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LES SOLS EN BRETAGNE

La Bretagne présente une grande variété de sols
qui ont mis des milliers d'années a se former. Fragiles,
ils peuvent saltérer sous le coup de pressions natu-
relles et humaines. Alors guaucune loi spécifique
ne protége les sols en tant quentitée a part entiere,
ils sont pourtant indispensables en tant que support
de vie ainsi que pour leurs interactions avec l'atmos-

phére et la ressource en eau. En Bretagne, les scien-

tifiques font des mesures pour mieux connaitre les
sols et comprendre leur évolution. Certaines pratiques
agricoles permettent de lutter contre 1'érosion et les
pollutions diffuses. Et des dispositifs existent pour gerer
les sols pollués par d'anciennes activités industrielles ou
de service.




-".t‘“‘. "l'.l'-

: . _paad »
Etat des lieux _ _ »

DES NATURES SINGULIERES
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Nous les foulons quotidiennement

. diveTSité de SOlS ] : ‘ souventsans y préter attention. Pourtant

les sols sont précieux, parfois méme rares

En Bretagne, s -t ] : et souvent spécifiques. Ce que nous
Iy 1 appelons,sol représente 1 a 2 metres de
Soht plUtOt hmoneux’ - profondeur et correspond & un mélange
acides et riches organis¢ de particules minérales (quartz,
t. A . micas, argiles, etc.) et organiques, d'eau
en matiere erganique. T
Certaines conditions
peu fréquentes ou

de sm ate'ri auxrares _ : Ce subtil mélange se forme a partir d'un

M e B matériaumineéral (roche mere, sable, etc.)
sont a 1 OTlgme \ qui se desagrege sous l'usure duvent, de la

de S OlS atypiques glace et de l'eau. Pas de sol ouiln'y a pas

de vie. Car pour se former, un sol'a-besoin

UN SUBTIL MELANGE
'S

de l'eau, de la végétation, des micro-
organismes, etc. Ces derniers alterent les
/’f ..i'l-'ih"\--h. _‘t . roches, dé.compose’r.It les residus vege- S
3 g i L | V. Z taux et animaux qu'ils recyclent sous la '_;
t | ) f " forme de matiere organique. Enfin, les
o ) ; { '. sols ont'besoin pour se former de temps...
beaucoup de temps. Selon les conditions;
cela peut prendre plusieurs siecles voire
plusieurs milliers d'annees, C'est ce qui en
fait une ressource non renouvelable.

En Bretagne, il existe une grande diversite
dessolssgomme le montre la variete de
leurs couleurs et .de-leurs textures.

. i
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Les sols, une ressource
non renouvelable

LES PLUS FREQUENTS

Parmi les 330 types de sols observés en
Bretagne, certains sont plus fréquents
que d'autres. Les quatre types de sols
dominants couvrent environ 20 % de
la région. Les sols saturés en eau des
vallées (fluviosols—rédoxisols) se déve-
loppent dans les alluvions récentes des
cours d'eau. Le réseau hydrographique
étant tres dense en Bretagne, ce type de
sol est tres courant. Plutot saturés en eau,
ces sols sont en général associes a des
prairies permanentes.

Les sols épais issus de granite altére
(brunisols) sont souvent riches en matiere
organique et se rencontrent surtout
dans l'ouest de la région. Ils contiennent
beaucoup de sables grossiers, sont bien

Sols hydromorphes des vallées : 220 000 ha (Fluviosols)
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par unité pédopaysagere
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Sols moyennement épais issus de schiste tendre : 111 000 ha (Brunisols)
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drainants, et leur teneur en matiere orga-
nique leur confere de bonnes propriétés
agronomiques.

Les sols moyennement épais issus de
schiste tendre (brunisols) sont localisés
dans les bassins sédimentaires de la moitié
ouest de la région. La texture limoneuse
de ces sols apporte une bonne réserve en
eau, qui compense en partie leur épaisseur
moyenne.

Les sols épais issus de limons éoliens
se caractérisent par un enrichissement
fréquent en argile en profondeur (néolu-
visols). Sans cailloux et épais, ces sols sont
faciles a travailler et ont un tres bon poten-
tiel agronomique. Ils sont cependant tres
sensibles au tassement et a l'érosion.

% de ce type de soIsT
par unité pédopaysagere
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Sols épais issus de limons éoliens : 70 000 ha (Néoluvisols)

330

types de sols

CERTAINS SOLS SONT RARES

Certains sols sont remarquables parce
que leur formation repose sur des condi-
tions peu fréquentes en Bretagne (sols
podzoliques, tourbeux ou de dune) ou
parce qu'ils sont issus d'un matériau peu
courant (schiste noir, calcaire). De fait,
ils ne couvrent que quelques dizaines
de milliers d'hectares. Les sols podzo-
liques par exemple nécessitent plusieurs
conditions particulieres : une roche mere
filtrante et acide (sables, gres ou quartzites),
une situation topographique spécifique
(forte pente) et une végétation acidifiante
(résineux, etc.).

0 20 50
E —

Kilométres

D
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Répartition des sols les plus fréquents en Bretagne
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Un subtil meélange

a partir d'un matéeriau
minéral qui se désagrege
sous l'usure du vent

de la glace et de l'eau

Ces sols remarquables se trouvent dans
des milieux naturels fragiles, trés dépen-
dants du fonctionnement des écosys-
temes. Par exemple, il suffit que la vége-
tation disparaisse sur une dune, du fait
d'une fréquentation excessive ou d'un
raz-de-marée exceptionnel, pour mettre
les sols dunaires en danger.

LES SOLS DES CLIMATS
ANCIENS

Il existe aussi en Bretagne des sols trés
anciens qui se sont formés au Quaternaire,
alors que le climat était de type méditer-
ranéen. Ces sols sont dits paléosols. Ils
contiennent une portion éleveée de fer

De 2,5

agrégats

libre qui leur donne une teinte rouge. Pour
cette raison, ils ont d'ailleurs été exploités
comme minerai. Aujourd’hui, il en reste
surtout dans le sud - est de 1'Tlle-et-Vilaine.

LIMONEUX

De facon générale, les sols bretons
présentent des spécificités quant a
leur nature et leurs qualités physico-
chimiques [1]. En premier lieu, ils sont
limoneux. Les particules limoneuses de
2 a 50 ym forment plus de 50 % de la
fraction minérale du sol, ce qui lui donne
cette texture particuliere. Cela favorise la
rétention d'eau et rend les sols sensibles
au tassement. Cette texture limite égale-

ment leur potentiel de stockage d'éléments
nutritifs dans la mesure ou ils contiennent
peu de matiéres organiques et d'argile sur
lesquels ces éléments peuvent se fixer.
Dans le contexte breton, deux facteurs
expliquent la prédominance des limons :
d'une part, l'altération des roches du socle
géologique (schistes, micaschistes) par
la pluie, le vent, les organismes vivants ;
d'autre part, des apports éoliens de parti-
cules limoneuses qui se sont déposées au
Quaternaire.

