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Approche pédologique du milieu prairial en Margeride

M. Bornand et D. Menier

Laboratoire INRA-ENSA, Science du Sol, 34060 Montpellier Cedex, France

(recu le 24-6-1986, accepté le 28-9-1988)

Résumé — Pour la bordure du sud du Massif central frangais, une approche cartographique a I'échelle du 1/250 000e a
permis d'affiner nos données sur la distribution séquentielle des sols, en relation avec la végétation, le climat et l'altitude.
Un découpage en grandes régions naturelles, bien caractérisées sur le plan lithologique, géomorphologique et clima-
tique a pu étre réalisé. Ainsi, il a été possible de définir les lois d'organisation et de répartition des sols. Cette approche
a petite échelle a été complétée par une approche détaillée, mais discontinue, a I'échelle d'aires de références repré-
sentatives de ces milieux qui a permis de préciser la typologie des sols et les principales caractéristiques du milieu qui
peuvent jouer le rdle de facteurs limitants : texture, profondeur, degré d’hydromorphie, sensibilité relative a la sécheres-
se, pentes et situation topographique.

L'approche méthodologique proposée permet de réunir de bonnes conditions d'extrapolation pour passer d'une
caractérisation régionale a base génétique a une caractérisation agronomique des sols qui pourra rendre compte de leur
comportement possible vis-a-vis d’'une culture donnée, ici, la prairie.

cartographie des sols — typologie agronomique — prairies (France) — montagnes cristallines

Summary — Pedological approach to grass land in southern french Massif central (Margeride). Regional map-
ping at a scale of 1/250 000 provided more detailed unformation on sequential soil distribution in relation to vegetation,
altitude and climate. Regions were divided up according to specific lithological, geomorphological and climatic characte-
ristics, thus permitting a definition to be made of factors determining soil organisation and distribution.

This small-scale approach was complemented by a detailed but discontinuous study of sample areas within these
natural regions. The latter approach enabled soil typology to be determined, and also the main characteristics of the
area which might act as limiting factors : soil texture, depth, degree of hydromorphy, relative sensitivity to drought, slope
and local topography.

The methodological approach presented here enables an extrapolation to be made from a regional characterisation
of soil on a genetic basis to an agronomic characterisation of soil including its possible reaction to a specific culture, in
this case grass land.

soil mapping - agronbmic typology — grassland (France) — crystalline mountains

Introduction lement granitique, a climat intra montagnard et a

vocation d'élevage (de Montard et al., 1983) : sur-

Située au coeur du Massif central, la Margeride
couvre environ 170 000 ha et s'étend a l'ouest des
plateaux du Velay et de I'Ardeche, au nord des
plateaux calcaires des grands Causses et a I'Est
des plateaux volcaniques d'Aubrac. Elle s'étend
essentiellement dans le département de la Lozére
mais deborde quelque peu sur ceux du Cantal et
de la Haute-Loire (Fig. 1). C'est une région de
moyenne montagne (1 000 a 1 550 m), essentiel-

face agricole utile (SAU) et surface toujours en
herbe (STH) occupent respectivement 87% et
74% de la superficie totale (RGA, 1979).

Le relief de Margeride, monotone et peu vigou-
reux, n'est gu'une succession de fluves et d'inter-
fluves de faibles dimensions et s'avere giobale-
ment propice a la mécanisation de l'exploitation
des prairies. Cependant, le facteur «sol» apparait
défavorable a la production herbagere. Toujours
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Fig. 1. Localisation de la Margeride en France. Les principales
régions naturelles.

acides, les sols sont souvent hydromorphes dans
les fonds de vallées. Sensibles a la sécheresse
estivale sur les versants, ils disposent d'une réser-
ve utile en eau limitée : profondeur faible, texture
grossiere, pierrosité importante. Le climat consti-
tue aussi un facteur limitant pour la productivité
des prairies, a cause de la brieveté de la saison
végétative et surtout a cause de la fréquence des
gelées printaniéres retardant la récolte de 1re
coupe, mais aussi du fait de 1a sécheresse estiva-
le entrainant des regains médiocres (INRA, 1983).

L'objectif de cet article est de présenter une
méthode d'approche pédologique du milieu prai-
rial. Cette approche débouche sur une typologie
des sols de Margeride (Menier, 1985), qui consti-
tuera pour l'agronome un outil de base pour la
caractérisation des comportements prairiaux. Ces
comportements ne seront pas étudiés dans le pre-
sent article et feront {'objet d'un développement
uitérieur.

Méthode d'étude du milieu herbager

Les facteurs intervenant sur la production herbagére
sont a la fois complexes et interdépendants. Notre
approche met en ceuvre une méhode qui aide & mieux

déterminer le rdle de ces différents facteurs sur cette
production. Jusqu'a présent, les nombreux travaux réali-
sés dans ce domaine ont quelque peu négligé l'intégra-
tion du facteur «sol». La méthode adoptée essaye de
prendre en compte aussi bien le facteur «sol» que les
autres facteurs du milieu pouvant avoir une influence
sur la production herbageére.

La méthode est basée sur un ensemble d'investiga-
tions cartographiques destinées a prende en compte les
facteurs du milieu physique. Elle comporte 3 phases
successives qui se situent & deux niveaux d'échelles
complémentaires et qui sont résumées ci-apres.

1re phase

Il s'agit de la définition et de la délimitation des unités
naturelles régionales que l'on peut considérer comme
homogenes vis-a-vis des facteurs du milieu physique.
Cefte étape s'appuie d'abord sur la consultation des
documents classiques déja existants (carte géologique,
carte lithomorphologique, carte de la végétation, docu-
ments bioclimatiques) et sur leur confrontation avec le
terrain. Il est bien évident que les aspects pédologiques
ont eu une place importante dans ce zonage. Pour le
secteur concerné, en l'absence de document existant
sur les sols, une étude de reconnaissance des sols au
1/250 000e (Bonfils et Legros, 1985) a du étre entreprise
afin de réunir les éléments indispensables a la réalisa-
tion d'un zonage du milieu régional intégrant ce facteur
sol.

