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1 Introduction et objectifs 

La ferme de Lilan se situe au sud du village de Bavois (VD) et comprend une surface agricole utile d’environ 7 hectares. 
D’un point de vue géomorphologique, elle se caractérise par un aspect de petite ’île en bordure sud-est de la plaine 
de l’Orbe avec un point culminant à 447 m (Figure 1).  

 

Figure 1 : Modèle numérique de terrain et courbe de niveau à 10 m (https://www.geoportail.vd.ch) 

La ferme pratique une agriculture agroécologique et biologique, avec pour objectif de préserver les ressources natu-
relles, en particulier les sols. La fertilité d’un sol agricole est liée à des facteurs physiques, chimiques et biologiques 
qui évoluent au cours du temps.  

L’objectif du travail présenté ici est de caractériser les sols de la ferme. Ceci permet, entre autres, de constituer un 
point de référence pour interpréter l’évolution des sols à moyen et long terme. A cette fin, les données existantes ont 
été synthétisées et des relevés de terrain (sondages à la tarière, fosses pédologiques, test à la bêche) ont été réalisés.  

Dans le cadre de ces travaux, une journée de formation a été organisé pour le personnel de la ferme sur le terrain. Il 
s’agissait d’une part de présenter la diversité des sols et leurs caractéristiques grâce à l’observation de profils et de 
sondages et d’autre part, d’expliquer comment utiliser le test à la bêche pour évaluer la qualité structurale des sols 
(https://testbeche.ch/).  

2 Données de base disponibles 

2.1 Carte géologique 

La carte géologique mentionne que la ferme se situe sur des dépôts morainiques quaternaires et des dépôts tourbeux 
(Aubert, 1935) [1]. La colline correspond à un drumlin, c’est-à-dire une formation glaciaire constituée de moraine 
enrobant en général un noyau rocheux. Un cône de déjection, c’est-à-dire des dépôts alluviaux torrentiels, est men-
tionné au sud-est de la parcelle (Figure 2). 

https://www.geoportail.vd.ch/
https://testbeche.ch/
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Figure 2 : Contexte géologique (https://map.geo.admin.ch)  

Les relevés pédologiques effectués ont permis de préciser la géologie du terrain (voir paragraphe 3.2 et Figure 6).  

2.2 Photographies aériennes 

Plusieurs photographies aériennes sont disponibles (https://map.geo.admin.ch). Les plus intéressantes sont repro-
duites ci-dessous et montrent le caractère hétérogène des sols (Figure 3).  

Figure 3 : Photographies aériennes de la zone, de gauche à droite : 1978, 2004 et 2005. 

2.3 Données disponibles sur les sols 

Une carte de sols a été proposée par C. Guggisberg dans le cadre de son travail de Bachelor. Elle se base sur la 
description de 16 sondages à la tarière (C. Guggisberg, 2022). Les sondages réalisés dans le cadre de ce travail ont 
été géoréférencés et leur localisation reportée sur la carte ci-après (Figure 4 (a)). 

Des prélèvements de sols en vue de leur analyse ont été effectués par Agridea en 2021 dans 7 zones délimitées sur 
la base de la topographie (Figure 4 (b)). Dans chaque zone, un échantillon composite de sol a été constitué à partir 
d’échantillons individuels prélevés entre 0 et 20 cm de profondeur. Ils ont été analysés par le laboratoire Sol Conseil 
(rapport d’analyse en annexe 1). Les résultats des analyses de base (carte de visite) sont reportés dans le Tableau 1 
et celles concernant les éléments nutritifs dans le Tableau 2. 

De manière générale, les sols de la ferme sont riches en argiles, pauvres en calcaires et riches en matières organiques. 
La teneur en argile est plus faible (28%) dans les zones 4 et 7, situées sur la colline, que dans les zones situées en 
contre-bas (35-42 %). Le pH des sols est légèrement acide dans les zones 3 et 7 et neutre à faiblement alcalin dans 

les autres zones. 

https://map.geo.admin.ch/
https://map.geo.admin.ch/
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Figure 4 : (a) Carte de sol établie par Cécilia Guggisberg ; (b) zones délimitées pour les analyses de sols en 2021 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 1 : Carte de visite des sols de la ferme de Lilan selon Sol Conseil. 

