.8 0.4 14.3 9.1 33.2 0.5

DOLOMITOSOL
gypseux,

calcarique, ä
Oligomull

Sdoy

Mykl
Myk2

8.4

8.7

8.6

8.0

8.5

8.6

0.4

0.2

0

9.7

12.0

12.3

15.7

19.9

26.6

41.7

53.3

40.6

0.7

0.7

1.2

Mdoyk 8.8 8.7 0.1 21.5 10.2 62.4 0.3

Krattigen Adoy 7.9 7.3 0.6 16.3 0.3 6.0 0.1

DOLOMITOSOL
gypseux,

colluvial, ä
Mesomull

Sdoy

Mdoy

Ddoy

Cdoy

8.3

8.4

8.3

8.3

7.7

8.3

7.8

8.0

0.6

0.1

0.5

0.3

9.3

12.1

20.3

13.3

6.5

4.6

7.2

6.6

49.6

70.6

33.8

45.0

0.2

0.1

0.4

0.3

Kerns-Melbach Adoy 7.4 7.2 0.2 18.1 7.5 35.5 0.4

DOLOMITOSOL
leptique,
gypseux,

colluvial, ä

Dysmull

Sdoy

Ddoy

7.7

7.9

7.4

7.4

0.3

0.5

44.2

46.4

2.8

2.8

12.3

16.8

0.4

0.3

Col du
Lukmanier Aciy 7.3 6.5 0.8 28.0 0 0 0

DOLOMITOSOL
gypseux, alpin, ä

Dysmull

Sciy

Ccadokl

Ccadok2

7.5

8.3

9.2

6.6

7.8

8.9

0.9

0.5

0.3

14.8

0.8

0

0

0

0

0.2

29.7

53.3

0

0

0

n'apu etre attribue aux autres horizons profonds des sols de Saint-Leonard, Ollon et Bex, car,
malgre une accumulation secondaire massive de gypse et de carbonates, ils ne presentaient

pas d'induration. Caracterises par un melange de roches meubles carbonato-gypseuses, ils
ont ete nommes horizons Myk. De hautes concentrations de gypses et de pareils facies n'ont
jamais ete observes en surface.

Excepte en altitude (Lukmanier et Col de la Croix), la quantite de gypse augmente avec
la profondeur. En effet, les amas de cristaux de gypse, arborant une couleur blanche typique
dans ces sols, sont en plus grande quantite dans les horizons inferieurs. Cette augmentation
a generalement ete confirmee par l'analyse thermogravimetrique, bien que le taux de gypse
soit frequemment plus eleve dans l'horizon A que dans l'horizon structural S (tableau 2).

Le taux de carbonates est generalement eleve ä tres eleve (depassant au total 30%,
voire 60%; tableau 2), avec une dominance de dolomite. Effectivement, le rapport molaire



116 Y. Biedermann, J.-MGobat & P. Vittoz

CaC03/MgC03 est tres bas, ce qui permet de qualifier les horizons de dolomitiques, avec le

suffixe -do (limite ä 1,5, Baize & Girard 2009). Aucune correlation n'a pu etre observee

entre le taux de carbonates et la profondeur ou le taux de gypse de l'horizon. Cependant, des

horizons d'accumulation de carbonates secondaires (calcite et/ou dolomite) ont ete deceles
ä Saint-Leonard, Ollon, Bex, au Col de la Croix (orientation nord) et au Lukmanier, souvent

accompagnes de cristaux de gypse secondaire. Ce debut d'accumulation de carbonates
secondaires est designe par le suffixe -k.

Texture et structure

La texture est presque exclusivement limono-sableuse ä sableuse, et les microagregats
sont generalement microstructures et peu stables. La macrostructure qui en decoule est

presque toujours particulaire. Ainsi, beaucoup d'horizons de profondeur ont ete rattaches ä

l'horizon M, qui indique un materiau mineral meuble. Une autre particularite est la presence
importante de colluvions de la taille de graviers et petits cailloux, non consolides, amenes

par de fortes pentes et constituant des horizons D.