2e phase

C'est le choix et la sélection des secteurs représentatifs
des régions naturelles : dans chacune des régions natu-
relles précédemment délimitées, un certain nombre de
secteurs sont choisis comme références d'études. Les
superficies concernées (100 a 200 ha) correspondent le
plus souvent aux surfaces que peuvent occuper une ou
plusieurs exploitations agricoles. Le choix des exploita-
tions agricoles de référence tient compte :

— de la représentativité de I'exploitation agricole par rap-
port a 'ensemble de la région naturelle;

— de la diversité des roches meéres présentes (granite
porphyroide, leucogranite, gneiss-micaschiste), des
tranches d'altitudes (comprises entre 950 et 1 300 m) et
enfin des situations géomorphologiques de Margeride
(types de vallées et modéles des versants.

3e phase

Elle correspond a I'étude détaillée des sols de chaque
secteur de référence avec une mise au point d'une typo-
logie simplifiée des sols : cette étude, effectuée a une
échelle voisine du 1/10 000¢ permet de comprendre I'or-
ganisation et la répartition spatiale des sols pour les
paysages et les régions a caractériser; elle conduit a la
définition de toposéquences et a la construction de
blocs diagrammes modélisant la distribution des sols au
sein des unités géomorphologiques les plus typiques.
Elle aboutit a Ia réalisation d'une carte des sols permet-
tant, pour chacune des situations inventoriées, de défi-
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nir et de localiser les diverses catégories de sols repré-
sentées.

La distinction entre ces catégories de sols est basée
sur des critéres faciles & mettre en ceuvre par les agro-
nomes et par les non-pédologues. La caractérisation
physique et chimique simple auquelle elle conduit cor-
respond a une typologie simplifiée des sols, qui voudrait
constituer un outil permettant de rendre compte au
mieux du comportement des prairies en Margeride. Ce
comportement sera d'autant mieux approché que les cri-
téres de caractérisation choisis ont une signification bio-
logique réelle. C'est pourquoi les criteres retenus pren-
nent largement en compte différents aspects comme la
disponibilité en eau pour la plante, ainsi que la pente ou
I'hydromorphie (facteurs souvent limitants pour la pro-
duction herbagéere ou fortement contraignants pour les
possibilités d'acces a la parcelle dans le cas des prairies
de Margeride).

4¢ phase

C'est la phase agronomique de la démarche et elle ne
sera pas exposée : la typologie des sols élaborée lors
des 3 phase précédentes sert de canevas de base a
I'évaluation des comportements prairiaux qui peut étre
réalisée selon le principe de I'enquéte agronomique pre-
nant en compte notamment la qualité floristique et les
rendements herbagers.

Résultats

La méthodologie que nous venons d'expliciter
schématiquement a permis de distinguer des
régions naturelles bien caractéristiques, au sein
desquelles I'on a pu procéder a une typologie des
sols qui est présentée ci-apres.

Les quatre régions naturelles de la Margeride

Description et caractéristiques principales

L'ensemble des facteurs physiques du milieu per-
met de mettre en évidence de fagon nette 4 ré-
gions naturelles sur notre domaine d'étude (Fig.1).

Par tous les facteurs étudiés, la région des
Boraldes métamorphiques au sud-ouest se
démarque de la Margeride granitique au nord. Son
relief, fortement vallonné, favorisant le drainage
naturel des eaux, explique la fréquence des sols
de pente et des affleurements défavorables a la
mécanisation de I'exploitation des prairies, et l'ab-
sence relative de sols hydromorphes. De plus, son
altitude moindre (<1 100 m) entraine une saison
végetative plus longue (7 mois).

La Margeride, stricto sensu, forme un ensemble
trés homogéne. Seuls les monts de la Margeride,

d'altitude plus élevée (> 1 200 m) constituent une
dorsale d'orientation nord-ouest/sud-est et se dis-
tinguent des plateaux granitiques a l'est et a
l'ouest, d'altitude inférieure a 1 200 m (Fel, 1962;
1983). Le climat, plus rude, est caractérisé par
une saison végétative plus courte (4 a 5 mois)
mais un déficit hydrique estival moins marqué. Il
expligue l'extension des sols humiféres : le climat
froid entraine une activité biologique faible et une
minéralisation lente de la matiére organique, d'au-
tant plus que la végétation est acidifiante (lande a
callune).

La Margeride-Est et la Margeride-Ouest consti-
tuent la zone ou dominent largement les sols
bruns acides et les sols bruns ocreux. Entre ces 2
régions, la distinction est difficile a opérer. Seules
les caractéristiques climatologiques sur 30 ans
indiquent un déficit hydrique estival un peu plus
marqué pour la Margeride-Est protégée des
influences océaniques par les monts de la Marge-
ride (Estienne, 1956; Gachon, 1946).

Types de paysages et critéres dominants d'évolu-
tion des sols

Les régions ainsi définies présentent une géomor-
phologie et des modelés bien caractéristiques
avec des paysages au sein desquels I'on observe
une organisation et un ordonnancement typique
des cultures et des foréts en liaison avec les
caractéres propres des sols.

Dans les Boraldes métamorphiques (Fig. 2), la
morphologie est beaucoup plus accusée qu'en
Margeride (s.s.). Typiquement, l'on note de longs
versants en pente faible qui sont délimités par des
pentes tres fortes, déterminant des vallées trés
encaissées, ou l'opposition «adret—ubac» est
nette. La forét occupe tout I'ubac, alors qu'elle se
limite aux zones de pentes fortes a l'adret. Cul-
tures et prairies sont le plus souvent situées au-
dessus des pentes fortes occupées par la forét.

L'altitude reste inférieure & 1 000—1 100 m, de
sorte que la rigueur climatique ne provoque pas
de blocage prolongé de la minéralisation de la
matiere organique et de phénoménes marqués
d'accumulation, méme sur les sommets des ver-
sants. Au contraire, ce sont plutét les phénomeénes
d'érosion et de rajeunissement qui jouent les réles
dominants dans la répartition et I'évolution des
sols sur les pentes les plus fortes.

