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2.2 Sol

Environ la moitié des sols forestiers suisses n’est 

pas acide ou l’est faiblement. Un tiers des sols est 

fortement acide et 5 pour cent sont même très forte-

ment acides.

Environ un tiers des sols forestiers suisses pré-

sente dans un horizon du sol au moins une concen-

tration d’aluminium susceptible de mettre en danger

la croissance racinaire des plantes.

Sols acides

Les plantes trouvent dans l’hu-
mus les substances nutritives im-
portantes comme l’azote et le
phosphore. D’autres substances
nutritives sont mises à la disposi-
tion des plantes dans le sol suite à
des processus physiques: les sols
forestiers sont parsemés de parti-
cules négatives (anions), auxquel-
les peuvent se fixer les particules
chargées positivement (cations).
Ces sites de fixation sont aussi
appelés «sites d’échange d’ions»
et sont occupés, dans l’idéal, par
des cations nutritifs comme le
calcium, le magnésium ou le po-
tassium. De tels cations nutritifs
sont aussi appelés «cations ba-
siques» ou «bases». Plus les si-
tes d’échange d’ions sont occu-
pés par des cations nutritifs, plus
la saturation en cations basiques
ainsi que la valeur nutritive du sol
sont élevées. Dans les sols acides
au contraire, les sites d’échange
d’ions sont occupés par d’autres
cations, sans valeur pour les plan-
tes, voire même néfastes pour el-
les. En font par exemple partie
les particules d’hydrogène char-
gées positivement (protons), ou
encore l’aluminium toxique que
les pluies acides ou les acides
ont extrait, au cours de proces-
sus naturels, de liaisons aupara-
vant inoffensives. Les cations de
l’aluminium chassent les cations
nutritifs de leurs sites d’échange
d’ions car leur lien avec ces sites
est plus fort (force d’échange plus
grande). Avec pour conséquence:
les substances nutritives ne sont 
plus fixées dans le sol et sont les-
sivées. La saturation en cations
basiques ainsi que la valeur nu-
tritive du sol diminuent.

La qualité du sol peut donc
se mesurer à la lumière de la sa-
turation en cations basiques.
Néanmoins, une mesure exacte
est très compliquée. C’est la rai-
son pour laquelle les chercheurs
du WSL considèrent la valeur pH
du sol comme indicateur de sa
qualité. En effet, la valeur pH et
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la saturation en cations basiques
sont liées. Plus la valeur pH est 
faible, plus le sol est acide et la sa-
turation en cations basiques fai-
ble en règle générale. Au WSL,
258 sols ont été étudiés en fonc-
tion de leur valeur pH – il s’agit 
d’une sélection représentative de
pratiquement tous les types de
sols forestiers présents en Suisse.
Les chercheurs ont mesuré la va-
leur pH à différentes profondeurs
du sol. Ils ont alors découvert 
que les couches supérieures du

Dans les sols acides, les sites d’échange d’ions sont occupés par des

cations sans valeur pour les plantes, voire même néfastes pour elles.

En font par exemple partie les protons, ou encore l’aluminium toxique

que les pluies acides ou les acides ont extrait, au cours de processus

naturels, de liaisons auparavant inoffensives.

2.2.2 Valeurs pH du sol forestier
Répartition de la fréquence des valeurs pH dans des échantillons des sols supérieurs et inférieurs.
Les sols supérieurs ont la plupart du temps une valeur pH plus faible que les sols inférieurs.
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sol avaient en général des valeurs
pH moindres, c’est-à-dire qu’el-
les étaient plus acides que les
couches inférieures. Les experts
ont également distingué des dif-
férences régionales marquées. Le

2.2.1 Particules du sol comme sites d’échange
Dans le sol, les acides libèrent des liaisons d’aluminium. Les cations d’aluminium (Al3+) libérés
chassent les cations nutritifs (Ca2+, Na+, Mg2+, K+) des particules du sol. Les cations nutritifs qui ne
sont plus fixés sont lessivés et ne sont plus à disposition des racines.

1. Un dépôt acide (par exemple
la pluie acide) libère les liaisons 
d’aluminium et Al3+ par là-même.

2. Les cations Al3+ chassent 
les cations nutritifs de la parti-
cule du sol.

Al3+

Al3+

Mg2+
Mg2+

Mg2+

Mg2+

Ca2+

Ca2+

Ca2+

Ca2+

Ca2+

Ca2+

Ca2+

Ca2+

K+

Na+
Na+ K+

Particule du 
sol comme site
d’échange

Sol riche en substances nutri-
tives avec une saturation en
cations basiques de 100%

Sol légèrement appauvri en substan-
ces nutritives avec une saturation en
cations basiques d’env. 55%

3. Les substances nutriti-
ves sont lessivées. (Pour 
plus d’explications, voir 
le texte intégral).

[pH]

Légende:
Al3+ cation aluminium

Ca2+ cation calcium
Na+ cation sodium

Mg2+ cation magnésium
K+ cation potassium

sprectre va des sols saturés en ca-
tions basiques, riches en substances
nutritives et à la valeur pH de 7,5, à
des sols acides dont les valeurs des-
cendent même en-dessous de 3.
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2.2.4 La classification des sols en fonction de leur acidité
Définition, fréquence et saturation moyenne en cations basiques des différents groupes.

