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Ce guide traite uniquement de I'approche
pédologique de la détermination des zones
humides. Les criteres ayant trait a I'approche
floristique ne sont pas présentés.

Les numéros entre [ ] renvoient aux
références bibliographiques présentées
page 56.

Un guide qui est amené a évoluer...
Ce guide apporte les “bonnes pratiques”
qui sont applicables pour la réalisation d'un
inventaire de zones humides sur des criteres
pédologiques. Toutefois, il est amené a étre
modifié selon I'évolution :
« de la |égislation (ce guide se base
sur l'arrété du 24 juin 2008, modifié
le 1°" octobre 2009),
* des données et méthodes bibliographiques
publiées,
*» des méthodes d'analyse et de traitement
de linformation.

Preambule

Un guide...

Pourquoi ?

Dans un souci d'homogénéiser les méthodologies
déployées pour la délimitation et |la caractérisation des
zones humides basées sur des criteres pédologiques, la
Commission Locale de 'Eau (CLE) du SAGE propose de
fournir ce guide de “bonnes pratiques”. Il sert de support
technique pour les opérateurs locaux et permet d'acquérir
des données comparables et plus facilement analysables.

Comment ?

Ce guide est issu d'un travail de bibliographie, de retours
d’expériences sur le terrain, d'analyses cartographiques
et d’échanges avec les experts sur le sujet. Il sarticule
autour de deux grands axes : les sols de zones humides
du territoire du SAGE “Estuaire de la Gironde et milieux
associés” ainsi que la démarche & suivre pour caractériser
ces sols et ainsi délimiter les zones humides présentes
sur ce territoire.

Pour qui ?

Ce guide propose un ensemble de “bonnes pratiques” pour
la délimitation et la caractérisation de zones humides basées
sur des criteres pédologiques. Il s'adresse aux bureaux
d'études qui réalisent des inventaires de zones humides,
aux services instructeurs des dossiers réglementaires,
mais aussi a tout autre personne qui souhaiterait détenir
quelques notions méthodologiques et de pédologie relatives
aux zones humides.

Par qui ?

Ce guide méthodologique a été réalisé par cinq éléves
ingénieurs spécialisés en Gestion des Espaces Agricoles
(promotion 2016) de I'Ecole Nationale Supérieure des
Sciences Agronomiques de Bordeaux Aquitaine, dans le
cadre d'un projet professionnel commandité par le Syndicat
Mixte pour le Développement Durable de I'Estuaire de la
Gironde (SMIDDEST), pour le compte de la CLE du SAGE.
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Introduction

Les zones humides...

... quest-ce que c'est ?

La loi sur I'eau du 3 janvier 1992 définit, pour la premiére fois dans la Iégislation francaise, les zones
humides comme des « terrains, exploités ou non, habituellement inondés ou gorgés d'eau douce, salée
ou saumdtre de fagcon permanente ou temporaire | la végétation, quand elle existe, y est dominée par
des plantes hygrophiles pendant une partie de I'année » (Article L211-1 du code de I'environnement).

... sont-elles utiles ? ... sont-elles menacées ?

Les zones humides sont des milieux aux Les zones humides sont de plus en plus menacées
fonctions et valeurs diverses [1] : par des enjeux majeurs [2-3] :

¢ fonctions hydrologiques, * modification de I’hydrologie,

¢ fonctions biologiques, e arrivée d’espéces exotiques,

¢ fonctions physiques, ¢ pollutions et contaminations chimiques,

¢ valeurs économiques, e fermeture des milieux,

e valeurs culturelles et sociales. e assechement, drainage,

* imperméabilisation des sols.

... du SAGE “Estuaire de la Gironde et milieux associés”

Il existe quatre principaux types de zones humides sur le territoire [3] :

+ zones humides de milieu forestier : les tourbiéres, les lagunes les landes humides, etc,

* zones humides d'accompagnement des cours d’eau ou de résurgences,

+ zones humides de bord d’estuaire, recouvrant largement les marais, territoires conquis sur I'estuaire,
exploités ou non,

» estrans et vasiéres.

... comment les reconnait-on ?

Il existe deux critéres officiels permettant de définir les zones humides :
* I'hydromorphie des sols,
* la présence de plantes hygrophiles.

Le présent guide s'attache a développer le critere relatif & I'hydromorphie des sols [4].

ENVIE D’EN SAVOIR PLUS ?

Ce guide propose une méthode d'accompagnement des bureaux d'études pour la réalisation
d'inventaires de zones humides sur des criteres pédologiques. Des compléments d'information

peuvent étre apportés par le Guide méthodologique pour la prise en compte des milieux
humides dans les projets de territoire du SAGE “Estuaire de la Gironde et milieux
associés” [4].
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Des sols caractéristiques de zones humides
et des spécificités sur le territoire du SAGE

A.1. Un cadre juridique de caractérisation

La premiere partie de ce guide présente le cadre juridique qui régit la délimitation des zones humides
sur des critéres pédologiques. A cela est associée la présentation des types de sols caractéristiques des
zones humides mais aussi les spécificités territoire du SAGE “Estuaire de la Gironde et milieux associés’,
ainsi que leur localisation.

Tout projet d'aménagement du territoire qui touche a la ressource en eau est soumis a la Loi sur 'eau. En
fonction des impacts du projet, le maitre d'ouvagre doit fournir un dossier de déclaration ou d’autorisation
environnementale. Ce dernier doit contenir entre autre un état des lieux de la zone de projet et de
son environnement. Il est nécessaire de déterminer la présence de zones humides. Dans une volonté
d'identifier au mieux ces zones sur le territoire du SAGE « Estuaire de la Gironde et milieux associés », ce
document s’appuie sur les criteres pédologiques définis au sein de 'arrété du 24 juin 2008, modifié
par arrété du 1°r octobre 2009, venant étayer le décret 2007-135 datant du 30 janvier 2007.
Il permet d'assurer une concordance entre les différentes méthodologies qui seront appliquées dans le
cadre de la détermination de zones humides.

Cet arrété synthétise les principaux critéres d’hydromorphie, caractéristiques des sols de zones
humides[4]etprésente égalementun schémarécapitulatif de ’ensemble des sols caractéristiques
des zones humides (figure 1) répartis en classes. Pour déterminer un sol de zone humide suite a des
investigations pédologiques, il est nécessaire de se référer aux différents cas présentés au sein de cette
syntheése.
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Histosols R Réductisols
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d'aprés Classes d'hydromorphie du Groupe d'Etude des Problémes de Pédologie Appliquée (GEPPA,
Morphologie de sol correspondant a un sol humide d'apres l'arrété du 24/06/08
mais ne correspondant pas a un sol humide d’apres l'arrété modifié du 01/10/09.

Figure 1. Les sols indicateurs des zones humides.

Les classes IV d et V a ont été sources de débats. Elles sont difficiles a déterminer car selon les
conditions météorologiques, les traits rédoxiques peuvent vite se modifier et évoluer. Aujourd’hui, elles
ne correspondent plus a des sols de zones humides.



A - Des sols caractéristiques de zones humides et des spécificités sur le territoire du SAGE

A.2. Les sols de zones humides une régle générale a appliquer

Afin d’expliciter au mieux le schéma récapitulatif des sols indicateurs de zones humides (figure 1)
présenté précédemment, il est nécessaire de présenter le texte I€gislatif associé, issu également de
’arrété du 1°" octobre 2009.

« Les sols des zones humides correspondent [4] :

1. A tous les Histosols, car ils connaissent un engorgement permanent en eau
qui provoque ['accumulation de matiéres organiques peu ou pas décomposées ; ces sols
correspondent aux classes d’hydromorphie H du GEPPA modifié.

2. A tous les Réductisols, car ils connaissent un engorgement permanent en eau a faible
profondeur se marquant par des traits réductiques débutant a moins de 50 centimétres de
profondeur dans le sol ; ces sols correspondent aux classes VI c et d du GEPPA.

3. Aux autres sols caractérisés par :

* des traits rédoxiques débutant a moins de 25 centimétres de profondeur dans le sol et se
prolongeant ou s'’intensifiant en profondeur; ces sols correspondent aux classes V a, b, c et d
du GEPPA.

ou

* des traits rédoxiques débutant a moins de 50 centimétres de profondeur, se prolongeant ou
s'intensifiant en profondeur, et des traits réductiques apparais-sant entre 80 et 120 centimétres
de profondeur; ces sols correspondent a la classe IV d du GEPPA.

« L'application de cette régle générale conduit a la liste des types de sols présentée ci-dessous.
Cette liste est applicable en France métropolitaine et en Corse. Elle utilise les dénominations
scientifiques du référentiel pédologique de I’Association Francaise pour ’Etude des
Sols (AFES, Baize et Girard, 1 995 et 2008), qui correspondent a des “références”. Un sol
peut étre rattaché a une ou plusieurs références. Lorsque des références sont concernées en
partie, la condition pédologique nécessaire pour définir un sol de zone humide est précisée a
cété de la dénomination. »

(Arrété du 1¢ octobre 2009)

Lensemble des sols qui peut étre rattaché a une ou plusieurs références pédologiques ct les
conditions pédologiques associées sont synthétisées dans le tableau 1, page suivante.

