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Geographica Helvetica 1975 - Nr. 4 A.P.A.Vink

Cartographie de sols et de paysages en Suisse occidentale

L'Auteur, professeur de geographie physique et de

pedologie ä TUniversite d'Amsterdam, tient ä exprimer
sa reconnaissance sincere ä M. J. Eschmann et au Prof.
JL. Piveteau, de Fribourg, pour la part qu'ils ont prise
au travail de redaction de cet article.

Sols, terres et paysages

On constate partout un grand interet pour l'etude des

sols, caracterises comme un phenomene naturel spe-
cifique ou comme un facteur ecologique dominant.
En tant que phenomene naturel, ils constituent «un
complexe dynamique tridimensionnel occupant la
partie superficielle de l'ecorce terrestre et supportant
des vegetaux. Etant le resultat d'interactions de duree
variable entre le climat, les organismes vivants (y com-
pris l'activite humaine), les materiaux-meres et le relief
(y compris l'hydrographie), ils presentent des pro-
prietes differentes de celles des materiaux rocheux
sous-jacents. Les sols se distinguent entre eux par leurs
caracteres internes, leur gradient, leur complexite de

pente, leur microtopographie, leur teneur en pierres
ou les caracteristiques rocheuses de leur surface»
(d'apres Brinkmann and smyth, 1973). Un sol presente
donc un profil et une surface; il constitue un morceau
de paysage d'une certaine profondeur, cette derniere
etant determinee par les processus de pedogenese et
le degre d'enracinement des plantes. II est egalement
un ecosysteme complexe incluant des communautes
faunistiques (par exemple les vers de terre) et floris-
tiques (par exemple les bacteries). II est donc evident
que les sols sont un objet d'etude pour les geographes
(qui etudient les paysages), ainsi que pour les biolo-
gistes et les agronomes.
Le sol, de meme que l'eau, est certainement un facteur
ecologique de premiere importance dans tous les

paysages. Tous deux sont assez stables pour exercer un
effet durable sur les milieux de tous les organismes
terrestres. Par ailleurs, ils presentent de grandes variations

sur de courtes distances, justifiant ainsi le terme
de variables-clefs donne par chorley et kennedy
(1971). On peut meme parier d'une «ecologie des sols»
lorsqu'on etudie les facteurs de la pedog6nese (climat,
roche-mere, relief, Vegetation, action humaine), leurs
interactions et reffet produit sur la formation des

paysages et sur les sols.

La geographie physique a un double but. Le premier
est d'etudier la genese des paysages en se fondant sur
la description et l'analyse des formes et des materiaux
de la surface terrestre. II s'agit lä d'une des branches
des sciences naturelles. Le second est d'etudier les

paysages en tant que base ecologique du milieu hu-
main. La geographie physique est alors une partie
essentielle de la geographie tout entiere. Le paysage
etant la base de tous les ecosystemes, aussi bien natu-
rels que culturels, l'application des recherches dans

ce domaine est essentielle pour le developpement
regional, ainsi que pour l'amelioration et la gestion
de l'environnement.
Sans nier l'interet scientifique de l'etude des
ecosystemes naturels (objet de la biogeographie), nous
preferons nous occuper de ceux qui sont en inter-
action avec la societe humaine. La recherche doit alors
etre entreprise de deux manieres: d'un cöte l'accent
est mis sur les besoins des groupes humains ou des

