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1 Généralités

1.1 But et contenu du guide

Dans la structure du projet de révision, le présent guide constitue l'ultime étape de la premiére phase
du module B. Il présente la stratégie retenue pour poursuivre I’élaboration du manuel révisé de
cartographie (rkA), ainsi que la procédure de révision elle-méme. On trouvera d’autres informations
concernant ce projet et son module A dans la Stratégie de mise en ceuvre (Schmidhauser et Marugg
2019)

Le présent guide est structuré comme suit :

- Chapitre 2 : analyses de la situation actuelle de la cartographie des sols en Suisse, résumé des
travaux déja menés et conclusion pour le rKA.

- Chapitre 3 : présentation de la stratégie d’élaboration du rKA.
- Chapitre 4 : mise en ceuvre des travaux de révision.

Les consignes techniques et organisationnelles définies dans le guide sont contraignantes pour la
suite du traitement du module B (révision du manuel de cartographie). Des éléments de contenu
peuvent étre repris dans le rKA, mais ce ne doit pas forcément étre le cas.

1.2 Evolution du manuel de cartographie

Le rKA sera publié en méme temps que la classification révisée (version 1 de la rKLABS et du rKA ; voir
Schmidhauser et Presler 2020). Une fois le projet de révision achevé, I'institution nationale que
constitue le Centre de compétences sur les sols (CCSols) pourra garantir le développement continu de
la classification et du manuel de cartographie révisés (rKLABS et rKA). Les nouvelles connaissances
issues de la recherche et de la pratique pédologique pourront ainsi étre intégrées périodiquement au
rKA. Ainsi, un processus d’actualisation permanente permettra de maintenir la classification et le
manuel a jour. La pratique montrera ultérieurement quelle est la périodicité appropriée pour la
publication de nouvelles versions.

2 Analyse menée en vue de la révision du manuel de cartographie

Le présent chapitre aborde rapidement I’histoire et I’évolution de I’actuel manuel de cartographie
(Brunner et al. 1997). Il montre comment on en est arrivé, en Suisse, a faire appel a différentes
méthodes de cartographie pédologique. Il décrit les développements actuels constatés dans le
domaine de la cartographie des sols et résume les premiers résultats des travaux de révision du
manuel de cartographie.

2.1 Historique des manuels suisses de cartographie jusqu’en 1997

La genése du manuel de cartographie est étroitement liée a la création d’un service national spécialisé
dans l’institut devenu entretemps le site Agroscope de Reckenholz. Ce Service national de
cartographie des sols, créé a I'initiative d’Erwin Frei, a été mis en place a partir de 1959 (Sticher 2001,
p. 64ff). A partir de 1993, toutefois, la Confédération s’est progressivement retirée de la cartographie
des sols et a procédé a diverses restructurations, qui ont notamment abouti a la suppression du
service de cartographie a la fin 1996, sans qu’aucune institution similaire ne prenne le relai (BGS
2000, p. 7).

Le rapport de Borer et Knecht (2014) propose une histoire des manuels suisses de cartographie des
sols dans son chapitre 2.1 (a partir de la page 10), ainsi que dans sa fiche 1 (annexée au rapport) :

' Comme d’autres documents liés au projet de révision, la Stratégie est publiée sur le site Internet https://web.boden-
methoden.bfh.science/index-fr.html.
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« La mise au point d’une méthode de cartographie des sols pour la Suisse a véritablement débuté en
1955 a la FAP (Station de recherches agronomiques de Reckenholz). [...]

Un premier manuel de cartographie a vu le jour en 1963 [un second en 1986, aucun des deux n’a été
publié]. Le manuel encore en vigueur est une deuxieme édition datant de 1997. Le manuel de
cartographie des sols forestiers, qui date de 1996, se fonde sur les mémes bases et est en grande
partie identique, avec toutefois des compléments pour ce qui est des formes d’humus et des
interprétations spécifiquement forestiéres. » ((Borer et Knecht 2014, p. 61), traduction)?

2.2 Structure du manuel FAL 24

Le manuel de cartographie FAL 24 « Cartographie et estimation des sols agricoles » (Brunner et al.
1997) se divise en trois parties.

Partie | : Etude du profil de sol et du site
Chapitre 2 : Le profil de sol et son protocole
Chapitre 3 : Etude du profil
Chapitre 4 : Données sur le site et I'utilisation
Chapitre 5 : Désignation du sol
Partie Il : Cartographie du sol
Chapitre 6 : Préparation du projet
Chapitre 7 : Travaux de terrain
Chapitre 8 : Présentation des résultats
Partie Il : Estimation des sites sur la base de I'interprétation des cartes des sols
Chapitre 9 : Estimation de I’aptitude agricole d’un site
Chapitre 10 : Evaluation du risque de pertes d’éléments nutritifs par lessivage et lixiviation

Chapitre 11 : Estimation des sols agricoles

2.3 Evolution du manuel suisse de cartographie des sols a partir de 1997

Entre 1996 et 2019, le manuel de cartographie FAL 24 et le manuel de cartographie des sols
forestiers n’ont été révisés ou améliorés par aucun organisme central ou national, parce que le Service
national de cartographie avait été supprimé, comme indiqué au chapitre 2.1. Par conséquent, divers
groupes de personnes qui utilisaient le manuel FAL 24 pour différentes raisons I'ont complété dans
leur domaine d’application. Ces développements sont décrits ci-aprés.

2.3.1 Développement dans les cantons

En 1996, le Service de I’environnement du canton de Soleure a commencé a développer le manuel FAL
24 pour en faire une méthode de relevé basée sur des polygones et des attributs (sans légendes),
avec un enregistrement numérique des données. C’est ainsi qu’est née la méthode de cartographie
dite « FAL 24+ », trés répandue en Suisse a I’heure actuelle (Borer et Knecht 2014, p. 61) : elle fait
encore I'objet de mises a jour et en est déja a sa sixi€me édition (FABO SO 2017). Dans toute la
Suisse, elle sert de référence pour de nombreuses cartographies cantonales et ses consignes sont
souvent reprises dans les mandats de cartographie des solsOn trouvera une liste des projets
cantonaux de cartographie des sols dans Borer et Knecht (2014, dans la fiche 2, a partir de la p. 65)
ou sur le site Internet de NABODAT?>. Dans les cantons de Glaris, du Valais, de Lucerne, de St-Gall, de

2 Les anciens manuels de cartographie non publiés peuvent étre consultés sur le site Internet de NABODAT :
https://nabodat.ch/index.php/fr/services/outils-pour-la-description-des-sols

® Voir https://nabodat.ch/index.php/fr/services/catalogue-des-cartographies
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Zurich ou de Vaud, par exemple, on dispose de documentations plus complétes, datant de ces
derniéres années, qui adaptent ou étendent la méthodologie FAL 24+ en vue d’une application
cantonale, pour des motifs divers :

—  cartographie des sols du canton de Glaris (Liischer 2010) ;
— délimitation des surfaces d’assolement en Valais (canton du Valais 2016)
— manuel de cartographie des sols du canton de Lucerne (Suter 2018) ;

—  révision des cartes d’aptitude dans la cartographie pédologique du canton de St-Gall (Amt fiir
Umwelt und Energie des Kantons St.Gallen 2015; Ziirrer et Eggert 2018) ;

—  cartographie des sols forestiers acides du canton de Zurich (Gasser et Ziirrer 2018) ;
- cartographie des sols et délimitation des surfaces d’assolement dans le canton de Vaud (Etat de
Vaud 2019, 2020).

Dans le canton de Berne, la planification d’'une cartographie a débuté ; la mise en ceuvre de celle-ci
doit se faire par I'intermédiaire du « projet Wyss » (voir aussi le chapitre 2.4).

Conclusion pour le rkKA :

Ces documents - si I’on inclut le manuel de cartographie original (FAL 24), le manuel de cartographie
des sols forestiers et le manuel FAL 24+ - couvrent tout le spectre des méthodes de cartographie
utilisées en Suisse. La grande diversité de ces références explique que le présent guide parle
systématiquement de méthodes suisses de cartographie, au pluriel. Celles-ci constituent le fondement
du rKA.

2.3.2 Développements au sein de la Société suisse de pédologie (SSP)

Apreés la suppression du Service national de cartographie a la fin 1996, un groupe de travail

« Cartographie des sols » a été institué a la SSP lors de son assemblée générale de 1997, a la
demande de spécialistes impliqués dans des cartographies concrétes (Borer et Knecht 2014, p. 13).
Depuis lors, certaines taches cruciales pour la cartographie des sols ont été menées a bien au sein de
ce groupe. Le tableau 1 énumeére les travaux contenant des précisions concréetes qui pourraient étre
prises en compte dans le rKA.

D’autres travaux ou discussions concernant la cartographie des sols ou certaines problématiques
méthodologiques ont aussi été menés, qui éclairent certains aspects d’une cartographie, mais ne
peuvent pas étre corrélés directement avec le module B du projet de révision :

- discussion concernant la planification de I’irrigation (utilisation d’informations pédologiques) ;
- discussions concernant la cartographie numérique du sol (en 2012 ; aucun résultat concret) ;

- travaux de I’association visant a soutenir le projet de révision, y compris participation a
I’élaboration de I’avant-projet (dés 2014) ;

- discussions concernant les formes d’humus (2015 /2017 / 2018 ; aucun résultat concret) ;

- discussions concernant le choix des essences (analyse et utilisation d’informations
pédologiques).

Conclusion pour le rkKA :

Les documents issus du groupe de travail « cartographie des sols » de la SSP doivent étre intégrés au
rKA ou du moins étre pris en compte dans son processus d’élaboration.
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Année Description

2003 / 2004 Projet IS-CH 2003 :

Le besoin de garantir la pérennité des données de profils pédologiques de valeur
disponibles sous forme analogique a constitué le point de départ du projet Infosol
Suisse (I1S-CH). Dans le cadre d’une collaboration transversale avec la Confédération
et certains cantons, on a mis au point des stratégies, des documents de référence et
des instruments afin de traduire, de stocker, de gérer et d’utiliser ces données
pédologiques. Le projet est allé jusqu’a créer et appliquer des normes techniques et
organisationnelles, améliorant ainsi la coordination des projets d’information
pédologique entre les divers acteurs (Confédération, cantons, SSP et bureaux
d’ingénieurs privés). Le projet IS-CH 2003 a fourni des apports importants pour la
mise en place de NABODAT (voir chapitre 2.3.3).

2004 - 2010 4

Dés 2011 Définitions ou explication de termes de la cartographie de sols, par exemple « cartes
pédologiques conventionnelles / classiques », « cartes pédologiques modélisées »
(présentations et procés-verbaux).

2012 a 2014 Rédaction du projet de positionnement « cartographie des sols », puis, sur cette
base, du rapport sur I’évolution et les perspectives de la cartographie des sols.

2015 Résumé des étapes de procédure et indications concernant la cartographie des sols
(présentation et procés-verbal).

2015 et 2017 Ateliers et documentations sur le théme de la délimitation de polygones
(présentations et procés-verbaux).

2016 Présentations et résultats issus de I’atelier « révision KLABS et KA » du 27 avril 2016 ;
analyse de certains chapitres du manuel FAL 24 ; intégration dans I’enquéte menée
pour I’analyse sommaire des besoins (Borer et Knecht 2018).

Tableau 1 : Travaux du groupe de travail SSP « cartographie des sols » comprenant des précisions concrétes pour le rKA.

2.3.3 Développements dans le cadre de NABODAT

A partir de 2008, le Centre de services NABODAT, qui constitue 'institution nationale de services pour
I'information pédologique, a commencé a mettre en place - sur mandat de I’OFEV - le Systéme
national d’information pédologique NABODAT, entré en service en 2012. NABODAT collecte,
harmonise et gére des données sur la qualité des sols en Suisse. Ces données pédologiques

Les auteures ne disposent pas de tous les documents et procés-verbaux pour la période allant de 2004 a 2011. Les
contenus des axes de travail prioritaires ne peuvent étre présentés que de maniére sommaire a I’aide des rapports
annuels des groupes de travail, qui sont disponibles sur le site Internet de la SSP (www.soil.ch).

- La priorité a été accordée a la poursuite du projet IS-CH : accompagnement et conseil destinés aux cantons,
développement de modéles de données pour les surfaces, développement de MIGRAPROFIL (programme de
saisie et de transfert d’anciennes données pédologiques analogiques vers des données de la fiche de profil
clé 6.1), rédaction d’instructions pour le traitement d’anciennes cartes pédologiques. Pour NABODAT ainsi que
dans certains cantons, les produits issus d’IS-CH a cette époque ont été repris dans les modéles de données.

- Réunions concernant des cartes d’application de données pédologiques (par ex. cartes de processus
d’écoulement).

- Atelier sur le theme « cartes pédologiques synthétiques : pertinence et limites ».
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proviennent de cartographies des sols, de I’exécution de la législation et des programmes de
monitoring de la Confédération et des cantons. Elles répondent aux exigences de la norme FAL 24+.

La mise en place et I’entretien du systéme d’information pédologique incluent I’alignement des
normes hétérogénes appliquées dans des relevés et cartographies antérieurs ainsi que dans les divers
modeéles de données, tout comme I’harmonisation des informations pédologiques dans le cadre de
migrations de données effectuées dans I’ensemble de la Suisse.

Depuis la mise en service du Systéme national d’information pédologique en 2012, de nombreuses
migrations de ce type ont été réalisées pour des données pédologiques ponctuelles. Le Centre de
services NABODAT a pu s’appuyer sur des travaux préliminaires de la Société suisse de pédologie
(SSP) pour un important projet de migration de grande ampleur (projet IS-CH 2003). C’est en grande
partie grace a la SSP que les données des profils pédologiques de I’ancien service de cartographie des
sols sont aujourd’hui disponibles sous forme numérique, traduites dans une clé de cartographie
actuelle et intégrées dans le Systeme national d’information pédologique. Désormais, la plupart des
cantons gérent au moins une partie de leurs données pédologiques dans NABODAT.

Afin que les cartographes puissent tout de suite enregistrer les informations pédologiques dans une
forme compatible avec NABODAT, le Centre de services NABODAT met a disposition des modéles de
saisie au format Excel. Ceux-ci correspondent en grande partie a la norme FAL 24+, mais incluent
aussi quelques extensions, qu’on trouvera dans les documents mentionnés au chapitre 2.3.1.

En collaboration avec la BFH-HAFL, I’Office de I’agriculture et de la nature (OAN) du canton de Berne et
le Centre de services NABODAT, le CCSols travaille actuellement sur un outil de saisie des données
pédologiques axé sur le web (Soildat), afin que les relevés des profils et les sondages puissent a
I’avenir étre enregistrés sous une forme numérique directement sur le terrain (NABODAT Servicestelle
2020).

Conclusion pour le rKA :

Le rKA est élaboré en impliquant le Centre de services NABODAT. On bénéficie ainsi directement de
I’expérience des spécialistes qui y travaillent. Le modéle de données NABODAT actuel sera adapté
conformément aux exigences de la révision KLABS/KA pour étre compatible avec la rKLABS et le rKA.

2.4 Autres développements conceptuels ou méthodologiques pour la cartographie des sols

Sur le plan international, de nombreux instruments et méthodes ont été améliorés, qui peuvent
s’aveérer utiles pour une cartographie des sols. Dans le domaine de la « pédométrie », en particulier,
une vaste communauté scientifique s’est constituée®. La pédométrie est le domaine de la pédologie
qui traite de I'application de méthodes mathématiques et statistiques pour examiner la systématique
de distribution et la genése des sols et de leurs propriétés. La cartographie numérique du sol
correspond a I’application pratique de la pédométrie. Le but principal de cette discipline est de
produire des cartes pédologiques en se fondant sur les relations quantitatives qui lient les données de
terrain ou de laboratoire aux données environnementales disponibles pour tout le territoire (relief,
géologie, climat et autres facteurs). En allemand et en anglais, on parle aussi de « digital soil
mapping » (Behrens et al. 2017).

Le but principal de cette cartographie numérique est de fournir des cartes des sols et de leurs
propriétés. Dans ce contexte, I’éventail de méthodologies disponibles recouvre de nombreux
instruments, allant de I’échantillonnage aléatoire a I’exploitation de données obtenues par détection
proximale ou par télédétection, en passant par I’analyse numérique du relief, les prévisions spatiales,
les fonctions de profondeur ou I’harmonisation d’anciennes données. La cartographie numérique des
sols peut ainsi étre vue comme un ensemble autonome de méthodes de cartographie. Ou en d’autres

*> Voir http://pedometrics.org et bulletin électronique de la commission Pedometrics.
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termes : une caisse a outils contenant différents instruments pour des problématiques spécifiques. En

Suisse, au cours des deux derniéres décennies, plusieurs projets ou travaux scientifiques ont étudié

I’intégration de tels outils dans la cartographie des sols. Voici quelques exemples d’instruments qui

ont été utilisés :

- Télédétection et détection proximale pour les propriétés du sol et I'utilisation du sol : a I'aide
de données de télédétection (orthophotographies, mais aussi autres images multispectrales), il
est possible de déduire des grandeurs auxiliaires qui peuvent faciliter la phase conceptuelle
d’une cartographie des sols.

- Analyse de relief multiscalaire : des calculs complexes effectués sur des données de relief
issues du modeéle suisse de terrain permettent des analyses variées destinées aux travaux de
terrain ; comme la topographie, en Suisse, constitue I’'un des principaux facteurs de formation
du sol, ces analyses peuvent étre cruciales pour la modélisation ultérieure des propriétés
pédologiques.

- Modélisation spatiale des propriétés du sol : en recourant aux résultats des deux méthodes
mentionnées ci-dessus, des données ponctuelles sont extrapolées a des grandes régions, grace
a des modélisations appropriées.

Egli et al. (2004) ont mis au point une méthode qui permet - a I'aide d’un systéme d’information
géographique (SIG) - de déduire des propriétés du sol (type de sol, profondeur utile, code de régime
hydrique, par exemple) en se fondant sur la carte d’aptitude, la carte géotechnique, le modeéle
numeérique de terrain, etc. Le traitement d’informations de base issues d’un SIG a permis d’améliorer
considérablement la carte d’aptitude des sols a I’échelle 1:200 000. Les résultats de la modélisation
pour la profondeur utile et le régime hydrique, en revanche, se sont avérés moins satisfaisants. Avec
une approche similaire, Egli et al. (2005) ont modélisé des types de sols et des propriétés de sols en
Haute-Engadine (Suisse).

Herbst et Mosimann (2008) ont élaboré un modéle de prédiction pour estimer a large échelle la
capacité de rétention d’eau des sols forestiers dans le canton de Bale-Campagne. Des procédures de
classification semi-automatiques telles que random forest ont été utilisées pour prédire la profondeur
et la pierrosité. Les auteurs concluent que de bons résultats peuvent étre obtenus grace a des
modeéles de prédiction spatiale tels que random forest si la qualité des données d’exercice et de
prédiction est suffisante, mais qu’il reste nécessaire d’affiner encore les modeéles correspondants.

Quant a la modélisation spatiale des propriétés du sol fondée sur diverses approches mathématiques
et statistiques, elle a été étudiée pour la teneur en humus dans le cadre de plusieurs projets menés a
I’échelle de la Suisse ou d’un canton (par ex. Keller et al. 2011, Nussbaum et al. 2012).

Plan pour un systéeme exhaustif d’information pédologique (KOBI)

En 2016/2017, un rapport intitulé « Konzept fir ein flichendeckendes Bodeninformationssystem »
(rapport KOBI, Carizzoni et al. 2017) a identifié ce qui serait nécessaire pour créer un systeme
d’information pédologique a large échelle mettant I’accent sur le régime hydrique. Le rapport part de
I’idée que les changements climatiques et notre économie nous contraignent a utiliser les ressources
en eau avec parcimonie : il est nécessaire de procéder a une pesée des intéréts entre la protection et
I’utilisation. Or les données pédologiques, selon ce rapport, permettent une pesée des intéréts a la
fois équitable et appropriée, en montrant par exemple quelles surfaces peuvent étre irriguées de
maniére efficace ou pour quelles parcelles cela est inutile ou disproportionné (ibid., p.4).

Le rapport KOBI aborde la question de savoir comment on peut déterminer le régime hydrique de
maniére compléte. La classification KLABS et les méthodes de cartographie FAL 24 et FAL 24+ servent
de fondement dans ce contexte ; elles sont complétées comme suit (ibid., p. 30 ss) :

- saisie de données pédologiques ponctuelles avec des profils d’'une profondeur de 150 cm au
maximum ;

- échantillonnage et relevé de profils de sols de maniére globale : en particulier pour les
propriétés du sol qui concernent le régime hydrique ; échantillons de réserve, adaptation du
procédé d’analyse ;

- densité de 5 profils pour 100 ha ;
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- analyse d’échantillons composés pour une résolution spatiale accrue ;

- liste de paramétres pour les relevés de profils et de surfaces, qui servent avant tout a
documenter la fonction de régulation du régime hydrique (annexe 6 du rapport KOBI).

Le projet « Cartes des sols » du PNR 68

Le projet « Cartes des sols » du programme national de recherche PNR 68 (2013-2018) avait pour but
principal de poursuivre le développement de méthodes dans le domaine de la cartographie et de
I’évaluation numériques des sols, et d’établir des cartes des propriétés et des fonctions des sols. Ses
objectifs étaient les suivants :

- harmoniser des données pédologiques ;

- variables environnementales : préparer des informations de terrain numériques afin de décrire
I’influence de la topographie sur les propriétés du sol ; prendre des images a haute résolution
spatiale et spectrale des secteurs retenus pour les études de cas ;

- modélisation statistique : mettre au point des modeéles qui prévoient les propriétés du sol a
I’aide d’'un nombre aussi réduit que possible de variables environnementales informatives, puis
examiner leur plausibilité grace au savoir pédologique ;

- évaluation des fonctions du sol : définir une large sélection de fonctions du sol pour établir un
catalogue national de fonction de ce type.

Dans le cadre du projet, les données pédologiques d’'un ensemble de 16 000 sites ont été réunies et
harmonisées pour trois régions d’étude dans les cantons de Berne et de Zurich. Elles provenaient de
cartographies et de programmes d’étude des sols agricoles et forestiers, de la surveillance cantonale
des sols et d’études portant sur la pollution. Au total, 265 000 valeurs obtenues en laboratoire et

200 000 estimations de terrain relatives a des propriétés du sol ont été entrées dans une base de
données. Pour les régions étudiées, un jeu complet d’attributs topographiques (tels que pente,
exposition, etc.) a été calculé a partir de données d’altitude numeériques. Un avion a pris des
photographies aériennes a haute résolution spatiale et spectrale pour deux des trois régions. Dans les
deux cas, les images aériennes prises a différents moments ont toutes été combinées. Parallelement
aux attributs de terrain et aux images aériennes a large spectre, de nombreuses autres variables
environnementales ont été réunies pour le climat, la géologie, les sols et I'utilisation du sol. En
fonction du secteur d’étude, entre 330 et 480 variables environnementales ont ainsi pu étre
collectées. Les résultats obtenus dans le cadre du projet montrent qu’il est important de calculer des
attributs de terrain pour diverses échelles spatiales et de déterminer I’échelle optimale a I'aide d’une
analyse statistique des données. Une procédure a ainsi été mise au point afin de combiner des images
aériennes prises a différents moments (Diek et al. 2017).

Une nouvelle approche statistique a été développée afin d’établir automatiquement des modeles
prédictifs simples en partant d’un grand nombre de variables environnementales (Nussbaum et al.
2017; Nussbaum et al. 2018b). La nouvelle méthode statistique mise au point permet de calculer
automatiqguement des cartes des propriétés du sol. On peut recourir a la méme approche de
modélisation pour tous les types de données pédologiques (variables métriques, catégorielles et
ordinales). Bien qu’un trés grand nombre de variables environnementales soient disponibles, peu
d’entre elles ont trouvé leur place dans le modéle statistique. Il a ainsi été possible de tester
simplement les modéles pour évaluer leur plausibilité pédologique. Pour les régions étudiées, la
nouvelle procédure a permis de calculer avec un minimum d’effort de nombreuses cartes des
propriétés du sol (Nussbaum et al. 2018b).