Larrété du 1 octobre 2009 définit le cadre juridique de caractérisation des sols sur des criteres
pédologiques. Des fiches synthéses de présentation de ces grands types de sols se trouvent en
pages 12a 17



Tableau 1.

Liste des types de sols des zones humides selon I'arrété du 24 juin 2008 modifié le 1° octobre 2009.

REGLE GENERALE LISTE DES TYPES DE SOLS

MORPHO CLASSE DENOMINATION SCIENTIFIQUE CONDITION CONDITION
LOGIE D'HYDROMOR- (« références » du Référentiel PEDOLOGIQUE COMPLEMENTAIRE
PHIE Pédologique, AFES, NECESSAIRE NON PEDOLOGIQUE
(classe du GEPPA, (Baize & Girard, 1995 et 2008))
1981, modifié)
1/ H Histosols. Aucune Aucune
o/ Réductisols (toutes références de A A
VI (c et d) et tous doubles rattachements avec) (1). ueune ueune
Rédoxisols (pro parte). Traits rédoxiques Aucune
) . débutant a moins
Fluviosols - Rédoxisols (1) (pro parte). de 95 cm de la surface Aucune
et se prolongeant
Thalassosols - Rédoxisols (1) (pro parte). ou s'intensifiant en Aucune
profondeur
Planosols Typiques (pro parte). Aucune
ou
Luvisols Dégradés - Rédoxisols (1)
(pro parte). traits rédoxiques Aucune
débutant a moins de
Luvisols Typiques - Rédoxisols (1) 50 cm de la surface, A
(pro parte). se prolongeant ou ueune
s'intensifiant en
8/ Vb detivd Sols Salsodiques. profondeur, et présence Aucune
d'un horizon réductique
Pélosols - Rédoxisols (1) (pro parte). de profondeur Aucune
(entre 80 et 120 cm)
Colluviosols - Rédoxisols (1) (pro parte) Aucune
Expertise des conditions
Fluviosols (présence d'une nappe peu A hydrogéomorphologiques
. R o ucune I
profonde circulante et trés oxygénée) (cf. « Cas particuliers »
ci-aprés)
Expertise des conditions
Podzosols humiques et podzosols A hydrogéomorphologiques
. ucune I
humoduriques (cf. « Cas particuliers »
ci-aprés)

(1) Rattachements doubles, c'est-a-dire rattachement simultané & deux « références » du Référentiel Pédologique
(par exemple Thalassosols — Réductisols).

En outre, certains cas particuliers sont & prendre en compte :

« dans certains contextes particuliers (fluviosols
développés dans des matériaux trés pauvres
en fer, le plus souvent calcaires ou sableux
et en présence d’une nappe circulante ou
oscillante trés oxygénée ; podzosols humiques
et humoduriques), 'excés d’eau prolongée ne se
traduit pas par les traits d’hydromorphie habituels
facilement reconnaissables. Une expertise des
conditions hydrogéomorphologiques (en particulier
profondeur maximale du toit de la nappe et durée
d’engorgement en eau) doit étre réalisée pour
apprécier la saturation prolongée par l'eau dans les
50 premiers centimétres de sol » [4].

Marais de Blaye
Source : Amandine ALLAIN



12

A - Des sols caractéristiques de zones humides et des spécificités sur le territoire du SAGE

LES HISTOSOLS

CARACTERISTIQUES

« Un Histosol est composé de matieres organiques et d’eau. Le solum se construit a partir de
débris végétaux morts qui se transforment lentement, en conditions d’anaérobiose, en raison de
son engorgement permanent ou quasi-permanent. Un Histosol est constitué presque exclusivement
d’horizons histiques notés H » [5].

Les Histosols peuvent atteindre plusieurs metres d'épaisseur avec différents horizons qui se différencient
par le degré d'évolution du matériel végétal accumulé en dégradation [6].

LOCALISATION GENERALE

* Replats ou dépressions, le plus souvent sur de petites surfaces [7]

+  Parfois dans des grandes vallées [7]

«  Parfois dans des bassins sédimentaires d'effondrement [7]

* Lacs et étangs ; bordure des cours d'eau ou du littoral, dans des
conditions d'eau stagnante ou a faible écoulement [6].

> Les Histosols se retrouvent partout en France [7].

Paysage sur Histosols fibriques,
photo réalisée a Rigaud, Ludon-Médoc,
le 02/02/2010

Condition pédologique nécessaire pour identifier une zone humide
en présence d’un Histosol en accord avec I’arrété du 1°" octobre 2009 :

AUCUNE

«[...] tous les Histosols, car ils connaissent un engorgement permanent en eau qui provoque
I'accumulation de matiéres organiques peu ou pas décomposées ; ces sols correspondent
aux classes d’hydromorphie H du GEPPA modifié » [4].



Figure 2.
Histosols potentiels sur le territoire du SAGE “Estuaire de la Gironde et milieux associés”.
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LLES REDUCTISOLS

CARACTERISTIQUES

« Les Réductisols apparaissent dans les milieux humides engorgés de facon permanente ou quasi-
permanente. lls sont caractérisés par l'existence d'un horizon marqué par la présence de fer réduit
dont la teinte affecte I'ensemble de I'horizon saturé. Ces horizons dits « réductiques » (a « gley »)
caractérisent les divers types de Réductisols qui se différencient par la profondeur a laquelle
apparaissent ces horizons » [6].

LOCALISATION GENERALE

+ Réductisols typiques (liés a une nappe d’eau) : présence en position
de fonds de vallée, de plaine littorale, de delta, de dépression. Ils sont
souvent associés aux fluviosols, plus proches des cours d’eau.

* Réductisols stagniques (liés a un excés d'eau d'origine climatique) :
présence en montagne sous climat froid et humide, en position de cuvette
ou de replat. Certains d'entre eux se situent en position de fond de vallée,
de plaine alluviale ou de dépression lorsqu'une lame d'eau recouvre
fréquemment le sol (submersion liée aux débordements de cours d’eau

Paysage sur Réductisols histiques,
photo réalisée a P. du Canton,
ou a l'afflux d’eau de ruisellement). Braud-et-Saint-Louis, le 12/02/2010

> Les Réductisols se retrouvent partout en France [7].

Condition pédologique nécessaire pour identifier une zone humide
en présence d’un Réductisol en accord avec I’arrété du 1°" octobre 2009 :

AUCUNE

« Tous les Réductisols, car ils connaissent un engorgement permanent en eau a faible
profondeur se marquant par des traits réductiques débutant a moins de 50 centi-métres de
profondeur dans le sol ; ces sols correspondent aux classes VI ¢ et d du GEPPA » [4].



Figure 3.
Réductisols potentiels sur le territoire du SAGE “Estuaire de la Gironde et milieux associés’.

{{soionag

Probabilité de rencontrer
des Réductisols
sur le territoire du SAGE

_ 1[0;5[%
[5;25]1%
BN 125;50]%
L 1150;751%
L >75%

Maylis FAYET, Gabriel LAHELLEC, Justine LE NET, Pauline PELLETIER, Alexandre PIERRE

Auteurs : Bordeaux Sciences Agro, option Gestion des espaces agricoles, Janvier 2016.

[ ] Communes

20
Km

Sources : Référentiel Régional Pédologique de Charente-Maritime (échelle : 1/250 000), Programme IGCS Poitou-Charentes,
Chambre Régionale d'Agriculture Poitou-Charentes ;
Référentiel Régional Pédologique de Gironde (échelle : 1/250 000), Programme IGCS Aquitaine, INRA, Unité
InfoSol, Orléans, 2015.



A - Des sols caractéristiques de zones humides et des spécificités sur le territoire du SAGE

Les sols a caractere REDOXIQUE

CARACTERISTIQUES

Les sols a caractére rédoxique comprennent les rédoxisols, les planosols typiques, les sols salsodiques,
les fluviosols, les podzosols humiques et les podzosols humo-duriques mais aussi certains sols
possédant un rattachement double, c'est-a-dire rattachés simultanément a deux « références » du
Référentiel Pédologique. Les sols possédant un rattachement double sont les suivants [4] :

* fluviosols-rédoxisols

* thalassosols-rédoxisols

* luvisols dégradés-rédoxisols
* luvisols typiques-rédoxisols
* pélosols-rédoxisols

* colluviosols-rédoxisols

e calcosols-rédoxisols.

Paysage sur fluviosol rédoxique, photo réalisée & Capet, Ludon-Médoc,
le 02/02/2010

Condition pédologique nécessaire pour identifier une zone humide en présence
d’un sol a caractére rédoxique en accord avec I’arrété du 1°" octobre 2009 :

ouIl

Les sols & caractere rédoxique sont des sols de zone humide lorsqu'ils présentent :

« - des traits rédoxiques débutant a moins de 25 centimétres de profondeur dans le sol et se
prolongeant ou s'intensifiant en profondeur. Ces sols correspondent aux classes V a, b, c, d
du GEPPA ;

ou

- des traits rédoxiques débutant a moins de 50 centimétres de profondeur dans le sol, se
prolongeant ou s'intensifiant en profondeur, et des traits réductiques apparaissant entre

80 et 120 centimétres de profondeur; ces sols correspondent a la classe IV d du GEPPA»
[4]

16



Figure 4.
Sols potentiellement a caractére rédoxique sur le territoire du SAGE “Estuaire de la Gironde et milieux associés”.
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A.3. Des situations qui nécessitent des approches spécifiques

QUELLES SONT-ELLES?

