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RESUME. La pédologie a organisé son
information cartographique pour mieux la
mettre a disposition des utilisateurs poten-
tiels. Dans cette démarche, I'informatique
occupe une place de choix qui peut encore
s’accroitre a I'avenir.
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CARTOGRAPHIE DES SOLS ET INFORMATIQUE :
POUR UNE THEMATIQUE AU SERVICE DES UTILISATEURS
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ABSTRACT. Pedologists organized carto-
graphic knowledge of soil to make its use
easily available. In this context, computer
science takes a prominent part, which will
most likely expand in the future.
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RESUMEN. Ha organizado la pedologia su
informacion cartogrdfica de tal manera que
sea accesible por los utilizadores poten-
ciales. En este paso, la informdtica tiene
una importancia muy grande que puede
crecer atin en el futuro.

* BASE DE DATOS RELACIONAL ¢ SIG ¢

SIG*SOL

Support de production de la biomasse et des paysages, le
sol est aussi un systeme €purateur efficace face aux pro-
blemes de pollution. La connaissance localisée des res-
sources en sol apparait comme un besoin, qu’il s’agit de
satisfaire mieux, plus vite et a moindre co(t; on recherche
de plus en plus des données quantifiées, dont on connait la
précision et le degré d’incertitude. Face a ces enjeux,
voyons comment, en France, ont évolué et se sont organi-
sées les idées sur la cartographie des sols et quel rdle joue
I'informatique dans cette nouvelle situation.

Evolution dans les conceptions sur I’analyse spatiale de
la couverture pédologique

Apres une phase surtout agrochimique et agrogéologique
(Liebig, Boussingault, Cayeux, Demolon) centrée sur I’étude
des terres cultivées, la pédologie émerge lentement en France
vers 1930 avec les notions de profil et de pédogénese a
caractere essentiellement vertical (Aubert, Duchaufour,
Drouineau). Ce type d’approche reste privilégié jusqu’en

SUELO

1950-1960; 1a référence est presque exclusive a une taxono-
mie pédogénétique, seule base considérée comme valable
pour structurer les connaissances sur les sols. Unités carto-
graphiques et taxonomiques sont étroitement imbriquées,
voire confondues, limitant 1’expression d’une réelle
approche spatiale des sols a quelques équipes isolées.
Depuis 30 ans, une dissociation progressive de ces notions
de taxonomie et de cartographie s’est manifestée ; des typo-
logies régionales des sols se sont développées. C’est un
tournant majeur dans la conception de I'inventaire des sols;
la carte n’a plus pour seul objectif d’étre un support pour le
transfert des connaissances, c’est aussi un moyen d’étude de
I’organisation spatiale et du fonctionnement des sols. Deux
étapes fondamentales marquent cette nouvelle orientation :
le principe d’une compartimentation possible de la couver-
ture pédologique en un nombre fini de volumes, véritables
modeles, juxtaposables ou emboités, correspondant a des
échelles successives de différenciation des paysages; la
nécessité d’une organisation rationnelle et hiérarchisée des
connaissances acquises.

* UFR Science du Sol, INRA-ENSA.M, 2 place Pierre Viala, 34060 Montpellier Cedex 1
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Systeme
de cartographie

Description

Systeme de gestion
de base de données

[ 75A

relationnelle

Hauts plateaux quaternaires anciens et/ou

U.T.S. 2 Relation topologique
75b amont-aval

Description

Fersialsol éluvique appauvri, gravelo-caillouteux
(quartz et quartzite) & horizon FSt rouge, argilo-
caillouteux. Profond. Acide. Souvent amendé en
surface. Discontinuité texturale marquée. Régime
hydrique contrasté.

Fersialsol resaturé a horizon de surface tronqué
(culture et/ou érosion sur les pentes colluviales).

309V =
villafranchiens. Replats et pentes colluvionnées.
@ Alluvions sablo-caillouteuses épaisses.
U.PP. UTS. 1
309V 75a
U.PP. U.T.S.
309V 75a |
309V 75b

= Description

Sol appauvri sur cailloutis
villafranchien. Horizon A sableux,
trés quartzeux, a pH 5.0. Horizon
E appauvri avec sables délavés,
puis horizon rouge Fst sablo-
argileux avec teneur en Fer total
entre 2 et 5%, ...

