e la nécessité d’'une connaissance de
tribution des sols et de leurs propriétés d
! I’espace

olutions thématiques et scientifigues majeur
des dernieres décennies

Dominique Arrouays - INRA InfoSol, Orléans
Christian Walter — UMR SAS, Agrocampus-Ouest, Renne.s;lI
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1960

1980

1990

2000

2010

2016...

Enjeux

Nourrir/produire

Gérer l'espace

Garantir les prix

Changement climatique
Environnement

Protéger la biodiversité et les
Services éco-systémiques
Nourrir la planéte durablement

Vers une politique mondiale
pour les sols

Politique

PAC

Plans d’aménagement

Quotas/gel des terres

Protocole de Kyoto, conventions de Rio

Mesures agro-environnementales
Eco-conditionnalité

Millenum Ecosystem Assessment

RIO+20

Global Soil Partnership (ONU-FAO)




1960

1970

1980

1990

2000

2010

2016...

Cartographie

Cartographie conventionnelle
peu harmonisée

Carte pédologique de France

Bases de données ponctuelles

Des cartes aux bases de données
multi-échelle - IGCS
BD Européenne

Cartographie numérique
Prédictions spatio-temporelles

GlobalSoilMap

Sauts technologiques

Normes/manuels
Classification

Harmonisation
Télédétection

Informatisation
Classification supervisée
Géostatistique

SIG

DoneSol

MNT

BDGSE

Données numériques en masse
Puissance de calcul
Modele SCORPAN

Développements de modeles
partagés — modeles « ensemble »




Référentiel 1/250 000

Régional Aide a la décision au niveau natio
Pédologique régional et départemental (zonag
RRP zones défavorisées simples...)

Connaissance 1/100 000 au 1/50 000

Pédologique Utilisation sur des communes, sur des
de la France bassins-versants, délimitations de

CPF terroirs

1/10 000

Acquisition de références
transférables aux échelles d
I’exploitation et de la parc

Secteurs de
Référence

SR
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8 profils (rouge)
sondages (vert)




‘mondial de sauvetage de

*  LUSA NGSS Database 2012 .
' USANCSS Database 2014 |

ATSIS soil map inventory
University of Ghent

2 =il = /‘/ -»" ]

1aars. 2015. Data rescue in geosciences award honor




Vers la cartographie numerique, le modele SCORPAN

S=f(S, €, O, R, P, A, N) +¢

AN

7 .. Erreur
Sol Sol Climat Etres Roche Temps Localisation estimée

vivants

Relref mér'e H,"f

Données d’ entrée

Données spatiales sur les déterminants des
variations du sol (« covariables du sol »).

Données spatiales sur les sols: sites observes/
» mesures, cartes pedologiques

» Fonction de prédiction

In Lagacherie et al. Etude et Gestion des Sols 2013, d’apres McBratney et al, 2003, Geoderma



Des méthodes « ouvertes »
et adaptables aux données
Disponibles

Define an area of interest

!

Assemble environmental covariates

'

Which soil data are available?

v

Assign quality of soil data and coverage in the covariate space

T T

Detailed soil maps Soil Point data Detailed soil maps No data

with legends l with legends

and Soil Point data l

scorpan
Full Cover? kriging Full Cover? Homosoil
Yes No Yes No
Soil maps: _ ) ) ,
Soatially weighted Extrapolation from -Spatially weighted mean Extrapolation from
mgan Vi reference areas: -Spatial disaggregation reference areas
Spatial disaggregation -Soil maps Spatially weighted mean
: : -Soil point data

Soil data: . - - a _n
GO K Increasing uncertainty in prediction

Minasny and McBratney, 2008

(depends on the quality of data and complexity of soil cover )




de sol ou des paysages pédologiques

Soil classes
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Meersmans et al. 2012. Agro
Development

5 propriétés et leurs incertitudes

SOC (g kg') Prediction interval
0-to-7.5 cm I SOC (g kg', 0-to-7.5 cm)
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Vers une base de donnees mondiale des
propriéetes des sols ?

@ SoillMap







Le “produit”

mCalé sur la grille SRTM -90-m

mMonde entier

=18 milliards de points et de blocs
(66,5 M en France)

'
Jx=200!
BY = 10075 arc.qeconds
M i
) 1= 00003333 DD
i

it
g

mPrédiction ponctuelle et par cellule

mDes proprietés quantifiées

mEssentielles a la modélisation dans I'espace etlet  emps
mEvolutif avec I'integration de nouvelles données ou de nouvelles méthodes
=mPlus facile a harmoniser que les cartes conventionne lles

mFacile & croiser avec d’autres sources d’information  spatiale @ SoilMap




Les données obligatoires

= Argile, Limons, Sables, Eléments grossiers
m Carbone organique (teneur)

= pH

m CEC

= Profondeur totale

m Profondeur effective (d’enracinement)

12 33 81 4.2 52

13 3 4r 59

4 anc-Segonds
= 000053333334 OO

= Masse volumique de la terre fine nﬂ ®
= Masse volumique totale

m Réservoir en eau utilisable NSt ke LA

@ Liste non limitative

m Autres candidats fréquemment cités __ : conductivité électrique, phosphore, type d’horizon
diagnostique ou type de sol WRB ou ST.

m Prédictions moyennes + incertitudes

= Profondeurs standards
@ SoilMap
= Méthodes renseignées et reproductibles




Quelques exemples de produits
GlobalSoilMap-France

@ SoilMap




Plusieurs facons de faire... La profondeur du sol

GBM prediction Multi-resolution kriging

Soil depth (cm)

290
e
0
f\l IL T
N
A 0 100 200 300 400 500
km

Lacoste M, Mulder VL, Richer de Forges A, Martin MP, Arrouays D.
2016. Geoderma Regional.




‘SailMap

pH 0-5cm

GSM LO lower limit (5%)
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gl e v

L0 SOC (g/kg)

L5 SOC (g/kg)

Carbone Org.
g.kg-1

Mulder VL, et al.
2016. Geoderma L15 SOC (g/kg) L30 SOC (g/kg)

Global




Texture de surface
(0-5 cm)

Texture class

® clay
u gilt

Mulder VL, et al. Soumis. " sand




Des produits qui se

g %s is




L’espace et le temps aussi pour...

Comprendre et modéliser a posteriori
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Le conservatoire des échantillons de sol Evolution des teneurs en P en Bretagne

Lemercier et al. 2008. Soil Use Manag.

Surveiller les évolutions

Le Réseau de mesures de la
gualité des sols

Prédire selon divers scénarios

ARPEGE a2

o by T * 3 e e - Stocks de C en 2100
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Meersmans, et al. Soumis.




En résume...

—> Les programmes historiques frangais IGCS se poursuivent et sont pour
certains en voie d’achevement

= Un effort gigantesque est accordé a la sauvegarde des données anciennes
= La surveillance de la qualité des sols atteint un stade opérationnel

= La cartographie numérique permet de passer de I’expression d’une
connaissance tacite a des lois formalisées et quantifiées...

— ...de cartes « figées » vers des cartes évolutives...
— ...de la notion d’échelle vers celles de résolution et d’incertitude

= Des grands programmes mondiaux émergent enfin !