ACIDES

Du point de vue des qualités physi-
co-chimiques, notons que les sols bretons
sont acides. Le pH moyen est de 6,3 ce qui
s'explique par le fait que la roche qui leur
donne naissance en saltérant est riche en
silice, donc acide. Lacidité ralentit l'acti-
vité microbienne du sol qui se retrouve
appauvri en nutriments assimilables par
les plantes, ce qui peut poser probleme
pour un usage agricole. De plus, en milieu
tres acide, certains éléments chimiques
présents dans le sol (par exemple l'alumi-
nium) deviennent toxiques.

débris
végétaux

horizons avec
matiere organique

SOL

horizons sans
matiére organique

al0%

de matiere organique

s o roche mere
dans les sols cultiveés 5 altérée SOUS-SOL
%
% roche mere
£ —

Vue en coupe d'un sol
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PLUTOT RICHES

Les sols bretons sont riches en phos-
phore, ce qui sexplique par la fertilisation
minérale mais surtout les apports liés
aux effluents organiques (lisiers, fumiers,
boues de station d'épuration, déchets
agroalimentaires, etc.). Méme si depuis
10 ou 15 ans ces apports ont diminué (2],
les stocks de phosphore restent éleves
dans les sols de la région. Cela na pas de
conséquences sur le développement des
plantes ni sur la chaine alimentaire, mais

LES PEDOPAYSAGES

Matériaux d'origine : A
. Zones remaniées par I'homme D Cornéennes .
. Zones urbanisées . Schistes méta‘v’ﬁ“df’phisés
. Plans d'eau D Matériaux calcaires
. Granites . Micaschistes
D Limons éoliens D Schistes tendres
D Terrasses alluviales D Schistes moyens

. Vallées . Schistes durs

. Sables rouges D Quartzites

. Tourbes D Cuirasses, épandages ferrugineux
. Dunes D Gres

|:| Marais . Formations volcaniques grenues
D Poudingues . Formations volcaniques fines

D Gneiss . Autres

La région compte 330 types de sols qui se
distinguent notamment par leurs maté-
riaux d'origine, les processus pedologiques
qui ont permis leur mise en place et leur
position dans le paysage. Pour faciliter la
représentation de la diversité des sols en
Bretagne, les scientifiques ont défini des
pédopaysages.

sur la qualité de l'eau. Le phosphore des
sols est alors transféré aux masses d'eau.

Enfin, la teneur en matiére organique
des sols en Bretagne est particulierement
variable d'est en ouest (entre 2,5 et 10 %
dans les sols cultivés).

Toutes ces spécificités déterminent les
usages du sol, notamment les potentialités
agronomiques.

Ce sont des portions du territoire dans
lesquelles on peut associer d'une part
les sols observés et d'autre part, les
processus peédologiques ayant conduit
a leur formation ainsi que leur position
dans le paysage. Il existe 450 pédopay-
sages en Bretagne.

1 Ces spécificités sont détaillées dans la base
de données des analyses de terre (bdat.gissol.fr)

121 Dorioz J.-M., Aurousseau P. et G.

Bourrié éd. (2007 - 2008) Le phosphore

dans l'environnement : bilan des connaissances
sur les impacts, les transferts et la gestion
environnementale. Océanis, Volume 33, n°1/2
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e sol est un maillon déterminant de l'ecosystéme. Il remplit
différentes missions ; on parle de fonctions ecosystémiques des sols.
Elles sont indispensables a la vie végétale, animale et humaine.
Notamment, le sol contribue a la régulation des cycles de l'eau, de latr,
des substances minerales et organiques.

Comment ¢ca marche ?

UN CARREFOUR ™
ENVIRONNEMENTAL

A

Plantules émergeant du sol

14

Le sol
contribue
a la bio-
diversite
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La fonction du sol la plus évidente est
celle de support. C'est sur le sol que se
font les constructions (bati, infrastructures,
etc). Le sol peut dailleurs conserver ces
traces d'activités passées. Les tourbiéres
notamment sont des milieux favorables a
la conservation des pollens et des vestiges
archéologiques (habitat, monnaie, armes,
etc.).

UN GRAND PRODUCTEUR

Le sol assure également une fonction de
production agricole et sylvicole (alimen-
tation, énergie, matériaux, fibres). A noter
qu'en Bretagne, 62 % des sols sont utilisés
pour des activités agricoles [1]. Pres de
14 % sont couverts de bois ou de foréts

© Dream7.9 - Fotolia.com

(378 000 ha) [2]. Le sol contient par ailleurs
des argiles, sables, graviers qui peuvent
étre utilisés a des fins de construction.
Si ces matieres premiéres ne sont pas a
proprement parler produites par le sol,
elles en sont extraites.

LE GITE ET LE COUVERT

Le sol est un milieu de vie plus ou moins
riche en éléments nutritifs provenant de la
matiére organique. Il accueille une grande
diversité d'organismes de différentes tailles
(macrofaune, micro-organismes). En cela,
il contribue a la biodiversité. A leur tour
ces organismes participent au cycle
de la matiere organique et agissent sur
l'écosysteme.
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Le sol regule les gaz
de l'atmosphere

INTERFACE

Enfin et surtout, le sol est une interface en
ce sens qu'il est en contact a la fois avec
l'air, avec les eaux de surface et souter-
raines et, bien sirr avec la grande diversité
d'organismes qu'il héberge.

Vis-a-vis de lair, le sol assure une fonction
de régulation des émissions de gaz. Le
carbone atmosphérique notamment peut
étre piégé dans la matiere organique. Et,
a linverse, le sol peut relarguer des gaz
(dioxyde de carbone CO,, méthane CH,
protoxyde d'azote N,O) vers latmospheére,
dont certains a effet de serre, toujours via
la décomposition de la matiére orga-
nique par les micro-organismes. Les sols
tourbeux par exemple, sont tres riches
en carbone et cest précisément cette

richesse en carbone qui fait de la tourbe
un combustible potentiel. Le sol est aussi
un filtre pour l'eau. Il constitue un passage
obligé. Poreuy, il retient certains éléments
et laisse s'écouler vers les nappes l'eau
ainsi que certaines substances dissoutes.

UN FILTRE NATUREL

Les boues résiduaires des stations d'épu-
ration, composeées a 80 % d'eau, sont ainsi
filtrées. Les éléments organiques quelles
contiennent sont retenus dans le sol,
décomposés par les micro-organismes.
Les éléments fertilisants (phosphore,
potassium, azote, magnésium, oligo-€éle-
ments, etc.) sont en partie retenus par
le sol. La capacité du sol a retenir ces
éléments dépend des quantités minérales
ou organiques apportées, mais aussi de

humification

ROCHE MERE

Le cycle du carbone

leur forme chimique. A noter que cette
capacité de filtration voire d'épuration,
est tres dépendante des propriétés du
sol (texture, épaisseur, teneur en matiere
organique, teneur en eau, etc) et peut
étre inopérante si les apports (boues, ferti-
lisants organiques ou de synthéese) sont
trop importants. Il y a aussi des risques
de toxicité. Les apports doivent étre étroi-
tement contrélés, de méme que la qualité
des sols qui les recoivent [3].