Ce projet constitue la premiére application a I’échelle régionale d’une approche numérique
d’appréciation du sol a large spectre thématique (Greiner et al. 2017). Dix fonctions du sol ont été
appréciées sur le plan spatial dans les secteurs d’étude : elles sont liées aux thématiques

« production », « régulation des cycles de substances » et « habitat » (Greiner et al. 2018). La
plausibilité de I’évaluation a été vérifiée grace a des données pédologiques.

Le projet « Cartes des sols » a démontré qu’il était possible d’élaborer des cartes des propriétés du
sol couvrant un large spectre thématique en partant de données issues d’études pédologiques
antérieures et de variables environnementales liées a une surface (Drobnik et al. 2018; Greiner et al.
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2018; Diek et al. 2019). L’exactitude de ces cartes peut étre vérifiée de maniére rigoureuse. Leur

incertitude statistique peut aussi étre déterminée et représentée a son tour sur des cartes. Lorsque de

nouvelles informations sont disponibles, qu’il s’agisse de données pédologiques ou de variables
environnementales, on peut recalculer les cartes sans grand effort.

Les approches et résultats spécifiques au projet « Cartes des sols » du PNR 68 ont été nombreux a
étre intégrés a la synthése thématique intitulée « Bodeninformations-Plattform Schweiz » (Keller et al.
2018), ainsi qu’a I’étude ciblée de Nussbaum et al. (2018a). La synthése discute des possibilités de

compléter le manuel de cartographie de maniére ciblée avec des méthodes numériques, en

fournissant des exemples de cas pratiques. Pour cela, elle a identifié des thématiques pour lesquelles

devraient étre menées des études de cas avant tout régionales, afin de tester la praticabilité de
certains instruments et procédures.

Projet de recherche de la Fondation Wyss dans le canton de Berne

La planification d’une cartographie est en cours depuis 2017 dans le canton de Berne. A la fin 2019,

elle a débouché sur une stratégie en vue de I’élaboration d’une carte exhaustive des sols du canton de

Berne (Nussbaum et Burgos 2019). La stratégie, a son tour, a permis de lancer le projet

« Dienstleistungen des Bodens erfassen und in Wert setzen », dans le cadre de la Wyss Academy for

Nature, a I’Université de Berne (projet Wyss) : celui-ci doit poursuivre la préparation de la cartographie

dans le canton de Berne. Dans la stratégie, les auteurs proposent des adaptations méthodologiques

du processus. En voici les éléments principaux :

- Planification de I’échantillonnage pour sélectionner les sites des profils et des sondages.
- Gestion centralisée des données.
- Diversification et hiérarchisation des relevés ponctuels.

- Itérations répétées des relevés ponctuels et traitement centralisé des données pour une mise a
jour permanente des instruments visuels ou des informations nécessaires sur le terrain (une

alternance de plusieurs phases de relevés ponctuels et de traitement des données seront

nécessaires a cet effet, afin de modéliser et de représenter les informations pédologiques avec

une précision croissante).
- Saisie d’informations ponctuelles dans leur forme brute en tant que chiffre estimé et non

comme plage de valeurs possibles (en incluant une proposition d’indicateurs pédologiques qu’il

convient de saisir pour les sondages et les profils).

- Les polygones ne sont plus délimités sur le terrain : la production des données pour toute la
surface se fait a I'aide de prédictions spatiales ; les cartographes peuvent toutefois saisir des

hypothéses qui sont prises en compte dans ces prédictions.

- Plus qu’aujourd’hui, les estimations de terrains doivent étre complétées et soutenues par des
méthodes de terrain et/ou de laboratoire. Dans ce contexte, on recourra a des méthodes de

mesure par approximation telles que les méthodes chimiques en phase liquide ou les méthodes
spectroscopiques de terrain ou de laboratoire (proche infrarouge [NIR], analyse de fluorescence

des rayons X [FX, ou XRF en anglais], spectroscopie gamma, par exemple).
- Aide mécanique pour les sondages.

- Visualisations pour les phases conceptuelles (favoriser la compréhension du paysage) et pour

les contréles de qualité.

- Recours a des tablettes électroniques pour entrer directement les données ponctuelles dans la

base de données centralisée (la saisie de lignes ou polygones avec leurs attributs serait
également envisageable).
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L Sondages mécaniques avec arlalyses spectrales de terrain

Figure 1 : Représentation des différents niveaux de précision de la description de terrain et de I’analyse en
laboratoire pour les fosses pédologiques et les sondages. Les descriptions les plus exactes sont utilisées pour
calibrer les relevés moins précis. Les surfaces des rectangles correspondent a une premiére proposition du
nombre de relevés a faire par niveau de précision. La possibilité de procéder a un sondage mécanique dépend du
terrain et des cultures qui y poussent, ainsi que des éventuels autres obstacles qui s’y trouvent. Extrait d’une
figure de Nussbaum et Burgos 2019, p. 35.

Aprés la premiere phase du projet de recherche Wyss (2020-2023), la phase principale de la
cartographie des sols doit débuter a Berne. Le projet Wyss, d’une durée de quatre ans, permet de
tester de nouvelles méthodes. Ce n’est qu’a moyen terme que I’on saura dans quelle mesure les
développements méthodologiques mentionnés ci-dessus portent leurs fruits.

Conclusion pour le rKA :

Au cours des deux dernieres décennies, divers développements méthodologiques ont été mis au
point, qui concernent le plus souvent des aspects spécifiques de la cartographie des sols. Jusqu’ici,
toutefois, ne compte aucune étude n’a appliqué a une cartographie des sols ces nouvelles méthodes
de maniére exhaustive et en combinaison. Ces prochaines années, en Suisse, divers éléments de
cartographie des sols seront testés et améliorés, dans le cadre de projets de recherche tels que le
projet Wyss, mais aussi de projets de cartographie cantonaux réalisés en coopération avec le CCSols.

Il s’agit d’examiner dans quelle mesure des innovations méthodologiques ou des développements
techniques peuvent étre intégrés au rkA et de déterminer si le relevé d’informations pédologiques -
en cas d’inclusion de ces nouveautés - fournit des résultats au moins équivalents. Il faut pour cela
élaborer une « procédure d’examen » ou un « mécanisme de décision » adéquat.

2.5 Arrété du Conseil fédéral du 8 mai 2020

Par son arrété du 8 mai 2020, le Conseil fédéral a adopté la version révisée du Plan sectoriel des
surfaces d’assolement (SDA). Le cinquiéme principe de ce plan (P5) précise que les inventaires des
SDA doivent étre établis sur la base de données pédologiques fiables. Cela signifie que ces
informations doivent étre relevées au moins a une échelle de 1:5000 et qu’elles doivent étre
controlées sur le terrain. Pour les nouveaux relevés, le manuel de cartographie FAL 24+ est considéré
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comme la norme minimale jusqu’a ce qu’un autre manuel soit disponible (Office fédéral du
développement territorial ARE 2020a, p. 12, 2020b, p. 15).

Plan pour une cartographie compléte de la Suisse

Le 8 mai 2020, le Conseil fédéral a en outre chargé son administration d’élaborer un « plan pour une
cartographie compléte des sols de la Suisse ». Le Département fédéral de I’environnement, des
transports, de I’énergie et de la communication (DETEC) et le Département fédéral de I’économie, de
la formation et de la recherche (DEFR) doivent s’en charger d’ici a fin 2021. Plus concrétement, c’est
I’OFEV qui dirige ce projet (BLW, BAFU, ARE 2020).

Cette cartographie est indispensable pour compléter les informations pédologiques requises. Cela
requiert toutefois de planifier les différentes étapes, de clarifier la répartition des taches et les
compétences, et d’adapter les bases légales si nécessaire. Le plan pour une cartographie compléte
des sols de la Suisse que le Conseil fédéral a demandé au DETEC et au DEFR de lui remettre d’ici a
fin 2021 doit inclure une proposition de marche a suivre et de financement des travaux.

Les trois offices fédéraux compétents - I’OFEV, I'OFAG et I’ARE - ont démarré les travaux de ce projet
complexe, en impliquant de maniére appropriée le CCSols, les cantons et d’autres acteurs importants.

L’élaboration du plan se divise en trois sous-projets :

1. Aspects technico-opérationnels : le CCSols élabore des variantes de marches a suivre a I’échelle
nationale.

2. Aspects organisationnels et financiers : 'OFEV et ECOPLAN procedent a des clarifications ayant
trait au financement, a des questions d’économie environnementale et a la situation juridique.

3. Expériences faites par les cantons en matiére de cartographie : I’'OFEV et Interface lancent une
enquéte et effectuent une analyse d’efficacité.

Les rapports issus des trois sous-projets seront ensuite transformés en plan par les offices fédéraux
compétents, puis soumis au Conseil fédéral a la fin 2021.

Au vu du temps imparti pour la remise du dossier au Conseil fédéral, il ne sera pas possible de
présenter dans le sous-projet 1 une méthode de cartographie des sols exhaustive ayant fait ses
preuves sur le terrain. Le rapport rédigé par le CCSols pour ce sous-projet esquissera seulement un
cadre général et mettra en évidence des variantes pour la combinaison future du rKA et des diverses
nouvelles méthodes. Le but premier est de déterminer au niveau fédéral s’il est possible de réaliser
une cartographie des sols couvrant tout le territoire en approximativement deux décennies.

Les variantes proposées devront encore étre élaborées de maniére plus concréte et vérifiées au cours
des prochaines années. Du c6té du CCSols, on prévoit des rencontres d’information et des ateliers
destinés aux acteurs concernés. Les travaux de révision du rKA seront menés comme prévu
indépendamment de ces activités.

Résumé pour le rKA :

En attribuant un financement durable au CCSols, les décisions actuelles du Conseil fédéral
garantissent que la classification rKLABS et le manuel rKA pourront étre entretenus et développés en
permanence. La pérennité au-dela de I’horizon 2022 est ainsi assurée.

Au niveau fédéral, un « plan pour une cartographie compléte des sols de la Suisse » doit étre élaboré
avant la fin 2021. La partie opérationnelle de ce plan doit mettre en évidence des variantes
envisageables pour combiner a I’avenir le rKA et diverses méthodes novatrices. Il s’agit d’examiner
quelles nouveautés peuvent déja étre intégrées au rkKA.

Les travaux de révision du rKA se poursuivent indépendamment de la décision du Conseil fédéral ;
cette derniére les renforce toutefois de maniére indirecte.
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2.6 La cartographie des sols dans la pratique

Jusqu’en 1996, des spécialistes travaillaient au Service national de cartographie des sols et
rassemblaient ainsi les connaissances dans ce domaine pour la Suisse. Les incohérences constatées
dans la procédure étaient réglées au sein de I’équipe et les décisions prises ont débouché sur le
manuel de cartographie FAL 24. Or depuis la disparition du service, ce regroupement des savoirs a
pris fin, les connaissances ne sont plus développées et la formation des spécialistes de la
cartographie des sols est suspendue : désormais, « I'apprentissage » se fait auprés de quelques
collégues expérimentés. Cette transmission du métier de spécialiste a spécialiste sans coordination
centrale a donné naissance a divers « types » de cartographie des sols. Différentes mesures ont
toutefois permis d’éviter que les méthodes divergent trop fortement :

— Dans les projets de cartographie, un controle de qualité contribue a réduire autant que possible
les divergences méthodologiques (cela inclut notamment I’organisation de journées de calibrage
pendant lesquelles on discute aussi de thémes méthodologiques).

— Pour certains projets de cartographie, les mandants restreignent déja la marge de manceuvre
méthodologique lors de I’adjudication des travaux.

— Depuis 2013, un CAS de cartographie des sols contribue a la formation de base dans ce domaine,
ainsi qu’au regroupement des connaissances.

— Par ses réunions, le groupe de travail « cartographie des sols » de la SSP contribue a la
sensibilisation, ainsi qu’a un rapprochement des pratiques.

Résumeé pour le rKA :

Le rKA doit tenir compte des diverses pratiques et prendre en considération, uniformiser ou
développer les meilleures options. Il faut réduire autant que possible les marges de manceuvre dans
les procédures de travail...

... en décrivant toutes les étapes de travail ou variantes de celles-ci ;
... en déterminant quand on peut recourir a des variantes ;
... en indiquant comment les activités de cartographie doivent étre documentées.

Dans I’ensemble, il convient de décrire plus clairement et de mettre a jour le déroulement d’une
cartographie des sols.

2.7 Résumé des travaux menés jusqu’ici dans le cadre du projet de révision

Divers rapports techniques et documents de travail ont été rédigés dans la phase préparatoire du
projet de révision ainsi que durant la premiére phase du module B. On y analyse différents aspects de
la révision du manuel de cartographie, tels que les contenus, les besoins, I’état des applications
actuelles, les régles de la technique de cartographie des sols, etc.

Il s’agit, par ordre chronologique, des documents suivants :

a) L’avant-projet de révision de la KLABS et du KA (Weisskopf et Zihimann 2017) a précisé les
principales structures d’organisation du projet, de maniére générale ainsi que pour la révision
du KA ; il a mis en évidence les principaux buts de la démarche et estimé les couts.

b) Pour préparer le projet de révision, un document de travail d’analyse sommaire des besoins a
été rédigé a la HAFL en collaboration avec M. Ziirrer (Burgos et Ziirrer 2018).

¢) Le groupe de travail « cartographie des sols » de la SSP a rédigé une prise de position au sujet
du document d’analyse des besoins de M. Ziirrer et S. Burgos (Borer et Knecht 201 8; Office
fédéral du développement territorial ARE 2020a).
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d) L’analyse des besoins et la prise de position qu’elle a suscitée a la SSP ont été transformées a
la HAFL en une analyse détaillée (Burgos et Oechslin 201 8).

e) Durant la premiére phase du module B (de décembre 2019 a I'automne 2020), différents
documents qui illustrent la pratique helvétique actuelle ont été comparés afin d’identifier
I’état des applications utilisées et les regles de la technique de cartographie des sols en
Suisse. Il a ainsi été possible d’une part d’en déduire les besoins effectifs et d’autre part
d’élaborer une esquisse de manuel de cartographie. Les trois produits suivants en sont issus :

e Produit 1 « Liste de comparaison des méthodes » : mise en regard de dix documents
concernant la méthodologie de la cartographie en Suisse (Wernli et al. 2020a).

e Produit 2 « Rapport intermédiaire » : détermination des besoins par la mise en
évidence d’étapes de procédure qui ne coincident pas entre les méthodes
(« dissensus ») (Wernli et al. 2020b).

e Produit 3 « Esquisse de manuel de cartographie » : structure brute de manuel de
cartographie, basée sur les étapes de procédure concordantes entre les différentes
méthodes (« consensus ») (Wernli et al. 2020c¢).

Les résultats issus des travaux mentionnés ci-dessus et les autres enseignements provenant des
chapitres 2.1 a 2.6 peuvent étre résumés comme suit :

1) Echelles
Réflexions de base :
La figure 2 présente les facteurs qui interagissent avec I’échelle. Le but de la cartographie des
sols détermine I’échelle et la procédure. L’échelle visée, la variabilité spatiale rencontrée et la
densité d’échantillonnage qui en découle, notamment, influencent le déroulement de la
cartographie. Toutefois, certaines étapes du processus de cartographie ne dépendent pas de
I’échelle. La densité des points relevés et la précision ainsi obtenue pour les unités spatiales
concernées affectent la résolution des informations pédologiques relevées et donc aussi les
applications concreétes.

Par « échelle visée », on n’entend pas I’échelle de visualisation des cartes des sols, mais la
précision spatiale des informations pédologiques représentées (une carte qui a été générée en
effectuant un seul sondage par hectare peut étre présentée aussi bien au 1:1000¢ qu’au

1:10 000°). La question de savoir quelle précision peut étre obtenue avec quelle densité
d’échantillonnage et comment celle-ci peut étre représentée dans les documents
cartographiques est cruciale pour le déroulement des travaux.
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Figure 2 : Interactions entre les facteurs influencant le choix de I’échelle.
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2)

Références concrétes dans les travaux préalables

Dans le manuel FAL 24 (Brunner et al. 1997) et celui pour la cartographie des sols forestiers
(Ruef et Peyer 1996), I’accent est mis sur la production de cartes des sols a la plus grande
échelle possible (1:1000 a 1:10 000), avec des références a la cartographie des sols a
I’échelle 1:25 000. Le manuel FAL 24+ (Bodenschutzfachstelle des Kantons Solothurn 2017)
est concu pour une échelle de 1:5000. C’est aussi a cette échelle qu’ont été menées les
cartographies au cours des 10 derniéres années. Dans I'avant-projet (Weisskopf et Zihimann
2017), bien que des modules soient proposés pour diverses échelles, I’accent est également
mis sur la plage comprise entre 1:1000 et 1:10 000, ou alors cet aspect est réglé de maniére
implicite puisque le processus de cartographie proposé se fonde sur la méthode FAL 24+ et
donc aussi sur une échelle de 1:5000.

Dans l'intervalle, le plan sectoriel des surfaces d’assolement clarifie désormais la question en
indiquant que la délimitation de SDA requiert une cartographie du sol a I’échelle 1:5000.

Une enquéte menée en mai 2020 aupres des personnes impliquées dans le projet de révision
(membres du comité du projet et du comité d’experts) a produit une image similaire : la
majorité d’entre elles estiment que le rKA devrait se concentrer sur une échelle de 1:5000.
Certaines voix argumentent en faveur d’une extension a des échelles plus petites (dans
certaines régions, on préfére une cartographie a plus petite échelle pour des questions
d’utilisation ; diverses étapes du travail de cartographie sont en principe indépendantes de
I’échelle).

On souligne qu’il convient de définir des exigences pour la densité de sondages par hectare
ou par polygone. Dans la mesure ou des relevés de sols sont effectués conformément aux
exigences de la rKLABS et du rKA, la densité de sondages peut aussi étre utilisée plus tard
comme indicateur lors de I’évaluation de la qualité d’une cartographie des sols.

Déroulement de base d’une cartographie des sols

Grace a la comparaison des méthodes (Wernli et al. 2020a), on connait le déroulement de
base d’une cartographie des sols et on peut savoir dans quelle mesure les diverses étapes se
ressemblent ou divergent en fonction de la méthode. Certaines étapes nécessitent toutefois
encore des clarifications.

Le déroulement d’une cartographie des sols, tel qu’il découle des documents mentionnés au
chapitre 2.3.1, est décrit a ’annexe 1 (structure brute du manuel de cartographie, produit 3
(Wernli et al. 20200)). Il est également résumé ci-dessous. Il doit étre vu comme une
proposition provisoire et comme une base de discussion pour la révision du rKA
proprement dite. Les étapes de travail qui n’ont pas fait I'objet de contestations jusqu’ici ne
sont pas signalées dans le résumé. Les étapes qui nécessitent encore des clarifications sont
indiquées en jtaliques.

A) Phase de préparation

A.l Réflexions de base (but du projet de cartographie, réflexions concernant I’échelle,
densité des profils et des sondages, couts, etc.)

A.2 Détermination de I’organisation de projet

Personnes impliquées, périmétre, informations pédologiques a relever, calendrier,
communication, contrdle de qualité, aspects juridiques
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A3
A.4
A.5
A.6

Appel d’offres
Acquisition et élaboration des données de base
Séance de démarrage

Information des personnes concernées (propriétaires fonciers, exploitants,
notamment)

B) Phase conceptuelle

B.1
B.2
B.3

B.4
B.5

B.6
B.7
B.8

Etude des données de base (notamment analyse du relief)
Formulation d’hypothéses
Apercu de la situation sur place

Sondages de reconnaissance, mise au net de I’analyse de relief, compilation
d’hypothéses, concept mental de cartographie

Concept écrit de cartographie

Etablissement de la carte conceptuelle (év. exemples de cartes conceptuelles en
annexe)

Choix de I’emplacement des profils représentatifs®
Vérification de I’existence de conduites

Controle de qualité de la phase conceptuelle

C) Phase des profils

C.1

C.2
C.3

Installation et description de la fosse pédologique (avec renvoi au chapitre
correspondant de la rKLABS)

Journée de calibrage

Controle de qualité de la phase des profils, y compris évaluation du profil
pédologique

D) Cartographie de terrain

D.1
D.2

D.3
D.4
D.5
D.6

D.7

Préparation de la cartographie

Description des moyens utilisés pour la cartographie de terrain (« liste de
matériel »)

Outillage, plan du terrain, procés-verbal de relevé

Sondages : choix des emplacements, saisie, documentation et modéle de données
Délimitation de polygones

Documentation de la délimitation des polygones

Jeu de données de la surface : consignes, variantes de délimitation, mise au net et
modeéle de données

Contréle de qualité des polygones avec leurs attributs

E) Préparation et contrbéle des données

¢ Le terme « profil représentatif » sera intégré au futur glossaire. Proposition de définition actuelle : profil creusé durant
la phase des profils d’une cartographie des sols et utilisé comme référence/calibrage lors de la cartographie ;
synonyme de « profil de référence ».
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F) Rapport final et remise des données

3) Amélioration du modéle pour les données liées a des surfaces
Le modeéle de données surfaciques (jeu de données des sondages et jeu de données des
surfaces) correspond pour I'instant a un modeéle dit « en deux couches ». Tant les sondages
que les données surfaciques sont saisis en séparant la couche supérieure du sol de la couche
sous-jacente. Il s’ensuit que les données saisies sont en partie des données agrégées, ce qui
rend plus difficile leur utilisation pour certaines applications.

L’analyse détaillée (Burgos et Oechslin 2018, p. 19f) demande que le modéle de données fasse
I’objet de discussions et qu’on s’efforce dans ce contexte de trouver des solutions qui
permettent aussi a I’avenir une large utilisation des données pédologiques. Les auteurs
proposent que les sondages soient prélevés par horizons ou en fonction de plusieurs secteurs
(couches) de sol - tout au moins pour les sondages qui sont enregistrés et réutilisés
ultérieurement. Cette proposition doit étre discutée pour déterminer quels en sont les
avantages et les inconvénients, les couts et les bénéfices. Le jeu de données de la surface ne
doit pas étre enregistré en distinguant des horizons, car cela donnerait I’illusion d’une
précision qui n’existe pas en réalité. Il convient toutefois de veiller a une tracabilité maximale
lorsqu’on déduit le jeu de données de la surface, par une documentation appropriée.

La solution retenue doit garantir que les données pédologiques relevées ou traitées au cours
des derniéeres années dans le cadre de projets cantonaux de cartographie des sols pourront
toujours étre représentées dans le modéle de données.

4) Adaptabilité du rKA
Tous les travaux préliminaires ont montré qu’un manuel révisé devait pouvoir étre appliqué
dans divers domaines et qu’il devait aussi satisfaire a des buts variés. Le rKA doit ainsi :

. pemettre de relever efficacement les surfaces d’assolement ;

. pouvoir étre utilisé aussi bien en forét qu’en zone agricole ;

. fournir des instructions non seulement pour la cartographie sur le Plateau ou dans les
Préalpes, mais aussi en région de montagne ;

. décrire la mise en ceuvre de projets de cartographie de petite ou de grande ampleur ;

. expliquer comment procéder a des relevés pour les projets de construction ;

. permettre diverses analyses, appréciations et applications ;

. clarifier la maniére de traiter la variabilité spatiale (ou « hétérogénéité ») ;

. etc.

Le projet de révision ne peut pas satisfaire entiéerement a ces exigences trés variées : il
convient donc de déterminer un ordre de priorité et de veiller a ce que le concept retenu pour
le rKA permette facilement des extensions ultérieures.

5) Coordination avec d’autres travaux
Grace a la mise en place du Centre de compétences sur les sols a partir de 2019 et a I'arrété
du Conseil fédéral de mai 2020, la cartographie des sols en général bénéficie de beaucoup
d’attention ; c’est aussi le cas, en particulier, de I'amélioration des méthodes, de la formation
du personnel requis et de I’organisation de la cartographie a I’échelle de la Suisse. Ces thémes
font ainsi I'objet de débats intenses. Les savoirs sont répartis entre divers acteurs et les
produits sont disponibles en différents endroits (tableau 2). Pour le développement de la
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méthodologie de cartographie, il convient de tenir compte de tous les acteurs, du plus grand
éventail de connaissances possible et de tous les produits.