Le territoire du SAGE « Estuaire de la Gironde et milieux associés » est hétérogéne quant a sa pédologie.
Il est nécessaire de prendre en compte ses spécificités pour appréhender au mieux ses caractéristiques
et les zones humides potentiellement présentes.

Trois de ces spécificités sont mises en évidence :
¢ les sols drainés,

* les sols calcaires,

* les sols salés.

Il s'agit ici de présenter ces trois situations et, par l'intermédiaire de cartographies, de montrer ou il est
possible d'y étre confronté sur le territoire du SAGE.

POURQUOI LES SOLS DRAINES ?

Le drainage des sols est une pratique trés répandue sur le territoire, et plus particulierement sur les sols
a vocation agricole.

> Le drainage des parcelles, entraine une diminution de '’eau présente dans le sol et donc
des facteurs de risque entrainant la diminution des surfaces humides.

POURQUOI LES SOLS CALCAIRES ?

La présence de calcaire actif fixe le fer et empéche sa mobilisation dans le sol, sa réduction et son
oxydation.

> Cela entraine donc ’absence ou tout du moins une trés faible présence de taches d’oxydo-
réduction visibles.

POURQUOI LES SOLS SALES ?

Les sols salés en bordure d’estuaire sont des sols tres intéressants pour la culture. Cependant, leur mise
en culture suppose un drainage et un apport régulier de chaux.

> Ledrainage combiné a un chaulage régulier entraine une modification des caractéristiques
du sols rendant difficile 'observation des taches d’oxydo-réduction.

De méme que pour les sols figurant dans l'arrété du 1¢" octobre 2009, des fiches synthétiques de
présentation de ces cas particuliers sont présentés pages suivantes.

Sur le terrain, rencontrer ces situations impose la mise en ceuvre de pratiques adaptées. Ces dernieres
sont présentées dans partie B.



A.4. Les sols du territoire du SAGE : synthése

Les cartographies présentées précédemment rendent compte de la localisation potentielle de
certains sols sur le territoire du SAGE « Estuaire de la Gironde et milieux associés ». Il est alors intéressant
de se pencher sur des données quantitatives (tableau 2), c'est-a-dire sur la surface qu'occupent ces
sols par rapport aux 335 263 hectares du territoire du SAGE.

Tableau 2. Types de sols et surfaces potentielles associés sur le territoire du SAGE
« Estuaire de la Gironde et milieux associés ».

Surface minimale potentielle  Surface maximale potentielle

Type de sol ha % ha %

Histosols 7600 23 14 700 4.4
Réductisols 23 600 70 61200 183
Sols a caractere rédoxique 18700 5,6 35300 10,6

Surface potentielle

ha %
Sols potentiellement drainés 80 000 41,3
Sols potentiellement calcaires 58 200 174
SC[)|S‘ potentlellerr)ent au moins 55 500 166
«|égérement salés»

Les sols caractéristiques de zones humides (a savoir les Histosols, Réductisols et sols & caracteres
rédoxique en accord avec I'arrété du 1° octobre 2009) sont bien présents sur le territoire, s'étendant
sur une surface compris entre 15 et 33% de la surface totale du territoire du SAGE (hors masses d'eau).

En parallele, le territoire du SAGE présente un vaste terroir viticole, ce qui explique la présence de
sols potentiellement drainés sur 41% de la surface totale. Les sols calcaires et les sols au moins
“‘légerement salés” sont également présents a hauteur d'environ 17% sur le territoire.

Le tableau 2 ci-dessus apporte donc des informations quantitatives qui permettent de se rendre compte
que les sols caractéristiques de zones humides, mais aussi les particularités du territoire du SAGE, sont
bien représentées en termes de surface.

Les cartes présentées dans ce guide ne fournissent qu'une enveloppe de la localisation des
sols. Ces cartes sont visualisables sur linterface cartographique du SMIDDEST accessible
depuis smiddest.fr.

Une étude locale approfondie est nécessaire pour prendre en compte les spécificités du
territoire, dans la localisation de zones humides.
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L.ES SOLS DRAINES

Le drainage correspond & 'ensemble des travaux d'aménagements hydro-agricoles qui sont réalisés sur
un site ou sur une parcelle agricole pour supprimer ou réduire les exces d'eau. Le drainage se rencontre
principalement en zones agricoles (pour éviter 'excés d'eau néfaste pour les cultures) ou urbaines
(pour le maintien des infrastructures sur un sol stable).

Les aménagements qui sont ainsi réalisés pour lutter contre les engorgements des sols sont de plusieurs
types. En effet, il existe des fossés a ciel ouvert (oU se déversent les eaux qui ruissellent), des réseaux
de drains (a profondeur et écartement calculés), ou méme des structures de parcelles en « ados » qui
assurent I'évacuation de 'excés d'eau par un remodelage topographique de la parcelle.

Réseau de drainage
Collecteur souterrain

Sortie de drainage
Source : Ontario, Ministere de I'agriculture,
de I'Alimentation et des Affaires rurales, 2015.

Figure 5.
Croquis d'un réseau de drainage souterrain.

Source : Ontario, Ministere de I'agriculture,
de I'Alimentation et des Affaires rurales, 2015.

Fossé rempli d’eau, photo réalisée
au Chéateau Priban, Ludon- Médoc,
le 02/03/2010
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Figure 6.
Sols potentiellement drainés sur le territoire du SAGE “Estuaire de la Gironde et milieux associés’.
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I'objet d'un drainage

Zones ayant pu faire
| Terres agricoles

I Vignobles

|:| Communes

Source : Corine Land Cover 2012.
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LES SOLS CALCAIRES

Le calcaire présent dans certains sols du SAGE “Estuaire de la Gironde et milieux associés” a
une double origine. Il peut s’agir de calcaire inhérent au contexte géologique de la zone, issu de la
dégradation de la roche-meére sous jacente ou de son proche affleurement. Mais, ce calcaire peut ne
pas étre naturellement présent dans les sols et provenir des apports de chaux (Ca(OH)2) réalisés par
les agriculteurs afin de faciliter la mise en culture de leurs terres. La présence de calcaire dans le sol
entraine une disparition des traits d’hydromorphie.

Figure 7.
Sols potentiellement calcaires sur le territoire du SAGE “Estuaire de la Gironde et milieux associés”.

Valeur modale du taux
de calcaire (g/kg)

[ J[0;10]
[ ]110;50]
[1150;250]
11250 500]

E Communes

[ ] Zone Urbanisée
[ | Fleuve

Maylis FAYET, Gabriel LAHELLEC, Justine LE NET, Pauline PELLETIER, Alexandre PIERRE

Auteurs : Bordeaux Sciences Agro, option Gestion des espaces agricoles, Janvier 2016.

20
Km

Sources : Référentiel Régional Pédologique de Charente-Maritime (échelle : 1/250 000), Programme IGCS Poitou-Charentes
Chambre Régionale d'Agriculture Poitou-Charentes ;
Référentiel Régional Pédologique de Gironde (échelle : 1/250 000), Programme IGCS Aquitaine, INRA, Unité
InfoSol, Orléans, 2015.



Paysage sur fluviosol calcaire rédoxique, photo réalisée & Le Foussat, Bouliac, le 03/02/2010

Figure 8.
Probabilité de trouver un sol calcaire sur le territoire du SAGE “Estuaire de la Gironde et milieux associés”.

Incertitude
[ Non évaluée
[ 1[0;25[%
[ 1[25;50[%
[ 1150;75[%
B >75%

E Communes

Maylis FAYET, Gabriel LAHELLEC, Justine LE NET, Pauline PELLETIER, Alexandre PIERRE

Auteurs : Bordeaux Sciences Agro, option Gestion des espaces agricoles, Janvier 2016.

20
Km

Sources : Référentiel Régional Pédologique de Charente-Maritime (échelle : 1/250 000), Programme IGCS Poitou-Charentes,
Chambre Régionale d'Agriculture Poitou-Charentes ;
Référentiel Régional Pédologique de Gironde (échelle : 1/250 000), Programme IGCS Aquitaine, INRA, Unité
InfoSol, Orléans, 2015.
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LES SOLS SALES

Les sols salés sont des sols dans lesquels le sodium échangeable occupe au moins 5 % de la Capacité
d'Echange Cationique (CEC) [9]. lls correspondent aux références des sols salsodiques et des
thalassosols de l'arrété du 1¢" octobre 2009. En bordure de I'estuaire de la Gironde, la présence de sel
est essentiellement due a I'eau de mer qui remonte le long de l'estuaire et sature en sel les sédiments
fluviatiles. Les sols récents qui en sont issus sont donc salés mais aussi souvent humides au sens de
l'arrété du 24 juin 2008 modifié le 1¢" octobre 2009.

Figure 9.
Sols potentiellement calcaires sur le territoire du SAGE “Estuaire de la Gironde et milieux associés”.