L'analyse granulometrique a confirme ces observations de terrain, avec un taux d'argiles
tres faible, depassant rarement 1% dans les trois sols analyses en detail (tableau 3). Les
valeurs les plus elevees ont ete mesurees ä Saint-Leonard, probablement dues ä l'influence
de loess (limons eoliens) riches en argiles granulometriques. Ces loess sont confirmes par
les taux eleves de quartz mesures dans les horizons superieurs (tableau 4), ainsi que par des

etudes micromorphologiques (Biedermann et al., en preparation). Inversement, le taux de

sables depasse systematiquement 40%, voire excede 50% dans tous les horizons de deux
des sols (tableau 3).

Matiere organique

Les horizons organo-mineraux A sont generalement peu epais et surmontes d'un horizon
holorganique OL (litiere pas ou peu degradee) egalement mince, comme c'est le cas ä

Kienberg, Saint-Leonard, Zeglingen et Krattigen. En revanche, lorsqu'il est present,
l'horizon OF (litiere partiellement decomposee, melange d'elements fragmentes et de

matiere tres fine, noire) est generalement tres epais et parfois acide en surface (sols d'Ollon
et du Col de la Croix).

Les teneurs en carbone organique dans les horizons organo-mineraux, situees entre 3%
et 6%, indiquent un pourcentage important de matiere organique (tableau 3), contrairement
aux sols gypseux des milieux arides oü il ne depasse pas 1% (Prudat 2010; Roulet 2011).
Ce taux diminue assez rapidement avec la profondeur du sol. Evaluee par le rapport C/N,
l'efficacite de decomposition de la matiere organique est moyenne ä Ollon et au Col de la
Croix (valeurs superieures ä 20), mais meilleure ä Saint-Leonard (valeurs inferieures ä 16).

Les formes d'humus se rattachent majoritairement au type Mull, correspondant ä une
bonne activite biologique (tableau 2 et annexes). La plus efficace a ete trouvee ä Saint-
Leonard avec un Eumull. Excepte ä Kerns-Melbach, les formes d'humus decrites sous les

hetraies varient entre le Mesomull et l'Oligomull. Les autres sols possedent un episolum
humifere qualifie de Dysmull, ce qui traduit une efficacite biologique de decomposition de

la matiere organique plus faible que sous les hetraies. Enfin, le sol du Col de la Croix Oriente
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Figure 3.-Profil pedologique du DOLOMITOSOL ä horizon gypsique, loessique, ä Saint-Leonard
(VS). La Vegetation locale se rattache au Stipo-Poion. Voir tableau 2 et annexe 1 pour la description
detaillee des horizons. Photo Y. Biedermann.

19cm

53cm

58cm

95cm

77/7///
o

o

& i k

i
k©

*
g)4 •

• k k

cV'k.0 k'y/• N®)

®
#

£ g

• 'k':
f •

• •: ca #>0*
?.' •

cv *
« • «

Figure 4-Profil pedologique du DOLOMITOSOL gypseux, calcarique, ä Bex (VD). La Vegetation
locale appartient au Cephalanthero-Fagenion. Voir tableau 2 et annexe 7 pour la description detaillee
des horizons. Photo Y. Biedermann.
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au nord possede une forme d'humus qualifiee de Rhizoamphi; en raison probablement
des contraintes climatiques, la matiere organique s'accumule en surface dans un etat peu
degrade, malgre la forte activite des vers dans l'horizon A.

Autres caracteristiques chimiques

Compte tenu de la faible teneur en argile, la capacite d'echange cationique (CEC) est

fortement correlee au taux de matiere organique (R2 0,96). Les valeurs de CEC sont
faibles ä moyennes dans les horizons organo-mineraux A, avec des valeurs comprises entre

14,4 et 24,0 cmol+/kg, descendant au-dessous de 10 cmol+/kg dans les horizons inferieurs
(tableau 3).

Les teneurs en phosphore assimilable sont faibles, avec un maximum de 86 ppm au Col
de la Croix (tableau 3). Elles sont meme particulierement faibles ä Ollon (36 ppm), oü seuls

les horizons superficiels sont exploites par les racines.

Les valeurs de pH elevees sont en accord avec Celles retrouvees habituellement dans des

sols ä roche-mere carbonatee (tableau 2). Les valeurs les plus elevees se situent generalement
en bas des profils, atteignant des pH proches de 9.