En Margeride granitique (Fig. 3) les altitudes
moyennes sont plus élevées (1 100—1 300 m), les
différences de relief sont beaucoup maoins accu-
sées et la morphologie d'ensemble est assez
molle. Les vallées largement ouvertes sont peu
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Fig. 3. Toposéquence simplifiée en Margeride granitique.

profondes et faiblement recreusées; elles sont
encadrées par d'assez longs versants aux pentes
faibles, ou l'effet adret-ubac est peu sensible.
Dans ces conditions, l'allure des paysages est
bien différente de celle des Boraldes : les secteurs
en pentes les plus fortes sont situés loin des val-
lées, plutdt vers le sommet des versants; ils sont
occupés par les foréts et par les landes. Au
contraire, les cultures et prairies s'étendent sur les
bas de versants en-dessous de ces secteurs som-
mitaux, domaine de la végétation naturelle.

Dans ces situations, rudesse du climat, type de
roche et morphologie molle se conjuguent pour
favoriser le développement et I'extension de sols
plus profonds, ou d'importants phénoménes d'ac-
cumulation de matiére organique peuvent se pro-
duire (dans les bas fonds et en zone de plateaux
d'altitude).

L'ensemble de ces caractéristiques et de ces
relations est présenté de maniére synthétique
dans le Tableau .

Typologie des sols de Margeride

A Tintérieur des unités lithomorphologiques de
paysages précédemment définies, un certain
nombre de critéres simples ont été choisis a partir
desquels il est possible de distinguer, de définir et
de caractériser les principales unités de sols exis-
tant en Margeride.

Principaux criteres de caractérisation des unités

Les critéres retenus peuvent se regrouper en 2
ensembles : critéres de situation et critéres lies
aux sols, qui sont regroupés dans le Tableau .

Critéres de situation. La géomorphologie repré-
sente un des critéres majeurs de distinction. C'est
ainsi que 'on a été amené a différencier les unités
occupant une position en fonds de vallées ou en
talus de raccordements avec les versants de
celles situées sur les versants S.S. ou sur les
tertres (secteurs représentants des micro-bombe-
ments de 1 a 3 m ou petites élévations de terrains,
sans doute d'origine a la fois colluviale et anthro-
pique, situées en position de transition entre les
bas de versants et la vallée proprement dite).

La situation altitudinale correspond, par ailleurs,
a un autre critére important. L'augmentation d'alti-
tude et la rigueur du climat dans la Margeride
entrainent en effet un défaut de minéralisation
s'accompagnant d'une accumulation de matiére
organique entrainant l'expression de processus
d'évolution des sols de plus en plus marqués dans
les sols de versants d'altitude (processus de pod-
zolisation liés a la présence de substances orga-
niques, actions entrainant la possibilité de dégra-
dation des argiles et I'apparition d'aluminium libre).

Critéres propres aux sols. Pour les fonds de val-
lées, c'est l'intensité des manifestations des phé-
noménes d'engorgement qui est déterminante
pour la distinction entre unités. Ainsi, on a tenu
compte de la présence ou de l'absence d'horizons
tourbeux (H) ainsi que de la profondeur d'appari-
tion des phénoménes de réduction et d'oxydo-
réduction du fer dans le profil (présence d'horizon
agley G).

Pour les versants, la nature de la roche meére
joue un réle tres important. Elle intervient moins
par sa géochimie que par sa susceptibilité a l'alté-
ration, qui commande plus ou moins directement
la profondeur des sols. Ainsi, on a été amené a
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Tableau I. Caractérisation des régions naturelles en Margeride. Base pour le choix des exploitations de référence.

REGIONS NATURELLES |  GEoLOGIE Top CLIMAT p soL EXPLOITATIONS AGRICOLES :
s OPOGRAPHIE t HYTOCL IMAX Pédoc 1 imax Climax stationnel SOUS-SECTEURS DE REFFRENCE
-Alt. 3
-éat\sorlsoovégé(‘i??vg -Ranker cryptopodzo- i Secteur de
Monts de la Vallées peu profon- trés bréve . 435 -Pelouse pseudo- | lique: sol assez 1. Combescure (1300 m) [ référence
Margeride Granite des mois . alpine { 1400 m) | profond, humifére. -Tourbiéres fréquentes 3 St-Denis. des Monts
N Pentes faibles Secheresse estivale -Hétrate ( 140Cm) | Sol ocv"e-oodzohque 2. Mialanes (1200 m) de la Mar-
Ittenuse i sous hétraie geride
X -ATt. 1200 & 900 m -Sol brun acide a|-Sols hydromorphes en .
xallees peu profon- “Saison  végétative brun ocreux : fond de talweg. 3. %arChapeHe (HSOm))Sgcgeur de
Margeride Est Granite €s .| bréve : 536 mois Hétraie sol peu profond, peu | -Sols de pentes et af- 8 Grandrieu. réference
Pentes  faibles &) ¢ 00 acce estivale humifére & texture | fleurements peu nom- |4- Lo Pigeyre (1200 m)( de Marge-
moyennes trés marquée trés grossiére breux a Chateauneuf ride Est
ATt 1200 2 1000 m -Sol  brun acide a|-Sols hydromorphes en {5. Chantegrenouille
Zglslpes peu profon -Saison  végétative brun ocreux : fond de talweg. (1200m) & St- Lau- S??Eeur de
Margeride Ouest Granite Pente faibl .| bréve : 5 & 6 mois Hétraie sol peu profond peu{ -Sols de pentes et af- rent. ;e e;ence_
me n; a €S a| _Sacheresse estivale humifére, a texture| fleurements peu nom- | 6. Les Saléles (1180m) riede Srge[
oyennes marquée tres grossiére breux au Feu de Peyre ues
-Alt. 1100 & 800 m . . _
Boraldes Gneiss vallées encaissées | -Saison  végetative fg: brpu:u ac;‘;ng.ond ngsde sots hydromor - | 7. :et:‘fi:&be” (980m))§s:t;g;£e
Sud Aubrac Micaschistes | Pentes fortes _moyenne - 7 mois Chénate peu  humifére, a[-Nombreux sols de pen- |8. Fabréges (950 m ) a( du Boral-
Sécheresse estivale ! 1 :
marquée texture grossiére tes et affleurements Chirac des
Tableau II. Critéres de caractérisation des unités de sol et de paysage.
GEOMORPHOLOGIE ALTITUDE HORIZONS CARACTERISTIQUES ROCHE -MERE PROFONDEUR
| Horizon Unité 1
[T tourbeux (K) Sols tourbescents
5 A Unité 2
Oxydo-réduction dés
Sols hydromorphes
Ta surface (0-40 cm) . y P
Solzehzg;gr:o;ghes Pas dhori zon aés la surface
5 tourbeux .
vallees Unité 3
Gxydo-réduction en 1
profondeur (<40 cm) ol's hydromorphes
en profondeur
Profil perturbé .
par 1'action Unite &
de 1'homme (drainage} Sols drainés
Sols peu & moyen Unite 6
Sols sur granite - Sols de versants
porphyroide nemanttprofonds dem——ur granite por-
versants phyrotde
Sols sur.
. Unité S
granite ’—- Egl:repsmmnds SUT L Sols anthropiques
Sols sur leuco- de tertres
granite Sols peu & moyen- Unité 7
Sols de versants b NEMENt Profonds deemme Sols de versants
versants sur leucogranite
Unite 8
Sols profonds sur
== o1 luvions = 5015 de pente sur
colluvions
Sols sains de |_Sols sur gneiss
versants et micaschistes Sol's peu 3 moyen- Unité 9
b neme Nt profonds deemmemSols de pente su-
pente perficiels
Sols humiféres {SJTV;;éL‘ghumféres
d'altitude 4 altitude