individus, de l'autre il porte sur les ressources offertes
par les differentes «terres» appartenant ä un paysage.
II s'agit donc d'une recherche scientifique appliquee
oü apparait une tension permanente entre ce que la
nature peut offrir et ce que l'homme lui demande.
Avec, comme intermediaire, les possibilites d'appli-
cation de la technologie en vue d'une adaptation te-
nant compte de la conservation ou du retablissement
de la stabilite ecologique indispensable.
Pour mener ä bien cette ecologie des paysages, il est
necessaire de disposer d'une bonne etude scientifique
des paysages consideres comme ressources naturelles,
ainsi que d'un Systeme d'evaluation des resultats de
ces recherches en vue de leurs limitations, de leurs
aptitudes et de leur vocation pour les diverses activites
humaines, appelee aussi «Classification des terres»
(voir vink, 1963, 1975). En bref, il s'agit d'etudier les
terres sous tous les aspects de la definition suivante
(d'apres fao, 1972): «un espace de terre» («a tract of
land») est defini geographiquement comme une partie
specifique de la surface de la Planete; ses caracteres
comprennent tous les attributs raisonnablement
stables, ou consideres d'une facon previsible comme
cycliques, de la biosphere, verticalement, en dessus
et en dessous de cette surface. II inclut aussi les caracteres

de l'atmosphere, du sol et des roches sous-

Prof. A. P. A. Vink, Universität Amsterdam, Dapperstraat 115,
Amsterdam-Oost (Niederlande)
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jacentes, de l'hydrologie, des populations vegetales et
animales et des effets des activites anciennes et ac-
tuelles, pour autant que ces attributs exercent une
influence significative sur les utilisations presentes et
futures de l'espace par l'Homme.
Nous n'allons pas contribuer ä la discussion fonda-
mentale sur la notion de «paysage». Pour notre propos,
un paysage pourrait etre defini comme «un arrange-
ment naturel de terres ayant des relations genetiques
et ecologiques etroites». L'approche genetique mene,
entre autres, ä la geomorphologie et ä la pedogenese,
tandis que la perspective ecologique conduit ä l'eco-
logie des paysages (Landschaftsökologie, c. troll,
1966). Une discussion des divers aspects des recherches
en geographie physique a ete donnee recemment dans
d'autres publications (JUNGERrus, koster et kwaad,
1973; vink, 1974).

Levers de terrain et recherches en laboratoire

Nos recherches en Suisse occidentale ont pour but
principal la formation pratique et theorique de nos
etudiants de 2«me cycle en geographie physique. Elles
sont surtout orientees vers l'ecologie des paysages ä

basse et moyenne altitude, soit jusqu'ä 2000 m. En
outre, une etude orientee vers la prospection pedo-
logique et la genese des sols a ete faite dans la region
de Morat (van der meer, 1973, 1975). La figure 1

montre les regions etudiees. Les Premiers resultats
des recherches eco-paysagiques ont paru en 1974 (klaasen,

1974; wevers, 1974) et 1975 (blankers, 1975; du
pree,1975).
Les methodes utilisees consistent dans l'utilisation de

photographies aeriennes (vink, 1963, 1968), dans la

prospection systematique de terrains et dans des
analyses d'6chantillons realisees avec diverses methodes.
Un grand profit est tire des etudes sur la geologie
quatemaire effectu6es dans ces regions (burri, 1962;

hantke, 1963; portmann, 1955,1966,1972). Une ame-
lioration de nos methodes de recherche a pu etre
realisee gräce aux etudes climatologiques, ecoclimato-
logiques et ecopaysagiques de marr (1970), Schreiber
(1968) et haeberli (1968, 1971). Les etudes de meyer
de stadelhofen (1967) ont procure une meilleure
connaissance de certains aspects de la g6ophysique
du canton de Vaud. Les investigations archeologiques
faites dans le cadre de la 24"le correction des eaux

du Jura ont approfondi nos connaissances des deve-
loppements holocenes (schwab, 1969, Schwab et Müller,

1973).
Des recherches du meme type sont effectuees en Italie,
pres de Florence et au sud du Rome (vink, 1973). Les
conclusions generales qu'on peut en tirer ne sont pas
contradictoires avec celles qui ont ete mises en evi-
dence en Suisse occidentale.