La Vegetation

Les especes recensees en terrain gypseux ne sont pas caracteristiques du gypse mais

appartiennent ä une Vegetation de type calcicole et xerique (Rickebusch 2002). Les etages
collineen et submontagnard sont caracterises par la sous-alliance du Cephalanthero-
Fagenion (hetraies xerothermophiles; tableau 1). Ces stations sont souvent pauvres en

especes car elles ont ete passablement influencees par 1'homme jusque dans les annees 1950

(SGTK 1997), qui y a souvent plante des epiceas (Picea abies). Observees ä Kienberg, Bex,
Zeglingen et Kerns-Melbach, ces forets sur gypse sont ouvertes et lumineuses, fortement
dominees par le hetre (Fagus sylvatica) et, en strate herbacee, par les Poacees. A Krattigen,
l'exposition nord plus fraiche tend ä une transition vers la hetraie mesophile de l'etage
montagnard inferieur (Lonicero-Fagenion). Ä Ollon, une pinede subcontinentale basophile
(Erico-Pinion sylvestris) a pu s'implanter (Delarze & Gonseth 2008), caracterisee par des

pins de petite taille (environ 9 m) et une strate herbacee largement dominee par Erica carnea.
Ä l'etage subalpin, la strate arborescente est plus rare et la strate herbacee est caracteristique
des landes calcicoles (Ericion carneae) ou des pelouses calcaires seches (Seslerion).

Cependant, certains microclimats peuvent modifier le type de Vegetation. Ainsi, des

especes acidophiles du Vaccinio-Piceion, comme Vaccinium vitis-idaea, V. myrtillus et
Rhododendron ferrugineum ont ete relevees au Col de la Croix en exposition nord, oü les

horizons holorganiques epais sont caracterises par un pH acide (tableaux 1 et 2). Enfin,
le climat subcontinental particulierement sec de la plaine du Rhone en Valais central

permet le developpement d'une pelouse steppique secondaire ä Saint-Leonard, rempla9ant
probablement la chenaie buissonnante (Quercionpubescenti-petraeae) originelle. Le liehen
Fulgensia vulgaris y a ete observe, espece consideree par Braun-Blanquet (1961) dans

son etude sur les pelouses seches des vallees alpines comme caracteristique du Fulgensio-
Koelerietum vallesianae, association typique des milieux gypseux alpins.
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Parmi l'ensemble des especes observees, certaines semblent particulierement bien
adaptees aux sols gypseux de Suisse, apparaissant regulierement dans les releves: Sesleria

caerulea, Carex alba, Erica carnea, Polygala chamaebuxus, Acer opalus, Fagus sylvatica,
Sorbus aria et Pinus sylvestris.

Discussion

Nomenclature des sols sur gypse en Suisse

Au vu de nos resultats et sur la base des criteres de rattachement du Referentielpedologique
(Baize & Girard 2009), utilise ici, aucun «vrai» gypsosol (gypsosol haplique ou
gypsosol petrogypsique selon Baize & Girard 2009) n'a ete decele sur le territoire suisse:

les precipitations sont trop importantes et l'evapotranspiration insuffisante (cf. ci-dessous)

pour obtenir des horizons gypsiques de surface Ys ou Ym, condition necessaire pour parier
de gypsosol. En revanche, selon la World Reference Base for Soil Resources (IUSS 2014),
cinq des sols etudies peuvent etre attribues aux Gypsisols, en raison de criteres moins
contraignants quant ä la definition de l'horizon gypsic et ä un rattachement ä ce type de sol.