UTs. Profil

462-88 =

®

75A

1. Structuration de la connaissance cartographique des propriétés des sols

Dans chaque région, le SIG (systéme d'information géographique) permet la représentation cartographique de la connaissance de la distribution et
des propriétés des sols dans un champ spatial limité (a et b). L'unité pédopaysagere (UPP) 309V est décrite comme un motif d'organisation spa-
tiale (c) de plusieurs unités typologiques de sols (UTS) (d), elles-mémes définies par un ou plusieurs profils représentatifs (e). Chaque profil (f) est

caractérisé par un ou plusieurs horizons (non représentés ici).
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Organisation de la couverture pédologique : les modeéles
de base

Pour rendre compte de la vision tridimensionnelle du sol,
le pédologue-cartographe a patiemment précisé les diffé-
rents niveaux de représentation possible de son objet. Au
stade actuel des réflexions, quatre modeles majeurs tradui-
sent les facettes complémentaires de cette organisation et
de cette structuration hiérarchique : 1) les horizons,
volumes homogenes grossierement paralleles a la surface
du sol; 2) I'unité typologique de sol (UTS), volume carac-
térisé par une superposition donnée d’horizons; 3) I’unité
cartographique de sol (UCS), regroupement de plusieurs
unités de sols en complexes ou en association (chaine ou
séquence de sols) selon le degré d’organisation des sols au
sein de cette unité; 4) enfin, I'unité pédopaysagere (UPP)
est plus récente et plus originale. L’émergence de cette
notion marque une étape décisive dans une modélisation
cohérente de la couverture pédologique. Elle est utilisée
pour traduire les types d’organisation des sols a I’échelle
de la région et de vastes paysages (échelle du 1:250 000 ou
inférieure).

L’UPP est une portion de territoire ou partie de la couver-
ture pédologique au sein de laquelle la distribution géogra-
phique des sols est déterminée par la combinaison de
plusieurs facteurs du milieu physique qui commandent la
pédogénese : nature de la roche, systeme de modelé du
relief, occupation végétale naturelle ou systemes agrono-
miques. Un ordonnancement particulier des pédopaysages
peut ainsi étre délimité (soit directement sur le terrain, soit
avec ’aide de traitements d’image appropriés : photogra-
phies aériennes, télédétection satellitaire, etc.). A ce décou-
page repéré et caractérisé s’associe une organisation des
sols, comportant un nombre fini d’UTS. Ces sols peuvent
étre définis et caractérisés sur le terrain (pourcentage,
nature, caracteres des UTS), méme si chacune des unités de
sols n’est pas délimitée géographiquement au sein de I"'UPP
représentée sur la carte (fig. 1). La dénomination des sols
fait référence au systeme de typologie actuellement en
vigueur en France (1).

Structuration informatique des données : le développe-
ment des SIG sur les sols

Dans la derniére décennie, on assiste a une mise au point
et a une clarification progressive des concepts de cartogra-
phie des sols en France (2, 3, 9). Cette structuration a €té

largement favorisée par les efforts d’informatisation.
L’INRA a ainsi élaboré une base de données nationale sur
les sols. Elle rassemble dans une structure unique
I’ensemble des informations antérieurement dispersées
concernant la couverture pédologique de France. Trois
types d’informations complémentaires sont traitées par le
systeme : des métadonnées caractérisant les études pédolo-
giques; la description des UCS, elles-mémes composées
d’une ou plusieurs UTS; enfin, les descriptions et ana-
lyses, ponctuelles, des profils de sols représentatifs (fig. 2).