o . . . oz . 2 <

distinguer les sols de versants sur gneiss-mica- sation des unités de sols, il est représenté par la
. . = Py . f .
schiste, sur granite porphyroide et sur leuco- végétation naturelle. L'observation de la flore a
granite. permis de déterminer quelques espéces indica-
' s . .z .. s et
D'autres criteres comme ceux de texture, de trices liées aux principales unités -de sols. Il n'exis-

. oz s L - ' N o N
pierrosité, de type d'aréne ainsi que les caractéris- te que peu d'espéces caractéristiques (espéces
tiques chimiques sont aussi intervenus secon-dai- présentes exclusivement sur un type de sol), mais

;. . P . N s\ Iy N
rement pour la caractérisation complémentaire beaucoup d'espéces préférantes (espéces dont la
. 2 . v g
des diverses unités de sols. présence permet d'identifier un type de sol avec
s Laz Yy a1ra L 2o N N
De plus, un autre critere a été considéré une probabilité supérieure a 0,8). Ces espéces

comme essentiel, pour la distinction et la caractéri- constituent de bons indicateurs de la disponibilite
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en eau du sol : elles caractérisent notamment le
degré d'engorgement des sols de fond de vallées
et aussi I'épaisseur plus ou moins grande des sols
de versants.

Ce critere est détaillé dans l'ensemble des
Tableaux llia et llib, sous la rubrique «Espéces
préférantes» associées a chacun des principales
unités de sols.

Les unités de sols : description et caractéristiques.
Nous passerons successivement en revue les 2
grands ensembles de sols qui ont été distingués :
sois des fonds de vallées , puis sols des versants.

Les sols de fonds de vallées

Les diverses unités de sols des fonds de vallées
se distinguent par la présence (unité 1) ou I'absen-
ce de niveau tourbeux, ainsi que par la profondeur
d'apparition des phénomeéenes d’hydromorphie, soit
dés la surface (unité 2), soit en profondeur (unité
3). L'unité 4 regroupe I'ensemble des sols drainés,
trés hétérogénes du point de vue du développe-
ment des profils, mais qui sont assez bien typés
par un comportement caractéristique des prairies.

M. Bornand et D. Menier

Le Tableau llla présente de maniére synthé-
tiqgue I'ensemble des caractéristiques de chacune
de ces unités de sols, en insistant sur celles que
I'on considere comme les plus importantes pour le
diagnostic de la typologie : position précise occu-
pée dans le modelé local et especes préférentes
associées; caractéristiques morphologiques des
profils avec horizons majeurs observes; carac-
téristiques des fonctionnements hydriques; con-
traintes majeures qui découlent de ces propriétés
pour la mise en place ou l'exploitation agrono-
mique des prairies au sein des diverses unités
définies.

Géomorphologie. Origine des matériaux

Tous ces sols occupent des vallées peu larges (50
a 500 m) dont les pentes transversales et longitu-
dinales sont faibles a nulles; ce qui influe directe-
ment sur les possibilités d'écoulement et d'éva-
cuation des eaux en excés. Le substrat est
toujours allochtone, d'origine alluvio-colluviale, il
est constitué par une aréne granitique, partielle-
ment altérée et transformée en une argile compac-
te et peu perméable (Sattler, 1984); d'ou l'existen-
ce dans ces sols d'horizons profonds, asphyxiants,

Tableau llla. Typologie simplifiée des sols de valiées en Margeride.

UNITES DE SOL
CRITERES DE
CARACTERISATION

UNITE
Sols tourbescents
{SOLS HYDROMORPHES ORGANIQUES)

uNiTE 2
Sols hydromorphes dés la surface
(SOLS HYDROMORPHES A GLEY}

UNITE 3
Sols hydromorphes en profondeur
(SOLS HYDROMORPHES A GLEY!}

UNITE 4
Sols drainés

CRITERES DE SURFACES

. Géomorphologie

— e —

. Occupation du sol :

. Espéces préférentes :

Depressions localisées de val-

lées & fond plat

Vallées en berceau & pente lon-

gitudinale faible

Coalescences de vallées

Patures
Jwicus sp. , Jarexr sp. , (aitha
ralustric, Eriophorum sp.

Vallées a fond plat

Prairies de fauche et paturages

Nare

sue pseuds-nare s

Vallées en berceau

Talus de ractordement des val-
lées & fond plat

Prairies de fauche,
tures

parfois pa-

Nareissus poeticus,

mant iown ,

Meum atha-
Gentiana lutea

voir UNITES 1, 2 ou 3

Prairies de fauche

Evolution vers flore
de T'UNITE 3

CARACTERISTIQUES
MORPHOLOGIQUES

12

E

BR

w1 CR

0 A LG

o BT n
s EZ) B 56
‘ %/ %0 e

40¢cm o=

0

10} AH
A2

60

Bocm =

Pas de profil type

CARACTER:ISTIQUES HYDRIQUES

. Type d'engorgement

]
!
. Durée de submersion ‘

Réserve utile '