Le rattachement des sols ä une reference du Referentiel pedologique (Baize & Girard
2009) se fonde donc sur l'autre composant important de ces sols, la dolomite. En effet, tous
les sols etudies presentent une part importante de carbonates, principalement sous forme
de dolomite. La dolomite primaire partageant une origine assez semblable ä celle du gypse
(Nicod 1976), il n'est pas etonnant de la retrouver comme materiau parental des roches

contenant du gypse, generalement des dolomies, parfois des cornieules. Ainsi, tous les sols

ont ete rattaches aux dolomitosols sur la base du rapport molaire CaC03/MgC03.
Tous les sols etudies possedent des horizons plus ou moins riches en gypse, et les

differents types de gypsification decrits par Stoops & Ilaiwi (1981), du pseudo-mycelium
ä l'encroütement massif en passant par le gypse ä cristaux grossiers, ont ete observes en
Suisse (Biedermann et al., en preparation). L'importance du gypse dans ces sols permet
l'ajout du qualificatif gypseux ä la plupart d'entre eux. Deux cas particuliers, les sols

d'Ollon et de Saint-Leonard, ont toutefois pu etre qualifies de sols ä horizon gypsique car
possedant un horizon d'enrichissement de gypse en profondeur (Yp). Ceci prouve une
evolution pedogenetique proche des vrais gypsosols, avec une precipitation secondaire de

gypse plus intense, attestee egalement par une etude micromorphologique (Biedermann
et al., en preparation). Un troisieme sol, ä Bex, montre egalement une forte precipitation
secondaire de gypse, mais sans induration (horizons Myk). L'importance des precipitations
dans ces trois stations est probablement ä mettre en relation avec le climat local. En effet,
la Station de Saint-Leonard se trouve dans la partie la plus seche de Suisse (Bouet 1972),
caracterisee par un important deficit hydrique entre avril et septembre (-604 mm, tableau 1).

La gypsification (enrichissement en gypse secondaire) y est la plus intense, avec un veritable
ciment de gypse secondaire, conduisant ä l'induration de l'horizon, nomme alors Ypm. Les
stations d'Ollon et de Bex sont dans un mesoclimat oü le deficit hydrique moyen est moins

marque durant cette periode, mais oü les episodes de foehn sont frequents, induisant une
forte evapotranspiration momentanee. La gypsification est donc moins marquee ä Ollon,
oü l'horizon gypsique de profondeur est plus friable (facies calcaro-gypseux), et aucune
induration n'est observee ä Bex.
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Finalement, le qualificatif leptique a souvent ete ajoute aux noms des sols pour noter
l'absence d'un horizon structural Sdo ou une epaisseur cumulee Ado+Sdo < 35 cm. Le

qualificatif calcarique a, lui, ete attache ä un sol (Bex, figure 4 et annexe 7), en raison d'un
enrichissement en carbonates concomitant ä celui en gypse (horizon Key).

Influence du gypse sur la Vegetation

Par leurs caracteristiques physico-chimiques, les sols sur gypse contraignent ä plusieurs
niveaux la croissance des plantes. Un premier facteur est l'instabilite, avec un caractere
colluvial observe pour plusieurs sols. En effet, beaueoup d'horizons etudies ont en leur
sein une fraction elevee de squelette issu de colluvionnement et compose de graviers et
de cailloux anguleux de nature dolomitique et/ou gypseuse. Ce colluvionnement est dü ä

la topographie escarpee heritee de la solubilisation et de l'alteration des evaporites, creant
localement de profondes dolines, et ä l'alternance des phases de gel/degel. D'ailleurs,
Rickebusch (2002) affirme que la Vegetation au Col de la Croix est plus dependante de la

topographie que du type de röche lui-meme, bien que le gypse soit directement responsable
de cette topographie.

Le principal element necessaire ä la vie est sans conteste l'eau, mais eile est peu
disponible dans les sols sur gypse. En effet, la pierrosite elevee (colluvionnement),
l'important taux de sables et le tres faible taux d'argiles concourent ä une faible retention
de l'eau. L'abondance des sables se traduit dans les descriptions par l'utilisation frequente
du code d'horizon pedologique M, correspondant aux cristaux de gypse, de calcite et de

dolomite secondairement preeipites, avec une taille granulometrique comparable ä celle des

sables (FAO 1990). Ce phenomene induit une strueture particulaire parfois tassee, parfois
lache, voire poudreuse (flour-like pour Herrero et al. 1992) dans les horizons profonds.
II en decoule un caractere tres drainant de ces sols. De son cöte, la faible proportion des

argiles empeche la formation d'une strueture biomacroagregee des horizons par la faune du
sol (Roulet 2011), importante pour retenir l'eau. De plus, les dissolutions et lixiviations
predominantes du gypse creent rapidement des canaux d'ecoulement pour l'eau. Tous ces

aspects expliquent l'importance des especes xerophiles sur ces sols.