W Source : Draaf Bretagne (2013). Mémento
de la statistique agricole 2013.

121 Source : Inventaire forestier national
(http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/)

Bl Houot S., Pons M.N., Pradel M., Caillaud M.A.,
Savini I, Tibi A. (2014). Valorisation des matieres
fertilisantes d'origine résiduaire sur les sols a usage
agricole ou forestier. Impacts agronomiques,
environnementaux, socio-économiques.

Expertise scientifique collective, Inra - CNRS - Irstea

minéralisation

stock
carbone

© Frédéric Le Donge (GIP BE)
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LES PETITS PEUPLES

DE LA TERRE

Cétoine dorée

ombreux
et divers sont les
organismes vivants
qui habitent les sols.
[ls participent a leur
entretien ainsi quau
bon fonctionnement
des écosystemes.
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Qui vit dans le sol ? Pas moins du quart
des espéces terrestres. Cela fait du monde !
Certains de ces habitants sont connus tels
les vers de terre, les araignées, etc. Mais
il reste encore beaucoup a découvrir
puisque seuls 10 % des micro-organismes
sont identifiés.

Une partie de ces habitants est visible &
l'ceil nu : taupes, fourmis, vers de terre,
etc. Les lombrics sont tres représentés
dans les sols bretons ou l'on dénombre
en moyenne 260 individus/m2 et ou
23 espéces différentes ont été obser-
vées [1]. Le sol héberge aussi des commu-
nautés d'habitants de plus petite taille, la
meésofaune (0,2 a 4 mm) et la microfaune
(< 0,2 mm) constituées de collemboles
(67 espéces identifiées en Bretagne),
nématodes (210 espéces), micro-orga-
nismes (bactéries, champignons, algues),
etc.

Certaines de ces especes de la faune
du sol sont des indicateurs de la dégra-
dation du sol, en particulier les némato-
des, les collemboles, les escargots et les
vers de terre.

AU TRAVAIL !

Ces habitants remplissent de précieuses
missions. Ils entretiennent leur habitat, le
sol. Notamment, ils contribuent au cycle
de la matiére organique.

Quelques invertébrés et surtout les
micro-organismes recyclent une partie
des éléments nutritifs tels que l'azote ou

le phosphore et les rendent disponibles
pour les racines. Les plus gros organismes

1

Pas moins
du quart
des especes
terrestres vit
dans les sols

© Chrumps CC BY-SA 3.0 - Wikimedia Commons



MACROFAUNE MESOFAUNE MICROFAUNE

Nombres d'individus 423100 mm r'f.ﬁ s 0,2a4 mm moins de 0,01 mm
1
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Isopodes Myriapodes Vers Vers Acariens
(Cloportes) (Mille-pattes) lombriciens

Protozoaires

¢ P
enchytréidés
Insectes vt

Fourmis Mollusques et larves Collemboles Nématodes

La faune du sol

N1

| Les habitants
du sol
contribuent
au cycle de
la matiere
organique

aménagent le sol (aération, drainage, etc.)
en creusant des galeries, en se déplacant,
etc. Enfin, ils régulent le sol en se compor-
tant en prédateurs (araignées, coléoptéres,
etc.) ou encore en dépolluant (bactéries
Pseudomonas, champignons Penicillium,
etc.). De plus, les micro-organismes, du fait
qu'ils assimilent le carbone, contrdlent les

échanges de gaz carbonique avec l'atmos-
pheére et participent a la séquestration du
carbone dans le sol.

© Didier Descouens CC BY-SA 3.0 - Wikimedia Commons
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especes de nématodes <o

———— .

especes de collemboles
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23

especes de vers
de terre

Nombre de taxons :
D 1113
D 10 .
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La richesse en especes de collemboles dans les sols bretons

du Réseau de mesure de la qualité des sols

Site non réalisé
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LE LIEN ENTRE HABITAT,
ESPECES ET ACTIVITES

La structuration des communautés biolo-
giques dépend du type de sol, de son
occupation et des pratiques culturales.
Des modifications de ces parametres
ont un impact sur les especes (biomasse,
diversité, especes). Par exemple, la perte
de structure des sols réduit la diversité
et donc lactivité biologique. Ou encore,

l'usage de pesticides entraine l'acquisi-
tion de formes de résistance et perturbe
la chaine trophique du sol. Ainsi, la chaine
trophique des nématodes est constituée
de décomposeurs primaires, de décom-
poseurs secondaires, de prédateurs et
de supra-prédateurs. La disparition d'un
ou plusieurs de ces maillons induit des
perturbations.

W Source : 2010 : RMQS Biodiv

Létude de sols cultives, de prairies
et de sols forestiers montre que
B1-.-rn'.151.-'—_ microbienne

(mg C/ g sol)
1

les abondances de nématodes,
de collemboles et de macrofaune
different tres peu quel que soit le type —

d'occupation des sols. Par contre, r-‘f"--"':'f""-""-i " (8 =
la biomasse microbienne est plus (ind / rr) o _ Abondance de nématodes
f Y
élevée en sols forestiers alors que les / \ (ind [ g sol sec)
abondances de vers de terre ou de ."I I".
nématodes phytoparasites sont plus |l." I".
importantes en sols agricoles (prairies, /
I 1
cultures). / II.I
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Limpact de l'occupation des sols sur la biodiversité du sol
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Plantules de mais

es sols sont fragiles et soumis a des pressions naturelles et humaines
qui les dégradent. Les activités humaines peuvent contribuer a les polluer,
les fragiliser, les impermeéabiliser et les tasser. Si le potentiel biologique
(matiere organique, biodiversité du sol) est renouvelable, la fraction
minérale d'un sol nécessite des milliers d'années pour se former.

Les sols peuvent naturellement étre
soumis a l'érosion hydrique. C'est-a-dire
que sous l'effet du ruissellement de l'eau,
ils peuvent se désagréger et des particules
étre emportées. Le risque d'érosion des
sols n'est élevé que pour 18 % du terri-
toire breton [1]. Les sols les plus limoneux
sont les plus sensibles a ce phénomeéne,
en particulier les sols nord armoricains,
ou l'on trouve des cultures légumieres et
qui laissent les sols sans ou avec peu de
couverts végétaux. Car, lorsqu'il pleut, ils
ont tendance a former une crotte super-
ficielle tres peu perméable (c'est ce qu'on
appelle la battance), provoquant du ruis-
sellement.

Avec l'érosion, les sols perdent de leur
fertilité de maniere irréversible. Lérosion

peut également étre a l'origine de ravines
et de coulées de boues spectaculaires.
C'est un phénomene naturel, qui peut
étre grandement aggraveé par les pratiques
agricoles (sols nus en hiver, émiettage du
sol excessif) et l'aménagement du territoire
(suppression des haies et talus bocagers).