Acteurs

Responsabilité Exécution

principale Projets / role Remarques
OFEV, ARE, OFAG CCSols Dossier « Plan pour une

cartographie compléte des
sols de la Suisse » —»
variantes techniques pour la
procédure

Projets menés avec les
cantons pour le
développement et le test de
nouvelles méthodes

Normalisation des méthodes
d’analyse

CCSols Direction du projet Révision KLABS / KA :
« Rév. KLABS / KA » modules A et B
OFEV Divers mandataires Travaux préalables au projet
de révision
Cantons SO, LU, ZH, etc. Cartographies en cours dans | Les spécialistes
les cantons cantonaux disposent
Les cantons en tant que d’un savoir important
mandants
Tester des innova-
tions et en discuter
SSP Groupes de travail Documentations diverses

liées aux discussions,
produits issus de projets...

Spécialistes de la
cartographie

Spécialistes de la
cartographie en tant que
mandataires et conseillers

Détenteurs de savoir,
formation de base et
formation continue
de la reléve pour la
cartographie des sols

Universités et hautes
écoles spécialisées

Projets de recherche de
cartographie des sols

Organisation d’un CAS en
cartographie des sols

Tester des innova-
tions et en discuter

Canton de BE

HAFL

Préparation de la
cartographie pour Berne,
projet Wyss :

« Dienstleistungen des
Bodens erfassen und in Wert
setzen », dans le cadre de la
Wyss Academy for Nature a
I’Université de Berne

Tester des innova-
tions et en discuter

Organes
internationaux

Développement de méthodes
étrangeéres (p. ex. groupe de
travail DBG pour améliorer
les manuels KAS5 et KAG)

Tableau 2 : Acteurs, projets et connaissances liés a la cartographie des sols en Suisse, état en 2020.
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6) L’intégration d’innovations en tant que tache permanente

Comme le décrit le chapitre 2.4, il y aura continuellement de nouvelles options permettant de
compléter et d’optimiser certaines étapes de la cartographie des sols avec des méthodes ou
techniques nouvelles. Les techniques et méthodes mentionnées au chapitre 2.4 peuvent en
principe étre divisées en deux groupes d’innovations. Cette répartition n’est toutefois pas
univoque : certaines innovations peuvent étre attribuées aussi bien au premier groupe qu’au
second. La distinction est faite entre celles auxquelles on recourt de maniére ponctuelle pour
améliorer une étape de travail et celles qui sont utilisées de telle maniére que le processus de
cartographie décrit au chapitre 2.7 est fondamentalement modifié.

Innovations du premier groupe

Ces innovations ne modifient pas le processus de cartographie présenté, mais élargissent le
champ des possibilités techniques pour certaines étapes de travail. Elles sont parfois déja
utilisées dans la pratique. En font partie les nouveautés suivantes :

— Visualisations de données de base : par exemple le calcul de formes de terrain se fondant
sur des modeéles numériques durant la phase conceptuelle.

— Propositions de sites de prélevements d’échantillons : des sites possibles pour le relevé
de profils représentatifs et la réalisation de sondages sont proposés durant la phase
conceptuelle a I'aide d’un plan d’échantillonnage statistiquement optimisé.

— Simplification ou amélioration du contrdle de qualité grace a des cartes de visualisation
correspondantes (cartes thématiques de contrdle) et grace a des examens automatisés.

— Recours a des tablettes électroniques pour relever des données ponctuelles, mais aussi
des données surfaciques (polygones avec leurs attributs).

— Intégration de méthodes de mesure spectroscopiques de terrain ou de laboratoire par
approximation (proche infrarouge [NIR], analyse de fluorescence des rayons X [FX, ou XRF
en anglais], spectroscopie gamma, par exemple).

— Développement et application de fonctions de pédotransfert calibrées sur le plan
régional’ pour obtenir une base de données plus fournie.

Innovations du second groupe

Ces innovations modifient le processus de cartographie tel qu’il est présenté au chapitre 2.7.
Le relevé ponctuel reste inchangé.

— Procédure itérative : en alternant les phases d’échantillonnage et les phases de
modélisation, la grille de sondages est densifiée progressivement, tout comme la
précision des prédictions spatiales, jusqu’a ce qu’elles répondent aux exigences
qualitatives requises :

= Désignation de sites d’échantillonnage a I'aide de plans statistiquement
optimisés : le concept est appliqué a toutes les phases d’échantillonnage, mais
une certaine proportion des échantillons peuvent étre choisis librement.

= Prédiction spatiale des propriétés du sol et estimation de I'incertitude de cette
prédiction a I’aide de modéles statistiques : utilisation permanente pendant
toute la cartographie et calcul constant des incertitudes a I’aide de modéles
statistiques pour contrdler la qualité des informations pédologiques.

— Renoncement a la délimitation de polygones.

Les fonctions de pédotransfert permettent d’établir des relations entre des propriétés du sol et certains indicateurs,
puis de les appliquer a des données pédologiques nouvellement prélevées. Une fonction de pédotransfert bien
connue, par exemple, propose une estimation de la capacité de rétention d’eau pour les plantes a I’aide de la teneur
en argile et en limon, de la teneur en humus et de la masse volumique apparente Greiner et Keller (2017, p. 9).).
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Pour le projet de révision, seules les options du premier groupe doivent étre prises en
considération dans la perspective de leur intégration au rKA. Cela requiert une procédure de
décision appropriée, qu’il faudra encore mettre au point. Pour que des nouveautés soient
admises dans le rKA, elles devront faire I’objet d’un large consensus.

Les méthodes et techniques du second groupe doivent encore étre testées dans le cadre de
projets de recherche et de projets pilotes, afin de déterminer si elles sont adaptées a la
pratique.
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3 Concept du manuel de cartographie révisé

Le chapitre qui suit propose un concept pour le rKA en partant de I’analyse présentée au chapitre 2.

3.1 Généralités

3.1.1 Le rKA dans le contexte du projet de révision

Selon la Stratégie de mise en ceuvre (Marugg et Schmidhauser 2019), le projet de révision se divise en
plusieurs modules. Cette répartition avait pour but de bien séparer la description du sol avec sa
classification (module A), la procédure de cartographie du sol destinée a produire des données
surfaciques (module B : Représentation spatiale) et I'interprétation (module C) dans le produit final

« Classification et cartographie des sols de Suisse ». Comme le montre le chapitre 2.2, cela constitue
une différence importante par rapport a I’ancien manuel de cartographie FAL 24, ou ces éléments ne
sont pas pris en compte dans la méme mesure. Le rKA (module B du projet de révision) doit n’aborder
que la question de la méthodologie de cartographie. Les descriptions portant sur un point de I'espace
sont traitées dans le module A et I'interprétation des informations pédologiques dans le module C.
C’est le CCSols qui s’occupera de ce dernier module.

3.1.2 Public cible du rKA

Le public cible du rKA est constitué de pédologues et de spécialistes d’autres disciplines qui sont
concernés par la cartographie des sols, en font ou la développent : cartographes des sols (y compris
personnes en formation), personnes compétentes pour I’octroi de mandats de cartographie (services
cantonaux de la protection des sols), spécialistes qui forment la reléve des cartographes ou employé-
e-s du Centre de compétences sur les sols.

3.1.3 Buts du rKA

Le manuel doit atteindre avant tout les buts suivants :

Le rKA permet de procéder a des relevés comparables de tous les sols de Suisse dans toutes
les régions et pour des utilisations variées.

Le rKA décrit le processus de cartographie de maniere compréhensible pour le public cible ; il
structure ce processus et garantit ainsi la qualité des produits qui en sont issus.

Le noyau central du rKA (module de base et module « forét ») est élaboré dans une premiere
phase allant jusqu’a la fin 2022 ; des modules complémentaires sont mis au point dans une
deuxiéme phase s’étendant jusqu’a 2025.

Grace a sa structure modulaire, le rKA peut encore étre étendu et adapté apres 2025.

On poursuivra également les buts secondaires suivants :

Le rKA permet de délimiter des surfaces d’assolement (SDA) et des surfaces de compensation
pour ces derniéres conformément au plan sectoriel des SDA.

Avec la rKLABS, le rKA comment les informations pédologiques relevées avant et aprés 2023
sont corrélées (compatibilité avec la méthode FAL 24+).

Le rKA montre comment les données pédologiques existantes peuvent étre intégrées au
processus de cartographie.

Le rKA peut facilement étre utilisé sur le terrain.

Grace a leurs versions francaise, allemande et italienne, le rKA et la rKLABS réduisent les
problemes liés aux langues pour la description des sols, leur classification et leur
cartographie ; le rKA constitue ainsi un fondement important de la coopération technique
interrégionale.
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3.2 Echelle

Le rKA sera prévu pour une échelle de 1:5000. Cette restriction se fonde sur le plan sectoriel des SDA,
ainsi que sur une large consultation des organes participant a la révision (CE, CP et mandant du
projet). Le rKA fournira des indications concrétes sous forme de tableaux, aussi bien sur les échelles
de relevé et de visualisation que sur la densité de sondages par hectare et par polygone. Il contiendra
aussi des informations pour adapter la cartographie a des échelles plus grandes (jusqu’a 1:1000) ou
plus petites (jusqu’a 1:25 000).

3.3 Structure modulaire

Le manuel de cartographie est structuré de maniere modulaire (figure 3). Les modules
complémentaires se fondent impérativement sur le module de base, dont ils constituent en réalité des
extensions.

3.3.1 Module de base

Le processus de cartographie de base est décrit étape par étape. Il correspond au processus de
cartographie standard. Certaines étapes peuvent étre décrites de maniere univoque, alors que
d’autres laissent des options ouvertes et les cartographes doivent indiquer celles retenues (une bréve
documentation est requise). Le module de base propose des consignes pour les jeux de données de
diverses variables relevées (jeu de données de la surface, jeux de données ponctuelles,
éventuellement jeux de données de géométrie ; le jeu de données du profil est omis ici parce qu’il est
décrit dans le module A).

Le module de base répond vraisemblablement aux exigences nécessaires pour délimiter les SDA et
des surfaces de compensation SDA conformément au plan sectoriel correspondant. Il faudra vérifier
dans le cadre du projet de révision si ce but secondaire peut étre atteint a I’aide de ce module (voir
LT 11.6).

3.3.2 Modules complémentaires
Module « forét »

Les étapes de travail qui divergent du module de base sont désignées et motivées. Le module « forét »
contient des spécifications pour les jeux de données requis. Certains contenus de ce module issus du
produit 3 du lot de taches 10.1 (voir chapitre 2.7) sont déja disponibles.

Autres modules

Quelques autres modules sont proposés. Il faudra encore examiner si tous peuvent trouver leur place
dans le rKA d’ici a 2025, ou seulement certains d’entre eux, voire d’autres qui n’ont pas encore été
mentionnés. Les modules complémentaires sont fondés sur le module de base gu’ils étendent de
maniére ponctuelle.

— Module pour des cartographies de grande ampleur : étude et éventuellement élaboration d’un
module montrant comment le module de base peut étre appliqué dans des projets de grande
ampleur.

— Module pour les chantiers : on ne dispose pas encore de travaux préalables écrits, mais de
nombreux spécialistes disposent d’expérience en matiére de cartographies des sols en lien
avec des projets de construction. Pour ce module, la difficulté consiste a réunir en un module
une grande diversité de chantiers (types de chantier, tailles).

— Module pour des zones dont les sols sont fortement affectés par les activités humaines. Des
réflexions préalables ont déja été menées dans le produit 3 du lot de taches 10.1 (voir
chapitre 2.7).

— Module pour les zones de montagne : la variabilité a courte distance particuliéerement
marquée en montagne requiert des adaptations de certaines étapes de la cartographie.
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M Od u I e d e base, y compris spécifications pour le jeu de données

Etape 1 Etape 2 Etape 3 Etape 4 Etape ...
Variantes avec
documentation
obligatoire

Module « forét »

* Les étapes 1 et 4 different du module de base (exemple)
* Spécifications du jeu de données

Réalisation jusqu’en 2022

Modules supplémentaires

Module pour les cartographies de grande ampleur

* Module pour les chantiers

* Module pour des zones dont les sols sont fortement affectés par les activités
humaines

* Module pour les zones de montagne

Réalisation apres 2022

Figure 3 : Modéle possible de la structure du futur manuel de cartographie.

3.3.3 La variabilité spatiale

La variabilité a courte distance - qui concerne des espaces plus restreints que la plus petite unité a
représenter - est un défi pour toute cartographie. Il en va de méme en cartographie des sols, et lors
de I'analyse et de la représentation des données pédologiques. Diverses stratégies permettent de
surmonter cette problématique pour les sols. Jusqu’ici, on a le probléme a été résolu a I'aide de
différentes méthodes de délimitation de polygones ou parfois par la formation d’unités complexes. La
maniére d’aborder la variabilité spatiale dépend aussi des exigences posées en matiére d’échelle (voir
chapitre 2.7). Ces derniéres années, les mandants ont souvent cherché a restreindre le plus possible
le recours aux unités complexes , parce que le traitement et la représentation de ces données sont
compliqués, tout comme leur interprétation.

Le rapport intermédiaire (Wernli et al. 2020b), notamment, suggére d’autres solutions pour traiter la
variabilité spatiale a I’avenir. Ces propositions devront encore étre discutées.

La délimitation de polygones et, dans ce contexte, la gestion de la variabilité a courte distance de
maniére générale sont traitées et élaborées dans le cadre du module de base. D’autres spécifications
peuvent étre reprises dans les modules supplémentaires si le besoin s’en fait sentir.

— Lavariabilité spatiale des formes d’humus doit étre prise en compte dans le module « forét ».

— La variabilité spatiale due aux influences anthropiques doit étre intégrée au module consacré
aux sols fortement affectés par les activités humaines.

— La gestion de la variabilité spatiale en montagne doit étre incluse dans le module relatif aux
zones de montagne.

- Etc.
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Pour I'instant, on ne sait pas clairement si ces problématiques se ressemblent sur le fond ou non, et
donc si elles peuvent étre clarifiées de maniére satisfaisante en décrivant des étapes de travail dans le
module de base ou si elles nécessitent une clarification spécifique dans les autres modules.

4 Procédure suivi

4.1 Introduction

e pour la révision

Ce chapitre décrit la procédure de révision pour le module B et présente les lots de taches. Il montre
comment le chapitre 3 doit étre mis en ceuvre sur le plan opérationnel.

4.2 Lots de taches du module B

La révision du module B (voir Marugg et Schmidhauser 2019) inclut un total de six lots de taches (ils
sont divisés en sous-lots 2 il y a en tout 18 sous-lots de plus ou moins grande taille) ; le lot LT10 est
toutefois achevé avec la rédaction du présent document. L’annexe 2 comprend les cahiers des
charges de tous les autres lots.

La priorité est donnée a

I’élaboration du lot LT 11.

La direction de projet (DP) assume la coordination, le pilotage et I’harmonisation des lots de taches.
Elle est impliquée de maniére déterminante dans chaque lot.

Tableau 3 : Lots de taches, contenu et exécution du module B (selon la numérotation séquentielle utilisée pour le projet

de révision).

Lot de taches

Contenu

Exécution

Lot de taches 10 : phase 1, m

odule B

LT 10.1 Etat de la
technique de la
cartographie des sols

Terminé, voir chapitre 2.6.

Mandataire externe

LT 10.2 Rédaction du
guide pour la révision du
manuel de cartographie

Terminé (il s’agit du présent document).

Synthése des travaux déja menés. Stratégie pour la révision du
manuel de cartographie.

Définition de lots de taches plus précis.

DP avec soutien
externe

LT 11 Elaboration du module de base du manuel (module « forét » et exigences pour les SDA inclus)

LT 11.1 Module de base

Structure fondamentale du module de base et formulation.

Les produits 1 et 3 issus du lot de taches 10.1 servent de
fondement au LT 11.1. La structure brute est étendue pour
constituer le module de base.

Mandataire externe

LT 11.2 Jeux de données

LT 11.2a Contenus requis
- Liste de parameétres -
Relevé des données

Contenus requis pour la cartographie des sols ; examen de
toutes les propriétés du sol qui sont nécessaires ou souhaitées,
selon un schéma prédéfini. Clarification des termes importants,
par exemple « jeu de données de sondage », « jeu de données
de la surface ».

DP et CCSol, avec

consultation d’experts

LT 11.2b Saisie d’infor-
mations pédologiques
par couche ou horizon

Préparation, exécution et documentation d’un atelier sur le
théme du relevé d’informations pédologiques par couche ou par
horizon.

Atelier (mandataire
externe)
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Lot de taches

Contenu

Exécution

LT 11.2c Définition de
couches

Formulation de définitions pour les couches requises selon le lot
LT 11.2b ; si nécessaire, lancer la préparation du modéle
d’horizons.

DP au début, puis a
déterminer

LT 11.3 Cartographie de
terrain

Ce lot de taches consiste a décrire les étapes de travail de la
phase de cartographie de terrain.

LT 11.3a Description de
sondages et déduction
de données pour un
polygone

Mise au point de variantes pour la description de sondages et la
déduction de données surfaciques.

Mandataire externe

LT 11.3b Variabilité
spatiale

Il s’agit de mettre en évidence comment est concrétement
traitée la variabilité spatiale lors de la cartographie des sols,
tant en Suisse que sur le plan international. Apports pour le lot
LT 11.3c.

Mandataire externe

LT 11.3c Délimitation de
polygones

Il s’agit de préparer des critéres de délimitation et des variantes
de procédure pour la détermination de polygones et d’y inclure
la gestion de la variabilité spatiale, selon une approche a la fois
concréte et en phase avec la pratique. Les propositions faites
seront intégrées au module de base.

Mandataire externe

LT 11.4 Module « forét »

Le produit 3 issu du lot LT 10.1 sert de base au lot LT 11.4. Les
contenus correspondants de la structure brute sont développés
pour constituer le module « forét ».

Traitement de la variabilité spatiale pour le cas spécifique des
sols forestiers, en particulier pour leurs formes d’humus.
Elaborer les spécifications du jeu de données.

Mandataire externe

LT 11.5 Exigences pour
les SDA

Il s’agit d’examiner dans quelle mesure le module de base
remplit les exigences définies pour la délimitation de SDA et de
surfaces de compensation SDA. Les éventuelles divergences
devraient étre supprimées et le module de base complété.

Mandataire externe

LT 12 Innovations

Détermination d’une « procédure d’examen » permettant de
décider si une nouveauté doit étre intégrée au rKA ou non.

Discussion et examen d’innovations qui seront éventuellement
intégrées au rKA (module de base) pour 2022.

Formulation des innovations admises pour le module de base.

Discussion et examen d’autres innovations qui pourront
éventuellement étre intégrées au module de base pour 2024 ou
plus tard.

DP et CCSol, avec
consultation d’experts

LT 13 Synthése

Premiére synthése en 2022, deuxiéme synthese en 2024.

Mise au net et formulation définitive du module de base et du
module « forét » pour la fin 2022.

Mise au net et formulation définitive du manuel de cartographie
(version 0 du rKA) en 2024.

DP avec un
mandataire externe

LT 14 Elaboration de modules supplémentaires
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Lot de taches

Contenu

Exécution

LT 14.1 Besoins et ordre
de priorité des modules
supplémentaires

Définition d’un ordre de priorité pour les modules
supplémentaires envisageables, dans le cadre d’un processus
participatif impliquant tous les participants au projet de
révision.

DP, OFEV, GQR

LT 14.2 a 14.X Modules
supplémentaires XY

Elaboration des modules ci-dessous, si cela a été décidé dans le
cadre du lot LT 14.1. Les cahiers des charges doivent encore
étre établis ou élaborés plus précisément.

e  Module pour les cartographies de grande ampleur

e  Module pour les chantiers

e Module pour les sols fortement affectés par les
activités humaines

e Module pour les zones de montagne

Mandataire externe

LT 15 Rédaction du
module B

DP, CCSols, autres
experts / soutien
externe

4.3 Taches transversales

Pour les divers lots de taches, la DP peut fournir une liste bibliographique de tous les ouvrages déja
consultés. De maniére générale, les mandataires sont toutefois tenus de consulter d’autres

documents spécialisés, de les citer correctement dans les produits créés et de tenir a jour une liste de
références par lot de taches. La documentation spécialisée sera regroupée dans le cadre des travaux

de synthese du lot 13.

Chaque lot de taches inclut I'ajout de termes au glossaire. Celui-ci est géré sous forme électronique
par la DP et coordonné par le CCSols. Les entrées requises sont a chaque fois discutées puis
convenues avec le mandataire.
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Liste des figures
En couverture : travaux de cartographie des sols, photo mise a disposition par SoilCom GmbH, Zurich.

Figure 1 : Représentation des différents niveaux de précision de la description de terrain et de
I’analyse en laboratoire pour les fosses pédologiques et les sondages. Les descriptions les plus
exactes sont utilisées pour calibrer les relevés moins précis. Les surfaces des rectangles
correspondent a une premiére proposition du nombre de relevés a faire par niveau de précision. La
possibilité de procéder a un sondage mécanique dépend du terrain et des cultures qui y poussent,
ainsi que des éventuels autres obstacles qui s’y trouvent. Extrait d’une figure de Nussbaum et Burgos

2019, p. 35. 11
Figure 2 : Interactions entre les facteurs influencant le choix de I’échelle. 14
Figure 3 : Modéle possible de la structure du futur manuel de cartographie. 23

Liste des tableaux

Tableau 1 : Travaux du groupe de travail SSP « cartographie des sols » comprenant des précisions
concretes pour le rKA. 6

Tableau 2 : Acteurs, projets et connaissances liés a la cartographie des sols en Suisse, état en 2020.

18

Tableau 3 : Lots de taches, contenu et exécution du module B (selon la numérotation séquentielle
utilisée pour le projet de révision). 24
Liste des abréviations

ARE Office fédéral du développement territorial

CCSols Centre de compétences sur les sols

CE Comité d’experts

CP Comité de projet

DEFR Département fédéral de I’économie, de la formation et de la recherche

DP Direction du projet de révision

FAL 24+ Manuel de projet du service de la protection des sols du canton de Soleure

(FABO SO) 2017, pour la cartographie des sols dans le canton de Soleure.
Méthode mise au point en développant le manuel -> FAL 24.

FAP / FAL Anciennes stations fédérales de recherches agronomiques, actuellement
fondues au sein d’Agroscope
FAP : Station fédérale de recherches agronomiques de Zurich-Reckenholz
(1968-1995)
FAL : Station fédérale de recherches en agroécologie et agriculture, de
Zurich-Reckenholz (1996-2005)

GT Groupe de travail, voire Groupes de travail SSP -> KLABS et -> KA
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HAFL

IS-CH 2003

KA / FAL 24

KLABS
LT

NABODAT

OAN

OFAG

OFEV

Projet de révision

Révision KLABS / KA

rKA
rKLABS
Soildat

sSSP

Haute école des sciences agronomiques, forestiéres et alimentaires

Projet de la SSP destiné a sauvegarder des données analogiques de profils
de sols

Manuel de cartographie : Cartographie et estimation des sols agricoles.
Station fédérale de recherches en agroécologie et agriculture, Zurich-
Reckenholz (FAL), Zurich Reckenholz.

Classification des sols de Suisse

Lot de taches

Systeme national d’information pédologique (géré par le Centre de
services NABODAT)

Office de I’agriculture et de la nature du canton de Berne
Office fédéral de I'agriculture

Office fédéral de I’environnement

-> Révision KLABS / KA

Projet de révision de la Classification des sols de Suisse (KLABS) et du
manuel de cartographie de Suisse (KA) -> Projet de révision

Manuel révisé de cartographie des sols de Suisse (résultat de la révision)
Classification révisée des sols de Suisse (résultat de la révision)
Outil web de saisie de données pédologiques

Société suisse de pédologie
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1 Einfiithrung

1.1 Einleitung zum vorliegenden Dokument

1.1.1 Auftrag

Die Bietergemeinschaft aus SoilCom GmbH, Forstl. Ing. Bliro Karin Baumgartner und
Gasche Bodengutachten GmbH hat im Dezember 2019 den Auftrag erhalten, im Rahmen
der Revision der Bodenklassifikation und der Bodenkartieranleitung das Pflichtenheft
«Stand der Technik Bodenkartierung» des Bausteins B «Flachenkartierung» zu bearbei-
ten.