Une prospection pedologique

Nos prospections pedologiques sont de type «physio-
graphique». Cela signifie que la cartographie ne se

limite pas aux profus des sols, mais reproduit egalement

leur Situation et les caracteres derives de celle-ci.
La formation des sols se fait selon deux processus:
celui de la geogenese et celui de la pedogenese. La
geogenese constitue les materiaux-meres, qui pro-
viennent tres souvent d'un transport des roches-meres

par des agents erosifs et sedimentaires. La pedogenese
est surtout causee par le climat, la Vegetation et l'eau.
Les deux processus se superposent, de sorte que
souvent leurs effets ne peuvent etre compris que comme
un resultat integre. Ainsi, les differences locales des

sols sont toujours fortement influencees par la repartition

des differents materiaux-meres, caracterises par
leurs formes de relief et leurs proprietes de drainage,
qui constituent les conditions locales de la pedogenese.

L'evolution d'un sol particulier resulte des
Processus propres ä un complexe geo-pedogenetique, qui
determine la succession des ecosystemes naturels et
peut meme avoir une forte influence sur l'ecologie
des systemes culturels. La confection de cartes
pedologiques physiographiques est alors la methode qui
convient le mieux pour les buts fixes.
La carte de la region de Morat (van der meer, 1973,
1974) est un exemple d'une teile cartographie. L'ex-
trait reproduit ici (figure 2 et sa legende au tableau 1)

est ä l'echelle originale de 1:50 000. D'une maniere
generale, on trouve peu de differenciations entre les

grands groupes de sols: Fluvisols, Arenosols, Cambi-
sols, Gleysols, Luvisols, Histosols. Seul le paysage
«Alluvial» fait exception. Les autres paysages fournis-
sent cependant des distinctions d'une certaine importance,

surtout du point de vue «edaphologique». On
pourrait evidemment distinguer moins d'unites, ce
qui rendrait la carte plus visible. Mais on perdrait alors
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en information et il ne serait plus possible, sans tra-
vailler k une echelle beaucoup plus grande (1:5000),
de distinguer les differentes «unites pedogenetiques
pures».
Gräce ä une combinaison de donnees sur la pedogenese,

la geogenese et le relief, la carte pennet de tirer

certaines conclusions quant ä la genese des sols. Ainsi,
les Luvisols les mieux developpes se rencontrent dans
trois types de paysages: Haute Molasse, Vallees et
Alluvial. Leur duree de formation peut differer con-
siderablement, mais on peut dire que, sous ce climat,
eile s'est etalee sur quelques milliers d'annees. Les

Tableau 1: Extrait de la legende de la carte pedologique de la region de Morat (van der meer, 1973), valable

pour la figure 2.

Paysage SymGroupe pedologique Texture Phase Phase

bole (FAO; Dudal, 1970) de pente de drainage

Haute Ml Luvisols, Gleysols,
Molasse (M) äM7 Cambisols, Histosols

Basse Gl Luvisols + Cambisols limon sableux assez plat modere
Molasse (G) + Gleysols peu graveleux

G2 Luvisols + Cambisols
+ Gleysols

idem incline bon-pauvre

G3 Luvisols + Cambisols
+ Gleysols

idem ä pente
moderee

idem

G4 Cambisols + Gleysols idem vallee modere-pauvre
G5 Cambisols + Histosols limon sableux

+ tourbe
assez plat modere

(artificiel)
G6 Arenosols sable peu

graveleux
idem excessif

Fluvio- VI Luvisols, Cambisols
glaciaire (V) äV7 Gleysols, Histosols,

Arenosols

Vall6es (D) Dl
äD8

Luvisols, Cambisols,
Gleysols

D91 Cambisols + Gleysols limon sableux assez plat modere
D92 Cambisols, Gleysols,
äD13 Histosols, Regosols,

Lithosols

Alluvial (A) AI Luvisols sable assez plat excessif
A2 Arenosols idem idem modere-pauvre
A3 Cambisols argile (silteuse) idem modere
A4 Gleysols idem idem modere-pauvre
A5 Gleysols argile sur

faible tourbe
depression pauvre

A6 Histosols tourbe assez plat idem
A7 Fluvisols argile idem idem
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Fig. 1: Etat des travaux en Suisse occidentale au 1.9.1974.

Fig. 2: Extrait de la carte pedologique de la region de Morat
(Van der Meer, 1973) Legende: voir tableau 1.