LACIDIFICATION

Autre phénomeéne naturel qui affecte les
sols : l'acidification. En milieu tres acide,
certains éléments chimiques deviennent
toxiques. C'est le cas de l'aluminium par
exemple qui se trouve sous une forme qui
blogue le métabolisme de la plante et la fait
dépérir. La vie du sol est également ralen-
tie : les bactéries du sol se développent
mal et certaines disparaissent quand le

pH est trop acide. Il y a alors augmen-
tation du taux de matiére organique, et
surtout pénurie de nutriments absorbables
par les plantes car la minéralisation est
ralentie. Enfin, la nutrition se fait mal : le
pH perturbe 1'équilibre électrochimique
nutritifs par la plante.

39 % des analyses de terres faites a la
demande d'agriculteurs entre 2005 et 2009
ont fait apparaitre des sols en dessous
d'un pH de 6 en Bretagne [2]. La récolte
en elle-méme des cultures a tendance a
acidifier les sols, tout comme le recours
a des engrais minéraux de synthése. Le
chaulage des sols permet de maintenir le
PH a un niveau compatible avec la mise
en culture.
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Avec l'érosion, les sols perdent
de leur fertilitée de maniere irreversible

LES POLLUTIONS
PONCTUELLES

Lhomme contribue a fragiliser voire a
dégrader les sols. Certaines activités indus-
trielles générent des apports répétés de
polluants (hydrocarbures, métaux, parfois
éléments radioactifs, etc.). Les sites ayant
accueilli une activité industrielle ou de
service, susceptible davoir pollué le sol,
sont répertoriés par le Bureau de recherche
géologique et miniere dans la base de
données Basias. Les sites industriels pollués
appelant une action de I'Etat sont, quant
a eux, recenses au niveau national par le
ministére en charge de 'Ecologie dans la
base de données Basol.

En Bretagne, début 2015, 84 sites pollués
sont recensés dans Basol. Cette base de
données décrit chaque site a ses diffé-
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rentes étapes de réhabilitation, depuis
le stade pollué jusquaux travaux effec-
tués pour le rendre compatible avec son
usage actuel ou futur. Des restrictions sont
éventuellement instituées si les travaux
de réhabilitation sont incompatibles avec
certains usages. Ces restrictions sont alors
précisées dans Basol.

D'une facon générale, ces sites et sols
pollués ou potentiellement pollués ne
correspondent pas a un type de pollution
industrielle spécifique a la Bretagne, ni a
un secteur géographique particulier [3]. 1l
est difficile de comparer les régions entre
elles car elles nont pas le méme passé
industriel. Néanmoins, d'un point de vue
national, la Bretagne est l'une des régions
ou l'on recense le moins de sites industriels
pollués. Ce qui s'explique par le fait qu'elle
na pas un passé industriel important,

contrairement a la Lorraine par exemple,
la région Rhone-Alpes ou le Nord-Pas de
Calais ou il y a plusieurs centaines de sites
pollués.

LES POLLUTIONS
DIFFUSES

Outre les pollutions accidentelles - qui
sont la plupart du temps ponctuelles -, les
sols peuvent aussi étre pollués de fagcon
diffuse. Lépandage régulier d'effluents
organiques peut ainsi contribuer & apporter
des éléments polluants.

Parmi ces effluents, il y a les boues de
station d'épuration (résidus du traitement
de l'eau). Elles concernent une faible frac-
tion des effluents répandus sur les sols
mais elles contiennent des métaux et
potentiellement des organismes patho-

© Données : Agrocampus Ouest, 2014 — Fonds : © IGN BD Carto® 2013 - Infographie : GIP BE - Juin 2014



génes (virus, résidus médicamenteux).
Leur épandage est réglementé. En 2013,
la production de boues résiduaires de
stations d'assainissement collectif s'élevait
en Bretagne a 44 806 tonnes de matieres
seches [4]. 41 % ont été épandues sur des
champs agricoles. Les apports répétés de
produits phytosanitaires entrent aussi dans
la catégorie des pollutions diffuses.

LES UTILISATIONS
DU SOL

Enfin, certaines pratiques d'aménagement
du territoire ont un impact sur le sol et son
devenir. Les destructions de haies boca-
géres fragilisent les sols et portent atteinte
a la biodiversité. Le territoire breton aurait
perdu 12 % de ses haies et talus entre 1996
et 2008 [5].

Hormis lorsque des espaces verts sont
créés, les aménagements (batiment, routes,
chantiers, carriéres, terrains vagues, etc.)
artificialisent le sol et l'imperméabilisent.
Les sols artificialisés, c'est-a-dire les zones
urbanisées, industrielles ou commerciales,
etc. représentent 174 500 ha, soit environ
6 % de la région [6].

Les pratiques agricoles peuvent également
avoir un impact sur les sols, en particu-
lier sur l'érosion, la teneur en matiere

organique et le tassement. La méthode

wiLE 4
Haie arrasée

ACV-Sol [7] estime que, du fait du tasse-
ment induit, chaque tonne d'aliment
porcin conduit a une érosion de 364 kg
de sol, une perte nette de 41 kg de carbone
du sol, et une perte de volume des espaces
poreux de 27,3 m3. Ce tassement est li¢ au
passage de gros engins agricoles sur les
terres ce qui exerce une tres forte pression
sur les sols. Cela peut nuire a l'enracine-
ment des cultures et a la pénétration de
l'eau dans le sol.

W A. Colmar, C. Walter, Y. Le Bissonnais

et J. Daroussin (2010). Démarche de validation
régionale par avis d'experts du modele Mesales
d'estimation de l'aléa érosif. Etude et gestion
des sols. Volume 17, 1, pp. 19 - 32

21BDAT : Base de données des analyses de terre

31 Si la Bretagne se distingue des autres régions
francaises en termes de pollutions, c'est pour
la gestion d'échouages de marées noires,

en particulier les déchets d'hydrocarbures.

@ Source : 2014 : AELB

81 Draaf Bretagne (2010). Les linéaires paysagers
de Bretagne : résultats de I'enquéte complémentaire
Teruti-Lucas 2008

6 Source : 2006 : Corine Land Cover

7 ACV-sol est un projet de recherche mené
notamment par I'Inra Rennes et intégrant un
indicateur d'impact des activités agricoles sur
la qualité des sols dans l'analyse de cycle de vie

174 500 ha

de sols artificialisés

/

NITRATES

ET PHOSPHORE :

ILS VIENNENT DU SOL
MAIS DEGRADENT LES
MILIEUX AQUATIQUES

La fertilisation minérale et organique en
agriculture alimente le sol en azote et
phosphore. Ces éléments nutritifs sont
indispensables a la croissance des vége-
taux. Et, méme a de fortes concentrations,
ils n'ont pas d'impact négatif connu sur
le développement des plantes, ni sur la
chaine alimentaire du sol. En revanche,
en exces, ils rejoignent les milieux aqua-
tiques et ils provoquent leur eutrophisa-
tion, c'est-a-dire l'accumulation excessive
d'éléments nutritifs dans l'eau qui perturbe
la vie aquatique.