Dans les situations oü la preeipitation du gypse est importante, l'eau disponible peut
encore etre reduite par le faible volume accessible aux racines. En effet, l'accumulation
de gypse en grande quantite peut former un obstacle physique difficile ä traverser pour les

racines, particulierement en cas d'induration (Poch & Verplancke 1997), comme Roulet
(2011) l'a montre pour le palmier-dattier en Tunisie. Ce phenomene est exceptionnel en
Suisse, mais il est potentiellement present dans les regions oü le bilan hydrique est dejä
contraignant pour la croissance des plantes. Romao & Escudero (2005) constatent que
la principale adaptation des plantes gypsophiles en milieu aride concerne leur capacite ä

traverser des couches indurees.

Les sols sur gypse sont aussi contraignants du point de vue chimique. Bureau &
Roederer (1960) affirment qu'une quantite de 30% de gypse dans les sols les rend toxiques

pour la croissance vegetale. En effet, une forte concentration en sulfates reduit l'absorption
du phosphate (Kamprath et al 1956) et la Saturation en Ca2+ engendre des chloroses chez

certains arbres fruitiers (Herrero & Boixadera 2002, Delarze 1978), notamment en
limitant l'absorption d'oligo-elements comme le magnesium ou le potassium. Mais les sols
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issus de ces roches montrent egalement une faible teneur en elements nutritifs (Baize &
Girard 2009), suite ä une mauvaise retention des cations (cf. les faibles CEC mesurees),
surtout en climat tempere oü les precipitations sont abondantes et, couplees ä l'important
drainage, provoquent la lixiviation des elements nutritifs (Herrero & Boixadera 2002).
Ainsi, les valeurs de phosphore biodisponible mesurees sont en dessous de la moyenne
minimale suisse (Frossard et al 2004). Ceci peut aussi etre lie ä la precipitation du

phosphore sous forme de phosphates de calcium en presence de grandes concentrations
de Ca2+ en pH neutre ä basique (FAO 1990, Frossard et al 2004). De plus, nous avons
constate ä plusieurs reprises que, comme la calcite, le gypse precipite autour des racines
ä cause des exsudats racinaires. Cet enrobage reduit la surface d'echange et diminue les

capacites d'absorption des plantes (El Fekih & Pouget 1966).

Au bilan, bien que les contraintes soient nombreuses, avec des conditions edaphiques pas
ideales pour la Vegetation, les sols sur gypse ne constituent pas une limite physiologique
pour les arbres en climat tempere. Cependant, les conditions particulieres conduisent bien
souvent la Vegetation vers un climax stationnel au lieu d'un climax climatique. Fe plus bei

exemple est la presence presque systematique, voire dominante ä Ollon, du pin sylvestre
sur ces sols, alors qu'il est rarement concurrentiel face aux feuillus en Suisse aux etages
collineen et montagnard. Selon Delarze (1978), l'existence de la pinede d'Ollon est liee ä

la faible capacite de production des sols contenant du gypse, mais notre etude montre que
d'autres facteurs physiques contribuent probablement ä sa presence. Cette foret correspond
d'ailleurs au sol qui contient les plus fortes teneurs en gypse. Par contre, le hetre supplante le

pin ä Bex, quelques kilometres plus loin, sur un sol presentant des teneurs bien inferieures.
Fe facteur limitant le hetre sur gypse n'est pas clair, compte tenu de sa grande plasticite vis-
a-vis du chimisme des sols (Duchaufour & Bonneau 1960). Guinier (1950) suggere que
la secheresse, et non la faible fertilite minerale, serait la principale contrainte.