Fig. 3: Extrait de la carte eco-paysagique de la region d'Aigle
(Klaasen, 1974) Legende: voir tableau 2.
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Fig. 4: Evaluation des terres dans la region d'Aigle.
Legende: voir tableau 2.
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mieux developpes d'entre eux se trouvent dans la
Haute Molasse, soit ä plus de 600 m d'altitude. La
pedogenese a du y commencer plus tot que dans les
autres parties de la Molasse. II devait donc y avoir
une Vegetation plus abondante, ce qui, avec d'autres
considerations geomorphologiques, indique un degel
plus precoce du glacier du Rhone würmien. Cette
hypothese est encore renforcee par la presence, dans
la Haute Molasse presqu'exclusivement, de sols ä

«fragipan», horizons specifiques des processus peri-
glaciaires de pedogenese (vink et sevink, 1971).

Quant aux Luvisols des terrasses de la Sarine, on ne
peut conclure, pour l'instant, qu'ä une pedogenese
plus ancienne pour les gradins les plus eleves.
Plus interessante est la comparaison de la pedogenese
dans les differents cordons litoraux qui bordent le lac
de Neuchätel (AI, A2). Le plus ancien, qui est egalement

le plus eleve et le mieux draine, est caracterise

par un Orthic Luvisol ä tres fort lessivage d'argile. Le
second groupe de cordons litoraux (A2) passe des
Cambisols aux Gleysols en meme temps qu'ils de-
viennent plus recents et moins eleves. Enfin, au bord
du lac, on rencontre des Fluvisols qui surmontent des
argiles «non-maturees», c'est-ä-dire encore gorgees
d'eau et plus proches des Sediments originaux que
d'un veritable sol. Par une analyse palynologique, et
en correlation avec des donnees archeologiques, les
cordons ont pu etre dates. Le plus ancien compte
10 000 ans (fin du Pleistocene) et le plus jeune 5000
ans (periode «atlantique» de l'Holocene), ce qui cor-
respond assez bien aux donnees de Müller (Schwab
et MÜLLER, 1973).

Les prospections ecologiques des paysages

Pour les applications, il faut considerer les levers
geomorphologiques et pedologiques dans une optique
ecologique, donc tenir compte de tous les aspects qui
ont une influence sur les milieux des ecosystemes
naturels, semi-naturels et culturels. Concernant P«uti-
lisation des terres» dans son sens le plus large, qui
inclut la conservation de la nature et Futilisation
urbaine du sol, on peut meme parier d'«ecologie de
l'utilisation des terres» (vink, 1975). Dans cette optique,
d'autres facteurs ecologiques sont ä prendre en conside-
ration, notamment, dans une region comme la Suisse,
la climatologie des paysages, ainsi que Tont tres bien

montre Schreiber (1968), haeberli (1969, 1971) et

marr (1970). En fait, ä la base de l'ecologie dans tous
les paysages suisses, on trouve un complexe compose
des facteurs geologique, geomorphologique, hydrolo-
gique, climatologique, pedologique, floristique, fau-
nistique et artificiel (canalisations, digues, terrasses,
voies de Communications, constructions).
Pour garantir les meilleurs resultats, l'analyse et la
synthese de tous ces aspects necessitent des «levers
integres» executes par une equipe de chercheurs. II
faut y adjoindre les donnees demographiques, socio-
logiques et economiques. Enfin, il convient de trouver
une base de synthese gräce ä laquelle les differents
aspects des «terres» peuvent etre cartographies en vue
de l'evaluation (cf. paragraphe suivant) et de la
planification. Dans plusieurs pays, cette base figure sur les
cartes pedologiques et s'est souvent montree satisfai-
sante.
II existe cependant des regions oü les cartes pedologiques