© Lamiot CC BY-SA 3.0 - Wikimedia commons
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Haie bocagere entre deux parcelles cultivées

Deux questions essentielles se posent pour
légiférer sur le sol : quest-ce que le sol et
comment en définir la qualité, sur quels
LE S OL . P ARTOUT indicateurs peut-on sappuyer pour cela.
J Aujourd hui, il existe des réponses partielles

a ces questions mais elles nabordent pas
ET N U LLE P ART I le sol dans sa globalité. De fait, il n'existe
. pas un texte général (une directive, une loi)

dédié au sol a l'instar de la directive cadre
européenne sur l'eau ou de la législation
sur lair. Le sol est ainsi abordé de fagcon
morcelée et indirecte, dans différentes lois,

e nombreux textes de loi drect )
irectives et reglements portant notam-
concernent le sol, mais pas de fagon ment sur l'eau ou relatifs a la planification

Que dit la lo1 ?

. , territoriale.
globale. Aucune loi ne l'aborde
en tant que tel au méme titre que A la premiere question, quiest-ce que le
;. s . . . sol, la réponse n'est pas précisée d'un
lalr ou 1eau- Le pTO]et de dlrectlve point de vue 1égislatif. Le sol est toutefois

européenne du 2 2 S eptembre 20 06 a pris en compte dans sa double dimension

de support et de matiere. Par exemple, le
été abandonné en 2014 [1] droit international comprend le sol comme
support en considérant le territoire natio-
nal mais aussi le sol comme matiere en
prenant en compte la biodiversité des sols
(convention sur la diversité biologique,
convention sur la diversification, etc.).
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Le droit de l'urbanisme considere égale-
ment a la fois la dimension de la superficie
(coefficient de surface) et la dimension de
la matiere (attribution des usages selon la
qualité des sols).

Le sol n'est approché par le droit quau
regard d'un objectif précis ; un usage
(support de l'habitat, support de culture,
etc), une fonction (biodiversité des sols,
lutte contre 1'érosion des sols afin de limiter
les risques naturels, etc.), une activité (les
installations classeées pour la protection
de l'environnement, par exemple). Ainsi, il
existe des textes au niveau international,
europeen et frangais quant a la désertifi-
cation, quant aux déchets, aux activités
industrielles, etc. C'est en ces termes que
senvisage la gestion du sol ou, plus exac-
tement, que senvisagent les gestions du
sol selon les fonctions et usages ciblés.
En d'autres termes, le sol n'est pas sans-
protection juridique mais celle-ci apparait
disparate et incompléte.
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GESTION PROTECTRICE
ET REPARATRICE

De fagon transversale, on peut distin-
guer une gestion durable, protectrice, et
une gestion réparatrice du sol. Dans la
premiére, il sagit de garantir la disponibilite
en surface et en matiere. Cela passe par la
limitation de la consommation des sols,
le renforcement de la densité urbaine, le
contrdle des intrants et des surfaces trai-
tées, etc. La gestion réparatrice impose une
remise en état des sols notamment d'un
site industriel apres exploitation par rapport
a un usage donné (habitat, commerce,
etc).

Par ailleurs, bien qu'encore balbutiante, 1'in-
tégration récente de la notion de service
écosystémique dans le droit est susceptible
de modifier l'actuel regard sur les sols. En
fonction de la mise en perspective de leur
valeur (par exemple dans la lutte contre le
changement climatique), leur role pourrait
apparaitre de facon plus visible, et ainsi
juridiquement mieux protégeé [2].

1

[l n'existe pas
de lo1 dediee
au sol

DEFINIR LA QUALITE

Ces approches de réhabilitation des sols
sont d'ores et déja bien présentes. Pour
autant, et paradoxalement, il n'existe pas
de définition ni d'indicateur de la qualité
du sol du point de vue juridique, en raison
notamment d'une méconnaissance du sol
mais aussi d'un lien puissant entre le sol
et la propriété privée. Un programme de
recherche a ainsi été mis en place pour cela
par le ministére en charge de 'Ecologie et
I'Ademe [3]. NormaSol réunit depuis 2010,
des juristes, y compris bretons, autour de la
définition de la qualité des sols d'un point
de vue juridique.

W Le projet de directive invitait a considérer

la dégradation des sols européens mais également
l'impact de ces dégradations sur d autres éléments
environnementaux : l'eau, lair, le changement
climatique, la biodiversité, la sécurité sanitaire.
Lapproche globale était par ailleurs justifiée par

le besoin de prendre en compte tous les sols ainsi
que toutes les menaces recensées pour lutter
contre la dégradation des sols.

21C. Walter, C. Chenu, A. Bispo, A. Langlais et C.
Schwartz (2014) Les services écosystémiques

des sols : du concept a sa valorisation. Cahier
Demeter n°15 "Concurrence entre usages des sols
et entre usagers des sols agricoles : la question
fonciére renouvelée’, p. 51-68

Bl Ademe : Agence de l'environnement
et de la maitrise de ['énergie.

DOSSIER « LES SOLS EN BRETAGNE * SEPTEMBRE 2015 @



‘est une évidence. Pour bien gérer les sols, 1l est indispensable
de bien les connaitre et de suivre leur évolution. A cette fin, des données
sont collectées et analysees. Des actions ciblées permettent d¢ja de
répondre a des pressions qui sont exercees sur les sols ou par les sols.

Les réponses

COMMENT BIEN _1,/

GERER LES SOLS ?

Etude d'un sol

109...

de 16 km de co6té étudiés
entre 2005 et 2007

/
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T,

En 2005, est né le programme Sols de
Bretagne, coordonné par Agrocampus
Ouest. C'est la déclinaison régionale des
programmes nationaux d'inventaire, de
surveillance et de suivi des sols du grou-
pement d'intérét scientifique Sol (Gis Sol). Il
comporte deux approches : 'une consiste
a faire l'inventaire des sols (IGCS [1]) l'autre,
a suivre la qualité des sols (RMQS [2]). Ce
programme se poursuit, et des connais-
sances complémentaires sont en cours
d'acquisition.

ORGANISER LA
CONNAISSANCE

Linventaire des sols vise la connaissance
sur les sols, la reliant aux usages. Il gere
régionalement les informations acquises.
Avec le RMQS, il s'agit plutét d'évaluer
comment la qualité physique et chimique
des sols change et la maniere dont elle

T,

© Christian Walter (Agrocamplus Ouest)

évolue. Cela a nécessité la mise en place
de sites de suivi. Concretement, 109 sites
ont été étudies entre 2005 et 2007 par
les chambres d'agriculture bretonnes,
et seront re-visités tous les 10 ans. Une
action spécifique a été menée en Bretagne
par 'UMR EcoBio CNRS / Université de
Rennes 1 (programme RMQS BioDiv) afin
d'estimer la diversité biologique des sites
étudiés.

Depuis 1980 en Bretagne (1990 au niveau
national), les analyses de terres réalisées
a la demande des agriculteurs sont enre-
gistrées dans une base de données (BDAT)
dont sont extraites des statistiques canto-
nales [3].