Indice de salure moyen
des Unités
Cartographiques de Sols

E Non renseigné
E Non salé

- Légérement salé
- Moyennement salé
B sae

- Trés sale

E Communes

Maylis FAYET, Gabriel LAHELLEC, Justine LE NET, Pauline PELLETIER, Alexandre PIERRE

Auteurs : Bordeaux Sciences Agro, option Gestion des espaces agricoles, Janvier 2016.

10 20
Km

Sources : Référentiel Régional Pédologique de Charente-Maritime (échelle : 1/250 000), Programme IGCS Poitou-Charentes,
Chambre Régionale d'Agriculture Poitou-Charentes ;
Référentiel Régional Pédologique de Gironde (échelle : 1/250 000), Programme IGCS Aquitaine, INRA, Unité
InfoSol, Orléans, 2015.



Chenaux et prés salés

Figure 10.
Probabilité de rencontrer un sol salé sur le territoire du SAGE “Estuaire de la Gironde et milieux associés’.

Incertitude

[ I Non évalué
[0;251%
[ 1125;50]%
[1150;751%
B 75:100] %

Maylis FAYET, Gabriel LAHELLEC, Justine LE NET, Pauline PELLETIER, Alexandre PIERRE

Auteurs : Bordeaux Sciences Agro, option Gestion des espaces agricoles, Janvier 2016.

[ | Communes

10 20
m Km

Sources : Référentiel Régional Pédologique de Charente-Maritime (échelle : 1/250 000), Programme IGCS Poitou-Charentes,
Chambre Régionale d'Agriculture Poitou-Charentes ;
Référentiel Régional Pédologique de Gironde (échelle : 1/250 000), Programme IGCS Aquitaine, INRA, Unité
InfoSol, Orléans, 2015.
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Méthodologie de caractérisation
des sols de zones humides

Cette partie vise a proposer une méthodologie a appliquer pour déterminer si un site d'étude posséde ou

non des sols de zones humides. Chaque étape est détaillée afin de faciliter sa mise en ceuvre.

B.1. Etape 1: étude des données disponibles

Afin de mieux appréhender la zone de projet, il est nécessaire de s'appuyer sur les données existantes
qui permettront de fournir un panel d’informations essentielles et complémentaires les unes des
autres. Une analyse de ces données et leur croisement permet de déterminer si des zones humides
peuvent étre présentes sur le territoire mais aussi d’en définir les limites plus ou moins précises.

Plusieurs types de données peuvent étre utilisées pour faciliter le travail de terrain.
Elles peuvent servir :

* A déterminer des sites & forte probabilité d'étre une zone humide. En fonction des données, il est
possible de déterminer des sites potentiellement humides ou méme directement des sites humides.
Dans le premier cas, la phase de terrain sera indispensable pour vérifier la présence effective d'une
zone humide et sa délimitation exacte. Dans le second cas, |a phase de terrain sera aussi nécessaire
pour confirmer les limites de la zone humide.

» A définir |a stratégie d’échantillonnage la plus adaptée et la position des sondages pédologiques.

Ce guide traite uniquement de 'approche pédologique de la détermination des zones humides.
Les criteres ayant trait & I'approche floristique, en accord avec l'arrété du 24 juin 2008 modifié le
1eroctobre 2009 [4] ne sont pas abordés.

> Quelles données utiliser ?

INFORMATION SUR LES ZONES HUMIDES

Certaines informations sur les zones humides peuvent étre issues d'études antérieures sur le territoire
de projet. Cela peut provenir d'études d'impacts qui ont été réalisées dans le cadre de dossiers
réglementaires, mais aussi de la recherche scientifique ou encore des connaissances de personnes
expertes en pédologie ou référentes sur le territoire d'étude, qui, par leurs expériences de terrain, peuvent
aisément repérer des zones humides.

DONNEES CARTOGRAPHIQUES

Cartes topographiques :

Les zones humides se trouvent préférentiellement dans les zones dépressionnaires du terrain (fond de
vallon, dépression localisée, zone de pente concave...), mais aussi sur des plateaux constitués d'une
roche mere imperméable. De plus, les spécificités du relief doivent aussi étre prises en compte dans
I'élaboration du plan d'échantillonnage.
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Cartes géologiques :

De méme que pour le relief, la stratégie d'échantillonnage prendra en compte les différentes formations
géologiques présentes sur la zone d'étude. En effet, chaque formation géologique devra faire l'objet de
sondages pédologiques sur le terrain.

Ou trouver les données topographiques et géologiques ?

Afin d'utiliser ces deux types de cartographie, il sera possible d'utiliser 'outil en ligne Géoportail,
selon la méthode décrite ci-dessous.

Méthode :

1. Se connecter a Géoportail : http://www.geoportail.gouv.fr/accueil,

2. ldentifier la zone d’étude grace a l'outil de dessin disponible,

3. Sélectionner les couches d'informations topographiques et géologiques :

* Topographie : « Cartes IGN », les courbes de niveaux sont représentées jusqu’au rapport
d'échelle 1/8000,

* Géologie : « Cartes géologiques (BRGM) », les informations géologiques sont représentées
jusquau rapport d’échelle 1/17000. Le site internet Infoterre (http://infoterre.orgm.fr) du BRGM
peut étre une bonne source d'informations et d'appréhension du territoire grace a un ensemble
de cartographies avec des légendes dynamiques, qui facilitent la compréhension.

Cartes pédologiques :

Ces cartes seront une aide précieuse pour la détermination des zones humides. Lorsquelles sont
disponibles a une échelle appropriée (=1/25000), elles permettront de délimiter directement les zones
humides inféodées aux Réductisols ou Histosols. En effet, d'apres I'arrété, la présence de ces sols classe
obligatoirement le terrain en zone humide.

Dans les autres cas (échelles inférieures ou autres types de sols) la lecture des cartes pédologiques
pourra faciliter la détermination et la délimitation des zones humides.

Ou trouver les données pédologiques et comment les exploiter ?

Refersol : cet outil compile les cartes pédologiques existantes sur le site
http://refersols.gissol.fr/georefersols.

Lorsquelles sont disponibles & un rapport d’échelle approprié (=1/25000), les cartes
pédologiques vont permettre de délimiter directement les zones humides inféodées aux
Réductisols ou Histosols. En effet, d'aprés l'arrété du 24 juin 2008 modifié le 1°" octobre 20089,
la présence de ces sols classe obligatoirement le terrain en zone humide. Les cartes
pédologiques a grande échelle (c'est-a-dire sur une petite surface d'étude, ou encore pour
un grand rapport d'échelle) permettent ainsi de délimiter directement des zones humides. Si
I'échelle de la carte est plus petite (cC'est-a-dire si l'aire représentée est plus importante), elle
pourra au moins permettre de définir des espaces ou il serait probable de rencontrer des zones
humides.

En outre, connaitre I'échelle de |a carte pédologique est indispensable pour l'utiliser au mieux et
en extraire les informations essentielles.



Cartes spécifiques :

Certaines études fournissent une enveloppe de localisation de zones qui peuvent étre humides. Les cartes
qui sont issues de ces investigations assurent donc une excellente base de travail pour la délimitation de
zones humides sur un territoire donné. Elles offrent une premiére vision du terrain qui facilitera tout travail
de recherche de zones humides.

DONNEES DE SONDAGES DEJA EXISTANTES

Des sondages pédologiques ont pu étre effectués lors d'études précédentes. Il sera alors judicieux de
réutiliser ces informations afin de diminuer I'effort d'échantillonnage sur le terrain.

4 )

CAS 1 : Les cartes pédologiques a grande échelle (=1/25000), représentent des ensembles
pédologiques unis, appelés Unités Typologiques de Sols (UTS). Ces UTS correspondent a
des TYPES de sols.

L> Carte pédologique de l'appellation Cotes de Bourg

| Sols d'origine colluviale

| [ commionnis ionxpins dos valons secs {UT 20) I Une UTS de zone humide :
Dmmmwmm ~ ==

I ] mecuctrsots des vaisbes humides

— e e e e e e s e J

™ [ ] Reductisols des valiées humides

ATTENTION : Il sera quand méme nécessaire d'aller sur le terrain pour définir les limites exactes
des zones humides; mais aussi pour mettre en évidence les zones humides non-représentées sur
la carte car le rapport d’échelle de cet outil est trop petit pour les mettre en évidence.

EXEMPLE : une carte pédologique au 1/25000 montrera au minimum des ensembles de 250
hectares.

Figure 11. Carte pédologique de I'appellation Cétes de Bourg montrant les UTS,
avec présence d’une UTS constitutive de zone humide.
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/CAS 2 : Les cartes a petite échelle représentent en revanche des ensembles pédologiques\
constitués de sols ayant une ou plusieurs caractéristiques communes. Ces caractéristiques
peuvent étre liées par exemple a la géologie sous-jacente ou a la position des sols dans le paysage.
Les ensembles ainsi formés sont appelés Unités Cartographiques de Sols (UCS). Les différents
sols d'une méme UCS peuvent étre suffisamment différents pour que certains soient des sols de
zones humides et pas d'autres. Dans le cas d'une carte ol seront représentées des UCS et non des
UTS, un cartouche en Iégende fournira la liste des UTS présentes dans chaque UCS représentée
sur la carte, ainsi que le pourcentage de chaque UTS et parfois leur mode d'organisation spatiale.