Elude péadologiquea

Unité cartographique

2. La base Donesol : les trois grands types d’objets décrits

La gestion des données descriptives est assurée par la base
de données relationnelle Donesol (6). Elle integre un
systeme éprouvé pour la description des données station-
nelles, et le complete en introduisant le cadre pour le stoc-
kage et la caractérisation des unités de sols aux plans
pédologique (horizons et leurs attributs essentiels) et
contextuel (topographie, lithologie, relief, végétation, voi-
sinage, etc.). Elle comprend un systéme descripteur spé-
cialement mis au point avec vocabulaire adapté, des
procédures de validation, une notice d’emploi, des fiches
et écrans de saisie, ainsi que des menus d’interrogation.
Le systeme fonctionne sous Unix avec comme logiciel de
support Oracle. Le modele conceptuel a été construit pour
permettre d’informatiser tout document de cartographie
des sols, quelle que soit son échelle originelle de réalisa-
tion. Pour la gestion des données graphiques, Donesol est
associé au gestionnaire de SIG Arc/Info, ce qui autorise
les analyses spatiales et la réalisation d’applications thé-
matiques dérivées. En particulier, le systeme permet la
saisie, le traitement et la restitution des contours des
études pédologiques et des unités cartographiques, ainsi
que la localisation précise des points d’emplacements des
profils de sols. Les transferts d’information entre la base
graphique et la base descriptive sont automatisés.
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Le programme «Inventaire, gestion et conservation des
sols de France» (IGCS)

Sur le territoire frangais, ces concepts cartographiques et
ces structures informatiques sont mis en ceuvre dans le
programme IGCS. Engagé en 1991 par I'INRA et le minis-
tere de I’ Agriculture et de la Péche, ce programme (5) a
pour objectif de rendre la connaissance des sols plus opé-
rationnelle et accessible. Deux niveaux d’interventions
complémentaires sont explorés : programmation et planifi-
cation régionale de I’'usage des sols pour tout type de déci-
deurs ; gestion parcellaire des sols pour répondre au souci
des praticiens agricoles. Il prévoit la couverture du terri-
toire par grandes régions programmes. Concernant la
reconnaissance des pédopaysages au 1:250 000, le
Languedoc-Roussillon (4) et I{le-de-France, 1’ Yonne, la
Cote-d’Or, le Loiret, I'Isere et la Mayenne sont couverts;
des régions entieres sont en projet ou en pourparlers
d’études. A grande échelle, de nombreux secteurs de réfé-
rences et sites expérimentaux ont fait I’objet de travaux
détaillés pour I’étude de comportements particuliers rela-
tifs a I’irrigation, a la pollution, a I’érosion et a I’étude des
flux polluants. C’est le Service d’étude des sols et de la
carte pédologique de France (Orléans) qui a pour mission
de fédérer, vérifier et labelliser cette information, les
régions ayant la charge conjointe de la constitution et de la
mise a disposition des données aux utilisateurs.

Prospective

La délimitation des unités cartographiques de sols et de
pédopaysages fait aujourd’hui encore le plus souvent appel
aux approches traditionnelles et manuelles. Des procédures
semi-automatisées ont été mises au point ces dernieres
années (7, 10). Elles mettent en ceuvre les techniques de
traitement d’image et de combinaisons des données aisé-
ment disponibles ; les résultats, considérés comme des «pré-
zonages », sont censés guider le pédologue dans sa
campagne de terrain et sa stratégie d’échantillonnage. Dans
I’autre sens, les cartographies détaillées, réalisées sur de
petites aires-échantillons représentatives, aident a construire
des levés pour une simulation future de la démarche carto-
graphique (8). Cette voie pourrait permettre de prédire la
probabilité d’occurrence des unités de sols sur des superfi-
cies plus vastes autour de ces secteurs d’apprentissage. On
dispose ainsi d’un procédé d’aller-retour quantifié entre éla-
boration de connaissances grossieres sur un large champ
géographique et connaissances précises sur un champ limité.

On mesure tout I'intérét de ces démarches pour I’enrichisse-
ment et la mise a jour des bases de données sur les sols :
c’est une ouverture possible, avec remise en cause profonde
des procédures cartographiques dans leur ensemble.

Conclusion

Une évolution rapide des concepts et I'informatisation des
données ont permis de faire progresser de facon considé-
rable I’analyse spatiale de la couverture pédologique. Cette
orientation devrait s’accélérer encore dans un avenir
proche, si les procédures d’informatisation deviennent réel-
lement partie intégrante de la démarche cartographique, des
le démarrage des travaux et avant le début de la campagne
de terrain.
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