Généralise,
la surface

quasi permanent dés

Submersion prolongee 26 mois

Généralisé, temporaire en surfa-
ce et permanent au-dessous de
40 cm

Submersion prolongée 3 a6
mo s

Généralisé, absent en surface,
permanent au-dessous de 80 cm

Submersion peu prolongée ou nul-
le 1< 3 mois

Généralisé, absent en surface,
permanent au-dessous des drains

Pas de submersion

CARACTERISTIQULS AGRONOMIQUES

. Mécanisation :

. Facteur liwitant

Trés sensibles & 1'asphyxie

Insensibles & la sécheresse es-
tivale

Portance trés faible, mécanisa-
tion impossible, drainage néces-
saire

Sensibles & 1'asphyxie

Insensibles & la sécheresse es-
tivale

Portance faible, mécanisation
limitée, drainage nécessaire

Peu sensibles & 1'asphyxie

Insensibles & la sécheresse es-
tivale

Portance moyenne,
possible,
nécessaire

mécanisation
drainage pas toujours

insensibles & 1'asphyxie

Insensibles & la sécheresse es-
tivale

Portance bonne, mécanisation
possible. grace au drainage
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20 M. Bornand et D. Menier

favorisant la création d'une nappe permanente.

Caractéristiques communes

On a déja indiqué plus haut les principaux hori-
zons de diagnostics permettant de différencier
chacune des diverses unités de sols. De plus, les
unités de sols regroupées dans cet ensemble pré-
sentent un certain nombre de caractéristiques
communes. Tous ces sols présentent un dévelop-
pement des profils dans lesquels alternent des
horizons aquiféres a texture grossiere et des hori-
zons planchers imperméables. La zone d'engorge-
ment d'un gris bleuté (gley caractérisé) est située
a plus de 80 cm de profondeur; elle est surmontée
par des niveaux a taches rouilles, plus ou moins
proches de la surface, correspondant a la zone de
fluctuation de la nappe.

Ces sols présentent une texture fine souvent
argilo-limoneuse, avec des horizons de surface de
couleur foncée (brun a brun noir), trés riches en
matiéres organiques (15% en général, 60% pour
les horizons tourbeux). Leur profondeur potentielle
est importante (> 1,5 m), mais l'exploitation par les
racines est moindre compte tenu de la présence
des nappes dans le cas des unités de sols non
assainies par drainage.

Le rapport C/N reste compris entre 11 et 12,5
dans la zone de fluctuation de la nappe, mais il
dépasse 15 dans les horizons tourbeux toujours
engorgés.

La capacité d'échange en bases, liée a la
teneur en matiere organique est élevée (> 25
meq/100g). Le complexe absorbant est cependant
désaturé (S/T > 30%) avec un pH qui varie entre 5
et 5,5. Les horizons de surface sont bien pourvus
en potassium et en magnésium mais naturelle-
ment pauvres en acide phosphorigue.

Caractéristiques hydriques

Ces sols sont soumis a un engorgement générali-
sé, lié a la présence d'une nappe permanente.
Cette nappe, soutenue par la riviére est alimentée
par des apports latéraux d'eau issus des versants
adjacents (Sattler, 1984). Lorsque aucun systéeme
de drainage n'est en place, la longueur des
périodes de submersion et la durée de I'engorge-
ment des horizons de surface dépendent de la
pente longitudinale de la riviére et de l'efficacité de
l'exutoire. Pour chague unité on a pu définir un
régime hydrique assez spécifigue qui est en
bonne liaison avec les caractéristiques morpholo-
giques des profils des sols observées.

Contraintes et qualités agronomiques majeures
Aux caractéristiques que nous venons d'évoquer

sont associées un certain nombre de qualités et
de facteurs contraignants pour la conduite des
prairies. Le premier type de contrainte est l'excés
d'eau qui est caractérisé par la présence de
plantes hydrophiles, absentes sur les sols de ver-
sants et communes aux 4 unités de sols (1 a 4)
parmi lesquelles nous avons déterminé :

— des graminées : Houlque laineuse (Holcus
lanatus), Vulpin (Alopecurus pratensis), Phléole
(Phleum pratense);

— des papilionnacées : Lotier des marais (Lotus
ultiginosus);

— des especes diverses : Bugle rampant (Ajuga
reptans), Renouée bistorte (Polygonum bistorta),
Scorzonere (Scorzonera humilis), Lychnis fleur de
coucou (Lychnis flos-cuculi), Myosotis des marais
{Myosotis palustris), Valériane dioique (Valeriana
dioica).

Cet excés d'eau constitue un obstacle majeur a
la mécanisation et au travail du sol, car il limite la
portance et les durées des périodes d'accés aux
parcelles. Cette contrainte est décroissante de
I'unité 1 & l'unité 3, elle devient nulle pour l'unité 4.

Texture fine, bonne profondeur potentielle
exploitable et bonne capacité de réserve hydrique
(a la fois intrinseéque et grace a la présence d'une
nappe) rendent ces diverses unités de sols peu
sensibles & la sécheresse estivale, de sorte
gu'elles ne sont jamais laissées en friche et sont
généralement bien exploitées en prés de fauche
ou en patures.

Les sols de versants

La différenciation entre les unités de sols de ver-
sants est basée sur trois criteres : l'altitude, la
roche mére (et son modelé associé) et la profon-
deur (Tableau Il). Ainsi, I'on peut facilement distin-
guer les sols d'altitude (unité n° 10) de l'ensemble
des autres sols. Puis, nous avons différencié, en
fonction des types de roches, des sols de versants
sur granite (Margeride S.S. : unités nes 5, 6, et 7)
et les sols sur roches métamorphiques (Boraldes :
unités nos 8 et 9), de texture globalement plus
limoneuse et moins graveleuse, de couleur plus
foncée, surtout sur les micaschistes (brun noir) et
situés sur des pentes plus fortes. Enfin, les sols
sur granite porphyroide (unité 6) se dissocient des
sols sur leucogranite (unité 7) par leur faciés glo-
bal d'altération. Le granite porphyroide s'altére en
boule (de l'ordre du m3) et constitue une aréne
plutdt graveleuse; les sols ont une pierrosité faible,
mais contiennent de gros blocs rocheux («les
boules»). Par contre, le leucogranite, intrusif et
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moins altérable, formant souvent le haut des
buttes, s'altere en éléments plus fins (de I'ordre du
dm3 et donne une aréne plut6t sableuse. Les sols
sur leucogranite sont sensiblement moins pro-
fonds, ont une pierrosité plus importante («carrie-
re») et contiennent aussi moins de gros blocs
rocheux que les sols sur granite porphyroide
(Fig. 4).