2 UCS aquitains :
- Allusnons des Basses valléoy

r
|
i
I
|
I
|
4

. J

Figure 12. Esquisse pédologique de I’Aquitaine a [’échelle du 1/500 000, montrant des UCS (d’apres Wilbert, 1987).

CAS 1 : La carte représente les UTS CAS 2 : La carte représente les UCS
B
ZH ZH
o oul
NON NOM
HON NOH
NON NON
oul oul
o ou
NON NOM
Lo e r—
1 25 oul
2 15 oul
2 L S Pourcentage
de sols de zones
3 humides
Cd=<a1%
2 [ 1a20%
[ Nad0%
1 413 60 %

D Zones non humides 61%80%

B Zones humides B 512100 %
Onpeutdéterminerdirectementdeszones On peut déterminer un pourcentage de sols en zones humides
humides grace aux sols caractéristiques pour chaque UCS. Cela servira a diriger les recherches et
(Histosols ou Réductisols). effectuer une validation des résultats obtenus par les sondages.

Figure 13. UCS et UTS, synthése.



Exemple d’utilisation de données disponibles :
topographie, géologie et photos aériennes

Les pages suivantes illustrent les renseignements qui peuvent étres tirés de I'analyse de données
disponibles sur Géoportail. Une zone d'étude fictive a été choisie sur le territoire de l'estuaire de la
Gironde.

Les données topographiques, géologiques et les photos aériennes de cette zone d'étude sont analysées
successivement pour extraire les informations utiles a la détermination des zones humides.

Localisation de la zone d’étude fictive

Catalogue de
données

P

¥, Parcalies cedastaies

F. Agcutus (2012
F: céiimerss

F. Cante adsonautioue
F. Care ormsiire
Fot.os
[——

I Cartes de Cassini

I Monuments nationaux

. Plan iGN

I Plan dexpo. buit

Ece ol

“ Ma sélection de domnées

[— 4

Figure 14. Localisation d’une zone d’étude fictive sur photographie aérienne.
Source : Géoportail
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Figure 15. Localisation de la zone d’étude fictive sur une carte IGN.

Figure 16. Analyse de la zone d’étude fictive a partir de la carte IGN.
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Figure 17. Localisation de la zone d’étude fictive sur une carte géologique.

Ensemble géologique 1 :

Calcaire d Astéries, peu de
probabilité de ZH

Ensemble géologique 2 :
Coteaux molassiques, peu de

probabilité de ZH ’
. : :l Ensemble géologique 4 :

Alluvions, forte probabilité

Ensemble géologique 3 :

Alluvions de bas fonds, forte
probabilité de ZH

Figure 18. Analyse de la zone d’étude fictive a partir de la carte géologique.
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€B les bidoux, 2

Agriculture de bas fond :
forte probabilité de ZH, critere
[pédo indispensable (absence
(de flore révéla-trice), drainage
-potentiel.

Utilisation des photos aériennes

. X Coteau boisé :
Agriculture de plateau : u Dol

Peu de probabilité de |A caractériser, ZH possibles dans
es replats.

ZH, critére pédologique
indispensable (absence de
flore révélatrice), drainage
potentiel.

Prairies et zones semi-
naturelles en bas fonds:
forte probabilité de ZH.

Figure 19. Analyse de la zone d’étude fictive et détermination
de l'occupation du sol a partir d’une photo aérienne.

Source : Géoportail



Zoom sur quelques définitions de cartographie

L'échelle c’est ...
Le rapport entre la distance mesurée sur la carte et la distance
mesurée dans la réalité.

Une carte a grande échelle couvre donc une étendue plus limitée
qu'une carte a petite échelle.

Il'y a un rapport inverse entre |'échelle et le détail d'une carte ;
plus 'échelle est grande, plus la carte est détaillée.

L'echelle de travail c’est ...

L'échelle a laquelle le travail de terrain a été réalisé.

L'échelle utilisée sur la cartographie n'est pas forcément égale a
celle utilisée sur le terrain pour des questions de représentativité
et de dimension de la carte.

L'échelle cartographique est forcément supérieure a 'échelle de
travail.

Distance sur le terrain ~ Représentation sur la carte Echelle de la carte

5000cm <—> 1cm => 1/5000

«Donc au 1/5 000, 1 cm sur la carte représente 50 m sur le terrain »

Scan100 ® (echelle 1/100 000)

X R\ s %

Scan25 ® (échelle 1/25 000)

Figure 20. Deux rapports d’échelle sur Scan.
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B.2. Etape 2 : Définition du plan d‘échantillonnage

Le positionnement des points de sondages pédologiques a réaliser pour déterminer la présence ou
non de zones humides sur une zone de projet dépend du plan d’échantillonnage retenu. Ce dernier peut
étre adapté a chaque étude et sera décidé selon la surface du projet, mais aussi du niveau d’expertise
en pédologie. Deux types d'échantillonnages sont possibles : ’échantillonnage systématique et

I’échantillonnage raisonné.

> Léchantillonnage systématique

Aire d'étude

L'échantillonnage systématique consiste
a découper la zone d'étude en un
quadrillage régulier, puis a faire un
sondage a chaque point d'intersection
de ce quadrillage. Cette méthode assure
la détection des zones humides d'une
taille supérieure ou égale a la surface
d'un carré du quadrillage.

Avec :

It largeur

L :longueur

N : nombre de sondages

D : distance entre deux sondages

Smin : surface minimale des zones humides a détecter.

[ B

Surface = 4,7 hectares
| = 200 metres
L =233 metres

Points de sondages :
N = 43 points
d = 33 métres

Détection des zones humides :

H détectée
Y CH non détectée

Smin = 1000m*

A = ZH environ 6000m*
détectée

B = ZH > 1000m? non détectée
€= ZH < 1000m* détectée

Figure 21. Détermination des zones humides avec la mise en place d’un échantillonnage systématique.

Il faut veiller a ce que le quadrillage de I'échantillonnage soit perpendiculaire a la pente.

Sens de la pente principale

| Limites de la zone d'étude

—| Sondages

Quadrillage de
I'échantillonnage systématique

|
| Quadrillage de
1‘ I'échantillonnage systématique

Sondages
Sens de la pente principale 1 ;
=3 / Limites de la
zone d'étude Sens de
la pente
.—| principale 2

Figure 22. Deux exemples d’orientation du maillage pour un échantillonnage systématique en fonction du relief.



La mise en place d'un échantillonnage systématique nécessite le découpage de la zone d'étude selon
un quadrillage. Le tableau ci-dessous présente une estimation du nombre de sondages qui seront &
réaliser en tenant compte de la surface a cartographier et de la précision souhaitée (correspondant
3 la surface minimale de zones humides a détecter).

Tableau 3. Nombre de sondages théorique a réaliser en fonction

de la surface de ’étude et de la surface minimale de zone humide a détecter.

Nombre de Surface de la zone d’étude (hectares)
sondages a réaliser 1 2 5 10 50 100
10 1 000 2 000 5000 10 000 50 000 100 000
25 400 800 2 000 4 000 20 000 40 000
Surface minimum de 50 200 400 1 000 2 000 10 000 20 000
zones humides 100 100 200 500 1000 | 5000 | 10000
a détecter (m?) 500 20 40 100 200 1 000 2 000
1000 10 20 50 100 500 1000
5000 5 5 10 20 100 200
10000 5 5 10 50 100

En fonction de la précision de détection voulue, I'échantillonnage systématique peut nécessiter la réali-
sation de nombreux sondages. Nous voyons ainsi que pour de grandes surfaces et de fortes précisions,
le nombre de sondages est rédhibitoire. Il est donc important d'ajuster I'échelle de représentation carto-
graphique a l'aire d’étude.

En raison des données issues de la bibliographie et ce, quelle que soit la surface
du projet étudiée, un minimum de 5 sondages est indispensable (soit 1/2
journée de travail de terrain).

Un échantillonnage systématique sera donc a réaliser pour une petite surface a cartographier.

Pour une grande surface a cartographier, il est nécessaire de s'aider des informations tirées des
différentes cartes, de la topographie (ou toutes autres sources d'informations) pour sélectionner les
zones ou la probabilité de trouver une zone humide est forte. Sur ces zones, on pourra appliquer
un échantillonnage systématique.

Le nombre de sondages peut étre trés élevé pour de petites surfaces de zones humides a détecter ou
de grandes surfaces d'études. Le tableau 4, ci-apres, présente I'équivalent en jours de travail pour un
opérateur effectuant entre 15 et 20 sondages par jour (soit 17 sondages en moyenne, valeur utilisée
pour construire le tableau 4).
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Tableau 4. Nombre de jours de travail théorique en fonction
de la surface de ’étude et de la surface minimale de zone humide a détecter.