1.1.2 Vorgehen

Das vorliegende Rohgeriist ist eines von drei Produkten. Gemass Pflichtenheft vom 29.
Oktober 2019 wurden zunachst die Arbeitsschritte der aktuell angewandten Kartierme-
thoden einander gegenibergestellt. Diese Gegeniiberstellung erfolgte in tabellarischer
Form (Produkt 1 «Liste Methodenvergleich»). Um die Methoden vergleichen zu kénnen,
wurde zundchst basierend auf dem Arbeitsablauf eines Kartierprojekts gemass
FAL24+/PHB SO eine Kriterienliste verfasst. Das Ziel dieses Vergleichs ist es aufzuzeigen,
wo in der bisherigen Praxis der Bodenkartierung Konsens und wo Handlungsbedarf zur
Klarung von Diskrepanzen, Schwachstellen oder offenen Fragen besteht. Themen, bei
denen Diskussionsbedarf besteht, werden im Zwischenbericht (Produkt 2) aufgezahlt.

Arbeitsschritte und Praktiken, die aktuell unbestritten sind, werden in das vorliegende
Rohgerist flir eine neue Kartieranleitung aufgenommen (Produkt 3 «Entwurf Kartieran-
leitung»).

In kursiver Schrift wird bei jedem Kapitel vorangestellt, welcher Status der Text bezliglich
seines Arbeitsstandes hat. Es wird zwischen folgenden Arbeitsstanden unterschieden:

a) Stichworte: Inhalte sind noch grdsstenteils unklar und wenig entwickelt, es sind
Stichworte und Ideen vorhanden. Teilweise im Zwischenbericht behandelt.

b) Diskussionspunkte: Zu einem Thema sind ausformulierte Diskussionspunkte vor-
handen, wobei noch unklar ist, ob und wie diese in die revidierte Kartieranleitung
aufgenommen werden. Teilweise im Zwischenbericht behandelt.

c) Vorschlag: Kurzgefasster, aber ausformulierter und konkreter Vorschlag des zu-
kinftigen Inhalts, da bei diesen Themen bereits weitgehend Konsens besteht.

Zudem werden Angaben zu den Quellen gemacht.

Folgende Dokumente dienen als massgebliche Grundlagen flir das vorliegende Rohgeriist
der Kartieranleitung:

- FAL24 (FAL24, 1997)

- Handbuch Waldbodenkartierung (HB Wald, 1996)

- Handbuch Bodenkartierung Solothurn/FAL24+ (PHB SO, 2017)

- Handbuch Bodenkartierung Luzern (PHB LU, 2013)

- Fruchtfolgeflachenausscheidung Wallis (Klass. FFF VS, 2016)

- Bodenkartierung und FFF-Ausscheidung Waadt (Carto. Sols VD, 2019; VH FFF VD,
2019)

- Bodenkartierung Glarus (BoKa GL, 2010)

- Bodeneignungskarte St.Gallen (HB Eignungsk. SG, 2015; SB Eignungsk. SG, 2018)
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- Kartierung saurer Waldbdden Ziirich (AU FaBo ZH, 2015; TM FaBo ZH, 2018)
- Bodenkundliche Bewertung von anthropogenen Béden (IH FaBo ZH, 2017)

1.2 Zweck der revidierten Kartieranleitung

1.2.1 Thematische Anwendungsbereiche
Die revidierte Kartieranleitung soll Kartierungen fiir folgende Bereiche ermdglichen:

- Landfristige Erhebung der Eigenschaften aller Landwirtschafts- und Waldbdden
ausserhalb der Siedlungsflachen zur Verwendung der Daten bei Bodennutzung,
Bodenschutz-Vollzug und weitere Anwendungen (Bsp. Kt. SO)

- Erhebung von Fruchtfolgeflachen gemass Sachplan Fruchtfolgeflachen des ARE:
z.B. LU, AI, NW, GL

- Bonitierung von Landwirtschaftsflachen im Rahmen von Giiterregulierungen

- Auffinden von FF-Kompensationsflachen, teilweise eigene Projekte (z.B. VAFFF
AG, 2020), teilweise im Rahmen von FFF-Kartierungen (z.B. Kt. LU)

- Erhebung des Ausgangszustandes und Kontrolle zum Schluss eines Bauprojektes:
diverse kleinflachige Kartierungen

- Aufarbeitung bestehender Bodendaten, z.B. Kt. SG

- Spezifische Fragestellungen: z.B. saure Waldbdéden ZH, Terroir VD

1.2.2 Massstabsbereich

Die FAL24 bezog sich auf gross- bis kleinmassstabliche Kartierungen, in jiingeren Projek-
ten wurden fast immer Detailkartierungen im Massstab 1:5000 durchgefiihrt, insbeson-
dere fir die Ausscheidung von FFF. Die Wahl des Massstabs hangt grundsatzlich von der
Fragestellung bzw. dem Kartierziel und vom Budget ab. Fir Giterregulierungen und auf
Baustellen wird ein Massstab 1:1000 bis 1:5000 angewendet. Im neuen Sachplan FFF
(Bundesratsbeschluss 8.5.2020) wird vorgegeben, dass FFF-Kartierungen im Massstab
1:5000 erhoben werden miissen. Die im Folgenden beschriebenen Arbeitsschritte der
Kartieranleitung beziehen sich auf die Ausfiihrung einer Bodenkartierung im Massstab
1:5000. Sie kann aber mit gewissen Abweichungen auch fir andere Massstabe angewen-
det werden.

1.2.3 Bohrdichte
Status. Diskussionspunkte
Quelle: Diskussionen aus dem laufenden Projekt, diverse Literatur (vgl. Zwischenbericht)

Die Anzahl bendtigter Bohrungen ist abhdangig vom Kartenmassstab. Sie leitet sich aus
der kleinsten, darstellbaren Flache ab.

Fiur die einzelnen Bodenpolygone ist die Vorgabe, dass sie an mindestens zwei Stellen
untersucht werden missen.

1.2.4 Anwendungsbereiche

Die im Folgenden beschriebenen Arbeitsschritte einer Bodenkartierung schliessen nicht
explizit bestimmte Gebiete ein oder aus, allerdings werden aktuell Kartierprojekte vor
allem im Wald und im Landwirtschaftsgebiet des Mittellandes und der flacheren Lagen
der Voralpen und des Juras durchgefiihrt. Die Kartieranleitung beruht auf den
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Erfahrungen in diesen Gebieten. In steilen Lagen und in den Alpen ist die Methodik wenig
erprobt. Die Anleitung sollte grundsatzlich auch auf Baustellen und anthropogenen Bdden
anwendbar sein.

1.3 Aufbau des Rohgeriists zur Kartieranleitung

Das vorliegende Dokument orientiert sich am Ablauf eines in den letzten Jahren (blichen
Kartierprojektes. Es gliedert sich in einen allgemeinen, administrativen Teil der Vorberei-
tungsphase und die Phasen der eigentlichen Kartierarbeiten Konzept-, Profil-, Detailkar-
tierungsphase. Die letzten Kapitel betreffen die Datenaufbereitung und Abschlussarbei-
ten. Der schematische Ablauf ist in Abbildung 1 dargestellt.

Sind mehrere Kartierteams und —blros beteiligt oder geht das Kartierprojekt tiber meh-
rere Jahre, empfiehlt sich eine externe, unabhdngige, fachliche Qualitatssicherung bei-
zuziehen. Die Qualitatssicherung ist jeweils als Unterkapitel in den Projektphasen ausge-
fahrt.

Vorbereitung Konzept

Abgabe

Abbildung 1 Die Phasen eines Kartierprojekts, auf die in diesem Bericht eingegangen werden

2 Vorbereitungsphase

2.1 Grundlegende Uberlegungen
Status: Vorschlag
Quellen: Diskussion aus dem laufenden Projekt, Eigene Erfahrungen

Bevor mit der Kartierung begonnen werden kann, missen die grundlegenden Fragen
geklart werden. Folgende Punkte sind dabei zu klaren (nicht abschliessend):

- Ziel der Kartierung: Bedirfnisabklarung méglicher Anwendungsbereiche

- Massstab: Welche Genauigkeit ist erforderlich, welches ist die notwendige Auf-
nahmedichte

- genaues Vorgehen: Kann das Standardvorgehen angewendet werden, sind auf-
grund der Anforderungen Anpassungen im Vorgehen nétig

- zu erhebende Parameter: Reichen die Standardparameter flir die spezifischen Fra-
gestellungen oder sind weitere Parameter nétig

- Budget: Kénnen die Anforderungen mit dem vorhandenen Budget abgedeckt wer-
den

- Zeithorizont: Grober Zeitplan unter Berlicksichtigung der Kartierperiode und Ka-
pazitaten der beteiligten Schllisselpersonen
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2.2 Projektorganisation

2.2.1 Beteiligte
Status: Vorschlag
Quellen: PHB SO, PHB LU, Eigene Erfahrungen

In der Regel sind bei einer Bodenkartierung diverse Personen involviert. Eine Ubersicht
gibt Tabelle 1.

Tabelle 1: An einem Karierprojekt massgeblich beteiligte Stellen.

Aufgabe Beteiligte
Auftraggeber Kantone
Umweltamter
Raumplanungsamter
Manchmal auch Ingenierubiliros, Bauherren
Auftragnehmer Ingenieurbiiros
Bodenuntersuchungen Labor
Manchmal auch Fachhochschulen und Forschungsanstal-
ten
Qualitatssicherung Ingenieurbliros
Zukinftig allenfalls das KOBO
Projektunterstiitzung, Ingenieurbiiros
technische Projektleitung | Zukinftig allenfalls das KOBO
Weitere Betroffene Landbesitzer, Pachter, Bewirtschafter

2.2.2 Perimeter
Status: Vorschlag
Quellen: Resultate aus den Diskussionen im laufenden Auftrag

Zunachst muss festgelegt werden, wie gross die zu kartierende Flache, der Perimeter,
sein soll. Der Perimeter kann bei Bedarf in kleinere Einheiten, sog. Lose, unterteilt und
entweder als Ganzes (z.B. LU, ZH) oder in Losen (z.B. SO) ausgeschrieben werden. Pro
Projekt werden Perimeter von mehreren Hundert bis mehreren Tausend Hektar ausge-
schrieben. Die Losgrdsse lag in der Vergangenheit oft im Bereich von 250-400ha. Eine
solche Flache kann ohne grossen Koordinationsaufwand (Absprache, Grenzabgleich, Lo-
gistik etc.) von wenigen Kartierpersonen innerhalb einer Saison im Massstab 1:5000 kar-
tiert werden. Kartierlose, welche grésser sind als 500ha, erfordern deutlich mehr Koordi-
nationsaufwand (Termingestaltung, Logistik, Grenzabgleiche) von den Kartierbiiros und
den einzelnen Kartierenden. Bei kleinen Perimetern fallen unter Umstanden flachengros-
senunabhdngige Arbeitsschritte (Grundlagenbeschaffung, Sitzungen, Verfassen eines Be-
richts) finanziell starker ins Gewicht.

2.2.3 Zeitplanung
Status. Diskussionspunkte

Quellen: Eigene Erfahrungen
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Die Planung einzelner Arbeitsschritte hangt entscheidend von der Vegetation im Kartier-
gebiet ab.

Kartierung im Grasland

Die Profile sollten nach dem Schnitttermin flir Heu von 6kologischen Ausgleichsflachen
angelegt werden (friihestens Mitte Juni), ab dann sind meist alle Flachen mindestens
einmal gemaht worden. Ubersichtsbegehungen sollten wenn méglich nicht unmittelbar
vor dem ersten Schnitt erfolgen. Bei der Kartierung muss allenfalls parzellenweise vor-
gegangen werden. Fir die Kartierung eignet sich besonders die Zeit vor und nach der
Hauptvegetationsperiode.

Kartierung im Ackerland

Fur die Profilphase eignet sich das Fenster zwischen Ernte und Wiederansaat im Sommer,
wobei dieses je nach Folgekultur kurz sein kann (z.B. bei Winterraps). Die Kartierphase
sollte am Rand der Hauptvegetationszeit erfolgen. Bei hochwachsenden Kulturen sollte
die Kartierung kurz nach dem Austreiben oder nach der Ernte erfolgen (z.B. bei Mais im
Frihling resp. im Herbst), da sonst die Gelandelbersicht fehlt.

Kartierung im Wald

Die Profile sollten nicht im Spatsommer gedffnet werden, da die Waldbéden dann oft bis
in die Tiefe ausgetrocknet sind. Die Profile miissen so angelegt werden, dass Wurzeln
madglichst wenig verletzt werden und die Gruben mdglichst lange offen gelassen werden
kénnen ohne die Waldbewirtschaftung zu stéren, also nicht in geplanten Holzschlagen
oder auf Rlickegassen. Die Kartierung erfolgt idealerweise im Friihjahr, wenn pflanzen-
soziologische Zeiger (Friihbliiher) am besten sichtbar sind, aber die Baume noch nicht
voll ausgetrieben haben.

Kartierung in hoheren Lagen

Wenn Teile eines Kartiergebiets in hoheren Lagen liegen, sollten Kartierarbeiten im
Herbst dort beginnen und talwarts fortgesetzt werden. So wird vermieden, dass ein friher
Schneefall die Kartierarbeiten beeintrachtigt.

2.2.4 Kommunikation
Status. Vorschlag
Quellen: Diverse Anleitungen

Die Kommunikation ist Sache der Auftraggeber (oder ist explizit Bestandteil der Aus-
schreibung). Die erste Information erfolgt zum Projektstart, bevor Ubersichtsbegehungen
und dergleichen stattfinden. Informiert werden mindestens private GrundeigentiimerIn-
nen und BewirtschafterInnen der betroffenen Flachen im Kartiergebiet. Dariber hinaus
sind Informationen an AnwohnerInnen oder eine breitere Offentlichkeit sinnvoll. Die In-
formation erfolgt in der Regel schriftlich, allein schon wegen der meist grossen Zahl an
betroffenen Personen. Die Bewilligung von Standorten flir Bodenprofilgruben erfolgt vor-
zugsweise mindlich, idealerweise direkt vor Ort oder mit einem zugestellten Plan. Fr
die Prasentation von (Zwischen-) Resultaten kdnnen Informationsveranstaltungen oder
Begehungen sinnvoll sein. Gute Kommunikation férdert das Verstandnis fir den Kar-
tierzweck und erleichtert Feldarbeiten, insbesondere das Anlegen von Profilgruben. Sie
sollte daher keinesfalls vernachlassigt werden.
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2.2.5 Rechtliches
Status: Stichworte
Quellen: Eigene Erfahrungen

Bisherige Anleitungen sind auf diesen Aspekt nicht eingegangen, allerdings sollte klar
sein, dass sich Kartierprojekte im Rahmen des geltenden Rechts zu bewegen haben.
Folgende Punkte sind dabei zu beachten:

- OR fur Vertrage

- Ausschreibungen: 6ffentliches Beschaffungswesen

- Umweltrecht fiir Kartierarbeiten (Betreten von Privatgrund fiir Datenerhebung ist
vom Grundeigentlimer zu erlauben)

- Profile: wie sieht es aus beziglich Sicherung der Gruben, Anlegen gegen den Wil-
len des Grundbesitzers etc. aus? Bauarbeitenverordnung

- Haftung: Wer haftet im Fall von Schaden (z.B. wenn jemand ins Profil stiirzt) oder
wenn eine Leitung zerstdért wird?

- Missachten des Fahrverbots: Auftraggeber organisiert Bewilligung

2.3 Ausschreibung
Status.: Stichworte

Quellen: Eigene Erfahrungen

Alle Bestandeteile eines Kartierprojekts werden, wenn sie im Auftrag der 6ffentlichen Hand
durchgefiihrt werden, nach den jeweiligen Submissionsvorgaben ausgeschrieben.

Weitere Angaben was in der Ausschreibung beachtet werden muss, sind noch zu formu-
lieren. Dieses Kapitel ist vorzugsweise von Kantonsvertretern zu schreiben.

2.4 Grundlagendaten

Status: Vorschlag

Quellen: Diverse Anleitungen, Bodenbildungsfaktoren nach Hans Jenny (Jenny, 1941)

Die flr das Verstandnis der Bodenbildung relevanten Grundlagedaten werden zusammen-
getragen. Die nachfolgende Tabelle 2 listet eine Auswahl von Daten auf. Fettgedruckt
sind dabei die Datensatze, die mindestens verwendet werden sollten:

Tabelle 2 Grundlagendaten fiir die Bodenkartierung

Bodenbildungsfak- | Daten

tor

Ausgangsmaterial Geologische Karten, Geotechnische Karten, Rohstoffkarten,
Hydrogeologische Karten

Hydrologie Gewasserschutzzonen, Wasserfassungen, Grundwasserkar-
ten

Klima Klimaeignungskarte, Temperaturreihe, Niederschlagsmen-
gen

Relief Digitales Gelandemodell, Hangneigungskarten, Landes-
karte mit Hohenlinien, Reliefschattierung, Exposition, Geo-
morphologische Karten, OL-Karten
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Mensch und Zeit Siegfriedkarte (v.a. 1880), alte Landeskarten, Werklei-
tungsplane, archaologische Fundstellen, Abbaustel-
len/Gruben, Terrainveranderungen, Kataster der belasteten
Standorte, Drainageplane, Eigentumsverhaltnisse, amtliche

Vermessung

Vegetation Vegetationsgesellschaften (nur Wald), Naturschutzfla-
chen

Verschiedene Luftbilder/Orthofotos (verschiedener Jahre), Satellitenbil-

der, Bodeneignungskarte, Bodenkarten benachbarter Gebiete,
alte Bodenkarten

Die fettgedruckten Grundlagen sind nicht nur vor der Feldkartierung, sondern insbeson-
dere auch vor dem Offnen von Profilgruben zu beriicksichtigen.

Die Geologische Karte liegt meist im Massstab 1:25'000 vor. Sie soll in der Konzeptphase
fur die Bodenbildenbildungsprozesse adaptiert werden.

2.5 Startsitzung
Status: Stichworte
Quellen: Diverse Anleitungen, eigene Erfahrung

Ob und in welcher Art eine Startsitzung durchgefiihrt wird, liegt im Ermessen des Auf-
traggebers/der Auftraggeberin. Je mehr Beteiligte in einem Kartierprojekt, desto sinnvol-
ler ist eine gemeinsame Sitzung zur Koordination der Arbeitsablaufe zu Projektbeginn.

3 Konzeptphase

3.1 Zweck der Konzeptphase
Status: Vorschlag
Quellen: FAL24 +

Der Zweck der Konzeptphase sowie das Vorgehen sind massgeblich vom Ziel der Kartie-
rung bestimmt. Flr Kartierungen dient die Konzeptphase:

- der Ubersicht tiber geographische und pedologische Verhéltnisse im Perimeter

- dem Verstandnis, wie sich das Zusammenspiel der Bodenbildungsfaktoren im Pe-
rimeter in lokalen Bodenformen dussert

- der Einarbeitung des Kartierteams flr die nachfolgende Flachenkartierung

- der Wahl von Profilstandorten (und ev. dem Erstellen eines Bodeninventars)

- der Vorgliederung des Gebiets aufgrund der Grundlagendaten (z.B. nach Hangnei-
gung)

- der Weitergabe von speziellen Erkenntnissen aus der Rekognoszierungsphase an
die Kartierteams (z.B. temporare Seenbildung, anthropogene Einfliisse, Informa-
tionen aus Gesprachen mit Bewirtschaftern ...)

Die folgende Abbildung 2 fasst die Arbeitsschritte in der Konzeptphase zusammen.
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> Vorbereitung > Ubersichtsbegehung > Standortwahl > Uberpriifung > Permitting >

¢ Grundlagen * Gelandeanalyse  Priorisierung ® Abstimmung mit * Bewilligung der
zusammentragen und * Gespriche mit Profilstandorte Nachbarlosen/Gebieten Bewirtschafterinnen
auswerten Bewirtschafterinnen * Werkleitungspriifung « Priifung durch externe QS einholen

* Hypothesen bilden o Erstellen Konzeptkarte

 Information der und Kartierkonzept

Grundeigentimerinnen
und Bewirtschafterinnen

Abbildung 2 Schematischer Ablauf der Konzeptphase

3.2 Studium Grundlagendaten
Status. Vorschlag
Quellen: Diverse Kartieranleitungen

Zunachst werden die Grundlagendaten studiert. Die Aufbereitung der Daten erfolgt nach
Zweck der Kartierung, beispielsweise konnten bereits vorgangig aufgrund der Hangnei-
gung Flachen mit Hangneigung liber 25% aus der Bodenkartierung fir die Ausscheidung
der FFF ausgeschlossen werden.

Vor der Feldarbeit werden Grundlagendaten zu den Bodenbildungsfaktoren in einem Ge-
biet studiert und verarbeitet. Die Grundlagendaten missen lber den Projektperimeter
hinaus betrachtet werden, da gewisse Prozesse der Bodenbildung von Gebieten aus-
serhalb des Perimeters massgebend beeinflusst werden. Eine Auflistung der relevanten
Daten findet sich im Kapitel 2.4. Aus den Grundlagendaten kénnen auch abgeleitete Pro-
dukte zur Hypothesenbildung/Herleitung von Zusatzinfos hilfreich sein. Dazu eignen sich
beispielsweise folgende GIS-gestiitzten Auswertungen:

- Geomorphologie: mithilfe geologischer Karte und DTM

- Anthropogene Eingriffe: mithilfe Schummerung (aus DTM), Luftbilder (verschie-
dene Jahre), Hohenlinien, KBS, alte Karten

- Hydrologie: DTM, Farbunterschiede Luftbild (ev. verschiedene Jahre vergleichen,
Infrarotbilder), Siegfriedkarte (eruieren alter Flussldufe und ehem. Moorgebiete)

- Erosion: Schummerung (aus DTM), Héhenlinien/DTM, Geologie

3.3 Hypothesenbildung
Status. Diskussionspunkte

Quellen: Eigene Erfahrungen

Aufgrund der vorhandenen Daten werden nun Hypothesen gebildet, welche Bodenformen
im Gebiet wo zu erwarten sind. Dazu wird auch das Relief analysiert. Die Hypothesenbil-
dung geschieht grossraumig: Es werden grdssere Landschaftsformen voneinander abge-
trennt, das Kleinrelief wird dabei noch nicht beachtet. Es werden in dieser Phase oftmals
Raume ausgeschieden, welche sich fiir die Uberpriifung der Hypothesen aufgrund der
Eigenschaften und der Zuganglichkeiten, sowie der vorhandenen Vegetation eignen.

3.4 Ubersichtsbegehung

Status. Diskussionspunkte
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Quellen: Div. Kartieranleitungen

Bei der anschliessenden Ubersichtbegehung werden diese Hypothesen gezielt mit Rekog-
noszierungsbohrungen getestet. So wird in Erfahrung gebracht, wie sich bestimmte Kom-
binationen von Bodenbildungsfaktoren im Erscheinungsbild des Bodens vor Ort dussern.
Ausserdem dient die Ubersichtsbegehung dazu, die Reliefanalyse zu {iberpriifen und so
das Geldnde bereits in Landschaftselemente zu gliedern. Es ist wichtig auch neue Boden-
formen, die nicht erwartet wurden, zu erkennen und ins Konzept aufzunehmen.

3.5 Kartierkonzept
Status: Vorschlag
Quellen: Div. Kartieranleitungen, Diskussionen aus dem laufenden Projekt

Die Erkenntnisse des Grundlagenstudiums, der Ubersichtsbegehung und der Reliefana-
lyse werden zum eigentlichen Kartierkonzept zusammengefligt. Das Kartierkonzept ist
eine in schriftlicher oder rein gedanklicher Form gehaltene Hypothesensammlung zu Bo-
denformen und Pedogenese im fraglichen Gebiet. Das Kartierkonzept stellt vermutlich die
wichtigste Grundlage fir die Feldkartierung dar.