ne sont pas les meilleurs indicateurs pour les
variables-clefs ecologiques. II s'agit de regions, comme
la zone molassique, oü les sols presentent peu de
variations d'importance ecologique, et oü les variables-
clefs sont plutöt l'altitude, le relief ou l'hydrologie. A
cet effet, nous sommes en train de mettre au point
un Systeme de cartographie des paysages, appelee
«cartographie eco-paysagique» ou «cartographie ecologique
des paysages», qui est principalement basee sur les
idees originales de troll (1966). Les travaux sont
executes en Suisse romande (N° 2-8 de la figure 1), en
Toscane (vink, 1973) et aux Pays-Bas.
Pour les recherches effectuees en Suisse, de pre-
cieuses indications sont tirees des travaux de Schreiber
(1968) et haeberli, des feuilles de la Carte geologique
de la Suisse, ainsi que de donnees fournies par l'Office
d'Urbanisme du Canton de Vaud et par l'Institut de

Geographie de Fribourg.
Les etudes faites dans la region d'Orbe (wevers, 1974)
et dans celle d'Aigle (klaasen, 1974) (cf. figure 3 et
sa legende au tableau 2) montrent que les variables-
clefs pour le milieu humain sont l'altitude, le relief
(tous deux fortement lies au climat local: topoclimat)
et les sols. La Vegetation n'est indiquee que dans ses

grandes lignes, d'une part parce qu'elle a fortement
ete modifiee par l'homme et d'autre part du fait de
l'echelle choisie pour la cartographie. Quant ä l'hydrologie,

eile est surtout mise en relation avec le relief et
les sols. Bien que, par manque de donnees sur l'hydro-
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logie, la Vegetation et la faune, tous les aspects
ecologiques n'aient pas pu etre indiques, ces cartes se

pretent ä des evaluations pratiques d'une certaine
valeur.

Evaluations des sols et des terres

Les types de cartes decrites dans les deux paragraphes
precedents sont indispensables pour la comprehension
des processus de formation et d'evolution des

paysages. Les applications qui ne seraient pas basees sur
de tels documents auraient une nature ephemere. Ce-
pendant, les informations qu'elles recelent ne sont pas
facilement utilisables dans la pratique, du fait de leur
Präsentation selon des formes compliquees et une
terminologie specialisee propre aux sciences
naturelles. De plus, leur exploitation peut se faire pour
des buts tres differents, dans une region et ä une

periode donnees, et sous des conditions socio-econo-
miques et technologiques specifiques. L'evaluation
des terres demande donc une methodologie particu-
liere. Elle doit traduire les cartes de base en termes
comprehensibles pour un nonspecialiste et en ex-
traire les proprietes essentielles pour un but precis.
Elle doit enfin indiquer les valeurs d'utilisation
relatives, et si possible absolues, des differentes terres,
dans les conditions socio-economiques et technologiques

d'une region donnee et d'une periode definie
(vink, 1963,1975).
Etant donne les changements de circonstances regionales

et mondiales, les cartes d'evaluation ont une
validite plus courte que les cartes de base. En principe,
on accepte une duree d'une generation (30 ans) pour
celles-ci, alors que les cartes d'evaluation ont besoin
de revisions, partielles ou totales, tous les cinq ä dix ans.
La figure 4 montre quelques exemples d'evaluation
(ou de Classification) des terres dans la region d'Aigle.

Tableau 2: Legende d'une partie de la carte Eco-paysagique de la region d'Aigle (simplifiee d'apres klaasen,
1974), valable pour la figure 3.

Paysage: Vallee du Rhone (A/D)

Materiau Macrorelief
et pentes

Microrelief Sols Utilisation Caracteristiques
additionnelles

Symbole

•
Alluvions
du Rhone
(A)

plat, pentes
<2%

irregulier complexe de Gleysols,
Phaeozems et Cambisols,

riches en
calcaire, texture limo-
neuse ä fine

terres
cultivees

moderement
äbien
draine

Ab

Alluvions
des af-
fluents du
Rhone (B)

plat, pentes
<2%

plat sols profondement
humiques, limoneux,
pierreux

viticulture tres influence
par la
viticulture

Baa

presque
plat

complexe de Cambisols

et Regosols,
sablo-limoneux,
pierreux, riches en
calcaire

terres
cultivees

Bad

pentes ä

5% (Bd)
presque
plat

Cambisols ochriques,
texture limoneuse,
pierreux ä 50 cm

terres
cultivees

— Bbb
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Paysage: Region des Montagnes (E/S)

Pentes: tres raides f> 30%) (E. J. N.)