Temps de travail de terrain

Surface de la zone d’étude (hectares)

nécessaire 1 2 5 10 50 100

10 3 mois 6 mois 15 mois 2,5 ans 12 ans 24 ans

25 1 mois 2 mois 6 mois 1an 5 ans 10 ans

Surface minimum de 50 2,5 sem. 1 mois 3 mois 6 mois 2,5 ans 5 ans
zones humides 100 6] 2,6 sem. 1,56 mois 3 mois 15 mois 25 ans

a détecter (m?) 500 1j 3] 6] 3 mois 3 mois 6 mois
1000 1j 1] 3] 6] 1 mois 2 mois
5000 05] 05] 1] 2j 6j 2,5 sem.

10000 05] 05] 1j 1j 3j 6j

Le tableau 4 rend compte du temps de travail qui sera dévolu a la réalisation des sondages pédologiques
sur le terrain d'étude. En paralléle, il est a noter qu’en moyenne un jour sur le terrain équivaut a trois jours
d'analyse au bureau (bien que ce temps puisse étre écourté grace aux éléments de résultat précis qui
seront renseignés au sein des fiches sondage en pages 44-45 de ce guide).

Cartographie des zones humides avec un échantillonnage systématique

La réalisation de cette cartographie est simple. Il s'agit simplement de délimiter les grands ensembles qui
sont définis par des éléments de résultats pédologiques semblables (symbolisés dans la figure 23 par

des étoiles de couleurs différentes).

| % || x| x| *
| % x| x| x| &
| | #| x| x|
AR IRIE IR IR,
T | #| | | %
H| w| | %] % | X
| | % | ®| X
| | | | | x
AR IR SRIR IR,
[ o[ ] [ x| &

Sondage manuel a la tariére
Cartographie par sections

_ﬂ##ﬁﬁfk#;;%

¥ x x\& x ¥ ¥ ¥ x x
¥ x| x x x x ¥ yfH *

* k| x x x ¥ ¥ & &

* * w|&x K K K * Kk K

Tracés des limites de sol par
déductions

Figure 23. Tracés cartographiques suie a un échantillonnage systématique.




> Léchantillonnage raisonné

Pour cette stratégie d'échantillonnage, la réalisation d'un travail préliminaire poussé, c'est-a-dire la
réalisation d'une étude minutieuse des documents disponibles (cartes, photographies aériennes, études
pédologiques anciennes...), sera indispensable. Cela assurera au bureau d'études de mieux connaitre la
zone de projet et de mieux appréhender la présence ou 'absence de zones humides.

Cependant, il s'agit Ia d'un travail d'analyse complexe qui nécessite de I'expérience. Lutilisation d'un
échantillonnage raisonné est recommandé pour un bureau d'étude ayant une bonne expérience en
pédologie et/ou dans la réalisation de ce type de stratégie d’échantillonnage. Sinon, il est préférable de
réaliser en premier lieu un échantillonnage systématique, méme au maillage lache.

Une fois que le travail d'étude ;

préliminaire de la zone de projet est | Sondages
réalisé, il est possible de définir les
limites fictives d'une zone humide.
Le placement des points de sondage
pédologique sera une aide pour affiner
ces contours (figure 24). La bonne
maitrise de réalisation de cette stratégie
d’échantillonnage permettra de diminuer
I'effort de terrain, et donc de réduire les

Limite supposée de la zone
humide

colts, tout en étant trées efficace dans ﬁszzf'.‘;ﬂ'.ﬂﬁsdﬁ.fjf;?:aﬁ:;‘;“ aux

la délimitation des potentielles zones
humides.

Figure 24. Placement des points de sondage pour la validation des limites

d’une zone humide pré-localisée grace a [’étude préliminaire.

Pour une stratégie d'échantillonnage raisonné, un minimum de 5 sondages
est également indispensable (soit 1/2 journée de travail de terrain).

Cartographie des zones humides avec un échantillonnage raisonné

Apres avoir repéré les limites fictives de la zone humide sur la zone de projet & partir du travail préliminaire
et établi la stratégie d’échantillonnage raisonné, plusieurs étapes sont a suivre pour réaliser au mieux la
cartographie de délimitation des zones humides.

1. Il s'agira tout d'abord d'essayer d’affiner les contours de la zone humide en placant de part et d'autre
de ses limites des sondages pédologiques. L'analyse des résultats obtenus permettra de distinguer la
présence ou non de sols hydromorphes, caractéristiques des zones humides (figure 25-a).

9 Sondages problématiques

Zone humide aprés
investigations préliminaires

50l non hydromorphe
X s0l hydrumorphal

Figure 25-a. Cartographie des zones humides avec un échantillonnage raisonné ; étapes a suivre.
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2. Les résultats présentés au sein de cet exemple révelent que les limites fictives qui ont été prédéfinies
ne sont pas optimales. En effet, deux sondages (entourés dans la figure 25-a) ne concordent pas. |l
est nécessaire de réitérer les sondages pour continuer a affiner les contours de la zone humide, de les
analyser et de définir s'il s'agit de sols hydromorphes ou non (figure 25-b).

Nouveaux sondages

Zone humide apres
ivestigations préliminaires
X 50l non hydromorphe

X 5ol hydromarphe]

Figure 25-b. Cartographie des zones humides avec un échantillonnage raisonné ; étapes a suivre.

3. Lensemble des résultats permettront de préciser au mieux les limites de la zone humide. (figure 25-c).

x
x * x
x
xX (X xX . >
x - « &~
....... ‘\xx =
\
\
\
\\ Délimitation finale de
\ la zone humide

Anciennes limites

X 50l non hydromorphe
X 5ol hydromorphe|

Figure 25-c. Cartographie des zones humides avec un échantillonnage raisonné ; étapes d suivre.

Une fois 'ensemble du travail préliminaire réalisé, que la zone de projet est mieux connue et que la
stratégie d'échantillonnage est établie, il est alors temps d'aller sur le terrain pour réaliser les sondages
pédologiques.

Cependant, le travail préliminaire n’est en aucun cas une condition suffisante pour
justifier de la présence d’une zone humide et de ses limites sur la zone d'études. Il doit
obligatoirement étre accompagné d’un travail sur le terrain car seuls les sondages
pédologiques pourront témoigner de la présence effective de zones humides et définir
précisément leurs limites.

En outre, 'ensemble du travail préliminaire qui aura été réalisé, ainsi que les choix qui auront été
fait pour établir la stratégie d'échantillonnage devront étre clairement explicités et justifiés. C'est
I'ensemble de ces éléments de justification qui pourront témoigner de la bonne réalisation du travail
d'inventaire des zones humides sur des criteres pédologiques.
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B.3. Etape 3 : Réalisation de la phase de terrain

Dans le but de préparer et de réaliser au mieux les sondages pédologiques sur le terrain, ce guide
présente I'ensemble des éléments nécessaires a la bonne mise en ceuvre de cette troisieme étape

indispensable :

* la présentation du matériel nécessaire,

* la méthode pour réaliser un sondage manuel et renseigner les résultats,

* lillustration de cette méthode avec les trois grands types de sols qui sont présentés dans l'arrété du

1¢" octobre 2009,

* I'adaptation du protocole aux différents cas spécifiques du territoire du SAGE.

> Un cadre a respecter [9-10]

CADRE GENERAL

Apres le travail préalable permettant de déterminer des zones humides potentielles, le travail de terrain

vise l'identification et la caractérisation des zones humides et de leur contour.

CADRE TECHNIQUE

La méthodologie de terrain a adopter
est précisée par l'arrété du 24 juin 2008
modifié par l'arrété du 1¢ octobre 2009
et la circulaire qui lui est relative.

Le présent document fournit un protocole
de terrain pour la réalisation de sondages
a la tariére pédologique. Il est & noter
que la réalisation de fosses pédologiques
peuvent complémenter ces sondages.
Elles permettent en effet d'observer plus
aisément le sol et les divers marqueurs
caractéristiques des zones humides qui
peuvent y étre associés. Elles restent
cependant colteuses en temps ainsi
qu'en financement [7].

PERIODE DE TERRAIN

Afin d'acquérir des données pertinentes et
fiables, les investigations de terrain doivent étre
réalisées a des périodes de I'année favorables
a l'observation des traits d’hydromorphie.
D'apres l'arrété du 1¢ octobre 2009, la période
comprise entre la fin de I'hiver et le début du
printemps est la plus propice [7]. Ces périodes
sont idéales car I'engorgement récent des sols
dld aux précipitations des saisons automnale
et hivernale assure la présence de marqueurs
visibles caractéristiques de zones humides. Par
opposition, les sondages réalisés en périodes
seches (entre la fin du printemps et le début de
'automne) ne permettent pas une observation
optimale de ces marqueurs [7], et notamment des
criteres hydrogéomorphologiques.
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> Le matériel nécessaire [7-10-11]

LISTE DU MATERIEL NECESSAIRE

* 1 tariere manuelle précisément graduée tous les 20 cm au minimum,

* 1 gouttiere en plastique précisément graduée,

* 1 métre,

* 1 couteau,

+ des fiches de synthése des observations (pages 44-45),

1 charte des couleurs des sols (charte Munsell),

* des cartes de la zone & analyser (avec les points de sondages renseignés),
e 1 GPS (facultatif),

* des marqueurs colorés (batonnets par exemple) (facultatif).