Pedogenese des sols sur gypse en climat tempere

Fe sulfate de calcium present dans les sols peut provenir de plusieurs sources. Dultz &
Kühn (2005) affirment qu'en climat humide le gypse ne peut exister dans les sols que s'il
provient de l'alteration d'un materiel parental evaporitique (depöts sedimentaires gypseux,
argiles ou marnes gypseuses), alors qu'en climat aride son origine peut etre eolienne ou
provenir d'une eau de nappe ou de surface chargee en ions sulfates et calcium (Verheye
& Boyadgiev 1997). D'apres Herrero & Porta (2000), la haute solubilite du gypse est la

propriete principale qui va dicter son comportement ä l'interieur du sol. Dans les regions
oü de veritables gypsosols ont ete decrits, les temperatures moyennes en juillet depassent
les 30°C et l'evapotranspiration potentielle (1400 ä 1900 mm) excede largement les

precipitations annuelles (200 ä 300 mm), donnant un bilan hydrique fortement deficitaire:
-1300 mm en Tunisie (-916 mm entre avril et septembre; Pouget 1968), -1600 mm en Iran
(Hashemi et al 2011) ou en Algerie (Mostephaoui & Bensaid 2014). Fes mouvements de

l'eau dans les sols sont donc majoritairement ascendants, avec accumulation et phenomenes
de dallage et d'encroütements en surface. Par contre, en Suisse, seules certaines stations de

plaine montrent un deficit hydrique (tableau 1), qui plus est limite ä Pete; le reste de l'annee,
les precipitations sont superieures ä l'evapotranspiration et les mouvements de l'eau dans les
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sols sont donc majoritairement descendants, avec des ions rapidement lixivies, s'accumulant
parfois dans les horizons profonds (Legros 2007, Herrero & Boixadera 2002).

Bien que le bilan hydrique en Suisse ne soit de loin pas aussi deficitaire que dans les

regions arides ä gypsosols, l'evapotranspiration joue certainement un röle dans les tres
hautes teneurs en gypse observees dans certains horizons de profondeur. Dans le climat
sec ä tendance subcontinentale du Valais ou sous l'effet assechant du foehn dans le

Chablais (Bouet 1972), la lixiviation est limitee par l'evapotranspiration estivale; une part
importante des ions precipitent alors dans le solum, sous forme particulaire, sableuse ou
formant presque une «röche» secondaire, massive mais friable, l'horizon gypsique Yp. II
est d'ailleurs revelateur que le sol de Suisse qui s'approche le plus des gypsosols, ä Saint-

Leonard, se trouve dans le site avec le plus important deficit hydrique, s'etendant de mars ä

octobre, pour un total annuel de -484 mm.
Les sols presentant une accumulation de gypse sont souvent accompagnes d'une

accumulation secondaire de calcite et de dolomite. Cela s'explique par l'apport important
en ions Ca2+ par le gypse et la forte concentration en C02 dans le sol (respiration des

organismes vivants), qui conduisent ä une sursaturation du sol par rapport ä la calcite, qui
precipite (Al-Barrack & Rowell 2006, Loeppert & Suarez 1996).

Malgre les precipitations globalement importantes et la forte solubilisation du gypse,
les horizons superieurs des sols etudies ne montrent pas de decarbonatation en surface,
ce qui peut s'expliquer par l'apport continu de colluvions carbonatees de l'amont. Le
colluvionnement mais aussi l'apport d'ions dissous dans les eaux qui s'ecoulent en
surface (Verheye & Boyadgiev 1997) sont probablement egalement responsables des

grands pourcentages de CaS04*2H20 rencontres dans les horizons superieurs de certains

profils (Lukmanier et Col de la Croix). En effet, l'evapotranspiration est insuffisante dans

ces stations de montagne pour observer une accumulation gypseuse en surface liee ä la
remontee du gypse (Pouget 1968). Mais il est aussi possible que ces valeurs elevees en
surface soient, partiellement ou totalement, des artefacts dus ä la thermogravimetrie utilisee

pour doser le gypse. En effet, l'humidite residuelle contenue dans ces horizons riches en
matiere organique peut egalement expliquer ces valeurs (Mäder 2014). Cette hypothese
serait soutenue par l'absence de gypse detecte au Col de la Croix dans les horizons A par la
diffraction aux rayons X (tableau 4).

