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Le temps

Je ne suis pas dans le sol, mais pourtant je suis incontournable pour qu’il puisse se former. Je suis

indissociable du climat. C’est a cause de moi quon dit que le sol n’est pas une ressource

renouvelable a I’échelle humaine. Je fais I'histoire.

Rédaction : Michel Brossard (avril 2023)

Le temps court et le temps long

Le temps est un facteur majeur de la pédogenése, souvent oublié. Par le terme « temps »,

on souligne la durée des mécanismes qui conduisent a la formation des sols tels qu’on peut

les observer a un temps « T ».

La mesure du temps se fait par différentes méthodes géochimiques ou biologiques ; elle sera

exprimée en Ma (millions d’années), en ka (kilo-années, c’est-a-dire milliers d’années), en

années, et ainsi de suite jusqu’a des pas de temps trés courts.

Le temps dans I'étude des sols fait référence a deux notions :

d'une part a la vitesse d’altération (qui peut étre chimique ou physique) des roches
ou du matériau parental. On considére ici les mécanismes mis en oeuvre lors de
I'altération des roches (ou la transformation du matériau parental), au cours de
laquelle des processus immédiats se produisent, il en est de méme dans les
dynamiques biochimiques au sein de la solution du sol au contact de la phase solide
du sol ou dans les mécanismes ayant lieu a des échelles saisonnieres. Ces processus
se déroulent sur des temps courts.

d’autre part a la durée de formation d’un sol qui integre des processus de longue
durée ou des conditions climatiques, géologiques et géomorphologiques locales ont
pu varier. La pédogeneése (cf. Synthése « pédogenése ») va intégrer ces mécanismes.
La vitesse de formation d’un sol, si on considére ce temps long, peut également
varier au cours du temps avec une vitesse initiale trés élevée qui diminue avec I'age
(Egli et Poulenard, 2016). Les sols peuvent également étre soumis a des événements
ponctuels (dép6t de matériaux, érosion, évolution de la végétation (feux
notamment), changements d’usages...) qui vont affecter leur vitesse de formation. Il
y a donc le plus souvent des ruptures, des mutations, des évolutions dans les
processus d’évolution des sols.
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Les facteurs influencant la vitesse de formation d'un sol

La Figure 1 illustre les facteurs régulant la formation des sols. Le temps est l'unique
parametre indépendant qui doit étre vu comme ayant une trajectoire selon laquelle le
tétraédre représenté se déplace et se transforme.

Facteurs externes :
Energie solaire, apports de sources endogées

,H\H

Densité & diversité des espéces vivantes,
Matiére organique, activités humaines - - o
/ / Composition, facteurs climatiques

N / temps
Hydrosphére .
Disponibilité en eau, temps de résidence drainage % ;"
. Lithosphere

Position et fluctuation des nappes, hydrodynamique
Géomorphologie,

Géochimie, minéralogie, texture, structure,
Histoire géologique

Figure 1. Facteurs atmosphériques, hydriques, lithologiques et biologiques régulant la formation du
sol. Le temps est une trajectoire le long de laquelle le tétraédre se déplace et se transforme
Source : Garcia Paz et Taboada Rodriguez, in Encyclopedia of Soil Science, 2008.

En général, la vitesse de formation d’un sol est lente. Toutefois la nature du matériau
parental et les conditions climatiques au cours du temps vont exercer un controle
biogéochimique de la vitesse de l'altération et faire varier cette vitesse de formation des
sols. Le tableau 1 illustre ces grandes différences de vitesse de formation qu’on peut
observer. Par exemple, un sol du Sénégal développé a partir de coquilles calcaires sous
climat tropical sec gagnera 1,25 mm par millier d’années alors qu’un sol de France développé
sur des sédiments fluvio-glaciaires sous climat tempéré gagnera 400 mm par millier d’années
(cf. Tableau 1).
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Région

Type de sol

Vitesse mmmillier

Régions N Matériaux parentaux L . 3 . . ) Méthode Référence
climatique (Référentiel Pédologique frangais) d’années
Italie du Sud Méditéranéen Calcaires Fersialsols 100 Géomorphologie Spaargaren, 1979
Sénégal Tropical sec Coquilles calcaires Rendisol 1,25 Géochimie 14C Leprun et al., 1976
France Tempéré atlantique | Coquilles huitres Rendisol 400 Pédologie Dupuis et al., 1965
France Tempéré atlantique | Sables Podzosol 7,5 Pédologie Duchaufour, 1983
Europe Tempéré Granite Brunisol 100 Pédologie-géomorphologie Birkeland, 1974
France Tempéré Fluvio-glaciaires Fersialsols 10-133 Pédologie-géomorphologie Bornand, 1978
France Tempéré Fluvio-glaciaires Fersialsols éluviques 400 Pédologie-géomorphologie Bornand, 1978
Slovénie Tempéré Calcaires Calcosol 25+15 Géochimie 10Be Barg et al., 1997
France Tempéré loess Néoluvisol 130+ 40 Géochimie 10Be Jamagne, 2011
Australie Tempéré chaud a Sédimentaires et Ferruginisols 104 Géochimie 10Be Stockmann et al., 2010
sub-tropical métamorphiques du socle
Petites Antilles Tropical humide Ponces andésitiques Andosols « jeunes » 125 Pédologie et géochronologie Quantin et al, 1991
Cote d’lvoire Tropical humide Socle granitique Ferrallitisols 50 Géochimie Leneuf, 1959

Tableau 1. Quelques exemples de vitesses de formation du sol (pédogenése) exprimées en mm d’épaisseur de sol formé par milliers d’années sur différentes

roches et sous différents climats.
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La chronoséquence

Afin de mieux appréhender l'importance du facteur temps dans la pédogenese, les
pédologues ont assez vite repéré des situations particulieres pour lesquelles ont peut
considérer que la durée de pédogenése est le facteur dominant de différenciation des sols :
les chronoséquences. Ces chronoséquences sont une succession théorique dans le temps
de sols issus de matériaux parentaux identiques dont les différences sont dues uniquement
a la durée de la pédogenése. L'étude de chronoséquences va permettre, au cours des
décennies 1970 et 1980, de mettre en évidence les successions pédologiques d’évolution
des sols et ainsi les premiéres estimations sur les vitesses des processus pédologiques
(Bockheim, 1980).

Les sols non renouvelables

Les activités humaines risquent d’accélérer considérablement I’érosion des sols, et si le sol
est érodé, il faudra attendre au moins une dizaine de milliers d’années, mais peut étre bien
plus, pour retrouver un sol fertile. De méme en ce qui concerne un sol décapé pour
construire routes ou batiments. Si le sol est fait des alluvions d’un fleuve, il faudra attendre
de nombreuses crues. Si c’est un dépo6t volcanique, il faudra attendre une autre éruption
volcanique a méme de déposer plusieurs décimeétres de ponces ou de cendres. Si la couche
de sol érodée provient du dépot d'un loess, il faudra attendre la fin de la prochaine
éventuelle glaciation pour en obtenir un nouveau, soit environ cent vingt mille ans, mais
sans garantie, car l'avenir de notre climat est incertain. Certes, il n’est pas perdu pour tout le
monde, si la terre érodée enrichit d’autres sols ou méme en crée de nouveaux, mais cela ne
représente qu’une partie de la matiere emportée. Les particules de sols transportées vers les
écosystémes aquatiques contribuent également a leur modification.

Cependant ces valeurs ne correspondent qu’a des moyennes qui vont énormément varier en
fonction notamment des conditions climatiques, du matériel parental du sol, de la
topographie, de la biodiversité.
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