Tariére manuelle Gouttiere, tariére pédologique Charte Munsell

et marqueurs

Le modele de tariere pédologique utilisé dans le cadre de la présentation du protocole est de
type Helix, gradué & 20 cm (5 cm de vrille + 20 cm de loge + 1 cm de soudure avec le manche),
puis de 10 cm en 10 cm jusqu’au manche.

> La méthode générale

SUR LA ZONE D’ETUDE

Bien se repérer a l'aide de cartes
de la zone et/ou avec un GPS
(facultatif).

PROFONDEUR MINIMALE D’'UN SONDAGE
L'arrété du 1 octobre 2009 fixe la profondeur de

sondage & atteindre & 80 cm. Elle doit préférentiellement
atteindre 120 cm [7].




ETAPES DE REALISATION D’'UN SONDAGE A LA TARIERE

1. Choisir un emplacement optimal, non anthropisé, en tenant compte des informations délivrées par la
carte géologique, la topographie, la flore du sol, et prendre en compte les pratiques a éviter.

2. Nettoyer la surface du sol en veillant plus particulierement & écarter les matériaux fins risquant de
tomber dans le sondage, les litieres et les matieres organiques fines.
3. Enfoncer la tariere pédologique verticalement au niveau du point de sondage, et tourner l'outil dans
le sens horaire (vers la droite), jusqu'a disparition de la loge.
Ne pas remplir la tariére a I'excés car risque de blocage.
4. Extraire l'outil verticalement tout en tournant Iégérement vers la droite.
Quelques difficultés d’extraction plus ou moins importantes peuvent se produire
(notamment sur sol sec).
5. Eliminer les parties latérales de la carotte située dans la loge afin de faciliter sa lecture, a I'aide d'un
couteau a lame large et peu pointue.
6. Extraire la partie centrale de la carotte avec le couteau et la disposer dans la gouttiére, en veillant &
bien positionner la partie la plus haute de celle-ci sur le point O de la gouttiere.
7. Alaide d'un métre, vérifier la profondeur exacte du trou réalisé et placer 'échantillon en conséquence
dans la gouttiere.
8. Renouveler les étapes 2 a 7 jusqu'a atteindre préférentiellement 1,20 m de profondeur.

Avant de déposer les nouvelles carottes dans la gouttiére, toujours supprimer les parties
latérales de I’échantillon prélevé, enlever les cinq premiers centimétres qui correspondent
au prélévement précédent et a la manipulation de la tariére puis dégager la vrille de la
terre adhérant a sa paroi.

9. Alafin de I'échantillonnage, expliciter les causes d'arrét du sondage  la tariére.
10. Délimiter les horizons identifiés, & I'aide de marqueurs visibles.

11. Prendre une photo de I'échantillon le plus rapidement possible, avec un éclairage homogene et
de qualité afin de se rapprocher au plus prés de la réalité des couleurs. La photo pourra servir
d'illustration pour le rapport d'étude.

12. Renseigner précisément une fiche de rendu des résultats associée a I'échantillon (pages 44-45)
a l'aide de la charte Munsell ainsi que du présent guide. Pour bien la renseigner, ne pas hésiter a
manipuler les horizons identifiés pour voir ce qu'ils contiennent. L'essentiel des informations passe
par la vue et le toucher.

« |l ne faut pas raisonner directement sur les noms des sols de la liste, mais repérer les
traits d’hydromorphie, leur profondeur d'apparition ou de disparition et leur intensification en
profondeur ou non. » [11].
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> Exemple de fiche de synthése des observations

N° Sondage : Fiche de résultat de sondage a la tariere pédologique

Date : jj / mm / aaaa

Nom de I’observateur :

Commune :

Lieu-dit :

Coordonnées géographiques :
X:

Y:

Altitude :

Systéme de coordonnées :

Description du milieu

Conditions météorologiques notables :

. actuelles :
. passées :

Géologie :

Couverture / végétation :

Aspect surface :

Drainage / irrigation :

_______________________________

Photographie de la localisation du
sondage

Profondeur arrét tariére :

Cause arrét tariére :

Type de sol :

Présence / absence de zone humide

Caractérisation du sol

A compléter apres avoir réalisé le sondage a la tariere manuelle et aprés avoir complété la derniere
page de ce document (correspondant au dernier horizon identifié).

Classe GEPPA (selon arrété du 01/10/2009) :

: Oui / Non

Remarques complémentaires:




N° Sondage : Description de la carotte de sol et de chaque horizon

Horizonn® :...cm-...cm:

Texture :

Couleur de la matrice :

Présence / absence d’éléments grossiers : Oui / Non
Nature de ces éléments grossiers :

Etat d’humidité : sec / frais / humide / engorgé
Présence / absence de traits d’hydromorphie :
Couleur et nature de ces traits :

Netteté de ces traits :

Présence / absence de concrétion Fe-Mn : Oui / Non

Horizonn® :...cm-... cm

Texture :

Couleur de la matrice :

Présence / absence d’éléments grossiers : Oui / Non
Nature de ces éléments grossiers :

Etat d’humidité : sec / frais / humide / engorgé
Présence / absence de traits d’hydromorphie :
Couleur et nature de ces traits :

Netteté de ces traits :

Présence / absence de concrétion Fe-Mn : Oui / Non

45



46

B - Méthodologie de caractérisation des sols de zones humides

> Un protocole appliqué aux sols de zones humides

L' arrété du 1°" octobre 2009 présente clairement les sols indicateurs de zones humides : les Histosols,
le Réductisols et les sols & caractere rédoxique. Ces derniers sont présentés au sein des fiches de
description en pages 12 a 17.

Les pages 47 a 49 présentent les caractéristiques principales et les items de reconnaissance sur le
terrain des Histosols, Réductisols et sols a caractere rédoxique.

> Un protocole appliqué aux cas spécifiques du territoire du SAGE

La partie A présente trois éléments pédologiques spécifiques présents sur le territoire du SAGE : les
sols drainés, les sols calcaires et les sols salés. Les fiches des pages 20 & 25 présentent ces trois cas
notables.

Ces spécificités ne sont pas sans conséquences quant a la bonne mise en ceuvre du protocole de
réalisation d'un sondage pédologique a la tariere manuelle et a la détermination de la présence ou non
d'une zone humide.

En effet, il est indispensable de vérifier que le point de sondage ne se situe pas au niveau d'un des trois
cas spécifiques cités. Le protocole présenté sera donc a adapter. De nouvelles étapes devront étre
réalisées. Elles sont présentées dans les fiches de reconnaissance pages 50 a 52.

Zone humide, La Lustre



LES HISTOSOLS SUR LE TERRAIN

Caractéristiques principales du sol [5-7] :

* 88 297 % d'eau : grande capacité de stockage en eau,
* Au moins 30 % de matiere organique (MO),
* 22 10 % de matiere seche,

* 1a7%degaz

Histosol fibrique,
photo réalisée a Rigaud, Ludon-Médoc,
le 02/02/2010

Un Histosol se caractérise par des horizons histiques, qui sont a 100% constitués
de matiére organique et formés en milieu saturé par I'eau [12].

Reconnaissance terrain de I’horizon H

Ocm
* Présence de fibres végétales plus ou moins
identifiables,
* Matériel noir, gras, tachant les doigts,
* Odeur de soufre assez marquée 20 cm
(odeur caractéristique des ceufs putréfiés) [13].
40 cm
60 cm

Histosol fibrique,
photo réalisée a Rigaud, Ludon-Médoc,
le 02/02/2010
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LES REDUCTISOLS SUR LE TERRAIN

Caractéristiques principales du sol [5-7]1 :

SAISON HUMIDE :
* Engorgement complet du profil : saturation en
eau et conditions anaérobies,

+ Réduction du fer ferrique Fe®* peu soluble, en
fer ferreux Fe?* soluble.

SAISON SECHE :
* Abaissement de la nappe d'eau : conditions
aérobies partielles,

* Oxydation du Fe?* en Fe®*,

* Migration en profondeur des cations solubles
(Fe?+ et Ca?*).

Réductisol typique d’origine fluviatile,
photo réalisée au Camus,
Saint-Louis-de-Monferrans,
le 26/02/2010

Reconnaissance terrain de ’horizon G

+ Déferrification et décoloration de I'horizon
réductique : couleur gris-bleuatre / verdatre
(ATTENTION : disparait & lair libre par
réoxydation en quelques heures sur un
échantillon prélevé),

+ Réoxydation partielle possible de Fe?* en Fe®*:
taches rouille au niveau des vides, des racines,..
si conditions aérobies,

* Odeur de soufre assez marquée
(odeur caractéristique des ceufs putréfiés) [13].

Réductisol typique d’origine fluviatile,
photo réalisée au Camus,
Saint-Louis-de-Monferrans,
le 26/02/2010



LES SOLS A CARACTERE REDOXIQUE SUR LE TERRAIN

Fluviosol calcaire rédoxique réductique
en profondeur, photo réalisée a Belle Rive/
Lamade, Saint-Louis-de-Monferrans,
le 26/02/2010

;v “ o L ‘ \ St J
Rédoxisol réductique en profondeur,

photo réalisée a La Petite Malésine,
Anglade, le 12/02/2010

Caractéristiques principales du sol [5-7]1 :

* Redistribution du Fer dans les différents
horizons (distribution liée & 'engorgement),

+ Sols plutdt acides et quelques fois trés acides,
* Trés pauvre en MO,

* Caractérisé par des taches.