Par ailleurs, la profondeur du sol nous a aussi
amenés a distinguer les sols superficiels (pentes
métamorphiques : unité 9 et versants granitiques :
unités 6 et 7) des sols profonds et colluvionnés
(sur roches métamorphiques : unité 8 et tertres sur
granite : unité 5). Le Tableau lIb présente de
maniére synthétique les caractéristiques des
diverses unités de sols, dont nous venons de rap-
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peler brievement les critéres essentiels de distinc-
tion.

Matériau originel et modelé associé

Les sols regroupés dans cet ensemble sont situés
soit sur des pentes faibles pour les zones de bas
de versants (tertres), et pour celles du sommet
des croupes, soit sur des pentes moyennes a
fortes pour les versants granitiques, gneissiques
ou micaschisteux.

Cas des granites. Les sols sont développés
directement sur le granite sain en place («carrié-
re»), ou le plus souvent sur une aréne granitique
graveleuse a sableuse («schistras», «tanas»), a
structure particulaire, trés perméable (Fig. 4).

sols de
fonds de vallées sols de versants
- g
fond de talus de
vallée s.s. raccordement tertres ] versant s.s. replat versant s.s.
| | | !
unité 2 iunité 3 unité b \ unitd 6 | ! unité 7
. I 6a ! Gb ! | 7a : 7 “carridre"
| ' ! ' L [ - 13500
' I I 1 I éboulis ¢5
| . I A R
. I | tors : "schistrasse +
! I | + +
[ + 4
| IR + o+
I + + +  + o+ 4
: + + + +
| -f~ \ + . + ' + ' -
. T
+ + Mo+ s
+ + +
+ + o+ + 4
VLT
+ + v+
\ + +
+ + PO S
|
++ A\
4 A\t
+ o+
\ + ) visom

Granite porphyro7de sain |+
+ porphy +

Leucogranite sain |'S

L Arén
e en place

Aréne en place

500 m

% Aréne colluvionnée sableuse D Horizons de surface

L - - - . . .. '- .
== Aréne colluvionnée argilifiée | 1 ATluvions
| NS | R

Les numéros correspondent aux unités de sols définies dans la typologie (cf. tableau II)

Fig. 4. Distribution des unités de sols sur un versant granitique (coupe synthétique).
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Cette aréne peut étre autochtone, constituée par
altération in situ du granite, ou bien allochtone,
transportée et remaniée ie long des versants par
des mouvements de solifluxion et surmontant une
couche d'aréne en place. Dans le premier cas, les
particules sableuses sont étroitement imbriquées
les unes dans les autres, constituant un horizon
trés compact, totalement impénétrable par les
racines sauf au niveau d'anciennes diaclases.
Dans le second cas, l'aréne, remaniée et ameukilie
lors de son transport, acquiert une structure parti-
culaire, plus facilement colonisée par les racines.

Granite sain, aréne en place et aréne remaniée
sont distribués de maniére trés hétérogéne sur les
versants avec une logique de distribution dans le
paysage que l'on peut schématiser comme suit.
Globalement, les sols sur granite non ou peu alté-
ré sont situés sur les pentes fortes et convexes,
l'aréne d'altération étant décapée par I'érosion.
Les sols sur arene en place se trouvent sur les
entablements culminaux a pentes faibles. Les sols
sur aréne remaniée, de loin les plus nombreux, se
développent le long de versants a pente faible a
moyenne (au niveau des ruptures de pente—tertres
successifs) et dans les zones a profil concave.

Cas des gneiss et des micaschistes. Les possi-
bilités d'altération et d'apparition des arénes sont
beaucoup plus limitées. On a deux situations
extrémes : d'un coté les pentes trés fortes sur
gneiss (recreusement des vallées) et les pentes
fortes au voisinage du sommet des plateaux (zone
de contact gneiss—micaschistes), d'un autre cété,
les pentes moyennes des plateaux. Dans les pre-
miers cas, les processus d'érosion dominent large-
ment avec de vastes zones d'affleurements et des
sols qui restent trés superficiels et localement trés
caillouteux. Dans les seconds cas, les phéno-
meénes d'altération s'expriment un peu mieux (30 a
40 cm) avec apparition de sols plus épais qui
dépassent rarement 60 cm, sauf dans certaines
zones colluvionnées.

Caractéristiques morphologiques

Si I'on fait exception des sols de tourbiéres sur les
plateaux d'altitude, les sols de versants possédent
des horizons de surface peu développés et beau-
coup moins humiféres que les sols des fonds de
vallées. lls sont caractérisés par une couleur brun
a brun jaune, un pourcentage assez élevé d'élé-
ments grossiers, en particulier de graviers (2 mm
a 2 cm) qui atteint souvent 10 a 30% deés la surfa-
ce. Leur profondeur est trés variable en fonction
des degrés d'altération, eux-mémes en relation
avec la position occupée le long des versants.

Caractéristiques physico-chimiques

Exception faite de l'unité 10, le taux de matiére
organique est voisin de 5%, voire parfois inférieur
méme sous prairie. Le C/N, compris entre 8 et 11,
est l'indice d'une minéralisation de la matiére orga-

nique plus poussée que dans les sols de fonds de
vallée.

La capacité d'échange en bases se situe a des
valeurs moyennes voisines ou inférieures a 15
meq/100g. Le pH est compris entre 4 et 5,5 avec
un complexe absorbant cependant moins désaturé
gue dans les sols de fonds de vallées. S/T reste
compris entre 25 et 50% pour les horizons de sur-
face. La richesse naturelle du sol en K et Mg (plus
nette sur les granites que sur les micaschistes)
(Couturie, 1977) et la fertilisation potassique
conférent aux horizons de surface de bonnes
teneurs en K et Mg. Malgré la pauvreté naturelle
du sol en phosphore, les teneurs en P,O5 sont
assez souvent moyennes suite au bon niveau de
fertilisation phosphorique que I'on observe surtout
sur les versants mécanisables.