L'eau peu disponible, la lixiviation des elements nutritifs, le complexe argilo-humique
deficitaire, la Saturation ionique des sols par le calcium, la faible CEC sont toutes des

caracteristiques qui impliquent une baisse de la qualite biologique des sols ä gypse et qui
favorisent des especes tolerantes au stress, liberant une litiere parfois difficile ä degrader.
Mais ces contraintes ne sont pas les memes partout, avec un gradient entre de faibles
teneurs en gypse et une Vegetation peu influencee (par ex. Krattigen, annexe 8), et des

stations fortement marquees par le gypse, tant en ce qui concerne le sol, la topographie ou
la Vegetation (par ex. Ollon, annexe 2).

Les formes d'humus, reffet fonctionnel de l'episolum humifere, sont de bonnes
indicatrices du mode d'humification et de mineralisation de la litiere, et donc du potentiel
d'incorporation de la matiere organique dans les sols (Gobat et al. 2010; Zanella et al.

2011). Dans ce contexte, le gypse semble avoir une action negative directe sur l'humification
et sur le type de molecules resultant de la decomposition (Velasco et al 1980). En effet,
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tout comme dans les sols carbonates, les acides fulviques se voient rapidement insolubilises

par le calcium et/ou les carbonates, bloquant la mineralisation de la matiere organique; il en
resulte une baisse de l'activite biologique.

Les formes d'humus observees sous les hetraies (Oligomull et Mesomull) ont montre
une meilleure activite biologique de decomposition de la matiere organique que dans

les autres stations, site de Saint-Leonard excepte. Ceci s'explique par des conditions

climatiques favorables ä l'integration de la matiere organique, comparees ä Celles des

stations subalpines, et une teneur en gypse des horizons superficiels suffisamment basse

pour ne pas etre contraignante. Par contre, la litiere difficile ä degrader de Pinus sylvestris
et d'Erica carnea ä Ollon ou le climat froid en altitude (Col de la Croix, Lukmanier) sont ä

l'origine d'une moins bonne activite des decomposeurs et donc de l'apparition de Dysmull
et de Rhizoamphi.

Ily a donc äbasse altitude des relations complexes, avec feed-back, entre gypse, Vegetation,
matiere organique et pedogenese. De fortes teneurs en gypse dans le sol contraignent la

Vegetation vers la pinede. La decomposition de la matiere organique est ralentie par la qualite
de la litiere et le gypse, donnant un Dysmull. Cette forme d'humus marque la limite avec les

moders, qui ont une moins bonne integration de la matiere organique ä la matiere minerale
et presentent souvent une structure grumeleuse ä particulaire peu stable. Inversement, avec
de faibles teneurs en gypse, la hetraie apporte une meilleure litiere, dont la decomposition
n'est guere limitee par le gypse, ce qui favorise l'activite biologique et l'integration de la
matiere organique dans le sol. Ainsi, les horizons organo-mineraux (A) de Bex, Kienberg,
Krattigen et Zeglingen, sous hetraie, possedent une structure nettement grumeleuse et plus
stable, qui augmente la capacite productive des sols. Une question reste toutefois en suspens
concernant cette repartition entre la pinede et la hetraie: Bex et Ollon partagent globalement
le meme climat et, ä Ollon meme, la pinede ne represente que des ilots au sein de la hetraie.
Une difference geologique initiale (presence d'un depöt morainique; Delarze 1978) ou
topographique (importance du colluvionnement) est probable, influensant des le depart les

teneurs en gypse dans le sol et donc l'essence dominante. Mäder (2014) semble confirmer,
parmi d'autres facteurs, un lien entre l'epaisseur de la moraine - qui jouerait un röle
d'«isolant» face au substrat gypseux - et la repartition de la hetraie et de la pinede ä Ollon.
On ne peut exclure non plus un effet anthropique, plusieurs petites carrieres de gypse ayant
ete autrefois ouvertes ä Ollon (Delarze 1978; Mäder2014). Les perturbations subsequentes
auraient favorise le pin, qui serait alors, au moins ä certains endroits, ä considerer comme
pionnier. Mais, compte tenu des sols observes sous ces forets respectives, une dynamique
allant de la pinede ä la hetraie ne nous parait pas envisageable pour toutes les stations.