SAISON HUMIDE :
* Engorgement et stagnation de I'eau en
conditions anaérobies,

* Réduction du fer ferrique Fe®* peu soluble, en
fer ferreux Fe?* soluble,

» Réduction de Mn** de couleur noire en Mn?*
incolore.

SAISON SECHE :
* Disparition de I'eau libre en conditions aérobie,
* Oxydation du Fe?* en Fe®* et du Mn?* en Mn**,

« Lixiviation des cations solubles (Ca?*),

* Migration en profondeur des cations solubles
(Fe?* et Ca?").

Reconnaissance terrain de I’horizon

* Formation de multiples taches de couleur rouille
(Oxydation de Fe?* en Fe®") et d'autres plus claires, en
raison d'une migration hétérogene du fer

* Présence potentielle de taches noires : manganese Mn**

* Possibilités de formation de concrétion Fe-Mn sous
forme de nodules noirs durs [B]

4s
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Buse de drainage, Marais de Blaye
Source : Amandine ALLAIN

Reconnaissance terrain de ’horizon

LES SOLS DRAINES SUR LE TERRAIN

Caractéristiques principales du sol :

Les sols drainés sontdes sols dans lesquels I'exces
deau a été évacué par différentes techniques
pour permettre notamment leur mise en culture.
Originellement, ces sols ont donc été humides au
sens de l'arrété d'octobre 2009, mais le drainage
a “‘gommé” ce caractere et plus particulierement
dans ses premiers cinquante centimetres. Dans
ce contexte, la caractérisation de sols de zones
humides devient délicate et seule une observation
des criteres hydrogéomorphologiques permettra
un diagnostic pertinent.

* Analyser le contexte géographique de la parcelle : zone ou I'utilité d'un drainage existe ?

* Observer s'il y a présence de fossés d'évacuation ou de buses d'évacuation dans les fossés.

* Nous pouvons supposer que la parcelle est potentiellement en zone humide si les parcelles

alentours sont repérées comme telles.

* Regarder si présence d'eau libre.

* Si végétation hygrophile, apparition des taches (puis intensification en profondeur) ou présence
d'eau & moins de 50 cm de profondeur = ZONE HUMIDE.

« Formation de nodules noirs durs [5].



LES SOLS CALCAIRES SUR LE TERRAIN

Sols Calcaires : a gauche Rendosol
sur calcaire altéré ; a droite Calcosol épais
sur calcaire a astéries
(© P. Chéry Bordeaux Sciences Agro)

Reconnaissance terrain de I’horizon

Caractéristiques principales du sol :

La présence de calcaire dans les sols favorise la
fixation du fer et empéche sa mobilité dans le sol et
son oxydo-réduction. Cela entraine alors 'absence
ou tout au moins une tres faible présence des
taches d'oxydo-réduction visibles et nécessaires
au diagnostic des sols caractéristiques de zones
humides. Dans ce contexte, il est nécessaire de
regarder d'autres criteres pour déterminer le
degré d’humidité du sol et plus particulierement la
profondeur d’apparition de I'eau libre dans le trou
de tariere (criteéres hydrogéomorphologiques).
L'observation doit alors étre réalisée durant la
période hivernale.

* Faire un test a l'acide chlorhydrique (HCI) dilué sur la terre fine.

+ Si pas d'effervescence > protocole normal de reconnaissance.

« Si effervescence, méme minime :

- regarder tres attentivement si taches de faible taille

- regarder la profondeur de 'eau libre

- regarder la végétation caractéristique des zones humides, si possible.

« Si végétation hygrophile, apparition des taches (puis intensification en profondeur) ou
présence d'eau @ moins de 50 cm de profondeur = ZONE HUMIDE

+ Si un doute persiste, contacter un expert en pédologie.
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B - Méthodologie de caractérisation des sols de zones humides

LES SOLS SALES SUR LE TERRAIN

Sol salé : Thalassosol sur alluvions marines
(C. Walter, Agro Campus Ouest)

Reconnaissance terrain de I’horizon

Caractéristiques principales du sol :

Les sols salés ont des comportements physico
-chimiques particuliers et pour les mettre en cul-
ture, il est nécessaire de les drainer et de les
irriguer pour évacuer les exces de sel et d'épandre
du gypse (CaS04, H20) pour resaturer leur CEC
par du calcium tout en faisant diminuer leur pH
alcalin.

Dans ces conditions, le repérage des taches
caractéristiques de 'lhydromorphie des sols devient
délicate. En effet, trés souvent, lintervention
humaine décrite précédemment modifie la
morphologie et le fonctionnement de ces sols.

Il convient alors de pratiquer un sondage a la
tariere durant la période hivernale et de regarder
le niveau de l'eau libre dans le trou réalisé pour
juger du degré d’hydromorphie de ces sols.

* Se renseigner sur 'historique du sol analysé (un chaulage a pu étre pratiqué par exemple,
ce qui inhibe I'apparition de taches d'oxydo-réduction en accord avec la description des sols

calcaires).

* Réaliser un test a la tariere durant la période hivernale (en accord avec I'arrété du 1¢ octobre

2009).

* Regarder le niveau de 'eau libre dans le trou ainsi réalisé pour juger du degré d’hydromorphie

de ces sols.

+ Si'un doute persiste, contacter un expert en pédologie.



> Précautions particuliéres et pratiques a éviter

Tous les sondages a la tariére pédologique doivent suivre le protocole précédent. Cependant, les points
de sondage pourront parfois se situer dans des zones ou certains parametres sont & prendre en compte
dans la réalisation des carottes du sol. Des étapes supplémentaires seront donc a rajouter dans la mise
en ceuvre du protocole. La liste présentée ci-dessous n'est pas exhaustive. Seul 'observateur peut juger
de la qualité du point de sondage qu'il réalise selon le milieu dans lequel il se trouve. La prise en compte
du paysage, de la topographie et de la géologie reste indispensable.

* Lorsque le point de sondage se situe sous couvert forestier,
il est préférable de nettoyer la surface du sol dans un rayon
de 30 cm autour du point de sondage. En effet, les résidus
végeétaux risqueraient de « salir » la carotte et de limiter par la
suite 'analyse visuelle de I'échantillon.

* Lorsque le point de sondage se situe en zone cultivée, par
exemple dans un labour récent, il est possible de délayer la
partie labourée ou travaillée, et commencer le sondage au
fond de la « raie », en faisant attention d’en tenir compte pour
décompter les profondeurs.

Couvert forestier

* Lorsque le point de sondage se situe & proximité d'une souille
(flaque boueuse naturelle ou parfois creusée par le sanglier, ol
Ianimal se vautre), il est préférable de modifier 'emplacement
du sondage.

Souille de sanglier

D’autres situations sont a prohiber pour les points de sondage, qui devront étre repositionnés dans le
cas ou ces situations étaient rencontrées. En effet, les sols pourront étre ponctuellement remaniés,
tassés ou gorgés d'eau en raison de la proximité directe d'une riviere ou d’'un étang. Les résultats ne
sont donc pas généralisable et il est impossible de conclure quant a la présence d'une zone humide ni
méme de sa délimitation. Les photos suivantes illustrent des situations a éviter.

Petites dépressions remplies d’eau Zones modifiées / créées par ’lHomme

Proximité immédiate d’un habitat Tourniéres issues du passage Chemins (remaniés ou non )
humain (en place / en ruine) des machines agricoles
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Conclusion

Ce guide méthodologique a pour objectif d’accompagner au mieux les bureaux d’études dans le
cadre de la réalisation d’inventaires de zones humides a partir de critéres pédologiques, sur le

te

rritoire du SAGE “Estuaire de la Gironde et milieux associés”.

Ce guide s'attache a présenter la démarche méthodologique pas a pas et met I'accent sur les points
suivants :

rappel du cadre juridique,

présentation des sols hydromorphes caractéristiques des zones humides,
présentation des spécificités du territoire du SAGE,

aide a la réalisation du travail d’étude et d’analyse préliminaire de la zone de projet,

aide alamise en place d'une stratégie d'échantillonnage et réalisation de la cartographie de délimitation
des zones humides,

aide dans la réalisation du travail de terrain.

Néanmoins, le choix du bureau d'études qui réalise le travail d'inventaire des zones humides a partir de
criteres pédologiques est primordial. Cela assure a la fois la réalisation d’'un travail pertinent et permet
de réduire les colts des études. Il faut ainsi prendre en compte notamment :

la composition de I'équipe de travail

—> |a présence d'un pédologue confirmé permettra d'optimiser le temps de travail en valorisant les
études préliminaires et en diminuant le nombre de sondages manuels a réaliser,

le colt du bureau d’études

—> un bureau d'études plus compétent pourra réduire son temps d'investigation sur le terrain réduisant
ainsi ses colts lors de sa réponse a I'appel d'offre.
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