Caractéristiques hydriques

Des «mouilléres» localisées existent dans ces
positions; mais, de fagon générale, les sols de ver-
sants sont sains. La réserve utile en eau de ces
sols se situe a un niveau moyen ou faible, compte
tenu de la texture grossiere observée et des
teneurs en matiere organique, jamais élevées :
elle est en liaison directe avec la profondeur des
sols.

Caractéristiques agronomiques

Du fait de I'absence d'engorgement, les prairies ne
sont jamais en conditions d'asphyxie. Par contre,
elles sont trés sensibles a la sécheresse estivale,
la réserve utile en eau se situant a des niveaux
assez bas. Sur le plan de la flore, plusieurs
espéces sont présentes sur I'ensemble des unités
5,67, 8 et 9, et caractérisent I'absence d'engorge-
ment. On peut citer de fagon trés schématique :

— des graminées : Dactyle (Dactylis glomerata);

— des especes diverses : Bugle de Genéve
(Ajuga genevensis), Armeria (Armeria plantagi-
nea), Helianthéme (Helianthernum vulgare), Thym
(Thymus serpyllum), (Eillet des chartreux (Dian-
thus carthusianorum). ‘

Dans ces diverses situations des sols de ver-
sants, on observe essentielliement des prairies de
fauche et des patures. Néanmoins, sur les pentes
les plus faibles et en bas de versants (tertres) cor-
respondant aux unités 5 et 8 existent des cultures
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localisées. Les obstacles majeurs a une exploita-
tion rationnelle résident dans les difficultés de
mécanisation liées a la pente et/ou aux teneurs
excessives en blocs ou pierres : les facteurs limi-
tants sont plus ou moins exprimés selon les unités
comme mentionné dans le Tableau llib.

Organisation et répartition des sols dans les pay-
sages

Les diverses unités de sols étant définies et carac-
térisées, il reste maintenant & préciser comment
elles s'organisent et se distribuent au sein des
principales unités de paysages.

Cas des vallées

La zone granitique représente plus de 80% du ter-
ritoire de Margeride. Aussi, nous insisterons
essentiellement sur ces secteurs. La Figure 5 per-
met d'illustrer de maniére trés démonstrative
I'existence de 2 grands types de vallées : vallées a
fond plat (en auge) et vallées en berceau.

— Les vallées a fond plat ont une largeur de 50 a
500 m. La pente transversale y est faible a nulle;
aussi la nappe d'accompagnement de |a riviére est
toujours proche de la surface. De plus, la pente
longitudinale est également trés faible, de sorte

Téte de talweg

1300 m %
1200 m |
1100 m _|

1000 m |

Les numéros correspendent aux unités
de sols définies dans la typologie

que la riviere divague en de nombreux méandres
et, au printemps, inonde souvent une grande par-
tie de la vallée. Dans ces conditions, les sols
hydromorphes dés la surface (unité n° 2) sont net-
tement dominants. Ce n'est qu'au niveau des
talus de raccordement entre vallées et versants
qu'existent des portions non inondables situées
au-dessus du niveau de fluctuation de la nappe :
on y observe des sols a hydromorphie de profon-
deur (unité 3) et en continuant vers les bas de ver-
sants, des sols plus profonds et autrefois cultivés
(unité 5) correspondants aux «tertres» colluviaux
et anthropiques, gqui occupent des superficies non
négligeables.

— Les vallées en berceau ont des largeurs (20 a
100 m) encore plus réduites que les vallées en
auge. La pente transversale est de 3 a 10%; des
que l'on se rapproche des versants, on échappe
rapidement a la zone de fluctuation de la nappe de
la riviere. De plus, comme la pente longitudinale
est souvent accentuée, l'efficacité de I'exutoire est
renforcée. Dans ces situations, les sols a hydro-
morphie de profondeur (unité n° 3) dominent lar-
gement alors que les sols plus hydromorphes de
l'unité 1 sont localisés au voisinage immédiat des
bordures de la riviére et aux zones de confluence
entre vallées. Les sols de I'unité 5 sont pratique-
ment non représentés en raison des pentes fortes
et de l'exiguité des vallées.

Verrou
Vallée & fond plat
~ Vallée en berceau :

Granite porphyroide
sain

Leucogranite
sain

Alluvions

Fig. 5. Les sols dans les paysages : organisation des divers types de vallées en Margeride granitique.
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Les vallées en berceau, avec leur téte de thal-
weg en cirque, quelquefois reliées a des verroux
ou ombilics, se jettent dans les vallées en augs.
L'agencement de ces 2 types de vallées représen-
te un ordonnancement assez typique des modelés
périglaciaires hérités du dernier épisode glaciaire
quaternaire. Sous le climat assez humide de Mar-
geride, les sols tourbescents (unité 1) restent
cependant localisés aux zones 3 faibles pentes
fongitudinales présentant des possibilités d'éva-
cuation des eaux insuffisantes. Dans les vallées
en berceau, les sols tourbescents sont situés dans
les systéemes «verrou—ombilic» et dans les tétes
de thalwegs. Dans les vallées en auge, ils occu-
pent des superficies plus importantes correspon-
dant aux zones dépressionnaires et aux zones de
confluence.

Cas des versants

La répartition des sols sur les versants granitiques
est bien schématisée dans les Figures 3 et 4. Sur
les colluvions épaisses de bas de versants se
localisent des sols bruns acides profonds souvent
cultivés (unité 5) déja mentionnés plus haut. Sur
les pentes moyennes a faibles, de mi-versant, se
développent des sols bruns acides a bruns ocreux
associés a des rankers superficiels. Grace aux
cartographies détaillées des sites de références, il
a été possible de préciser ce diagnostic pédogé-
nétique et on a distingué plusieurs types de sols
au sein de ces ensembles en fonction du type de
roche sous-jacent (unités 6 et 7), de la profondeur
et de la pierrosité (6b et 7b) ou de I'existence de
mouilléres localisées (6a et 7a). Au-dessus de
1 300 m, dans les monts de la Margeride (Fig. 3)
apparaissent des sols ocres podzoliques essen-
tiellement localisés a la hétraie d'altitude, et par
suite non mentionnés dans cette typologie des
milieux prairiaux. Puis, sur les replats et les
croupes de sommets de versant, se développent
le ranker cryptopodzolique sous landes et callunes
(unité 10) ainsi que des tourbiéres (unité 1) locali-
sées en zones dépressionnaires.