Je nach Projekt kann es hilfreich sein, die gewonnenen Erkenntnisse in einem schriftli-
chen Kartierkonzept festzuhalten. Insbesondere bei grésseren Kartierteams, zeitlich ab-
gesetzten Konzeptphasen oder wenn bei der Detailkartierung und der Konzeptphase un-
terschiedliche Personen beteiligt sind, bietet sich die schriftliche Form des Kartierkonzep-
tes an, um den Wissenstransfer sicherzustellen. Folgende Punkte kénnen darin behandelt
werden:

- Massgebliche Grundlagen der Pedogenese (Ausgangsmaterial, Relief, Klima, Ve-
getation, Dauer der Bodenbildung, Hydrologie)

- Massgebliche anthropogene Einfliisse

- Bodenspektrum

- Spezielle Auspragungen der Boden

- Spezielle Grundlagen

3.6 Die Konzeptkarte
Status: Vorschlag
Quellen: Resultat der Diskussionen im laufenden Auftrag

Die Konzeptkarte ist ein kartographischer Ausdruck des Kartierkonzepts, in der zudem
die Rekognoszierungsbohrungen oder priorisierte Standorte fiir Profilgruben dargestellt
werden. Normalerweise stellt die Konzeptkarte das Kartierkonzept nur in stark verein-
fachter Form dar, weil aus Griinden der Lesbarkeit nicht alle Aspekte darstellbar sind. Die
Auswahl an Informationen, die auf der Konzeptkarte dargestellt werden, ist projektab-
hangig. Demzufolge lasst sich keine einheitliche Darstellungsform flir Konzeptkarten fest-
legen. Zwei Beispiele werden in der nachfolgenden Abbildung 3 gezeigt. Die Konzeptkarte
dient sowohl teamintern als auch gegenliber der QS-Person als Diskussionsgrundlage fir
das Kartierkonzept und zur Plausibilitédtsprifung von Referenzprofilstandorten. Zudem
kénnen gewisse, gesicherte Informationen aus der Konzeptkarte (Bohrstandorte,
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Ausdehnung von anthropogenen Flachen, bekannte Nassstellen etc.) auf die Feldkarte
der Detailkartierung Ubertragen werden.

Parimater chem. Strassen | Ausgeschiedene Pedotope
p
[ 1 Aluvium, Verlandungssedimente: Geologie: AL / erwartete Bodentypen: |-k B-6 / UT.CD

®  migl Profilstandorts Konzept BW-Schutzzenen
@ .. cevon LPrionitat Bl GZ1 Il ehem. org. Boden: Geolagie: 10 / erwartate Bodentypen: m bisty / UT: 0D

*  Profilstandorte bestehend lausserhalbl [0 622 [ Hanggebist [HN: 10-25%]: Geclogie- HLMDS / erwartete Badentypen: a-b B-
—— Hihenlinien [1m] 1 623 [ Kolluvium, drafniert: Geologie: K0M04 / erwartete Bodentypen: a-k 8-E
Il anthropogen, unbelastet — Bachlehem., ] prgnante Kuppe: GeologieMO4/5S | erwartels Bodentypen: d0 bis cT resp. sandige o8
B anthropagen, belastet eingedolt, offen] | [T Drumlin: Geologie: MO / erwartete Bodantypen: c-d0

>->- Drainagen * Quelifassungen Ubrige Fldehen: Geologie: MOU | sanft gewsllt / erwartels Bodentypan: b-k B-E-T

Abbildung 3 Beispiele von Konzeptkarten. Oben: Konzeptkarte und Legende fiir Landwirtschaftsflache
im Kanton Solothurn. Unten: Konzeptkarte fir Wald im Kanton Ziirich.

S O W)

i

)

e
W 3
e

=N W
— N\

<

3.7 Standortwahl von Basisprofilen
Status: Vorschlag
Quelle: Diskussionen aus dem laufenden Projekt, div. Kartieranleitungen

Die Standortwahl der Basisprofile erfolgt meist Uber die Stratifizierung des Untersu-
chungsgebietes nach pedogenetischen Merkmalen. In den Straten werden dann mégliche
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Standorte flir Bodenprofile gesucht. Dabei sind insbesondere folgende Punkte zu beach-
ten:

- Flachenreprasentativitat: Die Profile sollen reprasentativ fiir einen moglichst gros-
sen Teil der zu kartierenden Flache sein

- Abbildung des Spektrums: Die Profile sollen das gesamte im Gebiet vorkommende
Bodenspektrum abbilden. Daher werden auch gezielt Profile an Extremstandorten
ausgewahlt, die die Rander des Spektrums markieren.

Die Auswahl von Basisprofilstandorten ist somit stark von der Idee des Bodeninventars
gepragt. Das Bodeninventar ist eine Sammlung aller in einem Kartiergebiet vorkommen-
den Bodeneinheiten, das heisst es beschreibt das ganze Spektrum an Bodenformen in
einem Gebiet. Nach FAL24 war das Bodeninventar die Grundlage flir die Kartenlegende.
In neueren Projekten wird mit einer offenen Legende gearbeitet (d.h. jedes Polygon er-
halt einen individuellen Parameterdatensatz, im Prinzip gibt es so viele Legendeneintrage
wie Polygone). Es wird in diesen Fallen kein schriftliches Bodeninventar mehr verfasst.
Das Prinzip ist aber immer noch fester Bestandteil in der Konzept- und Kartierphase in-
dem die Bohrungen in Anlehnung an die Basisprofile klassiert werden.

Weiter missen bei der Standortwahl fir die Basisprofile folgende Punkte beachtet wer-
den:

- Es dirfen keine Werkleitungen vorhanden sein.

- Gewasserschutzzonen und archdologische Fundstellen sollen wenn mdglich ver-
mieden werden. Allenfalls sind Spezialbewilligungen nétig.

- Zuganglichkeit: Der Ort muss flir den Bagger (und sein Transportfahrzeug) er-
reichbar sein.

- Vermeiden von Flurschaden und Wurzelschaden: Um mdglichst wenig Schaden an
Boden und Vegetation anzurichten, werden Standorte in der Nahe von Flurwegen,
Riicke Gassen gesucht, wenn mdglich werden Schlagrander bevorzugt

- Ungestoérte Flachen: anthropogen gestérte Flachen sind zu meiden, dazu gehéren
zum Beispiel Strassenrander, die Anhaupter von Ackerparzellen oder Riickegassen
im Wald

- Bewirtschaftung der Flache: Je nach Stand der Kulturen kann keine Baggerpro-
filgrube angelegt werden, zum Beispiel im Jungwuchs im Wald, in Christbaumkul-
turen, in Kartoffelackern o.a.

3.8 Werkleitungspriifung
Status: Vorschlag
Quellen: Diverse Kartieranleitungen, jedoch ohne Auflistung der Werkleitungsarten

Sollen nach der Konzeptphase Referenzprofile (Profilgruben oder maschinelle Bohrkerne)
aufgenommen werden, ist eine Abklarung zum Verlauf von Werkleitungen zwingend vor-
zunehmen. Die Werkleitungspriifung wird in der Regel durch die Auftraggeberin/den Auf-
traggeber oder die Projektunterstiitzung durchgefiihrt. Zu priifen sind die Verlaufe von
folgenden Leitungsarten:

- Telekommunikationsleitungen
- (Ab-)Wasserleitungen

- Stromleitungen

- Leitungen der Armee
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- Drainagen
- Privaten Leitungen aller Art, v.a. private Wasserleitungen, Gilleleitungen, Draina-
gen

Gerade bei privaten Leitungen ist es wichtig, bereits wihrend der Ubersichtsbegehung,
spatestens beim Permitting, die BewirtschafterInnen und GrundeigentiimerInnen danach
zu befragen. Es liegen nicht Uberall Plane dazu vor. Allgemein kann auch nicht davon
ausgegangen werden, dass Leitungsplane digital vorhanden sind.

3.9 Qualitatssicherung (QS)

Status: Vorschlag

Quellen: Diverse Kartieranleitungen

Die externe QS prift die Konzeptkarte und die Vorschlage fiir Standorte der Basisprofile.

- Prifung der Konzeptkarte durch QS-Experten auf Plausibilitat
- Der QS-Experte gibt eine Riickmeldung zu den Leitprofil-Vorschlagen hinsichtlich:
o Verteilung Uber den Losperimeter
o Abdeckung der vorhandenen Naturrdaume, Ausgangsmaterialien, zu erwar-
tenden Bodentypen
o Koordination benachbarter Lose inkl. loslibergreifender gegenseitiger Ab-
deckung der zu erwartenden Bodentypen
- Diskussion Abgleich der Konzeptkarte zwischen den Kartierlosen

4 Profilphase
Ansprache: siehe KLABS resp. Baustein A, Aspekt png mit Baustein A abgleichen!

4.1 Definition und Zweck
Status: Vorschlag
Quelle: Diskussionen aus dem laufenden Projekt

Als «Basisprofile» verstanden werden Profilgruben oder Aufschliisse (ersatzweise Boh-
rungen), die durch alle Horizonte wenn mdglich bis zum Ausgangsmaterial laufen. Sie
werden detailliert untersucht und dokumentiert und stellen die tragenden, inhaltlichen
Pfeiler der Bodenkarte dar. Sie werden vor der Feldkartierung angelegt und dienen wah-
rend dieser als wichtigste Referenz flir die Ansprache und Beurteilung von Bodeneigen-
schaften.

Normalerweise wird eine lotrechte Wand beschrieben. Achtung: bei der pnG gehen wir
davon aus, dass diese senkrecht zur Oberflache bestimmt wird. In steilen Lagen (z.b.
Handprofile) werden so Horizontmachtigkeiten und in der Folge die pnG lberschatzt. Aus
physikalischen Griinden ist eine Profilwand senkrecht zur Oberflédche in steilem Gelénde
gar nicht moglich.

4.2 Anlegen von Profilgruben
Status. Vorschlag

Quelle: Diverse Kartieranleitungen
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Sollen Profilgruben ausgehoben werden, so sind alle Fragen zur Offnung und Schliessung
vorab mit allen Beteiligten zu kldaren. Auf verschiedene Aspekte wurde bereits im voran-
gegangen Kapitel eingegangen. Die Beschreibung einer Profilgrube ist in der Anleitung
zur Bodenklassifikation nachzulesen.

4.2.1 Profilgruben 6ffnen
Status: Vorschlag
Quelle: Diverse Kartieranleitungen

Ober- und Unterboden werden separat links und rechts der Grube gelagert, um diese
schichtgerecht wieder einflllen zu kénnen. Der Aushub wird durch ein Mitglied des Kar-
tierteams begleitet. Um Flurschdaden zu vermeiden sind die Arbeiten nur bei gentigend
abgetrocknetem Boden auszufiihren. Bleiben die Gruben ldnger als einen Tag gedffnet,
werden sie mit Absperrband markiert. Es empfiehlt sich, eine Informationstafel fir die
Bevdlkerung anzubringen. Die nachfolgende Abbildung stellt das Profil schematisch dar.

Ausdiaﬁ

Abbildung 4 Profilgrube mit Absperrung, Bodendepots und Infotafel. Abbildung nach FAL24, Abb. 2.1b

4.2.2 Profilgruben schliessen
Status. Vorschlag
Quelle: Diverse Kartieranleitungen

(Drainage-)Leitungen, die beim Offnen beschédigt wurden, werden repariert. Das Boden-
material wird danach schichtgerecht eingefillt. Bei skelettreichen Ober- und Unterbdden
im Landwirtschaftsland ist darauf zu achten, dass grdssere Steine zuunterst eingefiillt
und zum Schluss Steine von der Oberflache entfernt werden, um Schaden an Maschinen
zu verhindern. Je nach Bewirtschaftung muss die betroffene Stelle begriint werden, meist
wird eine Saatmischung fiir Dauergriinland verwendet.
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4.3 Eichtag an Bodenprofilen
Status. Vorschlag
Quelle: Diskussionen aus dem laufenden Projekt

Am Eichtag werden ausgewahlte Profile mit dem Zweck besichtigt, das methodische Vor-
gehen der beteiligten KartiererInnen innerhalb eines Kartierprojekts untereinander abzu-
stimmen. Dies geschieht, bevor mit der Feldkartierung begonnen wird. Nebst Kartiere-
rInnen nehmen daran die QS-ExpertInnen, AuftraggeberInnen und allenfalls weitere Be-
teiligte oder Interessierte teil.

4.4 Qualitatssicherung der Bodenprofilansprache
Status. Vorschlag
Quelle: Diverse Kartieranleitungen

Die fur die Qualitatssicherung zustandige Person priift die Profilansprache der Kartieren-
den vor Ort. Hauptkriterium ist eine einheitliche Beurteilung gleicher Bdden (ber ver-
schiedene Lose und Etappen. Nach der Riickmeldung wird die Kartierfachperson gewisse
Profile individuell oder im Team nochmals priifen und allenfalls anpassen, oder es wird
eine gemeinsame Begehung mit der QS-Fachperson durchgefiihrt.

5 Feldkartierung

5.1 Vorbereitung, Felddossier
Status: Stichtworte
Quelle: Eigene Erfahrungen

Insbesondere bei grésseren Kartierungen mit mehreren beteiligten Personen ist der In-
formationsfluss von der Konzept- und der Profilphase in die Kartierphase sehr wichtig.
Eine miindliche Ubergabe der gewonnenen Erkenntnisse ist die wichtigste Form der In-
formationsvermittlung. Zusatzlich bietet sich an, fir samtliche beteiligten Kartierpersonen
die wichtigsten Grundlagen und Erkenntnisse zusammenzustellen. Insbesondere folgende
Informationen sollen stets prasent sein:

- Konzeptkarte und Kartierkonzept

- Wichtigste Grundlagedaten

- Neigungskarten

- Bekannte, anthropogene Einfliisse

- Informationen zu friheren Bodenaufnahmen
- Konzeptbohrungen

- Profildaten

5.2 Hilfsmittel der Kartierung
Status. Vorschlag
Quelle: Diskussionen aus dem laufenden Projekt

Wahrend der Feldkartierung werden folgende Hilfsmittel verwendet:
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5.2.1 Werkzeug
Mindestens die folgenden Hilfsmittel sollten verwendet werden:

- Bohrstock: Stichel, Fligelbohrer, Stechbohrer, Plrkhauer (meist bei hohem Ske-
lettgehalt oder Trockenheit)

- Salzsaure 10% fur Test auf 16sliche Karbonate

- pH - Schnelltest (Hellige)

- Inklinometer zur Messung der charakteristischen Hangneigung vor Ort (diese kann
von Hangneigungspldanen abweichen)

5.2.2 Feldplan
Die Feldplane sollten mindestens die folgenden Eigenschaften aufweisen:

- Massstab: Meist wird ein Aufnahmemassstab gewahlt, der grésser als der Mass-
stab der fertigen Bodenkarte ist

- Dauerhaftigkeit: werden gedruckte Feldpléne verwendet, sollten diese mit wetter-
bestandiger Farbe und auf genug strapazierfdhigem Papier gedruckt werden. Ge-
schrieben wird ebenfalls mit wasserfestem, sonnen- und hitzebestandigem
Schreibzeug.

- Mindestgrésse: gedruckte Feldpléne sollten der Ubersichtlichkeit halber geniigend
grosse Ausschnitte des Perimeters zeigen. Sind mehrere Pldne nétig, so muss auf
geniigend grosse Uberlappung geachtet werden.

- Hintergrund: Wo mdglich verwendet man als Hintergrund Orthofotos. Wo die Ve-
getation den Boden komplett tUberdeckt sind die Plane der amtlichen Vermessung
zu verwenden (z.B. im Wald, ev. Dauerkulturen)

- Zusatzinformation: auf gedruckten Planen sollten der Lesbarkeit halber nur die
wichtigsten Informationen aufgedruckt werden, je nach Fragestellung kénnen dies
Werkleitungen, Wasserfassungen, Belastungskataster, Waldvegetationskarten
und dergleichen sein

- Verortung: die gedruckten Feldpléne sollen so mit Verortungsmerkmalen ausge-
stattet sein, dass auch Ausschnitte gescannt und problemlos verortet werden kon-
nen (z.B. Passpunkte oder Gitternetz aufdrucken)

5.2.3 Aufnahmeprotokoll

Die Anzahl zu erfassender Parameter wird bereits zu Beginn eines Kartierprojekts festge-
legt. Sollen die erhobenen Bodendaten in eine Datenbank aufgenommen werden (z.B.
LU, SO, ZH), so ist bereits bei der Erfassung der Daten darauf Ricksicht zu nehmen. Die
Erfassung im Feld erfolgt meist auf Protokollen, die von den Kartierteams selber erstellt
werden, sich aber klar an den vorgegebenen Formaten fir die Datenabgabe orientieren.
Protokolle auf Papier werden nach Wunsch zusammen mit den Feldplanen im Original an
die AuftraggeberInnen abgegeben. Protokolle werden mindestens dann verwendet, wenn
Standardbohrungen aufgenommen werden.

5.2.4 Feldcomputer

Mittels Feldcomputern kann die Aufnahme von Punkt- und Flacheninformationen direkt
digital eingegeben werden. Die Erfassung tber Aufnahmeprotokolle in Papierform mit
anschliessendem Abtippen entfllt so. Auch hier ist eine zeitnahe Uberpriifung der Daten
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im Buro notwendig. Es ist zu hoffen, dass bald auch Flachendaten direkt im Feld digital
erhoben werden kénnen, womit auch die Feldplane entfallen.

5.3 Bohrungen

5.3.1 Standortauswabhl
Status. Vorschlag
Quelle: Div. Kartieranleitungen, FAL24

Die Standortauswahl der vorgenommenen Bohrungen ist entscheidend fiir die Reprasen-
tativitat und den Inhalt der Bodeneinheit. Kann mittels Gelandegliederung bereits eine
Hypothese zur Bodenauspragung erfolgen, sind die Bohrungen an reprasentativen Stand-
orten vorzunehmen, im Zentrum des zu charakterisierenden Landschaftselements. Es ist
ein genigender Abstand zu stérenden Elementen wie Strassen, Steilbdschungen, Fahr-
spuren usw. zu wahren. Bohrungen dienen der Polygonabgrenzung. Die Standortwahl
von Bohrungen hangt daher davon ab, welche Vorgehensweise bei der Polygonabgren-
zung gewahlt wird. Diese wird auch im Kapitel 5.4.2 erldutert.

5.3.2 Erfassung und Dokumentation
Status. Diskussionspunkte
Quelle: Diskussionen aus dem laufenden Projekt

Die Dokumentation der Bohrungen hangt davon ab, ob Standardbohrungen vorgesehen
sind oder lediglich Hilfsbohrungen aufgenommen werden. Je nachdem missen die Boh-
rungen mit allen vorgegebenen Parametern erfasst werden oder nur mit einem verein-
fachten Datensatz. Die Vorgehensweise bei der Erfassung und Dokumentation ist mo-
mentan noch zu bestimmen.

5.4 Abgrenzung von Polygonen

5.4.1 Abgrenzungskriterien
Status: Vorschlag
Quelle: Div. Kartieranleitungen

In einer Bodenkarte werden Flachen mit gleichen Bodeneigenschaften gegeneinander
abgegrenzt. Die FAL24 hat urspringlich zwei Kriterien fiir die Abgrenzung von Polygonen
vorgesehen und zwar in der folgenden Reihenfolge:

- Teilflachen werden abgegrenzt, wenn sich die Geldandeform andert
- Teilflachen werden abgegrenzt, wenn sich eine Bodeneigenschaft, die sich im
Bohrstock bestimmen ldsst, massgeblich éndert

Da Bodenformen fliessend ineinander libergehen, werden Grenzen der Bodenpolygone in
der Ubergangszone einer klassifikatiorischen Grenze gesetzt, eine kontinuierliche Ande-
rung wird also diskretisiert (siehe Abbildung 5). Selten kann eine scharfe Grenze beo-
bachtet werden, z.B. bei anthropogenen Béden oder deutlichen Gelandekanten.
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Abbildung 5 Im Geldnde variieren Béden kontinuierlich, klassifikatorische Bodentypen wechseln meist flies-
send. Polygongrenzen werden bei der Kartierung in die Ubergangsbereiche gesetzt. Die Polygongrenzen
sind in der Abbildung als rote Linien an der Bodenoberfldche und in die Tiefe eingezeichnet.

Abbildung: Grenzen im Ubergangsbereich

In den Handbiichern des Kantons SO und LU wird das zweite Kriterium etwas verscharft.
Dort heisst es, dass Polygone abgegrenzt werden sollen, wenn sich ein Parameter um
eine Klasse verandert. In der Praxis ist dies oft nicht umsetzbar. Je mehr Bodenparameter
erhoben werden, umso wichtiger wird eine Priorisierung der Parameter, nach welchen
Bodenflachen voneinander abgegrenzt werden sollen.

5.4.2 Vorgehensvarianten zur Polygonabgrenzung im Gelande
Status: Vorschlag
Quelle: Diskussionen aus dem laufenden Projekt

Das Vorgehen zur Abgrenzung einzelner Polygone erfolgt zweistufig (siehe Abbildung 6)
und zwar gemass den beiden vorgangig genannten Abgrenzungskriterien: Zunachst wer-
den Geldndeformen identifiziert. Die Grobgliederung des Gelandes erfolgt bereits bei der
Gelandebegehung im Rahmen der Rekognoszierungsphase und/oder vorgangig im Biro
aufgrund der Hohenlinien und anderer Fernerkundungsgrundlagen wie z.B. Schumme-
rung, DTM und Luftbild. Die detaillierte Geldndegliederung erfolgt spater im Feld wahrend
der Feldkartierung. Es handelt sich dabei um eine Hypothese: Die effektiven Polygon-
grenzen kommen nicht zwangslaufig auf den Grenzen der Geldandegliederung zu liegen,
sondern werden aufgrund der Bohrungen gezogen.
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Schritt 1: Geldndegliederung Schritt 2: Bodenpolygonabgrenzung

Abbildung 6 Zweistufiges Vorgehen bei der Feldkartierung. zundchst wird das Gebiet aufgrund des Geléndes
vorgegliedert, dann werden mittels Bohrungen Polygone gegeneinander abgegrenzt.

Im zweiten Schritt, bei der Bodenpolygonabgrenzung, gibt es hauptsachlich vier Vorge-
hensweisen (nach Blume et al., 2010):

Punktrasterkartierung
Grenzlinienkartierung
Catenenkartierung
Geléndekartierung

Nachfolgend werden die Methoden nach Blume et al. (2010) vorgestellt. In der Praxis
kommt standardmassig immer die Gelandekartierung zur Anwendung. Diese wird dann je
nach Geldnde oder Bodenverhdltnissen mit den anderen Vorgehensweisen kombiniert.

Tabelle 3 Vorgehensweisen bei der Kartierung mit Vor- und Nachteilen geméss H.P. Blume et al. (2010).
Eigene Ergdnzungen sind kursiv gedruckt.

Punktrasterkartierung

Bohrungen werden nach vorgangig de-
finiertem Raster aufgenommen.

+ sehr einfach

+ fur Anfanger geeignet oder wenn
noch wenig Information Uber die Béden
im Gebiet vorliegen

- Grenzen mussen interpoliert werden
- bei sturem Festhalten am Raster wer-
den Bohrungen an ungunstigen Stellen
gesetzt

- bei sturem Festhalten am Raster wer-
den kleine Einheiten tendenziell liber-
sehen
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Grenzlinienkartierung

Bohrungen werden bewusst beidseitig
von Bodengrenzen gesetzt, um diese
klar zu Verorten

+ gut geeignet in Gebieten, wo abrup-
ter Ubergang zwischen Bodenformen
vorliegen

- hoher Aufwand, mehr Bohrungen als
Ublich (weil nebst Grenzen das Poly-
goninnere ebenfalls erbohrt werden
muss)

- Einschliisse im Polygoninnern kénnen
Ubersehen werden

- Orientierung schwierig

Catenenkartierung

Bohrungen werden auf Schnitten plat-
ziert, die moglichst durch alle geomor-
phologischen und geologischen Einhei-
ten gehen. Sind Gesetzmassigkeiten
der Bodenbildung erkannt, kénnen Fla-
chen skizziert und dann gezielt erbohrt
werden. Setzt gute Gebietskenntnisse
voraus.