Les teneurs en éléments nutritifs permettent d’estimer la richesse chimique des sols et de calculer les doses de fumure 
en fonction des cultures. Selon les principes de la fertilisation des cultures (PRIF 2017, [3]), un facteur de correction 
est appliqué à la norme de fumure en fonction de la richesse du sol.  

Pour les grandes cultures, ce facteur est fourni par Sol Conseil sur la base des teneurs en éléments de réserves 
(Tableau 2). Les horizons 0-20 cm des sols sont considérés comme riches à satisfaisants en phosphore, et riches à 
très riches en potasse. En ce qui concerne le magnésium, les différentes zones sont plus hétérogènes et ont des 
teneurs allant de satisfaisantes à très riches.  

Pour l’arboriculture, un facteur de correction global a été calculé selon les PRIF2017 à partir des facteurs de correction 
fournis par Sol Conseil pour les éléments solubles et de réserves (Tableau 2). Les teneurs sont considérées comme 
médiocres à riches pour le phosphore, satisfaisantes à très riches pour la potasse et satisfaisantes à riches pour le 

magnésium. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 2 : Interprétation des teneurs en éléments nutritifs selon Sol Conseil et PRIF 2017 

Zone 
Granulométrie (%) MO 

(%) 
CaCO3 

(%) 
pH 

Argile Silt Sable 

1 38 24 39 20.1 1.0 7.3 

2 35 24 41 23.8 1.0 7.1 

3 39 27 34 29.7 0.0 6.7 

4 28 25 47 8.7 3.9 7.3 

5 42 11 47 9.5 1.0 7.1 

6 32 27 41 19.9 3.3 7.5 

7 28 28 44 6.4 0.0 6.7 

Zone 
Facteur de correction global 

Arboriculture 
P K Mg 

1 1.1 0.8 0.9 

2 0.9 0.7 0.9 

3 1.0 0.5 0.4 
4 1.3 0.9 0.9 

5 0.6 0.3 1.1 
6 1.2 0.3 0.7 

7 1.3 0.9 1.0 

Zone 
Facteurs de correction 

Grandes cultures 
P K Mg 

1 1.0 0.8 0.6 
2 0.6 0.6 0.4 
3 0.8 0.6 0.0 
4 1.0 0.6 0.6 
5 0.4 0.0 1.0 
6 1.0 0.4 0.4 
7 1.0 0.8 0.6 

Tourbe 

Terre noire 

Sol brun 

Sol brun engorgé + cuvette 

Sol brun peu profond 

Haies 

Sondages 
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3 Caractérisation des sols et de leur fonctionnement  

3.1 Investigations pédologiques effectuées 

Des investigations pédologiques ont été menées pour caractériser les sols de manière plus exhaustive pour : 

• Préciser la carte des sols : 19 sondages supplémentaires ont été décrits, en particulier dans la partie est 
• Caractériser le potentiel d’enracinement des plantes et le régime hydrique des sols : 4 profils de sols ont été 

décrits dans les principaux types de sols ; ils permettent également d’observer l’activité biologique visible.  
• Caractériser la structure des horizons travaillés : des tests à la bêche ont été effectués dans la zone de grandes 

cultures et dans la zone maraîchère. 

La localisation des relevés effectués est reportée sur la Figure 5. 

 

Figure 5 : Localisation des relevés pédologiques effectués sur la ferme 

Les sondages et les profils ont été décrits selon la méthode de cartographie des sols agricoles FAL24 [4]. Un sondage 
profond a été effectué à l’aide d’une tarière à rallonge dans la partie nord-est du domaine, dans la zone de maraîchage, 
pour estimer l’épaisseur de tourbe (sondage S15). Les descriptions de sondages se trouve en annexe 2 (les sondages 
de C. Guggisberg ne sont pas reportés car la précision des données est insuffisante). Les photographies de tous les 
sondages se trouvent en annexe 3. Les descriptions des profils pédologiques et les schémas de synthèse correspon-
dants se trouvent en annexe 4. Les résultats d’analyse de laboratoire effectuées dans les principaux horizons des 
profils se trouvent en annexe 5. Enfin, les fiches de description des tests à la bêche se trouve en annexe 6. Il s’agit 
de fiches moyennes basées sur la description de 4 tests à la bêche dans chaque zone investiguée. 