PREVENIR LEROSION

Quelques dispositions permettent déja
et de fagon spécifique de répondre aux




Paysage bocager

pressions exercées sur les sols. Certaines
pratiques culturales limitent ainsi 1'érosion.
C'est le cas des couverts hivernaux qui
consistent a ne pas laisser un champ nu,
par exemple en y semant des especes
végétales entre deux cultures (cultures
dites intermédiaires). Elles sont rendues
obligatoires en Bretagne par le programme
d'action lié a la directive Nitrates.

Dans le méme ordre l'idée, tout ce qui
contribue au maintien de maillage boca-
ger est positif pour la protection du sol,
permettant de préserver la biodiversité, de
limiter 1'érosion, de stocker de la matiere
organique donc du carbone dans les sols.

Ainsi, le programme Breizh Bocage va en
ce sens, méme si sa vocation n'est pas
spécifiquement de protéger les sols. Il vise
a créer et reconstituer des haies bocageres
ou des talus, dans le cadre d'opérations
collectives. Alors que l'objectif principal
de ce dispositif est de réduire les transferts
de polluants d'origine agricole pour une
meilleure qualité de l'eau et des milieux
aquatiques, il contribue néanmoins a favo-
riser la préservation de la biodiversité et
la restauration des paysages. Il contribue
aussi a protéger les sols.

REDUIRE LES
POLLUTIONS DIFFUSES

D'autres actions interviennent sur les sols
mais cette fois pour limiter les pollutions
de l'eau. Plusieurs programmes visent
a réduire les transferts de phosphore,
nitrates et pesticides. Citons le schéma
directeur d'aménagement et de gestion
des eaux (Sdage) du bassin Loire-Bretagne
2010 - 2015, le 5e programme d'actions
concernant la directive Nitrates, le plan
Algues vertes, le plan Ecophyto ou encore
les mesures agro-environnementales du
fonds européen agricole pour le dévelop-
pement rural (Feader).

Le Sdage du bassin Loire-Bretagne 2010
- 2015 définit des dispositions pour que
les masses d'eau atteignent le bon état
écologique d'ici 2027. Le 5e programme
d'actions concernant la directive Nitrates
vise a retrouver une meilleure qualité des
eaux superficielles et souterraines sur les
secteurs ou cette qualité est dégradée
vis-a-vis des nitrates. Lensemble de la
Bretagne est concernée depuis 1994. A
ce titre, elle est d'ailleurs classée en zone
vulnérable.

1

Tout ce qui
permet de
maintenir

le maillage
bocager est
plutot positif
pour la
protection
du sol

Le plan Algues vertes contient un volet
préventif pour limiter les flux d'azote vers
le littoral. Il prévoit d'améliorer les tech-
niques de traitement des effluents et eaux
usées des activités industrielles, agricoles
et des collectivités locales, l'aménage-
ment du territoire et le changement des
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Situation technique des sites pollués ou potentiellement pollués recenses dans Basol

pratiques agricoles. Engagé en 2008 a la

suite du Grenelle de l'Environnement, le )
Matiéres phosphorées

plan Ecophyto cherche a réduire le recours (315 stations)
aux pesticides en France. #

Enfin, les mesures agro-environnementales
du Feader encouragent les changements

. . 67 %
de pratiques pour une agriculture plus
. . Nitrates Pesticides
durable, en proposant des aides aux agri- (313 stations) (78 stations)
culteurs situés sur des bassins d'alimen- 2% 9%
tation de captages ou des masses d'eau "y
0
menacées. Objectifs : réduire 1'utilisation 26 %
d'engrais et de pesticides, mais aussi 2.9
privilégier des cultures économes en eau, 2%
comme les léegumineuses. (il
74 %
5%
Les mesures en nitrates, pesticides et phos-
hore, faites tout au long de l'année dans Nitrates (11 Pesticides 2 Matiéres phosphorées 131
p g
: smoi indi Tres bon INERZIG/ 0N
les cours d'eau, témoignent indirectement Bon 2 080 < 10 mg/l <01 pgll AT
des actions engagées au niveau des sols. Mayen 10¢090 <25 mg/l >0 et < 2 pg/t Moyen

X X . Médiocre 25 <090 < 50 mg/L Médiocre
Depuis 2006, les concentrations en nitrates Mauvais

semblent décroitre. Cependant en 2012,

74 % deS Stations de mesures affichaient Réseaux de suivi considérés : RCS, RCO, RCALB, réseaux départementaux et RBESUQLBREF (+ FRGSURR pour les pesticides)

111 Percentile 90

un état médiocre. La contamination par 12 Pesticides - concentration maximale pour au moins une substance.
o 131 Phosphore total et orthophosphates. Pour les matiéres phosphorées, la classe d'état retenue pour une station est la classe
les pesticides est générale sur I'ensemble d'état la plus déclassante entre les paramétres phosphore total et orthophosphates pour cette méme station, sans valeur seuil
P g

Sources : Osur Web — Infographie : GIP BE / OEB, 2014

du territoire breton. Elle se caractérise

par une grande diversité de molécules Qualité physico-chimique des rivieres en 2012
(en % de stations par classe de qualité)
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souvent présentes simultanément,
et quelques pics de concentration.
Tout le territoire breton est concerné.
91 % des stations de mesures dépassaient
le seuil réglementaire de 0,1 ug/l pour au
moins une molécule. Seule la situation
vis-a-vis du phosphore semble quasi
satisfaisante puisque 70 % des stations de
mesures indiquaient une bonne qualite,
avec cependant une eutrophisation géne-
ralisée des plans d'eau en Bretagne.

GERER LES SITES POLLUES

Les sites industriels pollués par une activité
sont recensés dans la base de données
nationale Basol (basol.developpement-du-
rable.gouv.fr) du ministere chargé de 1'Eco-
logie. Chaque site fait l'objet d'un diagnos-
tic de pollution au regard des enjeux
environnementaux (nappe phréatique
souterraine, sols, etc.) et d'usages définis
(industrie, habitat, etc). Les exploitants des
sites pour lesquels une pollution a été mise
en évidence doivent les rendre compa-
tibles avec l'usage défini. Pour ce faire,
il existe plusieurs techniques de dépollu-
tion adaptées aux différents cas.

Le traitement du site (sol, eau, etc), a
la charge de l'exploitant, peut prendre
plusieurs mois, voire plusieurs années.
Une fois les travaux acheves, une analyse
des risques résiduels est réalisée pour
confirmer la compatibilité du site avec
l'usage. Dans le cas contraire, des travaux
complémentaires peuvent étre demandés.
Et en cas d'incompatibilité persistante a
l'issue de la réhabilitation, des servitudes
d'utilité publique sont prescrites par arrété
préfectoral. La surveillance des milieux
peut alors étre poursuivie. Par exemple,
en présence de polluants volatiles dans le
sol, on déconseillera d'y construire de 1'ha-
bitat ; des bureaux ou locaux commerciaux
avec vide sanitaire ou parking en sous-sols
seront plutdt préconisés. En Bretagne, sur
les 84 sites recensés dans Basols 13 sont
en cours de réhabilitation et 16 font l'objet
de restrictions d'usage [4].

w JGCS : Inventaire gestion et conservation des sols
2 RMQS : Réseau de mesure de la qualité des sols

B8 Une partie des données sur les sols
est disponible sur Internet (www.sols-de-bretagne.fr,
www.bdat.gissol.fr).