+ wenig Bohrungen nétig

+ einfache Orientierung

- in unbekanntem Gebiet nicht sinnvoll
- kleine Einschliisse zwischen Transek-
ten werden ev. Ubersehen

Geldandekartierung

Bei Blume et al. (2010) «fernerkun-
dungsgestutzte Punktkartierung» ge-
nannt.

Aufgrund von Luft-, Satellitenbildern
und den Reliefformen werden vermu-
tete, einheitliche Flachen skizziert und
dann gezielt erbohrt. Die Grenzen mis-
sen mit Bohrungen Uberprift werden.
+ weniger Bohrungen nétig

+ teilweise lassen sich auch Kleinstfla-
chen im Luftbild erkennen

- Luftbilder zeigen eher oberfldachliche
Phdnomene

- Farbunterschiede im Luftbild missen
nicht bodenbedingt sein

- Je nach Bedeckung ist der Boden im
Luftbild nicht sichtbar

- im Wald nur bedingt anwendbar
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Die folgende Tabelle 4 gibt Anhaltspunkte, wann welche Vorgehensweisen gewahlt wird:

Tabelle 4 Entscheidungshilfe zur Auswahl von Vorgehensweisen bei der Polygonabgrenzung

Bodenkartierung mit ausge-
pragtem Relief

Bodenkartierung

im homogenen

Geldnde oder in Auffiillungen

Schritt 1 | Gelandegliederung ist mdglich, | Geldndegliederung ist nicht moéglich o-
d.h. Gelandeformen lassen sich im | der zu wenig aussagekraftig, z.B.
gewahlten Kartenmassstab dar- | gleichmdssiger Hang, Alluvialebene,
stellen Plateau, kinstliche Auffiillungen etc.

Schritt 2 | Catenenkartierung, Grenzlinien- | Auf  gleichmassigen  Oberflachen:

kartierung oder fernerkundungs-
gestlitzte Punktkartierung wird

Punktrasterkartierung wird durchge-
fihrt. Wenn das Gelande fir den Kar-

durchgefihrt

gebildet.

tenmassstab zu kleinrdumig variiert,
wird eine Geldndekartierung durchge-
fihrt und anschliessend ein Komplex

Schliesslich wird anhand des nachfolgenden Beispiels auf stark vereinfachte Art das Kar-

tiervorgehen beschrieben:

Tabelle 5 Beispiel Kartierablauf mit einer Kombination verschiedener Vorgehensweisen.

Zunachst werden gestitzt
auf das Gelande grob Fla-
chen abgegrenzt: hier die
beiden Kuppen (blau) von
der Ebene (griin)

Die Ebene wird nach einem
Raster kartiert (orange),
teilweise kommt die Grenz-
linienkartierung zum Ein-
satz (grau). Auf der Kuppe
wird entlang von Catenen
(rot) sowie gemass Gelan-
degliederung gebohrt.

5.4.3 Verortung im Gelénde

Status: Stichworte
Quelle: eigene Erfahrungen

Orientierung ohne GNSS:

Die fertigen Polygone auf-
grund von Abgrenzungen,
die aus der Gelandegliede-
rung hervorgehen sowie
Abgrenzungen im gleichen
Gelande anhand unter-
schiedlicher Bodeneigen-
schaften.
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e Meistens erfolgt die Verortung im Geldnde auf einem Luftbild oder einer topogra-
phischen Karte. Dieses gibt Hinweise Uber klar verortbare Punkte im Gelénde (z.B.
Baume, Schlagrander, Gebdude, usw.)

o Uber die Hohenlinien kann der genaue Standort abgeschitzt werden (z.B. héchste
Lage auf Kuppe, Gelandekannten, usw.)

e Im flachen Geldande wird der Anfangspunkt eingemessen (oftmals mit Schritt-
mass). Dann wird ein auf dem Plan verortbarer Punkt angepeilt und mittels Schritt-
mass das Bohrraster abgeschritten. Das Schrittmass muss geeicht werden.

e Dieses Vorgehen eignet sich insbesondere bei deutlichem Relief, flir Grenzlinien-
kartierung und Catenenkartierung.

Orientierung mittels GNSS:

e Die Genauigkeit ist gerateabhdngig

e Die Bohrpunkte kénnen mittels GNSS in der Regel auch mit einfachen Geraten
(z.B. Smartphone) mit genligender Genauigkeit eingemessen werden (je nach er-
forderlichem Kartenmassstab)

e Bei ungeniligender Satellitenabdeckung (insbesondere im Wald, im Gebirge) ist die
Genauigkeit des GNSS Empfangers allerdings zu wenig genau.

e Bei Grenzlinienkartierungen kann es vorkommen, dass die Ungenauigkeit der
Messsung dazu flhrt, dass die Bohrung im benachbarten Polygon zu liegen
kommt.

e Werden Profile in kritischer Distanz zu Werkleitungen angelegt, reicht GPNSS zur
Orientierung nicht aus. Die Leitungen missen eingemessen werden

5.5 Herleitung des Flachendatensatzes
Status. Diskussionspunkte
Quelle: Diskussionen aus dem laufenden Projekt

Fur die Herleitung eines Flachendatensatzes gibt es grundsatzlich zwei mégliche Vorge-
hensweisen. Entweder wird an einem einzelnen Punk eine detaillierte Bodenbeschreibung
vorgenommen und die Information wird fur die zugewiesene Flache Gbernommen. Oder
es wird aus diversen Punktaufnahmen eine charakteristische Bodenbeschreibung fir die
Flache abgeleitet. Beide Vorgehensweisen kénnen parallel angewendet werden.

5.5.1 Reprasentative Punktaufnahme

Der Datensatz einer fir die gesamte Teilflache reprasentative Punktaufnahme (Bohrung,
Profilgrube etc.) wird als Grundlage fiir den Flachendatensatz verwendet. Zusatzlich zur
Flacheninformation liegt bei diesem Vorgehen auch eine Punktinformation vor. Wird der
Punktdatensatz georeferenziert, ist dieses Vorgehen eher kontrollierbar. Die Heterogeni-
tat einer Flache wird bei diesem Vorgehen allenfalls wenig beriicksichtigt.

5.5.2 Synthese verschiedener Einzelbeobachtungen

Der Flachendatensatz wird aus mehreren Bohrungen (Hilfs- oder Standardbohrungen)
abgeleitet. Die Generalisierung liegt dabei zu einem guten Teil im Ermessen der boden-
kundlichen Fachperson. Regeln zur Generalisierung orientieren sich meist an den jewei-
ligen Definitionen der aufzunehmenden Parameter. Dieses Vorgehen erlaubt die charak-
teristischen Parameter flir die Flache abzuleiten und den Boden im Wesentlichen zu be-
schreiben. Dabei wird die natlrliche Variabilitét der Bodeneigenschaften im
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Kartierungsprozess erarbeitet und generalisiert wiedergegeben. Der Generalisierungs-
schritt ist dabei nicht mehr nachvollziehbar und es entstehen wenige oder keine Bodenin-
formationen zu einzelnen Punkten.

5.6 Bereinigung der Feldaufnahmen
Status: Vorschlag
Quelle: Div. Kartieranleitungen

Zeitnah nach der Feldarbeit miissen die Feldaufnahmen bereinigt werden. Dabei werden
die Bohrlisten und die Feldkarte Uberprift auf Vollstandigkeit und Plausibilitat. Die gesi-
cherten (rot gezeichneten) Bodengrenzen werden nochmals geprift und allenfalls korri-
giert. Spatestens in dieser Phase muss auch der definitive Abgleich mit Kartierenden
anderer Gebiete/Perimeter oder zu bestehenden Bodenkarten erfolgen.

5.7 Qualitatssicherung der Flachenkartierung
Status. Diskussionspunkte
Quelle: Diskussionen aus dem laufenden Projekt

In grésseren Kartierprojekten mit projektbegleitender Qualitatssicherung ist es Standard,
dass jede Kartiererin/jeder Kartierer von der QS-Fachperson wahrend der Kartierarbeit
einige Stunden im Feld begleitet wird. Bei wenig erfahrenen Kartierfachleuten wird dabei
beurteilt, ob sie die von der Auftraggeberschaft und dem Projekt geforderten gebietsspe-
zifischen Vorkenntnisse mitbringen, und eine dem Gebiet und dem Projekt angepasste
Arbeitstechnik anwenden. Bei routinierten Kartierenden mit grossen Gebiets- und Pro-
jektkenntnissen wird die Begleitung dazu genutzt, um spezifische Fragen zu klaren, die
sich im Laufe der Flachenkartierung ergeben haben.

Neben der individuellen Kartierbegleitung kann es auch zielflihrend sein — analog eines
Profil-Eichtages — einen Kartier-Eichtag mit allen am Projekt Beteiligten zu organisieren.
Ein solcher Eichtag wird vorzugsweise so terminiert, dass die Kartierenden etwa einen
einen Drittel ihrer Flache kartiert haben. An diesem Tag kdénnen allgemeine Fragestellun-
gen zur Kartierung (Abgrenzungskriterien, Massstablichkeit, etc.) oder konkrete Fragen
aufgrund der bisherigen Kartiererfahrung erértert und verbindlich geklart werden.

6 Datenaufbereitung und -kontrolle
Status. Stichworte

Quelle: Praxis laufender Kartierprojekte

6.1 Datenaufbereitung

Eingabe der Daten von Feldplan und Protokollen in Datenbanken und GIS gemass Vor-
gaben der Auftraggeber.

6.2 Kontrolle wahrend der Kartierung

6.2.1 Eigenkontrolle

Status: Stichworte
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Quelle: Praxis laufender Kartierprojekte, eigene Erfahrungen

Die laufende Kontrolle und Bereinigung der Datensatze durch die Kartierenden sind zent-
ral, dadurch:

- Kdnnen Fehler und offene Fragen frih erkannt und im Feld geklart werden

- Kann methodisches «Auseinanderdriften» unter den Kartierenden vermieden wer-
den

- Reduziert sich der Kontrollaufwand am Schluss

Erfahrungsgemass sollten Feldplane taglich bereinigt werden, d.h. wo mdglich werden
Polygongrenzen definitiv gezogen und Inhalte mit Kurzcodes vermerkt usw. (vgl. Kapitel
5.6). Die regelmdssige Bereinigung hilft auch, tagesformbedingte Fehler auszumerzen.

6.3 Schlusskontrolle
Status.: Stichworte
Quelle: Praxis laufender Kartierprojekte

Bevor Daten an die externe QS oder die AuftraggeberIn abgegeben werden, erfolgt eine
interne Priifung aller Daten:

- Punkt- und Flachendaten werden systematisch auf klassifikatorische und metho-
dische Fehler gepriift

- Flachendaten werden mittels thematischer Karten auf inhaltliche Konsistenz und
Plausibilitat geprift

- Geometriedaten werden auf Vollstandigkeit geprift

In grosseren Projekten erfolgt die Datenkontrolle anhand von Checklisten und wird mit-
tels unterschriebenen Formulars von den KartiererInnen bestatigt. Falls eine Vorgabe des
zu erhebenden Datensatzes festgelegt wird, sollten Checklisten in der Kartieranleitung
integriert werden.

6.4 Externe Qualitatssicherung der Endprodukte
Status: Stichworte

Quelle: Praxis laufender Kartierprojekte

Prifung der Polygonformen: (SO, S. 61)

- Plausibilitat der Polygongrenzen

- Werden Polygongrenzen jenseits der Perimetergrenze logisch fortgesetzt?
- Polygone an Losgrenzen koordiniert?

- Ist die Aufldsung der benachbarten Perimeter vergleichbar?

- Plausibilitat der Polygonformen

- Entsprechen die Geldndeformen der Topographie?

Priifung der Polygondaten: (SO, S. 61)

- Plausibilitadt der Abfolge von Bodenformen

- Plausibilitat der Ausscheidung von Gelandeformen, unregelmassige Gelandefor-
men (Vergleich mit Topographie)

- Plausibilitdt der interpretierten Grosse: Durchschnitt, Median, grosstes, kleinstes
Polygon
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- Wasserhaushaltsgruppen: Uberlegung zu naturrdumlichen Unterschieden, Ge-
meinsamkeiten
- Plausibilitdt der einzelnen Parameter gemass Checkliste

Prifung von themenbezogenen Auswertungen

Zur Prifung der Konsistenz von Polygoninhalten (ber ein grésseres Gebiet, resp. Uber
mehrere Kartieretappen hinweg eignet sich die Verwendung von Themenkarten. Fur diese
werden vorgangig aus den Flachendaten verschiedene Auswertungen erstellt und im GIS
entsprechende Themenkarten erstellt. Beispiele:

Wasserhaushalt
Bodentyp

Skelett Oberboden
pH-Unterboden, etc.

7 Schlussbericht und Datenabgabe

Status. Stichworte
Quelle: Praxis laufender Kartierprojekte

Der Entstehungsprozess, der Bodenzustand wahrend den verschiedenen Projektphasen
und spezifische Problemstellungen sollen in einem Bericht festgehalten werden. Dies er-
leichtert die Interpretation und die Verwendung der Bodenkarte zu einem spateren Zeit-
punkt. Ein Vorschlag des Inhaltsverzeichnisses soll in der Kartieranleitung angefligt wer-
den (vgl. PHB LU)

8 Kartierung anthropogener Boden
Status: Diskussionspunkte

Quelle: Diskussionen aus dem laufenden Projekt

Der Umgang mit anthropogenen Bdden, v.a. auch grossflachigen Rekultivierungen, ist in
den urspringlichen Anleitungen (FAL, Anleitung Waldbodenkartierung) gar nicht behan-
delt und in neueren, kantonalen Werken oft nur punktuell und auf spezifische Fragestel-
lungen beschrankt. Da die Bedeutung der anthropogenen Bdden stetig zunimmt, sollen
Handlungsanweisungen zur flachenhaften Kartierung in die neue Kartieranleitung aufge-
nommen werden.

Etliche Fragen, die sich bei der Kartierung von anthropogenen Bdden stellen, missen
vorgangig in einer Expertenrunde geklart werden (siehe Zwischenbericht....). Dennoch
kénnen aus der Erfahrung von vergangenen Kartierprojekten einzelne Arbeitsschritte inkl.
der spezifischen Vorgehensweisen gemass folgender Aufstellung als verbindlich erklart
werden:

1. Schritt: Entscheid, ab welchem Alter eine bestimmte Rekultivierung sinnvoll beurteilt
und kartiert werden kann. Hier werden ev. Informationen von Schritt 2 bendtigt.

2. Schritt: Einholen und Auswerten von Dokumenten zur Standortgeschichte und Machart
der Aufflillung (Schlussbericht BBB etc.)

3. Schritt: Diskussion, ob und wie viele Profile bendtigt werden
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4. Schritt: Festlegen von ev. spezifischen Fragestellungen und Untersuchungsparametern
(Lagerungsdichte, Wasserhaushalt, etc...)

5. Schritt: Bedarf ausloten, ob zur Beurteilung der relevanten bodenkundlichen Merkmale
zusatzliches Instrumentarium notwendig ist (z. B. Penetrometer, Piezometer)

6. Schritt: Abgrenzungen von Polygonen erfolgen kombiniert: Einerseits durch Bohrungen
(Profile) und andererseits aufgrund von bestehenden Unterlagen liber die Geschichte und
den Aufbau der Auffillung.

6a: Bohrungen werden vorzugsweise in einem Raster vorgenommen. Dabei sollen auch
oberflachlich sichtbare Merkmale wie Setzungen oder Nassstellen bertcksichtigt werden.
Aufgrund der oft grossen Heterogenitat von Auffillungen und wegen meist ungeniigender
Informationen zu Schiitttechnik und Material empfiehlt sich ein feineres Raster als bei
der Kartierung von natirlich gewachsenen Bdden.

6b: Unabhangig vom Auftrag empfiehlt es sich, in Rekultivierungen die Tiefe und die
Beschaffenheit der Rohplanie in jeder Bohrung aufzunehmen. Das kann ein wichtiges
Abgrenzungskriterium zwischen Bodeneinheiten sein.

6¢: Wichtig ist das Erkennen von verdichteten Schichten im aufgefiillten Boden. Deshalb
sollten die Bohrungen nicht bei stark ausgetrockneten Bodenverhaltnissen durchgefiihrt
werden.

6d: Polygonformen: Polygone innerhalb von grdsseren Auffiillungen haben i. d. R. andere
Formen als solche in natirlich gewachsenen Bdden. Oft weisen ihre Formen geometrische
Muster auf, dies in Abhangigkeit von ihrem -meist zeitlich gestaffelten — Aufbau, der
Materialbeschaffenheit und den Witterungsverhaltnissen wahrend der Rekultivierung.

Oft bilden sich gewisse Bodeneigenschaften erst nach mehreren Folgenutzungsjahren
aus. Gemeint sind insbesondere Zonen mit Staundsse an Orten, wo die Wasserdurchlas-
sigkeit gehemmt ist und/oder aufgrund des Reliefs oder unregelmdssigen Senkungen
Niederschlagswasser zusammenlauft. Solche Zonen bilden sich oft unabhangig vom Re-
kultivierungsablauf und die entsprechenden Polygone weisen nicht zwingend die flir Auf-
fallungen typischen geometrischen Formen auf.

7. Schritt: Falls beim Kartieren unerwartetes Fremdmaterial (Abfall, Schlacke etc.) in ei-
ner Aufflllung auftaucht, missen umgehend die Auftraggeberschaft und die zustandigen
kantonale Stellen informiert werden. Gemeinsam ist das weitere Vorgehen abzusprechen.

8. Schritt: in einem ev. Schlussbericht ist das gewahlte Vorgehen bei der Kartierung von
anthropogen geschiitteten Béden (verwendete Unterlagen, Bohrraster, aufgetauchtes
Fremdmaterial etc.) zu dokumentieren.
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1. Introduction

Les chapitres qui suivent décrivent des lots de taches de la Révision de la classification des sols de
Suisse et du manuel de cartographie des sols (rév. KLABS/KA), sous la forme de cahiers des charges
succincts. Les lots présentés se rapportent exclusivement au module B du projet, qui concerne la
révision du manuel de cartographie des sols de Suisse. La numérotation des lots commence a 10,
parce qu’elle poursuit celle définie pour le module A. Les lots 1 a 9 portent en effet uniquement sur la
révision de la description ponctuelle du sol et sur la classification des sols : ils ne font pas I'objet du
présent document, mais sont détaillés dans le Guide rKLABS (Schmidhauser et Presler 2020). Le site
web spécifique (www.boden-methoden.ch) et la Stratégie de mise en ceuvre (Marugg et Schmidhauser
2019) fournissent des informations supplémentaires sur le projet de révision.

Le présent document fait partie intégrante du Guide pour la révision du manuel de cartographie des

sols de Suisse, dont il constitue I'annexe 2.

2. Vue d’ensemble des lots de taches

des données

Période
LT 10 Phase 1, module B
LT 10.1 Etat de la technique de la cartographie des sols Terminé 2019-2020
LT 10.2 Rédaction du guide pour la révision du manuel de Terminé 2019-2020
cartographie
LT 11 Elaboration du module de base du manuel (module
« forét » et exigences pour les SDA inclus)
LT 11.1 Module de base 2021-2022
LT 11.2 Jeux de données
LT 11.2a Contenus requis - Liste de paramétres - Relevé 2020-2022

LT 11.2b Saisie d’informations pédologiques par couche
ou par horizon

1¢ semestre 2021

LT 11.2c Définitions de couches

2¢ semestre 2021

LT 11.3 Cartographie de terrain

LT 11.3a Description de sondages et déduction de 2021
données pour un polygone

LT 11.3b Variabilité spatiale 2021

LT 11.3c Délimitation de polygones 2022

LT 11.4 Module « forét »

Mi-2021 a 2022

LT 11.5 Exigences pour les SDA

Mi-2021 a 2022

LT 12 Innovations

2021-2022

LT 13 Synthése

2024

LT 14 Elaboration de modules supplémentaires
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LT 14.1 Besoins et ordre de priorité des modules Le plus rapidement
supplémentaires possible

LT 14.2 a 14.XY Encore indéterminé

e  Module pour les cartographies de grande ampleur

e Module pour les chantiers

e  Module pour des zones dont les sols sont fortement
affectés par les activités humaines

e Module pour les zones de montagne

LT 15 Rédaction du module B Fin 2024

— » Dépendance, apport, condition

2020 2021 2022 2023 2024 2025
1 12 |13 14 |1 [2 |3 1 12 |13 [4 [1 (2 (3[4 ]1 2|34 ]1 |23 |4

~

LT 10.1
LT 10.2 q
LT11.1 g
LT11.2a
LT11.2b
LT 11.2¢
LT11.3a
LT 11.3b q
LT 11.3¢c 4 [
LT11.4
LT11.5 Y
LT 12

LT 13

LT 14.1

LT14.2 3 14XY
LT 15

[ 21 d

‘!:L'

Figure 1 : Répartition dans le temps et interdépendances pour les lots de taches du module B.

3. Traitement des lots de taches

Diverses variantes sont prévues pour le traitement des lots de taches (la variante retenue est indiquée
a chaque fois en dessous du titre du lot concerné) :

— Traitement par des mandataires externes avec consultation d’experts

Ces lots de taches sont traités par des mandataires externes'. La direction de projet (DP)
demande des offres a des mandataires potentiels en se fondant sur leurs compétences
spécifiques. Elle supervise et accompagne étroitement les travaux. Si nécessaire, les résultats
(ou, le cas échéant, des résultats intermédiaires) sont présentés pour avis a une sélection
d’experts spécialistes du domaine concerné. Les résultats définitifs sont soumis a la
procédure d’approbation (comité d’experts, comité de projet).

— Traitement dans le cadre d’un atelier

Les lots de taches sont traités dans le cadre d’ateliers ou de cercles d’experts, auxquels
participent des spécialistes issus de la recherche, des administrations cantonales, des bureaux

' Le terme « externe » recouvre aussi les groupes de recherche de la HAFL (il désigne en fait tous les mandataires en
dehors du CCSols et de la direction de projet).
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d’ingénieurs, etc. La DP organise et dirige les ateliers, si nécessaire avec I’appui du CCSols ou
de mandataires externes. Dans le cadre de ces ateliers, on aborde des problématiques ciblées
a la recherche de solutions. Le cas échéant, de nouvelles questions émergent de |'atelier, qui
doivent étre traitées par les participants ou par d’autres experts. Une autre option possible
consiste a réaliser des enquétes en ligne auprés de spécialistes pour saisir certains contenus
ou opinions, soit au préalable soit aprés un atelier.

— Traitement par la DP et le CCSols avec consultation d’experts

Les lots de taches sont élaborés par la DP en collaboration avec le CCSols, puis les résultats
sont soumis a des experts.

Exigences définies pour le traitement

Les qualifications requises pour le traitement des lots de taches ne sont pas mentionnées séparément
pour chaque lot. Solliciter des personnes ou des équipes qualifiées pour la révision reléeve de la
compétence de la DP.

Coordination par la DP

La DP assume la coordination, le pilotage et I’harmonisation des lots de taches. Elle décide de
I’intégration des résultats issus des divers lots dans la révision et dans les étapes de travail
ultérieures. D’autres experts la soutiennent si nécessaire.

4. Lot de taches 10 : Phase 1, module B

Ce lot de taches n’est pas abordé plus en détail ici, parce qu’il est déja terminé.