3.2 Substrat géologique 

Les relevés pédologiques ont permis de préciser la nature géologique du terrain (Figure 6). Ils ont montré que la 
moraine était moins présente que prévu. Le point culminant du domaine, noté comme drumlin sur la carte géologique, 
est constitué d’un noyau rocheux molassique recouvert de moraine quaternaire relativement caillouteuse. Ailleurs, la 
moraine est très peu épaisse et peu caillouteuse ou absente. La molasse est couleur lie de vin : il s’agit de molasse 
rouge du Jura, encore appelée marne bariolée (Aubert, 1935) [1]. Elle est constituée d’une alternance de bancs 
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marneux, silteux et localement gréseux. Ce soubassement rocheux est imperméable, donnant lieu à des écoulements 
et des stagnations d’eau souterraine qui se reflète dans le régime hydrique des sols. Les relevés de terrain ont égale-
ment montré la présence de dépôts alluviaux et torrentiels, à faible profondeur dans la partie sud-est du domaine, 
plus profonds et recouverts d’une couche de tourbe dans la partie ouest et nord. Dans la partie nord-est du domaine, 
la tourbe atteint une épaisseur supérieure à 2 m. 

 

Figure 6 : Substrat géologique de la ferme de Lilan 

3.3 Caractéristiques des sols 

Une carte de sol a été établie grâce aux descriptions de sondages et de profils (Figure 7).  

 

Figure 7 : Carte des sols du domaine de Lilan 
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Les figures ci-après présentent les photographies des profils ainsi que leur description synthétique (pour plus de détail 
ainsi que pour les schémas de synthèse voir l’annexe 4). Des analyses de base ont été effectuées dans les principaux 
horizons : granulométrie, teneur en calcaire, pH eau et teneur en carbone organique. Elles sont mentionnées dans les 
descriptions des horizons pour lesquels elles sont disponibles. Pour des raisons techniques, l’analyse granulométrique 
n’est pas effectuée par le laboratoire lorsque la teneur en MO dépasse 30%.  

Dans les zones où la moraine est peu épaisse, les sols sont issus d’un mélange de moraine et de molasse. En surface, 
ils sont lourds (25-30% d’argile), non calcaires et peu caillouteux. Sur la bosse, où la moraine est plus épaisse, les 
sols sont plus caillouteux. En raison du caractère imperméable de la molasse, les sols présentent en général des 
stagnations modérées d’eau, avec des taches de rouille souvent visibles à partir de 40 cm (sol brun preudogleyifié). 
Seule une petite zone convexe située à l’extrémité est de la parcelle ne présente aucun signe d’hydromorphie (sol 
brun). Deux profils ont été décrits dans les sols bruns pseudogleyifiés : P3 et P4. La Figure 8 et la Figure 9 montrent 
le profil P4. Celui-ci présente un lessivage d’argiles qui n’a pas été observé nettement ailleurs. Mis à part le lessivage 
d’argiles, le profil P3 ressemble au profil P4. Il est cependant moins profond, avec l’apparition de la molasse fragmentée 
qui dès 40 cm. 

 

Figure 8: Profil P4 - Sol brun lessivé, faiblement acide, partiellement calcaire, à recouvrements argileux, issu de 
moraine et de molasse bariolée. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9 : Détail du fond du profil P4 : concrétions calcaires blanchâtres entre les plaquettes de molasse. 

Profil P4 : profondeur utile modérée 

0 – 20 cm - horizon Ah1 : non calcaire, pierrosité 5%, struc-
ture motteuse (2-5 cm) et grumeleuse (2-5 mm), poreuse, co-
lonisation racinaire très forte, activité vers de terre élevée – 
argile : 27, silt :30 %, pHeau = 6.4, matière organique (MO) : 

5.3% 

20 – 32 cm - horizon Ah2 : non calcaire, pierrosité 6%, 
structure motteuse (2-5 cm) et polyédrique anguleuse (1-4 
cm), poreuse, colonisation racinaire forte, activité vers de terre 
élevée – argile : 25%, silt : 29%, pHeau = 6.4, MO : 2.3% 