La pedogenese des sols gypseux ou gypsiques des regions temperees se differencie sur
deux points au moins des gypsosols des milieux arides. Une premiere difference, d'origine
climatique, regle les processus pedologiques dominants: en climat aride, les migrations
ascendantes dominent, avec une forte evapotranspiration permettant la precipitation de

gypse en surface; en climat tempere, 1'inverse se produit, les processus d'ecoulement, de

lixiviation et de lessivage etant majoritaires. Cependant, la formation d'un horizon enrichi
en gypse reste possible en profondeur lorsque le bilan hydrique est momentanement tres
deficitaire. La deuxieme difference majeure est la teneur en matiere organique, nettement
plus elevee en climat tempere, et qui joue un röle cle dans le developpement des sols (Pouget
1968). Cette matiere organique s'explique par la production vegetale plus importante
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(conditions climatiques favorables ä la croissance), mais aussi par l'absence d'encroütement

superficiel de gypse limitant renracinement. Des lors, bien que la production reste faible
comparativement aux sols «moyens» des climats temperes comme les calcosols ou les

brunisols, les horizons de surface peuvent acquerir une structure grumeleuse gräce aux
liaisons argilo-humiques, un developpement tres difficile en climat aride. Cette structuration
limite les effets nefastes du gypse, ameliorant la retention en eau et la reserve nutritive
du sol. Ä l'echelle macroscopique, certains profils pedologiques montrent d'ailleurs des

limites nettes de couleurs ou de repartition des racines en fonction de la matiere organique.

Malgre ces differences, de grandes similitudes sont relevees entre les sols ä gypse des

regions arides et temperees: une texture sableuse, une structure particulaire de nombreux
horizons, une forte concentration en sels (CaS04, CaC03, MgC03), un pH eleve, une
tres faible CEC, des cristallisations de gypse secondaires et une presence occasionnelle
d'encroütements. Ces aspects communs attestent que, sous climat tempere, avec une
evapotranspiration potentielle süffisante, le processus de gypsification pedologique est

realise.

CONCLUSION

Les sols contenant du gypse en Suisse font partie des dolomitosols. Iis sont toujours
caracterises par une teneur elevee en carbonates de calcium (calcite) et de magnesium
(dolomite), le gypse etant ä l'origine contenu dans une röche de type dolomie, eventuellement
cornieule. Mais, gräce ä ses teneurs elevees dans les sites etudies, le gypse influence lui
aussi le developpement et le fonctionnement de ces sols, ainsi que la Vegetation. II confere
alors aux sols instabilite (karstification du sous-sol) et friabilite (texture sableuse dominante
due aux carbonates precipites). II modifie leur regime hydrique (drainage important, faible
retention due ä la rarete des argiles) et leur capacite de production (saturation de Ca2+, faible
CEC). Bien qu'il ne soit pas aussi prononce qu'en climat aride, le processus de gypsification
a ete observe partout oü le gypse affleurait. L'accumulation de gypse secondaire se fait
dans les horizons de profondeur, avec de fortes teneurs (horizon Yp), voire une cimentation
(horizon Ypm) dans les regions au bilan hydrique le plus deficitaire, comme en Valais. Plus
les teneurs en gypse sont importantes, plus cette influence se fait sentir sur la Vegetation:
reduction de l'absorption du phosphate par les Sulfates, tres fort drainage entrainant les

elements nutritifs, teneurs tres elevees en calcium favorisant des especes calcicoles

xerothermophiles. Dans les cas les plus extremes, des especes tres tolerantes au stress,

comme Pinus sylvestris et Erica carnea, dominent.
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Annexes

Les annexes sont disponibles sur le site web de la SVSN (http://www3.unil.ch/wpmu/svsn/bulletin-
de-la-svsn/annexes/).
Les annexes 1 ä 10 regroupent les fiches descriptives des differentes stations etudiees dans cet article.
L'en-tete donne les coordonnees de la fosse pedologique, quelques variables environnementales, le
type de Vegetation (alliance selon Delarze & Gonseth, 2008, et association vegetale), ainsi que les
references du sol et de la forme d'humus utilisees dans cet article (en fran£ais; Baize & Girard, 2009;
Zanella et al., 2011) et sur la base d'une nomenclature internationale (en anglais et italique; IUSS
2014).
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