5. Lot de taches 11 : Elaboration du module de base (module
« forét » et exigences pour les SDA inclus)

5.1 Lot de taches 11.1 : Module de base
Traitement par des mandataires externes avec consultation d’experts

C’est dans le cadre de ce lot de taches qu’est développé et formulé le module de base du rKA. Les
produits issus du lot 10.1 (Etat de la technique de la cartographie des sols) y sont intégrés ou méme
développés. Il s’agit en particulier de rédiger des textes clairs, avec des références correspondantes.
Le travail sera réparti en quatre phases, sur une longue durée (jusqu’en 2022), parce qu’il faudra a
certains moments attendre les résultats d’autres lots de taches. La premiére phase (élaboration du
module de base) sera suivie d’une période d’échange et de coordination, avant que les divers apports
soient intégrés dans le module de base durant la troisieme phase. Enfin, aprés une large consultation,
le module sera mis au net lors de la quatrieme phase. Le résultat final obtenu constitue le cceur de la
révision : un module de base terminé et approuvé. Celui-ci sera donné a traduire le plus rapidement
possible, afin de pouvoir envoyer la version francaise en consultation. On ignore toutefois quand cette
étape pourra étre mise en ceuvre.

En raison de la situation centrale qu’occupe ce lot de taches, on attend du mandataire qu’il
coordonne étroitement ses travaux avec la DP, et cela en permanence. La DP le tiendra informé
des résultats obtenus dans les autres lots. Le mandat doit par ailleurs inclure un soutien général
apporté a la DP pour ce qui concerne le manuel de cartographie.

Le déroulement des travaux pour le lot de taches 11.1 est présenté de maniére schématique dans le
tableau 1. Le calendrier dépend de la progression des autres lots, mais on vise toutefois le mois
d’octobre 2022 pour I’'achévement du module (avec approbation par le mandant en décembre 2022).
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Etapes de travail

Phase

Calendrier provisoire

1. Développer la structure brute :

— Examen de toutes les étapes du processus de
cartographie (voir également le point 2 du
chapitre 2.7 du guide rKA).

— Formulation des textes pour chaque étape de
travail, dans la mesure ou les connaissances
sont déja disponibles (a partir du lot LT 10.1,
mais aussi en intégrant les éventuelles sources
bibliographiques étrangéres en complément).

— La DP peut fournir des suggestions
bibliographiques.

— Les propositions de formulation sont discutées
avec la DP au début des travaux, afin qu’elles
correspondent a I’idée de la DP.

: rédaction du module de base

Phase 1

(Adjudication du lot LT 11.1 en
janvier 2021)

Février a juin 2021, conclusion la
plus rapide possible

2. Mettre a disposition un projet de module de base
pour le lot LT 11.4 Module « forét » et le lot 11.5
Exigences pour les SDA.

Fin de la
phase 1

Eté 2021

3. Participation a des entretiens et rencontres
concernant le lot LT 11.2 Jeux de données

— Echange avec la DP au sujet du lot 11.2a
Contenus requis - Liste de paramétres - Relevé
des données (2 a 3 entretiens)

— Participation a I'atelier du lot LT 11.2b Saisie
d’informations pédologiques par couche ou
par horizon (5 heures)

— Entretiens avec la DP en ce qui concerne le
lot 11.2c Définition de couches (2 entretiens)

Phase 2 : échange et

coordination

Deuxiéme et troisiéme
trimestres 2021

4. Coordination avec le lot LT 11.3 Cartographie de
terrain
En coopération avec la DP et le mandataire du
lot LT11.3, le mandataire veille a garantir des
échanges (1 a 2 entretiens) de maniere a ce qu’il
soit possible d’estimer les contenus, le travail
requis et le calendrier des étapes ultérieures
(étapes 5 et 9).

Phase 2

Deuxiéme et troisieme
trimestres 2021

Livraison au mandant des résultats issus du lot
LT 11.2 (éventuellement aussi résultats
provisoires).

Deuxieme trimestre 2021

5. Intégration de résultats initiaux / provisoires /
probables issus du lot LT 11.2 Jeux de données et
LT 11.3 Cartographie de terrain
En se fondant sur les étapes 3 et 4, et d’entente
avec la DP, on décide dans quelle mesure cette
étape est judicieuse. Le cas échéant, ony
renoncera.

Phase 2

SI JUDICIEUX
Traitement de la deuxieme phase

Octobre 2021 a janvier 2022
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Etapes de travail

Phase

Calendrier provisoire

6. Coordination avec le lot LT 11.4 Module « forét »
En collaboration avec la DP et le mandataire du
LT 11.4, le mandataire veille a garantir des
échanges (1 a 2 entretiens) afin d’identifier et
d’éliminer les éventuels doublons ou problémes.

Phase 2

Janvier 2022

7. Coordination avec le lot LT 11.5 Exigences pour les
SDA
En collaboration avec la DP et le mandataire du
LT 11.5, le mandataire veille a garantir des
échanges (1 a 2 entretiens) afin d’identifier les
éventuels problémes et de les supprimer dans le
module de base.

Phase 2

Janvier 2022

Livraison au mandant des résultats issus du lot
LT 12 Innovations

Premier trimestre 2022

8. Finalisation du module de base

a) Unou deux entretiens avec la DP (séance de
coordination).

b) Intégration définitive des résultats issus des
lots suivants :
— LT 11.2 Jeux de données
— LT 11.3 Cartographie de terrain
- LT 11.4 Module « forét »
— LT 11.5 Exigences pour les SDA
— LT 12 Innovations

. Intégration de tous

Phase 3

les éléments

Mars a aoit 2022, le plus
rapidement possible

Consultation des experts pour le module de base,
y compris consultation du comité d’experts

Septembre 2022

Traduction en francais, consultation pour le
francais

Encore indéterminé

9. Probablement deux ou trois présentations du
module de base devant des spécialistes et devant
le comité d’experts, y compris discussions

Phase 3

Septembre 2022

10. Changements apportés sur la base des
consultations

Phase 4 : Mise

au net finale

Octobre 2022

Approbation du module de base par le mandant du
projet

Fin

Quatrieme trimestre 2022

Tableau 1 : Déroulement des travaux pour le lot de taches LT 11.1 Module de base.

Etapes signalées en italiques : affectent le mandataire, mais ce dernier ne participe pas a leur exécution.
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5.2 Lot de taches 11.2 : Jeux de données

La définition des jeux de données requis pour une carte représentée sous forme de polygones se fait
au sein de trois lots de taches imbriqués (lots LT 11.2a a 11.2c¢). Elle dépend par ailleurs des travaux
réalisés dans le cadre du module A.

Les jeux de données (jeu de données de la surface, jeu de données du sondage, le cas échéant
spécifications pour la géométrie) sont concrétisés dans le cadre d’un processus qui doit durer deux
ans. De premiéres propositions sont attendues en 2020 ou figurent déja dans le rapport intermédiaire
(Wernli et al. 2020b). Les diverses propositions doivent étre discutées et éventuellement appliquées
dans des projets en cours grace a une consultation des experts (2021). D’ici a 2022, ces propositions
devraient étre arrivées a maturité.

Il s’agit d’une part d’établir quels paramétres doivent étre relevés lors d’une cartographie des sols
conforme au module de base du rKA, mais aussi de déterminer si ces paramétres doivent étre
enregistrés par couche ou par horizon. Si la saisie par couche - qui constitue actuellement la horme -
est retenue, les couches devront étre mieux définies. Si I’on privilégie une autre approche, il
conviendra de discuter de la compatibilité de celle-ci avec les jeux de données qui existent déja.

Il faut par ailleurs définir plus exactement comment est établi le jeu de données pour les sondages et
comment on peut déduire de celui-ci le jeu de données des polygones. Dans le cadre de ces travaux,
on précisera aussi ce que I’on entend par « jeu de données de la surface » (ou « jeu de données du
polygone ») et par « jeu de données du sondage ».

LT 11.2a: Contenus requis - Liste de parameétres - Relevé des données
Traitement par la DP et le CCSols avec consultation d’experts

Indépendamment de « I’architecture » du modeéle de données, il convient de clarifier quels sont les
contenus essentiels qui doivent étre relevés lors de la cartographie des sols, et notamment s’il faut a
I’avenir enregistrer des paramétres qui ne sont pas pris en compte actuellement.

La liste de paramétres (attributs) proposée dans le rapport intermédiaire (ibid., chapitre 2.3.3, p. 11f)
pour les données surfaciques (polygones) doit étre comparée aux propositions de listes de
parametres faites pour le jeu de données du profil. On examinera les points suivants pour chaque
paramétre :

— peut-il étre relevé par sondage (inclure éventuellement la comparaison avec son relevé dans
les profils) ;

—  peut-il étre extrapolé a une surface, description de I'utilisation ;

— type (numérique, classique) ;

—  priorité;

— parametres classés : comment est ou devrait étre classé le paramétre ;discussion éventuelle
sur la maniére dont I’échelle influence le classement ;

— la prise en compte de ce parametre a-t-elle fait ses preuves jusqu’ici ;

— ou alors, si le parametre n’a pas été relevé jusqu’ici : raisons justifiant de le prendre
désormais en compte.

Un point particulier concerne les examens a mener au sujet des sous-types existants « DD = drainé »,
« PB = aménagé en terrasse » et « HT = labour profond », qui sont saisis actuellement lors des relevés
ponctuels mais se rapportent avant tout a des surfaces. En complément, il existe encore d’autres
situations qui actuellement sont relevées dans les profils (par exemple les affleurements rocheux),
mais qui portent sur une surface. Les exemples de ce type devraient étre collectés aupres des
cartographes, pour étre ensuite intégrés aux réflexions décrites ci-dessus. On doit pouvoir voir
clairement dans quelle mesure ces situations sont documentées lors des prélévements de sondages et
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de la déduction du jeu de données des surfaces. Au cours du traitement du lot LT 11.2a, il devrait étre
possible de découpler ces paramétres des sous-types saisis lors du relevé des profils.

Il est en outre indispensable de clarifier aux moins les termes suivants :

— Jeu de données du profil (jeu de données de classification), en commun avec le lot LT 7.5 du
module A.

— Jeu de données du sondage
— Jeu de données de la surface
— Géométrie du polygone

Il conviendrait de saisir cette occasion pour remplacer les termes allemands « Parameter »,

« Datensatz » et « Polygon », issus de I'informatique ou de la géoinformatique, par une terminologie
spécifique, pertinente et cohérente, dans le but de clarifier le sens général de ces termes afin de
pouvoir ensuite se concentrer sur le fond des questions pédologiques. Ensuite, il faudra vérifier si les
termes francais actuellement utilisés (parametre, jeu de donnée, polygone) sont satisfaisants, ou, le
cas échéant, en trouver de plus pertinents.

Ces clarifications ont lieu essentiellement en paralléle au lot de taches LT 7.5 du module A. lIs sont
menés par la DP en impliquant le CCSols, en coordination avec le NABODAT et d’autres experts. lls
doivent étre terminés d’ici a 2022.

LT 11.2b : Saisie d’informations pédologiques par couche ou par horizon
Traitement dans le cadre d’un atelier

Différents experts demandent que le modele a deux couches soit remplacé par un modéle a horizons.
Il convient toutefois de discuter des conséquences pratiques de ce changement, afin d’en peser les
avantages et les inconvénients et de parvenir a une décision bénéficiant d’un large consensus qui
puisse étre intégrée au module de base du rkA.

Le rapport intermédiaire (ibid., p. 19ff) présente des travaux préalables sur cette problématique, qui
doivent servir de base a au moins un cercle d’experts. Il met aussi en évidence des variantes
correspondant a des compromis entre les modeéles basés uniquement sur des couches ou uniquement
sur des horizons.

Il s’agit également d’observer comment les cartographies étrangéres traitent cette thématique. Le cas
échéant, des suggestions intéressantes pourront en étre tirées. Jusqu’ici, les éléments suivants ont
été identifiés pour la discussion :

— Regles permettant de généraliser la transformation des horizons en couches, avec
éventuellement des profondeurs standard pour les couches.

- Traitement différent des sondages (qui se rapportent plutét a des horizons) et des données
surfaciques (liées plutot a des couches).

— Exemple de la cartographie des sols forestiers dans le canton de Zurich (relevé de trois
couches avec possibilité de les compléter par trois couches supplémentaires) - Applicabilité
pratique pour les mandants et les mandataires.

— L'utilisation et I’agrégation future des données doivent aussi étre prises en compte (en lien
avec le lot LT 11.2a).

— Réflexions concernant les couts (dépenses pour le relevé des données / bénéfices liés aux
informations pédologiques).

— Gestion de la variabilité.

La planification (notamment la consultation de la documentation internationale) et I’organisation d’un
atelier a ce sujet sont prévues pour le premier semestre 2021. Elles seront prises en charge par un
mandataire externe. Si aucune décision définitive ne peut étre prise durant I'atelier, d’autres travaux
devraient suivre ou un autre cercle d’experts sera prévu. Les résultats seront intégrés aux lots de
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taches LT 11.2a et LT 11.2¢, mais aussi, de maniére indirecte, au lot LT 11.1. Le déroulement prévu
peut étre résumé comme suit :

1. Consultation des bases déja disponibles (par exemple le modéle de données du NABODAT pour
les surfaces), consultation des bases provenant de I’étranger, synthése et précision des
problématiques.

2. Préparation du cercle d’experts / de I'atelier, y compris un ou deux entretiens avec la DP.
Organisation, exécution, direction et documentation de |'atelier.

4, Synthése de I'atelier et compte rendu, y compris éléments destinés au glossaire.

LT 11.2c Définition de couches
Au début, traitement par la DP ; traitement ultérieur encore indéterminé

Presque tous les manuels de cartographie utilisés en Suisse prévoient, pour les données surfaciques,
une simplification de la structure du sol en deux couches. Jusqu’ici, on a ainsi distingué la couche
supérieure de la couche sous-jacente. La maniere dont ces couches sont appréhendées diverge
cependant d’un manuel de cartographie a I’autre : les diverses approches s’avérent méme parfois
contradictoires. Si I’'on convient de continuer a recourir au modele par couches ou a des variantes de
celui-ci (ce qui dépendra des résultats du lot LT 11.2b), il sera indispensable d’adopter une définition
plus précise de ces couches (en premier lieu de la couche supérieure et de la couche sous-jacente,
mais probablement aussi du sous-sol). Une proposition suggére par ailleurs de ne plus parler de
couches mais de.

Le rapport intermédiaire (ibid., p. 15ff) et la comparaison des méthodes (Wernli et al. 2020a, tableau

supplémentaire) proposent déja une synthése des définitions actuelles tirées des diverses méthodes

de cartographie des sols. On y explique aussi que la définition de la couche supérieure du sol est liée
en partie aux horizons pédologiques qui permettent la classification.

Dans un premier temps, la DP doit proposer des définitions pour la couche supérieure, la couche
sous-jacente et le sous-sol, puis les mettre a la disposition du cercle d’experts du lot LT 11.2.b. Le cas
échéant, un consensus peut déja étre trouvé dans ce cadre. S’il s’avére que ces définitions
continueront d’étre utilisées et que les définitions proposées par la DP sont acceptées, celles-ci
pourront étre intégrées au module de base et confirmées lors de la consultation portant sur ce
dernier. Si aucun consensus ne peut étre atteint, la rédaction des définitions devra étre entreprise
avec des mandataires externes. Ce travail ne peut pas encore étre évalué plus précisément. Si la
démarche correspondant a la variante A peut étre retenue, on essayera d’achever le lot de taches pour
la fin 2021.

Le déroulement prévu pour les variantes évoquées peut étre résumé comme suit :

1. Rédaction - par la DP - de versions provisoires des définitions pour la couche supérieure, la
couche sous-jacente et le sous-sol.

2. Discussion des versions provisoires dans le LT 11.2b.

Les étapes ultérieures sont décrites dans le Tableau 2.

Variante A Variante B Variante C
% A3 B3 c3
g Si les versions provisoires sont Si les versions provisoires ne Si le modéle a couches est
= acceptées et que le modeéle a sont pas acceptées mais que le | abandonné
% couches est maintenu modeéle a couches est maintenu | -> Il n’est pas nécessaire de
() -> Elaboration de définitions par| -> Elaboration de définitions par| rédiger des définitions : le LT
g la DP ou un mandataire externe | un mandataire externe est interrompu ou redéfini.
‘wl

A4 B4 -> Il convient de clarifier selon

Préconsultation des experts quels critéres les informations
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Intégration des définitions dans | (participants au cercle d’experts| pédologiques peuvent étre
le glossaire du lot LT 11.2b) déduites dans un modéle a
horizons.

A5 B5

Définitions soumises a une large| Révision éventuelle
consultation avec le module de
base

B6
Large consultation

Tableau 2 : Variantes de procédure pour le lot LT 11.2c.

5.3 Lot de taches 11.3 : Cartographie de terrain
Traitement par des mandataires externes avec consultation d’experts

Dans ce lot de taches, il s’agit essentiellement de traiter de questions portant sur la procédure de
cartographie de terrain. Dans ce contexte, trois domaines de travail peuvent déja étre décrits plus
précisément (lots LT 11.3a a LT 11.3c). L’ensemble du lot, avec les domaines décrits ci-aprés, doit
étre pris en charge par un mandataire externe. D’autres questions apparaitront probablement lors des
discussions. Elles pourront et devront étre traitées dans le cadre du lot LT 11.3.

LT 11.3a Description de sondages et déduction de données pour un polygone

Le rapport intermédiaire (Wernli et al. 2020b, p. 23ff) présente des propositions indiquant quels types
de sondages servent quels buts lors du processus de cartographie. Il décrit aussi plus précisément les
sondages. La question de savoir avec quelle précision ces derniers doivent étre situés dans I’espace et
quelle profondeur ils doivent atteindre reste ouverte. Aussi bien ’emplacement que la profondeur des
sondages dépendent du terrain, mais également des attentes du mandant.

La structure brute (Wernli et al. 2020c, p. 24f) décrit deux options pour déduire les données
surfaciques (polygones) a partir des informations issues de sondages :

— relevé ponctuel représentatif ;
— synthése de diverses observations isolées.

Ces options doivent étre présentées de maniéere concise. Si I’on remarque qu’une ou plusieurs autres
options sont nécessaires, leur élaboration doit étre discutée avec la DP.

Il s’agit de montrer, a 'aide d’exemples, quelle option peut étre retenue dans quel cas. Les arguments
invoqués dans ce contexte peuvent étre techniques, mais aussi organisationnels.

Le relevé ponctuel représentatif produit des données ponctuelles géoréférencées d’une précision
déterminée. Les informations relevées doivent étre enregistrées dans une base de données
appropriée. Une solution informatique doit donc déja étre disponible. Par rapport a la « synthése de
diverses observations isolées », cette option présente une plus-value pour la tracabilité du processus
de cartographie et pour I’exploitabilité des données. Le travail requis pour les relevés de ce type peut
toutefois exercer une forte influence sur les prestations offertes pour les projets de cartographie. Par
conséquent, un mandant doit rester conscient des options existantes et de leurs conséquences
implicites, afin de pouvoir décider lesquelles il souhaite exiger et financer. Le choix de I’option peut
aussi étre laissé aux cartographes.

Dans le cadre du lot LT 11.3a, il convient par ailleurs de déterminer comment il faut documenter la
déduction du jeu de données de la surface. Le but est que I'option retenue par le/la cartographe
puisse étre indiquée et documentée brievement et facilement a lors de la cartographie . Pour cela, le
mandataire développe une idée dont il discute avec la DP. La mise en ceuvre de la solution retenue
dans un systéme de base de données ne fait pas I'objet de ce lot de taches.

Les résultats provenant de ce lot sont intégrés directement au module de base et (si nécessaire) au
module « forét » du rKA. Il s’agit également de préparer les entrées du glossaire qui concernent les
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sondages. Du point de vue du calendrier, le lot LT 11.2d doit étre traité en 2021. L’intégration au
module de base (LT 11.1) doit étre possible au plus tard a la fin 2021.

Le déroulement peut étre résumé comme suit :

1. Consultation des documents de référence.

2. Elaboration de propositions pour I’emplacement et la profondeur des sondages.

3. Elaboration des deux options proposées dans la structure brute, et éventuellement d’une ou de
plusieurs autres options.

4, Etablissement d’une norme pour la documentation (proposition).

5. Coordination et intégration dans le module de base (LT 11.1).

Lot de taches 11.3b : Variabilité spatiale

La thématique de la variabilité spatiale doit pouvoir s’appuyer sur des bases solides faisant I'objet
d’un plus large consensus. Les principales questions qui se posent sont les suivantes :

Faut-il et peut-on exprimer la variabilité spatiale qui existe a I'intérieur de polygones ? Si oui,
comment ?

Les méthodes utilisées a I’étranger doivent étre examinées afin de voir si elles peuvent fournir des
contributions importantes pour la méthodologie de cartographie en Suisse (par ex. Legros 1996; KA5
2005; Baize et Jabiol 2011; Blume et al. 2011). Il s’agit de clarifier dans quelle mesure les
cartographes doivent se préoccuper de la variabilité spatiale. On identifie les approches appliquées
dans la pratique actuelle tant dans les anciens manuels de cartographie (voir la comparaison des
méthodes (Wernli et al. 2020a)) que dans le rapport intermédiaire (Wernli et al. 2020b). Concrétement,
il faut se poser les questions suivantes :

Inclusions dans un polygone

Dans un polygone, on peut admettre une proportion de 10 a 20 % d’inclusions. S’il y en a plus, il faut
soit délimiter davantage de polygones, soit prendre en considération la formation d’unités complexes.

Qu’est-ce qu’une inclusion ? A partir de quelle proportion d’inclusions et pour quelle propriété du sol
faut-il constituer une unité complexe ?

— A quelles propriétés du sol I'inclusion se rapporte-t-elle ? A toutes ou seulement a certaines ?

— De combien la propriété du sol doit-elle diverger pour que ce dernier soit considéré comme
une « inclusion » et quand peut-on estimer qu’une divergence n’est que légere ? Un pH plus
élevé d’une classe dans la couche supérieure du sol correspond-il par exemple déja a une
inclusion ?

— Comment peut-on documenter I'inclusion ? (Cette question n’est pas réglée actuellement, on
utilise souvent un champ permettant d’introduire des remarques.)

—  L’inclusion doit-elle étre indiquée sous la forme d’un nombre, par exemple en référence a
certaines propriétés du sol, ou par rapport a I’échelle ?

— Comment estime-t-on la proportion d’inclusions ? Peut-on la déduire des sondages réalisés a
I’intérieur du polygone ?

Formation d’unités complexes

Dans les cartographies actuelles, il est peu fait usage des unités complexes, conformément aux
exigences des mandants.

— Pourquoi les unités complexes ne doivent-elles étre utilisées qu’avec retenue ? Quelle est
I’origine de cette exigence ? Que signifie « avec retenue » ?
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La formation d’unités complexes n’est-elle pertinente que lorsque les exigences de qualité
sont trop « strictes » par rapport a la variabilité et a I’échelle de cartographie ? Les exigences
de qualité devraient-elles alors étre adaptées ?

Lorsqu’une unité complexe est constituée, il faut indiquer dans quelles proportions les sols
sont présents dans le polygone. La documentation (et notamment I’entrée dans NABODAT)
ainsi que les possibilités d’interprétation de ces données sont-elles actuellement utiles et
menent-elles au but ? Ou ne le sont-elles pas, si bien qu’il faut y recourir avec retenue ?

Comment les cartographes peuvent-ils contourner la formation d’unités complexes si celles-ci
ne doivent étre utilisées qu’avec retenue ?

Quand est-il acceptable de constituer une unité complexe et quand ne I’est-ce pas ?

En quoi un polygone hétérogéne se différencie-t-il d’'une unité complexe ?

Extension du jeu de données permettant d’inclure des indications sur la variabilité dans le
polygone

On peut aussi envisager d’aborder la variabilité spatiale autrement que cela n’a été fait jusqu’ici avec
la désignation d’inclusions et la formation d’unités complexes. Le rapport intermédiaire (ibid.)
formule des idées et des questions sur les autres possibilités envisageables, qui sont reprises ci-

apres.

Comment peut-on représenter ou quantifier la variabilité spatiale du sol ?

Un parametre (qualitatif) supplémentaire doit-il étre introduit pour la variabilité spatiale dans
le polygone ? A titre d’EXEMPLE, on pourrait envisager un paramétre composé de trois
classes : 1 = propriétés du sol homogénes, 3 = propriétés du sol hétérogénes (év. 2 = une
classe entre-deux), en combinaison avec les indications concernant le parametre.