32 – 50 cm- horizon Bcn : non calcaire, pierrosité 2%, struc-
ture polyédrique anguleuse (1-5 cm), poreuse, colonisation ra-
cinaire forte, activité vers de terre élevée, présence de cutanes 
d’argile, présence de concrétions Fe-Mn– argile : 34 %, silt 
30%, pHeau= 6.9, MO : 0.8% 

50-62 cm – horizon CBcn,g : non calcaire, pierrosité nulle, 
structure polyédrique anguleuse (1-2 cm), colonisation raci-
naire forte, activité vers de terre élevée, présence de concré-
tions Fe-Mn et taches de rouille– argile :17 %, silt 30%, 

pHeau= 7.7, MO : 0.5% 

65-90 cm : horizon Cg,x,k : bancs de molasse gréseuse 
fragmentée calcaire, structure lamellaire et cohérente, non po-
reuse, compact, très faible colonisation racinaire, racines en 
arêtes de poissons, pas d’activité de vers de terre, taches de 

rouille et concrétions de calcaire secondaire. 
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Dans les zones basses du domaine, se trouvent des sols semi-tourbeux (épaisseur de tourbe < 90 cm) et tourbeux 
(épaisseur de tourbe > 90 cm). Ce sont des sols organiques fortement mouillés et périodiquement engorgés en eau 
jusqu’à la surface. Au moment des observations, en mars 2024, la nappe d’eau libre se situait à 50 cm de profondeur 
dans la zone maraîchère. Ces sols sont drainés directement ou indirectement du fait de l’abaissement général du 
niveau de la nappe souterraine de la plaine de l’Orbe au moyen de stations de pompages. L’assèchement de ces sols 
provoque la minéralisation de la matière organique et l’affaissement de la tourbe. En surface, ces sols ont des teneurs 
en matières organiques encore bien supérieure à 30%. Un profil a été décrit dans les sols organiques : P1 (Figure 10).  

 

 

Figure 10 : Profil P1 : sol semi tourbeux drainé, neutre, partiellement calcaire, fortement gleyifié, mouillé issu de 
tourbe sur dépôts alluviaux.  

 

Dans les horizons de surface, la tourbe est décomposée et les résidus végétaux ne sont plus reconnaissables. A partir 
de 60 cm, la tourbe est moins décomposée et des fibres végétales sont reconnaissables. Sous l’effet de l’assèchement, 
la tourbe se rétracte et forme des mottes assez dures, peu perméables et entourées de fentes de retrait. En période 
humide, ces mottes ne se réhumectent pas complètement en raison du caractère hydrophobe de la tourbe sèche. Une 
activité biologique intense est observée dans ces fentes de retrait et de manière générale dans ce sol.  

Pour des raisons pratiques, aucun profil n’a été creusé dans le sol tourbeux de la zone maraîchère, mais un sondage 
profond y a été décrit (Figure 11).  

 

 

Figure 11 : Sondage profond dans la zone maraîchère (coordonnées GPS : 2'532'258 / 1'169'560 ± 4 m) 

Profil P1 : profondeur utile modérée 

0 –20 cm - horizon T : non calcaire, pierrosité nulle, structure gra-
nulaire et grumeleuse (2-10 mm), porosité élevée, colonisation ra-
cinaire extrêmement forte, activité vers de terre élevée – pHeau = 
6.9, MO : 40.8% 

20-60 cm - horizon T : non calcaire, pierrosité 3%, structure sub-
polyédrique (5-10 mm), porosité élevée, colonisation racinaire très 

forte, activité vers de terre élevée - pHeau = 7, MO : 66% 

 

60-75 cm- horizon T(f),gg, [x]  : non calcaire, pierrosité nulle, 
structure en plaquette et cohérente, porosité faible dans les mottes, 
fissure de retrait lié à l’assèchement de la tourbe, colonisation raci-
naire élevée, activité vers de terre faible, quelques restes de plantes 

issus de la tourbe non décomposée - pHeau= 6.9, MO : 75.4% 

 

75-88 cm – horizon T(f),gg: non calcaire, pierrosité nulle, struc-
ture cohérente et en plaquette, porosité très faible, colonisation ra-
cinaire moyenne, pas d’activité vers de terre, nombreux restes de 
plantes issus de la tourbe - pHeau= 5.7, MO : 69.4% 

 

88 -115 cm- horizon TCf,r,gg : horizon de transition, non cal-
caire, pierrosité 10%, structure cohérente, porosité très faible, co-
lonisation racinaire très faible, pas d’activité vers de terre, couleur 
grisâtre de réduction – argile : 24%, silt 25%,  pHeau= 6.5, MO : 

4.3%. 