Materiau ReUefet
pentes

Sols Utilisation Erosion/
stabilite

Symbole

Moraines terrasses de viticulture viticulture - Eac

Roches et
materiaux de

pente

rectiligne (b) Regosol et Lithosol,
pierreux ä 25 cm

idem

idem

forets

idem

idem (d)

idem

invisible Ebl,Jbl

erosion visible Eb2, Jb2

roches Eb3, Jb3

convexe (c) invisible Jcl

roches Ec3,Jc3

concave (d, e) invisible Edl,Jdl

visible Ed2,Nd2

roches Ed3

irregulier (f) Regosol et Lithosol,
pierreux ä 50 cm

idem

idem

idem

invisible EH

d'origine mo-
rainique

convexe (f) idem

idem

invisible

idem

En

concave (k) Ekl

pres (1) Ell

eboulis irregulier,
concave

forets (n) visible En2

Pentes: raides (10% ä 30%) (F, K, P)

Materiau Reliefet
pentes

Sols Utilisation Caracteris¬
tiques addi-
tionnelles

Symbole

d'origine
morainique

terrasses de viticulture (Fa) viticulture tres infl. p.
viticulture

Fac

roches et de-
pöts de pente

convexe (c) Regosols, pierreux ä 25 cm forets - Fcl, Kcl

concave (d) id. pierreux ä 50 cm pres Kd2

Cambisols, argile pierreuse
ä50cm

idem Fd4

d'origine
morainique

convexe (h) Cambisols limoneux,
pierreux k 50 cm

pres Kh4,Ph4

concave 0) Regosols, pierreux ä 50 cm forets - Fjl

irregulier (k) Cambisols limoneux,
pierreux ä 50 cm

pres - Kk4

depöts fluvio-
glaciaires

concave (1) Cambisols + Luvisols argi-
leux, pierreux et calcaires
ä50cm

forets F17
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Pentes: moderees (5% ä 10%) (G, L, R)

d'origine
morainique

terrasses de viticulture (GA) viticulture tres infl. p.
viticulture

Gac

roches et
materiaux
de pente

rectiligne (b) Cambisols, argile, calcaire,
pierreux ä 50 cm

pres — Gb4

roches, materiaux

de pente
et morainiques

irregulier (0 Lithosols + Regosols limo¬

neux, pierreux ä 25 cm
+ Cambisols limoneux,
pierreux ä 50 cm

pres karstique Lf7,6,
Rf7,6

d'origine
morainique

irregulier (k) Regosols pierreux ä 50 cm eultures
habitations

Gkl

Cambisols limoneux,
pierreux ä 50 cm

pres Lk4

Pentes: douces (moins de 5%) (H)

depots fluvio-
glaciaires

terrasses (ad) de viticulture viticulture tres infl. p.
viticulture

Had

pentes
douces

Regosols pierreux ä 25 cm forets et

pres

He2

A partir d'un extrait de la carte ecopaysagique, trois
cartes de vocation pour des objeetifs differents ont
ete dessinees: viticulture, Campings et residences
secondaires. II ne s'agit lä que de premiers croquis, non
encore contröles par des experts, mais qui indiquent
differents «types d'utilisation des terres» (vink, 1975).
La methodologie de l'evaluation des terres est encore
en train de se developper, comme Test egalement
notre connaissance de quelques regions de Suisse
romande. Aussi esperons-nous continuer nos etudes
sur ces questions. Nos recherches sont facilitees par
la beaute des paysages helvetiques et par la Cooperation

de nos collegues suisses, trop nombreux pour
etre tous cites, ä qui nous exprimons notre profonde
gratitude.
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