Exemple pour cette proposition : « 3P » indiquerait des propriétés hétérogéenes du sol
en ce qui concerne la pierrosité.

Selon quelles regles ce paramétre serait-il attribué ?

Combien de sondages faudrait-il alors effectuer par polygone ? Peut-on et doit-on prescrire
cela de maniére générale ?

Est-il possible de fournir une indication quantitative ou s’agirait-il d’'une estimation purement
qualitative ?

Est-il méme nécessaire de fournir des indications sur la variabilité spatiale pour chaque
propriété du sol ? Faudrait-il établir une hiérarchie dans ce domaine ?

Les exigences concernant la variabilité spatiale doivent-elles dépendre de I’échelle (classes
plus approximatives pour les cartographies a plus petite échelle) ?

Faut-il aussi introduire des éléments ponctuels ou linéaires en sus des surfaces (par exemple
des talus, des affleurements de roche mére, des ravins...) ?

A quelles fins ces indications pourraient-elles étre utilisées ? Pourraient-elles étre analysées et
si oui comment ? Quelles seraient leur utilité et leur plus-value ? Quels en seraient les couts ?

La carte pourrait-elle se fonder sur une échelle dépendant de la variabilité du sol, de telle
sorte qu’on puisse travailler de maniére plus détaillée lorsque les propriétés du sol varient a
courte distance que quand elles sont homogenes sur de plus grandes surfaces ?

Netteté des délimitations

Le plus souvent, les cOtés des polygones ne correspondent pas a des limites claires sur le terrain. Les
manuels de cartographie actuels ne fournissent pas d’explications a ce sujet, mais cette question fait
parfois I'objet de discussions entre spécialistes.
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— A partir de quelle incertitude une limite n’a-t-elle plus de sens ?

— Faudrait-il fournir une indication sur la précision des limites établies pour le sol (information
indiquant s’il s’agit d’une limite univoque ou s’il faut tenir compte d’une zone de transition) ?

—  Peut-on appliquer une telle approche dans la pratique ? Il est probable que les propriétés du
sol changent brusquement d’un coté du polygone alors que la transition vers I'unité de sol
voisine se fait plus progressivement de |'autre coté.

— Ces indications pourraient-elles étre analysées et si oui comment ? Quelles sont leur utilité et
leur plus-value ?

Du point de vue du calendrier, le lot LT 11.3b doit étre traité en 2021. Les résultats destinés au lot
LT 11.3c doivent étre disponibles au plus tard a la fin 2021.

Le déroulement de la clarification des points mentionnés ci-dessus peut étre résumé comme suit :
1. Consultation de la documentation spécialisée pour clarifier les questions mentionnées.

2. Des cartographes devraient étre impliqués (par I'intermédiaire d’une enquéte, par exemple) afin
d’identifier des maniéres concrétes de traiter cette thématique sur le terrain, puis d’en discuter.

Rédaction du rapport.
4, Rapport soumis en consultation a des experts.

Utilisation dans le lot LT 11.3c Délimitation de polygones.

Lot de taches 11.3c : Délimitation de polygones

Ce lot de taches doit clarifier plus précisément la question de la délimitation des polygones. Lors
d’une premiére étape, il s’agit d’élaborer des critéres de délimitation et des options de procédure
pour la détermination de polygones, en se fondant sur la structure brute (Wernli et al. 2020c, p. 19ff).
Les propositions qui y sont faites doivent étre transformées en options bien formulées indiquant
comment et pourquoi des polygones doivent étre distingués I’un de I'autre et quels critéres sont
utilisés a cet effet. Des exemples doivent montrer dans quels cas quelle option doit étre retenue. Le
mandataire conviendra du nombre d’exemples a fournir avec la DP.

Il convient également de discuter de la nécessité de documenter la délimitation des polygones, ainsi
que du niveau de détail requis. Jusqu’ici, on ne propose pas de documentation similaire a celle
mentionnée pour le lot LT 11.3a : il faut tout d’abord établir quelle est la plus-value d’une
documentation détaillée. La DP part pour I'instant de I'idée que les besoins ne justifient pas le travail
requis. Ces réflexions doivent toutefois étre examinées par le mandant : si ce dernier ne parvient pas
a la méme conclusion, il devra se mettre d’accord de maniére détaillée avec la DP.

Dans tous les travaux liés au lot LT 11.3c, il est important de tenir compte des conclusions issues du
lot LT 11.3b Variabilité spatiale.

Comme résultats de ce lot de taches, on établira des propositions concrétes de textes pour le lot
LT 11.1, afin que ceux-ci soient préts a étre intégrés dans le module de base au deuxieme
trimestre 2022.

5.4 Lot de taches 11.4 : Module « forét »
Traitement par des mandataires externes avec consultation d’experts

Le rapport intermédiaire (Wernli et al. 2020b, p. 30ff) établit déja comment la cartographie des sols
dans les surfaces forestiéres se différencie des travaux menés hors de la forét. Dés qu’une premiére
version du module de base du rKA sera disponible (été 2021), on pourra élaborer le module « forét »
en se fondant sur ce rapport. La procédure prévue est présentée dans le Tableau 3.
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Le module « forét » sera donné a traduire le plus rapidement possible, afin de pouvoir envoyer la
version francaise en consultation. On ignore toutefois quand cette étape pourra étre mise en ceuvre.

Etape de travail Calendrier provisoire

1. Détermination des étapes de travail qui, en forét, exigent une autre Eté 2021 a fin 2021
procédure que celle décrite dans le projet de module de base du rKA.
Formulation de ces étapes de travail. Justification des différences.

Le traitement de la variabilité spatiale (couches d’humus, en particulier)
est traité de maniére spécifique a la forét.

(Les étapes de travail qui ne divergent pas de la procédure présentée dans
le module de base du rKA ne sont plus abordées.)

2. Livrer le matériel pour le lot LT 11.2a: Hiver 2021 / 2022
Examiner la proposition de jeu de données disponible a ce moment-la
dans la perspective de la cartographie des sols forestiers. Identifier les
paramétres supplémentaires et les décrire selon les mémes critéres que
dans le lot LT 11.2a.

3. Entente avec la DP pour la remise des résultats (harmonisation avec le Printemps 2022
module de base).

Consultation des experts pour le module « forét », y compris Troisieme trimestre 2022
consultation du comité d’experts.

Traduction en francais, consultation relative a la version francaise. Encore indéterminé

Approbation du module « forét » par le mandant du projet. Quatrieme trimestre 2022

Tableau 3 : Déroulement des travaux pour le lot LT 11.4 Module « forét ».
Etapes signalées en italiques: affectent le mandataire, mais ce dernier ne participe pas a leur exécution.

5.5 Lot de taches 11.5 : Exigences pour les SDA
Traitement par des mandataires externes avec consultation d’experts

Pour I’instant, on part de I'idée que le module de base du rKA couvrira les besoins liés a la

délimitation ou a la compensation de SDA. Cet aspect devra toutefois faire I'objet de vérifications, qui

ne pourront débuter que lorsque la premiére version du module de base sera disponible.

Etape de travail Calendrier provisoire

1. Examen des étapes de travail, mise en évidence des réserves ou Eté 2021 a fin 2021
divergences qui se rapportent a la cartographie des SDA.

2. Livrer le matériel pour le lot LT 11.2a: Hiver 2021 / 2022
Examiner la proposition de jeu de données disponible a ce moment-la
dans la perspective de la cartographie des SDA. Identifier les paramétres
supplémentaires et les décrire selon les mémes critéres que dans le lot
LT 11.2a.

3. Entente avec la DP pour la remise des résultats (harmonisation avec le Printemps 2022
module de base).

Tableau 4 : Déroulement des travaux pour le lot LT 11.5 Exigences pour les SDA.
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6. Lot de taches 12 : Innovations

Traitement par la DP et le CCSols avec consultation d’experts

Pour les innovations du premier groupe (« Méthodes et techniques qui soutiennent certaines étapes
de travail »), il convient de discuter et d’examiner si elles peuvent étre intégrées au module de base.
cet effet, il faut disposer d’une « procédure d’examen » ou d’'un « mécanisme de décision » adéquat.
Les étapes ci-dessous sont requises pour aborder ce processus.

Etape de travail Calendrier provisoire

1. Proposition de « procédure d’examen » ou de « mécanisme de Tout de suite, jusqu’en été 2021
décision » adéquat permettant d’intégrer ou non les innovations dans le
rkA. A titre d’exemples sont mentionnées ci-dessous des questions qui
pourraient faire partie de la procédure d’examen dans ce contexte :

- Quelles innovations offrent une plus-value pour le relevé
d’informations pédologiques ou pour des analyses ?

—  Cette plus-value induit-elle un bon rapport co(t-utilité
(augmentation de I'efficacité) ?

—  Quelles sont les expériences issues de projets concrets ou de
travaux de recherche qui prouvent cette plus-value pour la
définition d’exigences méthodologiques (applicabilité pratique) ?

—  Les innovations sont-elles déja décrites de maniére exhaustive
sur le plan méthodologique ?

—  Les innovations ont-elles été appliquées avec succes et
accueillies favorablement ? A quoi peut-on mesurer une
application réussie et un accueil favorable ?

2. Discussion et examen des innovations suivantes, qui doivent Eté 2021 a fin 2021
éventuellement étre intégrées au module de base pour 2022 :

—  Visualisations de données de base : par exemple le calcul de
formes de terrain se fondant sur des modéles numériques
durant la phase conceptuelle.

—  Propositions de sites de prélévements d’échantillons : des sites
possibles pour le relevé de profils représentatifs et la réalisation
de sondages sont proposés durant la phase conceptuelle a I'aide
d’un plan d’échantillonnage statistiquement optimisé.

—  Simplification ou amélioration du contrdle de qualité grace a des
cartes de visualisation correspondantes (cartes thématiques de
contréle) et grace a des examens automatisés.

—  Recours a des tablettes électroniques pour relever des données
ponctuelles, mais aussi des données surfaciques (polygones).

— Intégration de méthodes spectroscopiques de terrain ou de
laboratoire (proche infrarouge [NIR], analyse de fluorescence des
rayons X [FX, ou XRF en anglais], spectroscopie gamma, par
exemple).

— Développement et application de fonctions de pédotransfert
calibrées sur le plan régional pour obtenir une base de données
plus fournie.

3. Les innovations intégrées au rKA sont formulées sous la forme d’étapes | Premier trimestre 2022
de travail et mises a disposition du lot LT 11.1. La formulation se fait
d’entente avec les responsables de ce lot.

4, Discussion et examen d’autres innovations qui doivent éventuellement | Apres 2022
étre intégrées au module de base pour 2024 ou plus tard (formulation
des besoins).

Tableau 5 : Déroulement des travaux pour le lot LT 12 Innovations.
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7. Lot de taches 13 : Synthese

Traitement par la DP avec le soutien de mandataires externes

La synthése sera répétée deux fois, avec a chaque fois les mémes étapes. A la fin 2022, dans la
premiére synthése, le module de base et le module « forét » seront publiés sur le site internet du
projet de révision. Cette publication sera coordonnée avec la mise en ligne de documents du

module A. D’autres travaux du projet de révision (LT 14) seront menés entre 2023 et 2024. La
deuxiéme synthése, issue des lots LT 11 a LT 14, est prévue pour la fin 2024. Ces deux synthéses,
qui portent sur des aspects de contenus, devraient inclure les étapes de travail mentionnées ci-aprés :

— Vérification de la cohérence des résultats et des documents provenant des lots LT 11 a LT 14.

— Regroupement des références bibliographiques utilisées, au besoin recherches
complémentaires ou obtention d’informations.

— Regroupement de tous les documents en un seul document (version 0 du rKA).

— Si, lors de la deuxiéme synthése, on identifie déja de nouvelles enseignements permettant
d’améliorer le module de base, ces changements seront mis en ceuvre.

— On procédera a la formulation des chapitres ou passages qui manquent encore.
— Les domaines dans lesquels des besoins persistent seront décrits dans un document séparé.

— Collecte de termes pour le glossaire ; clarification des termes s’ils sont équivoques.

8. Lot de taches 14 : Elaboration de modules supplémentaires

8.1 Lot de taches 14.1 : Besoins et ordre de priorité des modules supplémentaires
Traitement par la DP et le CCSols avec consultation d’experts

Au cours d’un large processus participatif, on élabore un ordre de priorité pour les quatre modules
supplémentaires envisagés (voir les chapitres 8.2.1 a 8.2.4). Dans une premieére étape, la DP prépare
les quatre modules supplémentaires et les cahiers des charges succincts correspondants, de telle
maniére qu’on puisse établir un premier ordre de priorité. Pour chaque module, on réunit des
arguments en faveur ou en défaveur d’un niveau de priorité bas ou élevé. Tant le CCSols que I’OFEV et
la GQR sont impliqués dans ce processus. Les informations préparées sont traitées de manieére a
pouvoir lancer un sondage en ligne portant sur I’ordre de priorité proposé. Ce sondage sera envoyé a
tous les membres du CE, du CP et a certains membres du Cercle Sol (d’entente avec le représentant de
ce dernier dans le CP).

Une fois le sondage terminé, ses résultats seront analysés et permettront a la DP, au CCSols, a I’'OFEV
et a la GQR d’adopter I'ordre de priorité définitif. Un rapport final sera rédigé pour documenter le
processus de décision.

Le lot de taches 14.1 débutera et se terminera le plus rapidement possible, afin de ne pas retarder
inutilement les autres lots.

8.2 Autres lots de taches pour des modules supplémentaires éventuels

Les cahiers des charges succincts des lots de taches destinés a élaborer les modules supplémentaires
au sens des chapitres 8.2.1 a 8.2.4 seront précisés dés que I’'on saura clairement quels modules
doivent étre traités dans quel ordre ou selon quelle priorité.

8.2.1 Module pour les cartographies de grande ampleur

Bien que les projets de cartographie réalisés jusqu’ici se soient limités a quelques centaines
d’hectares et qu’on ait cartographié en Suisse environ 2400 ha de sol par an (Rehbein et al. 2019, p.
20), on peut imaginer que la méthode de cartographie décrite dans le module de base du rKA pourra
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aussi étre appliquée a des projets de plus grande ampleur - éventuellement intercantonaux - menés
sur plusieurs milliers d’hectares par an. Dans le cadre d’un lot de taches, il convient donc au moins
d’examiner la possibilité de créer un module pour les cartographies de grande ampleur, puis d’en
élaborer un si cela est possible.

— De quels aspects faudrait-il tenir compte en particulier dans les cartographies de grande
ampleur ?

— Comment convient-il de compléter le module de base du rKA afin de mener a bien de grands
projets de cartographie axés sur des régions pédologiques intercantonales (qui restent a
déterminer) ?

— A quelles adaptations organisationnelles faut-il s’attendre ?

— Quelles sont les conséquences financiéres de I'utilisation du module de base du rKA pour une
grande région par rapport a une application de petite ampleur ?

Le lot de taches se distingue du « plan pour une cartographie compléte des sols de la Suisse » en ce
sens qu’il s’en tient a la méthode de cartographie classique par délimitation de polygones sur le
terrain et ne tient pas compte de la méthodologie itérative sans délimitation de polygones sur le
terrain (voir le guide du rKA, chapitre 2.7, point 6). Il doit compléter les efforts déployés en faveur du
plan et non le concurrencer. Le but du module pour les cartographies de grande ampleur est
d’associer les réflexions qui entourent le rKA a celles liées au « plan pour une cartographie compléte
des sols de la Suisse ». Au moment de commencer les travaux de ce lot, tant le module de base du
manuel que le plan devront déja étre disponibles. La procédure exacte devra étre fixée au moment
opportun.

8.2.2 Module pour les chantiers

Il n’existe pour I'instant aucune documentation méthodologique harmonisée qui permette de relever
I’état initial de périmétres de chantiers, mais de nombreux rapports sur I’environnement ou rapports
de spécialistes de la protection des sols sur les chantiers documentent probablement aussi les
travaux de cartographie des sols avant ou apreés la construction. Par ailleurs, de nombreux
professionnels (spécialistes de la protection des sols sur les chantiers) disposent d’expérience pour
les cartographies de ce type. Il convient dans ce contexte de tenir compte du but particulier et des
objectifs spécifiques de ces activités (s’efforcer de formuler un passage ou un chapitre pour le futur
module). Dans une premiére étape, il convient de décrire sommairement le déroulement des travaux
de cartographie de I’état initial du sol dans un périmetre de chantier, puis de le comparer avec ce que
prévoit le module de base. On désignera les étapes qui divergent de celles du module, puis on les
formulera en conséquence. Il s’agit d’examiner si des spécifications sont requises pour le jeu de
données. Les problématiques envisageables suivantes nécessitent une réponse :

— Quel niveau de détail doivent présenter les relevés sur un chantier ? Des densités de sondage
variables sont-elles requises en fonction de la taille et du type de chantier ? Dans quelle
mesure aborde-t-on la question de la délimitation par rapport au sous-sol ? Celle-ci constitue
un aspect central de I’évaluation, puisque ses conséquences sur le bilan de matériau d’un
chantier peuvent étre énormes.

— De quelles informations pédologiques doit-on disposer pour la valorisation du sol ?

— A quel moment de la planification du projet de construction faut-il cartographier le sol (phase
de planification, phase d’exécution) ?

- Comment compare-t-on I’état initial et I’état final d’'une surface ? Recourt-on a une
cartographie classique du sol ou peut-on envisager des méthodes adaptées ? Notamment a
I’aide d’une surface de référence située a proximité ? Peut-on par exemple compléter les
méthodes par un test a la béche ?

Le traitement de ce lot de taches débutera aprés 2022.

Le déroulement des travaux peut étre résumé comme suit :
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1. Recherche de quelques rapports sur I’environnement (rapports des spécialistes de la protection
des sols sur les chantiers) dans lesquels la cartographie des sols est décrite de maniére plus
précise, a titre d’exemples (s’ils existent et sont accessibles ; a requérir auprés des cantons).

2. Interrogation de spécialistes de la cartographie ou éventuellement de spécialistes de la
protection des sols sur les chantiers au sujet du déroulement des travaux de cartographie dans
ce contexte.

3. Description sommaire du déroulement des travaux.

4, Comparaison du déroulement des travaux avec celui prévu par le module de base.

5. Désignation des étapes de travail qui divergent de celles du module de base.

6.  Eventuellement test.

7. Formulation de ces étapes de travail et élaboration du module, y compris examen des
spécifications du jeu de données.

8. Consultation des experts.

9. Intégration dans le rKA.

8.2.3 Module pour des zones dont les sols sont fortement affectés par les activités humaines

Dans les zones affectées par les activités humaines, I'influence des facteurs pédogénétiques
classiques est moindre, mais il faut tenter malgré tout de les identifier lors de la cartographie des
sols. Or on ne dispose d’aucune documentation méthodologique harmonisée pour la cartographie des
sols des grandes remises en culture ou des sols fortement modifiés par des interventions humaines.
On ne sait pas non plus précisément ce qu’il faut entendre par « sols fortement affectés par les
activités humaines ». Les cantons de Soleure, Vaud et Zurich comptent quelques ouvrages portant sur
des problématiques ponctuelles ou spécifiques. Dans le rapport intermédiaire (Wernli et al. 2020b, p.
33ff), certaines questions concernant ce module ont déja été traitées. La structure brute (Wernli et al.
2020c¢, p. 25) comprend une proposition concrete pour le processus de cartographie de ces surfaces.
Les approches ou idées suggérées en la matiére doivent étre développées - en consultant notamment
les références disponibles a I’étranger - afin de servir ensuite de base de discussion a un cercle
d’experts, qui aura pour mandat d’élaborer une conception commune pour la cartographie des sols
fortement affectés par les activités humaines. Il faudra ensuite peut-étre prévoir une phase de test
pour appliquer et vérifier certaines idées dans des zones qui doivent étre cartographiées pour la
premiére fois ou qui I'ont déja été. Le module devra par la suite étre rédigé et soumis a une
consultation des experts. Les travaux, qui commenceront apres 2022, devront également prendre en
compte les conclusions issues du module A au sujet des sols anthropiques et technogénes (LT 7.1).

L’approche, la description et la classification ponctuelles des sols anthropiques et technogénes feront
encore I'objet de clarifications jusqu’en 2022 / 2023. Elles pourront fournir des éléments importants

pour le traitement du lot de taches LT 14.1. Ce n’est qu’ensuite que le module supplémentaire pourra
étre mis au point.

La procédure envisageable peut étre résumée comme suit.

1. Clarification, dans la mesure du possible, des questions découlant de la structure brute, du
rapport intermédiaire et du tableau comparatif « Auffillungen_Kriterienliste » issu de la
comparaison des méthodes (Wernli et al. 2020a).

2. Clarification du terme « sols fortement affectés par les activité humaines » : les remises en
culture, les réhabilitations de SDA, les sols marécageux remblayés ou dégradés, les sols
organiques drainés ou d’autres sols encore en font-ils partie ?

Consultation des éventuels documents de référence étrangers.

4, Poursuite de I’élaboration de ’approche issue de la structure brute et éventuellement d’autres
approches en ce qui concerne la procédure de cartographie des sols fortement affectés par les
activités humaines (en incluant les questions d’échelle).
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5. Préparation du cercle d’experts.

6. Discussion de la procédure (le cas échéant, avec plusieurs approches) lors d’un cercle
d’experts.
7. Rapport intermédiaire.

8. Tests dans le cadre de plusieurs cartographies.

9. Formulation des étapes de travail et élaboration du module, avec examen de spécifications de
jeu de données.

10. Consultation des experts.

11. Intégration dans le rKA.

8.2.4 Module pour les zones de montagne

On ne dispose presque d’aucune expérience en Suisse pour la cartographie des sols en région de
montagne, bien que les besoins en informations pédologiques plus précises soient considérables
dans ces secteurs. Egli et al. (2005) ont réalisé une modélisation du sol en haute montagne. En 2019,
dans le cadre du programme pilote « Adaptation aux changements climatiques », un projet baptisé

« D.02 Données pédologiques étendues en montagne » a été lancé (Zirrer 2020). En se fondant sur
les enseignements de ce projet, on examinera la possibilité de créer un module pour les zones de
montagne dans le rKA. Il s’agit essentiellement de comparer le module de base du manuel avec les
résultats issus du programme pilote et de le compléter a I'aide d’autres références bibliographiques
ou expérimentations disponibles (telles les expériences de cartographie faites pour la chaine du Jura
dans le canton de Soleure). Les points mentionnés ci-aprés pourraient étre discutés :

— Variabilité du sol trés élevée méme a courte distance.
— Influences du relief et du matériau parental (géologie).
— Importance pratique pour les travaux de cartographie (accessibilité, saison de terrain, etc.).

Il est possible que I’élaboration d’un module pour les zones de montagne doive encore attendre la
réalisation d’autres projets pilotes dans d’autres régions d’altitude de Suisse.

En outre, il faut encore affiner la procédure d’élaboration de ce module.

9. Lot de taches 15 : Rédaction du module B

Traitement par des mandataires externes

L’année 2025 est réservée a la rédaction, a la traduction et a la mise en page du nouvel ouvrage
« Description, classification et cartographie des sols de Suisse ». Les rédactions des modules A et B
seront entreprises séparément au début 2025.

La rédaction du module B comprend la mise au net finale formelle du document « Version 0 rKA » :
— Mise au net formelle de la version 0 du rKA.

— Correction d’erreurs.
— Mise au net du glossaire.

Les autres lots de taches du projet de révision ne se rapportent pas qu’au module B, mais sont
mentionnés ici a des fins d’exhaustivité. A I’issue du lot LT 15, la version 0 du rKA sera réunie a la
version 0 du rKLABS pour constituer la version 1 du nouvel ouvrage « Description, classification et
cartographie des sols de Suisse » (lot de taches 16 : Rédaction globale). Suivront ensuite le lot 17
(traduction) et le lot 18 (mise en page et publication de I'ouvrage). C’est I’OFEV qui se chargera de
publier le document.
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