115-130 cm- horizon Cgg,r : silteux et sableux (fin), 25% de 
pierrosité, calcaire, structure particulaire, porosité très faible, pas de 
racines ni d’activité de vers de terre, taches de rouille (20-50%).  
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Dans ce sondage, l’épaisseur des horizons organiques atteint 215 cm. A partir de 170 cm, la tourbe contient des 
résidus de bois mal décomposés. Les horizons minéraux apparaissent à 215 cm. Il s’agit de dépôts alluviaux, silteux 
entre 215 et 230 cm, puis sableux et graveleux entre 230 et 250 cm. Au moment de l’observation, le 8 mars 2024, 
l’eau libre se situait à 52 cm de profondeur. 

Entre la partie haute du domaine et les zones basses, une situation intermédiaire est observée au niveau des sols. Il 
s’agit de sols minéraux du type Gleys oxydés fortement à très fortement gleyifiés, c’est-à-dire qu’ils sont soumis à des 
excès d’eau pouvant atteindre jusqu’à 40 cm sous la surface. Ces sols ont des horizons superficiels riches en matières 
organiques du fait de leur historique d’engorgement en eau. Un profil a été décrit pour ces sols : P2 (Figure 12).  

 

 

Figure 12 : Profil P2 – Gley oxydé, drainé, alcalin, marmorisé, fortement gleyifié, faiblement mouillé, sapro-organique 
issus de tourbe et de dépôts alluviaux sur molasse bariolée. A noter : les nombreuses galeries de vers de 
terre, noires, présentes dans les horizons profonds.  

 

 

 

 

 

 

Profil P2 : profondeur utile modérée 

0 –33 cm - horizon TAa : non calcaire, pierrosité 1%, 
structure grumeleuse (2-5 mm) et polyédrique (5-10 mm), 
porosité élevée, colonisation racinaire très forte, activité vers 
de terre élevée – argile : 37, silt :20 %, pHeau = 6.9, matière 

organique (MO) : 21% 

33 – 52 cm - horizon [TA]A,gg : non calcaire, pierrosité 
2%, structure subpolyédrique (5-10 mm), porosité élevée, 
colonisation racinaire forte, activité vers de terre élevée, cou-
leur de réduction grisâtre et taches de rouille (2-20%) – ar-
gile : 25%, silt : 19%, pHeau = 7.6, MO : 1.3% 

52-72 cm- horizon Bgg : non calcaire, pierrosité 15%, 
structure polyédrique anguleuse (2-5 cm), porosité faible, co-
lonisation racinaire moyenne, activité vers de terre élevée, 
taches de rouille (2-20). argile :23 %, silt 22%, pHeau= 7.9, 
MO : 0.6% 

72-90 cm – horizon Bgg,k : calcaire, pierrosité 16%, 
structure polyédrique anguleuse (1-5 cm), porosité et coloni-
sation racinaire faibles, activité vers de terre élevée, taches 
de rouille (20-50%), concrétions de calcaire secondaire – ar-

gile :17 %, silt 30%, pHeau= 7.7, CaCO3 : 24%, MO : 0.5% 

90 -110 cm- horizon BCgg,(k) : sableux (fin), pierrosité 
13%, calcaire, structure polyédrique anguleuse (1-5cm), po-
rosité élevée, colonisation racinaire très faible, activité vers 
de terre faible, taches de rouille (50-75%), quelques concré-
tions calcaires. 

110-125 cm- horizon Cgg,k : sableux (fin), pierrosité 
40%, calcaire, structure particulaire et polyédrique anguleuse 
(2-5cm), porosité élevée, colonisation racinaire très faible, 
activité vers de terre faible, taches de rouille (20-50%). 