4 Source : 2015, Dreal Bretagne

LA GESTION DES DECHETS DE MAREE NOIRE

En cas de future marée noire, les plans
Polmar Terre ont désigné des sites dans
chaque département breton pour accueillir
de fagon temporaire, pendant plusieurs
mois, les déchets hydrocarburés avant
traitement. Une trentaine de sites, dont le
nombre varie de 3 en llle-et-Vilaine a 15
dans le Finistere, ont été désignés (5]. Ils
répondent a des critéres géologiques et
hydrogéologiques, d'usage (éloignement
des habitats et zones urbaines, hors zone
boisée et hors zone agricole, etc.) mais
aussi pratiques (superficie disponible, étan-
chéité de la zone retenue, proximité avec
un port, une route, etc.).

Depuis avril 2010, ce type de stockage
temporaire releve du réegime de la décla-
ration au titre des installations classeées
pour la protection de l'environnement.
Larrété ministériel du 30 juillet 2012 enca-
dre l'organisation de ce type de stockage
pour éviter toute pollution du sol et du

Nettoyage apres une marée noire

1 Une actualisation de la liste des sites
de stockage temporaire est en cours.

161 BRGM : Bureau de recherche géologique
et miniére

sous-sol, et permettre une remise en état
du site apres utilisation. En particulier, la
zone de stockage doit étre étanche ou
rendue étanche. Lobjectif est de limiter la
dissémination de la pollution dans l'envi-
ronnement, notamment via le sol, et de
permettre de garder une trace des sites qui
ont accueilli des déchets : quels sites, quels
déchets, combien de temps, quels moyens
mis en ceuvre pour leur remise en état.
Précisons quen Bretagne, il n'y a pas de site
de stockage permanent ou de trés longue
durée, ni d'installation de traitement de
déchets hydrocarburés. En revanche, le
BRGM (6] a réalisé un inventaire en 1994
des sites de stockage des déchets de
marées noires survenues en Bretagne. Il
répertorie une soixantaine de sites défini-
tifs de stockage, mais sans connaissance
précise de la nature et de la quantité de
déchets enfouis ainsi que de l'impact sur
l'environnement.
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pP.24 > LES PODZOLS

P.26.> LES SOLS TOURBEUX

P.28 > LES SOLS DE SABLES MARINS
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LES PODZOLS
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12475ha

de superficie régionale estimée/
; ssoit 0,5 % du territoire

© Anne-Laure Le Bris - Agrocampus Ouest

Podzol (Morbihan)
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Type de sols :
Podzol

Répartition des podzols en Bretagne

Tres fréquents dans les zones froides
et humides, les podzols se forment en
Bretagne spécifiquement sur des gres,
des quartzites ou des sables, et sous une
végétation acidifiante (lande seche ou
pinede). On les trouve dans des positions
topographiques bien précises : sur des
sommets de buttes et dans des pentes
fortes, exposées au nord.

Extrémement pauvres, les sols podzoliques
ne sont, la plupart du temps, pas cultivés.
Les terres qu'ils occupent sont généra-
lement vouées aux landes, a la forét ou
laissées en végétation naturelle.

Il existe peu d'espéces strictement
spécifiques aux podzosols. On y trouve
essentiellement des bruyeres et callunes
qui forment les landes de l'ouest de la
France et qui sont présentes également
sur des sols seulement acidifiés en surface.
Cependant, si ces espéces ne sont pas

10 20 30 40 50

Kilométres

uniquement liées aux podzosols, elles sont
néanmoins essentielles a leur formation a
cause des humus tres acidifiants qu'elles
développent.

Les podzols sont surtout menacés par l'ac-
tivité humaine. Méme si ces sols ne sont

© Données : Agrocampus Ouest, 2014

Fonds : © IGN BD Carto® 2012 - Infographie : GIP BE - Juin 2014

que peu exploités pour la production, ils
se développent a partir de matériaux tres

utilisés comme granulats, donc exploités
sous forme de carriere.

Les podzosols sont fréquents en forét de Quénécan
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es sols tourbeux assurent la gestion naturelle des stocks d'eau
de surface. Ils retardent les crues en cas de forte pluie et soutiennent
'étiage en période de sécheresse. IIs stockent le carbone atmosphérique
et accueillent d'une biodiversite specifique remarquable.

Type de sols :
B sol tourbeux

0__10 20 30 40 50
Kilométres

Répartition des sols tourbeux en Bretagne

FORMATION

Les sols tourbeux sont gorgés d'eau (90 %)
et riches en matiére organique (10 %). Ils
se trouvent de fagon tres localisée, la ou
l'eau circule peu et ou la matiere orga-
nique saccumule (vallon a fond plat, etc.),
mais aussi et surtout dans les tourbiéres.
Lengorgement permanent en eau limite
l'activité biologique et donc la dégradation
de la matiere organique.

Tourbiére de Parigné

OCCUPATION DU SOL

Outre les tourbiéres, les sols tourbeux
se rencontrent dans des paysages de
landes,de prairies humides ou de rose-
lieres.

Fonds : © IGN BD Carto® 2012 - Infographie : GIP BE — Juin 2014

© Données : Agrocampus Ouest, 2014

© Agrocampus Ouest

© Hermann Guitton CBN de Br.est

Malaxis des marais

LA FLORE

Les plantes des sols tourbeux se sont adap-
tées & ce substrat particulierement pauvre
en azote et en phosphore, des €léments
nutritifs pourtant essentiels a leur déve-
loppement. Certaines, comme les joncs
et laiches, développent un systeme raci-
naire trés important qui leur permet d'ex-
plorer un grand volume de sol. D'autres,
comme les plantes carmivores, capturent
et digerent des insectes. Les tourbieres
peuvent abriter des especes rares et proté-
geées au niveau europeen, par exemple le
malaxis des marais.

MENACES

Les sols tourbeux sont menacés par
l'assechement naturel et le drainage.
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LES SOLS DE SABLE MARIN
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es sols de sables marins sont des sols filtrants qui retiennent tres
peu l'eau. La végétation naturelle clairsemée les enrichit peu en matiere
organique, et ils ont une tres faible fertilité. Ils participent de la lutte contre
I'érosion cétiere en limitant l'assaut des vagues et 1'érosion €olienne.

Type de sols :
[0 sol de sable marin

0 10 20 30 40 50
Kilométres

Répartition des sols de sable marin en Bretagne

FORMATION

Matériau meuble et sableux, les dunes
littorales n'en sont pas moins des sols.
Les dunes étant des milieux sans cesse
rajeunis et mobiles, les sols qui s'y déve-
loppent sont peu évolués. C'est-a-dire que
les processus qui les ont faconnés sont
peu intenses. La nature calcaire du subs-

Dune blanche de lanse Du Guesclin

trat, liee aux débris de coquilles, rend les
sols basiques ce qui reste rare en Bretagne.