Classification
(n=258)

Valeur pH des horizons du sol Saturation moyenne en
cations basiques [%]

Fréquence [%]

alcalique Valeur pH de tous les horizons du sol supé-
rieure à 7

100 12 

faiblement acide Valeur pH des horizons du sol entre 4,6 et 7 99 33

moyennement 
acide

Valeur pH chez moins de la moitié des hori-
zons du sol inférieure à 4,6

70 18

fortement acide Valeur pH de plus de la moitié des horizons 
du sol inférieure à 4,6; toutefois avec moins 
de la moitié d‘entre eux inférieure à 3,8

39 32

très fortement 
acide

Valeur pH de plus de la moitié des horizons 
du sol inférieure à 3,8

33 5

Saturation en
cations basiques
Des sols à la valeur pH supérieure
à 5,5 ont une saturation en ca-
tions basiques pratiquement to-
tale. Cette saturation diminue
néanmoins rapidement avec une
valeur pH à la baisse. Un peu
moins de la moitié des sols fo-
restiers étudiés sont de basiques
à faiblement acides. Un tiers est 
fortement acide et 5 pour cent
des sols sont même très acides.
Dans les sols fortement acides
et très fortement acides, la satu-
ration moyenne en cations basi-
ques est plus de deux fois infé-
rieure à celle des sols faiblement 
acides ou basiques. Toutefois,
elle atteint encore 40 pour cent 
en moyenne dans les sols forte-
ment acides.

Les études du WSL ont éga-
lement démontré que les sols
acides sur roche calcaire étaient 
beaucoup plus riches en bases,
et donc en substances nutriti-
ves, que des sols acides similaires
sur roche silicatée, ce qui prouve
que le pH ne détermine pas à lui
seul la saturation en cations basi-
ques. Cette différence de satura-
tion entre les sols calcaires et les
autres sols peut atteindre jusqu’à
60 pour cent parce que le calcaire
dissous dans l’eau neutralise les
acides et protège ainsi le sol.

Sol supérieur

2.2.3 Profil du sol
Profil du sol sous une forêt mélangée de pins en Valais. Le sol
supérieur est riche en humus et a une couleur très sombre.
Vient ensuite un sol inférieur brun (horizon d’altération) avec
une limite du calcaire à 40 cm de profondeur. Le sous-sol est 
composé de roche-mère calcaire.

Sol inférieur

Roche-mère
calcaire
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à 0,2 dans toutes les couches du 
sol, la saturation en cations ba-
siques dépasse en moyenne 90
pour cent. Dans les sols au rap-
port très défavorable entre les ca-
tions nutritifs et l’aluminium en
revanche, cette saturation peut
descendre jusqu’à 5 pour cent.

Croissance
des plantes
La relation entre les substances
nutritives calcium,magnésium et 
potassium, et la substance toxi-
que aluminium influe sur la crois-
sance des plantes. Si le rapport
BC/Al dans la solution du sol de-
vient inférieur à 1 – s’il y a plus
d’aluminium que de substances
nutritives dans la solution du sol
– les végétaux sensibles comme
le hêtre rouge peuvent être vic-
times de dommages. Etant don-
né que la composition de la so-
lution du sol n’a été étudiée que
pour un nombre restreint de sols,
le WSL se concentre sur le rap-
port BC/Al dans le site d’échan-
ge de cations. Quand les cations
de l’aluminium chassent les ca-
tions nutritifs des sites d’échange
d’ions, le rapport entre les subs-
tances nutritives et l’aluminium
devient défavorable. Un rapport 
BC/Al inférieur à 0,2 au niveau 
des sites d’échange d’ions indi-
que que la concentration d’alu-
minium atteinte dans la solution
du sol est susceptible d’endom-
mager les racines des plantes sen-
sibles.

Dans la majorité des 258
échantillons de sols prélevés, les
chercheurs du WSL n’ont noté
aucune valeur BC/Al inférieure à
0,2. Cependant, elle l’était pour
83 sols dans une couche du sol au
moins, et même pour 7 sols dans
toutes les couches. Au fur et à
mesure que la valeur BC/Al dimi-
nue, la saturation en cations basi-
ques et par conséquent la valeur
nutritive du sol diminuent aussi.
Si le rapport BC/Al est supérieur

POUR PLUS D’INFORMATIONS
Institut fédéral de recherches sur la

forêt, la neige et le paysage (WSL)

8903 Birmensdorf

Département de recherches Forêt

Section Ecologie du sol

044 / 739 22 65

Les études du WSL ont également démontré que les sols acides sur

roche calcaire étaient beaucoup plus riches en bases, et donc en subs-

tances nutritives, que des sols acides similaires sur roche silicatée, ce qui

prouve que le pH ne détermine pas à lui seul la saturation en cations

basiques.
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