125-155 cm- horizon Cgg,k : sableux (grossier), pierro-
sité 45%, calcaire, structure particulaire, porosité élevée, co-
lonisation racinaire très faible, pas d’activité vers de terre, 

taches de rouille (2-20%). 

155-180 cm-horizon Cgg : molasse marneuse bariolée al-
térée, pierrosité nulle, calcaire, silteux, cohérent, très peu po-
reux, pas de racines ni de vers de vers de terre.  
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Des tests à la bêche ont été effectués dans 2 zones. Dans la zone de grandes cultures, ils montrent qu’en moyenne, 
la structure du sol est poreuse jusqu’à 30 cm avec des agrégats arrondis de 2 à 5 cm, assez friables. A partir de 30 cm, 
la structure devient plus grossière, peu poreuse, avec des agrégats de taille > 5 cm. Les agrégats se défont avec peu 
de force et l’enracinement est dense et uniforme partout. Les photographie ci-dessous montrent les 2 bêchées les plus 
contrastées (Figure 13).  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13 : Test à la bêche dan la zone de grandes cultures : à droite plus dense et moins favorable qu’à gauche.  

Dans la zone de maraîchage, la structure est constituée d’agrégats arrondis à anguleux très fins (1-2 cm) et très 
poreux jusqu’à 17 cm de profondeur. Entre 17 et 35 cm de profondeur, les agrégats sont plus grands (2-5 cm), peu 
poreux, mais se défont avec peu de force. Entre 35 et 45 cm, la structure varie dans la parcelle, avec localement une 
couche plus compacte qui correspond probablement à une ancienne semelle de labour. 

 

 

Figure 14 : Test à la bêche dans la zone de maraîchage 

4 Conclusions et perspectives 

L’objectif de ce travail était de dresser un état des lieux des sols de la ferme et de proposer quelques pistes pour 
suivre leur évolution. Les principales menaces qui pèsent sur les sols agricoles sont : la compaction, l’érosion, la perte 
de matières organiques, l’acidification et la pollution. Les pratiques agricoles de la ferme limitent déjà une partie 
d’entre elles, comme l’érosion ou la pollution. 

La perte de matières organiques concerne tous les sols, mais encore plus fortement les sols organiques. Les moyens 
pour limiter ces pertes sont : la réduction du travail du sol au strict nécessaire, la maximisation des apports de matières 

organiques diversifiées fraîches (intercultures, résidus de cultures, pailles, bois raméal fragmenté…) et humifiées 
(compost, fumier). L’évolution de la matière organique peut être suivie au cours du temps grâce à des analyses de 
laboratoire. Dans la zone de tourbe, l’épaisseur de tourbe résiduelle peut être estimée grâce à des sondages profonds. 

La compaction des sols est liée au poids des machines utilisées, à l’humidité des sols au moment de leur passage et 
au nombre de passages. En raison de leur texture argilo-limoneuse et de leur régime hydrique, les sols de la ferme 
sont particulièrement sensibles au tassement. Le risque de tassement est encore plus marqué pour les sols organiques 
qui sont extrêmement sensibles. Pour limiter la compaction, il faut éviter de travailler ou de circuler sur le sol avec des 
machines lourdes en conditions humides. L’humidité du sol peut être évaluée grâce à un test tactile (voir fiche d’ex-
plications du test à la bêche [5]). L’évolution de la structure et de la compacité peut être suivie grâce au test à la 
bêche. Plusieurs répétitions par zones sont nécessaires pour fournir une évaluation objective.  

L’acidification des sols est un phénomène naturel. Sur la ferme, les sols bruns (pseudogleyifiés ou non) sont les plus 
acides mais possèdent encore des pH > 6,5. Le suivi du pH peut se faire grâce à des analyses de laboratoire. Lorsque 
le pH est inférieur à 6 - 6,5, un chaulage doit être envisagé pour stabiliser la structure. 
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Annexe 3 : Photographies des sondages 
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Annexe 5 : Rapport d’analyses des principaux 
horizons des profils 

  













 

 

 

Annexe 6 : Tests à la bêche : fiches de relevés 
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