OCCUPATION DU SOL

On les trouve dans les dunes littorales,
surtout sur la céte sud de la Bretagne
et la céte nord du Finistére.

Fonds : © IGN BD Carto® 2012 — Infographie : GIP BE — Juin 2014
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Ophrys abeille

LA FLORE

Les végetaux ont su conqueérir ce milieu
inhospitalier en adaptant leur physiolo-
gie et leur morphologie a la vie dunaire.
Loyat par exemple plonge profondément
ses puissantes racines dans le sable, a
la recherche de l'eau. Les lichens et les
mousses vont jusqu'a se déshydrater et
ralentir leur métabolisme pour supporter
les longues périodes de sécheresse.

En Bretagne, prés de la moitié des espéces
du littoral se rencontrent dans les dunes.
C'est dire les enjeux écologiques liés a
ces milieux pour préserver la richesse de
la flore régionale. Le pH basique des sols
dunaires, ainsi que le microclimat chaud
et sec des dunes expliquent la présence
d'orchidées dont certaines tres rares (liparis
de Leoesel et ophrys araignée).

MENACES

Les sols de sables marins sont trés fragiles
car la dune est sans cesse soumise a l'ac-
tion du vent, de la mer et de l'nomme.
Elle peut subir des changements rapides
et réversibles, au fil des saisons, mais aussi
étre balayée lors d'une tempéte.
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ALLER PLUS LOIN

DOCUMENTATION

Sols bretons. Des richesses mises a nu.

Les ressources du sol n'étant pas inépui-
sables, les questions du fonctionnement
et de la préservation des sols et des
sous-sols sont aujourd hui cruciales.

Les chercheurs s’y penchent et les
données commencent a remonter.
Sciences Ouest n°311, 2013,

Ed. Espace des Sciences

www.espace-sciences.org

Faut-l travailler le sal 7
AR B

Faut-il travailler le sol ?

Cet ouvrage renseigne sur les impacts
des modalités de travail du sol (labour,
travail superficiel, strip trill, semis direct)
sur les états du sol et leurs évolutions,
et sur les conséquences pour le milieu
environnant.

F. Laurent, J. Labreuche et J.Roger-
Estrade (coord)), 2014, Ed. Quae éditions
et Arvalis. 192 p.

DOSSIER ¢ LES SOLS EN BRETAGNE « SEPTEMBRE 2015

L'ecu ol les sols

Leau et les sols

Voici les actes du colloque régional
organiseé par Eau & rivieres de Bretagne
le 30 novembre 2011 a Pontivy. Il fait

le point sur l'évolution des sols de
Bretagne et les enjeux de leur protection.
Ed. Eau & riviére de Bretagne, 2011.

Sur www.eau-et-rivieres.asso.fr

ATLAS EURDPEEN DE LA
BIODIVERSITE
DES S0LS

Atlas européen de la biodiversité
des sols

A travers de nombreuses illustrations,
cet ouvrage de référence permet a un large
public de découvrir et de comprendre le réle
fondamental de la vie cachée dans les sols.
2013, Ed. Commission européenne, 130 p.
bookshop.europa.eu/fr/atlas-europ-en-
de-la-biodiversit-des-sols-pbLBNA24375/

Sols de Bretagne

Découvrez les résultats des mesures

et observations concernant la qualité

des sols en Bretagne, faites dans le

cadre des programmes nationaux IGCS
(Inventaire, gestion et conservation des
sols) et RMQS (Réseau de mesures de

la qualité des sols). Ce site Web propose
également la cartographie exhaustive des
sols de la région a l'échelle du 1/250 000.

www.sols-de-bretagne.fr

QUI CONTACTER ?

UMR 1069 Inra — Agrocampus Ouest « Sol
Agro et hydrosystéme spatialisation » (SAS)
65 rue de Saint-Brieuc CS 84215,

35042 Rennes Cedex

Tél. : 02.23.48.54.22
wwweé.rennes.inra.frlumrsas

Chambre régionale d'agriculture

de Bretagne (Crab)

Technopole Atalante-Champeaux CS 74223,
35042 Rennes Cedex

Tél. : 02.23.48.27.50

Courriel : synagri.contact@bretagne.chambagri.fr
www.bretagne.synagri.com

UMR 6553 Université Rennes 1 - CNRS

« Ecosystéme, biodiversité, évolution »
(Ecobio)

Station Biologique de Paimpont

F-35380 Paimpont

Tél. : 02.99.61.81.50

Courriel : catherine.racineux@univ-rennesl.fr
www.sbp.univ-rennesl.fr

Direction régionale de l'environnement, de
I'aménagement et du logement en Bretagne
(Dreal)

LArmorique, 10 rue Maurice Fabre CS 96515,
35065 Rennes Cedex

Tél. : 02.99.33.45.55

Courriel : DREAL-Bretagne@developpe-
ment-durable.gouv.fr
www.bretagne.developpement-durable.gouv.fr



RETROUVEZ CE DOSSIER SUR :
WWW.BRETAGNE-ENVIRONNEMENT.ORG

Pour aller plus loin :
- oo YR — des actualités sur le sujet,

— une sélection documentaire régionale sur ce theme qui s'enrichit
au fur et a mesure des parutions (livres, revues, brochures, liens,...),

— une sélection des organismes en Bretagne intervenant
dans ce domaine et pouvant étre contactés en cas de question,

— plus de données et de photos.

ET AUSSI...

Nos autres dossiers sur l'environnement en Bretagne.

[ls présentent les enjeux et actions engagées en matiere d'environnement
dans la région, et sont réalisés par le GIP Bretagne environnement

en collaboration avec des experts scientifiques et techniques.

CARTOGRAPHIE DYNAMIQUE DES DONNEES
ENVIRONNEMENTALES EN BRETAGNE

_ Ce site Web donne acces a des données géo-référencees sur l'environne-
- - ment en Bretagne. Il propose un catalogue de l'ensemble des informations
disponibles. Il est également possible de créer a la volée des cartes croisant
plusieurs couches de donneées..

.
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cartographie.bretagne-environnement.org

REFERENCEMENT DES ETUDES SUR
LENVIRONNEMENT EN BRETAGNE

Cette base de données bibliographique est dédiée aux références
scientifiques et techniques sur l'environnement en Bretagne.

Elle recense plusieurs milliers de documents, a savoir des articles

scientifiques, des theses et mémoires, des actes de colloque
et de congres, des études d'impact ainsi que des rapports..

etudes.bretagne-environnement.org



@ BRETAGNE
ENVIRONNEMENT
. GROUPEMENT D'INTERET PUBLIC

Du citoyen au décideur public ou prive, tout le monde est concemé et amené a faire des choix ayant un impact
sur la qualité de notre environnement.

La raison d'étre du groupement d'intérét public Bretagne environnement, créé par I'Etat et le conseil régional

de Bretagne en 2007, est de permettre a chacun de trouver les renseignements qu'il recherche sur lenvironnement
en Bretagne, afin de développer ses connaissances et d'étre aidé dans ses prises de décisions.
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L'Europe s'engage en Bretagne avec le fonds européen
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