Dans les Boraldes métamorphigues existe une
répartition un peu différente des sols, schématisée
dans la Fig. 2. L'altitude reste globalement plus
faible; par suite, seuls des sols bruns acides sur
pente faible 2 moyenne (unité 8) et des rankers
d'érosion (unité 9) sur pente forte se succédent le
long des versants. La encore, les cartographies
détaillées réalisées au 1/10 000¢ sur les secteurs
de référence ont permis de distinguer plusieurs
unités au sein de ces ensembles pédogéenétiques,
pour rendre compte des variations des caractéris-
tiques des sols (type de roches, profondeur et

pierrosité : sols profonds sur colluvions gneis-
siques 8b ou micaschistes 8c; sols superficiels sur
micaschiste 9a).

Extension spatiale régionale des divers types de
sols

Seule une cartographie des sols réalisée a une
échelle suffisamment détaillée voisine du 10 000e
pourrait permettre de fournir une véritable estima-
tion de l'extension spatiale des divers types de
sols inventoriés en Margeride et leur localisation
précise. Mais, dans ces zones d'agriculture
pauvre, aucun document de ce type n'existe sur
des superficies importantes et leur obtention rapi-
de n'est guére prévisible dans la conjoncture agri-
cole actuelle. C'est pourquoi I'on a été amené a
proposer la méthode d'approche décrite ici dont
l'objectif premier est bien de réaliser une typologie
des sols mais qui peut également servir de sup-
port & une estimation approchée de la superficie
occupée par chacun des types de sols (intérét sta-
tistique).

Une des données fondamentales qui sert de
base a cette appréciation spatiale est la cartogra-
phie détaillée des sols réalisée sur les secteurs de
références. L'on n'a pas pu présenter ici le résuitat
de ces cartographies pour des raisons évidentes
de place disponible. Mais il nous parait plus impor-
tant d'insister sur les raisons qui ont motivé le
choix des différents secteurs. Ce choix tient comp-
te de la diversité des roches meéres présentes et
de la diversité des situations altitudinales et géo-
morphologiques (Tabl. 1). Pour chacune des situa-
tions représentatives de la Margeride, on dispose
donc au moins d'une cartographie détaillée qui
fournit des renseignements précieux sur les lois
générales de distribution et de répartition des
diverses unités de sols précédemment invento-
riées.

L'appréciation spatiale des surfaces des
diverses unités de sols est donc basée sur I'utilisa-
tion conjointe et complémentaire de 3 types de
documents :

— carte de reconnaissance des unités de sols—
paysages au 1/250 000e;

— cartes géologiques et géomorphologiques au
1/50 000e quand elles existent;

— enfin cartes détailiées des sols des secteurs de
références.

L'estimation fournie prend comme hypothéses
que les cartographies détaillées sont effectuées
dans des secteurs bien représentatifs des unités
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sols—paysages a caractériser et qu'elles ont été
effectuées en nombre suffisant. La qualité des
extrapolations a été vérifiée dans un certain
nombre de situations de Margeride en comparant
nos chiffres avec les résultats obtenus par des tra-
vaux de cartographie portant sur des surfaces un
peu plus importantes (Sattler, 1984) gque celies de
nos propres travaux. L'approximation obtenue était
voisine de 15%. Mais ce chiffre n'a qu'une valeur
indicative, car il privilégie beaucoup les milieux
alluviaux aux dépens des versants.

Le Tableau IV rassemble les résultats de ces
estimations de surfaces couvertes par chaque
unité de sols.

Conclusion

Pour réaliser une typologie des sols des milieux
prairiaux, une approche a deux niveaux de per-
ception a été tentée. L'approche a petite échelle
(1/250 000¢) de la Margeride permet de réaliser un

zonage et une premiére caractérisation des
grandes régions naturelles des sols—paysages.
Cette étude ne prend toute sa valeur que dans la
mesure ol des études de sols a grande échelle
(1/10 000e) sont pratiquées sur chacune de ces
grandes régions, au sein de secteurs que l'on peut
considérer comme bien représentatifs des situa-
tions locales de roches, d'altitude, et de géomor-
phologie. Ce type d'approche a échelles emboi-
tées permet dalléger considérablement la
démarche cartographique dans les secteurs ou
I'on ne dispose pas encore de documents sur les
sols, tout en assurant un bon support aux raison-
nements scientifiques et notamment agrono-
miques.

Au terme de I'étude présentée en Margeride, 10
catégories principales de sols ont été décrites. En
confrontant nos propres observations avec celles
des agriculteurs locaux et des agronomes spécia-
listes de ces milieux, ces catégories semblent
pouvoir se regrouper en 5 grands types de com-
portement agronomique originaux schématisés ci-
apres (voir Tableau V).

Tabieau IV. Importance relative des divers types de sols dans la Margeride et les Boraldes.

Nos d'unités de sols

Région concernée

Margeride Boraldes
% %
1: Sols tourbescents 5 -
2 : Sols hydromorphes en surface 7 -
3 : Sols hydromorphes en profondeur 7 -
4 : Sols drainés 1 -
5: Sols de tertres 5 -
6 : Sols de versants sur granite porphyroide 10 -
7 : Sols de versants sur leucogranite 55 -
8: Sols de pentes coluvionnés - 25
9 : Sols de pentes superficiels - 75
10 : Sols humiféres d'altitude 10 -

Tableau V. Les grands types de comportements agronomiques originaux.

Sols de Sensibilité des prairies a
Margeride
l'asphyxie la sécheresse
estivale

Sols hydromorphes de Unités 1,2, 3 Sensibles Non sensibles
fonds de vallées
Sols drainés de fonds de vallées Unité 4 Peu sensibles Peu sensibles
Sols sains profonds de versants Unités 5, 8 Non sensibles Non sensibles
Sols sains superficiels Unités 6,7, 9 Non sensibles Trés sensibles
Sols humiféres d'altitude Unité 10 Peu sensibles Assez sensibles
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La typologie des sols mise en place peut
d'abord servir de base a une étude statistique a
mener en collaboration avec les agronomes sur
les productivités prairiales régionales et ou I'on
testera la pertinence des comportements propo-
sés. Elle peut aussi permettre de compléeter un
programme d'expérimentations contrlées sur les
problémes d'implantation et de fertilisation des
prairies.
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