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Les banques régionales de donnees-sols
Exemple du Languedoc-Roussillon
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RESUME

Les probiémes d’environnemant et de gestion de I'espace rural rendent urgent le besoin de disposer d'une bonne connaissance de for-
ganisation spatiale des sols. Un programme dit IGCS a été mis en place a la suite d'ure collaboration MAF/DERF/NRA (le MAF est
devenu depuis MAP, Ministére de 'Agriculture et de la Péche). Ce programme doit assurer la couverlure des 22 régions francaises
dans l'optique d'une reconnaissance des sols au 1/250 000

Le Languedoc-Roussillon est une des régions picte qui a permis de préciser la méthodologie employée. Afin de faciliter 'acces aux
données et & leur exploitation, des moyens modemes de fraitement de l'information spatiale sont mis en ceuvre. L'objectif est daboutir
& la création d'une banque de données sur les sols régionaux ; on en présente ici les caractéristiques essentielles.

Un modéle d'crganisation des données pédolagiques a &té congu : la structure logique qui sert pour caracteriser les unités cartogra-
phiques (DONESOL) complite celle déja existanie {STIPA) pour les données stationnelles (profils de sols). Ce systéme de gestion
relationnelie gére les données sémantiques ; il est utilisé en complémentarité avec un Systéme dinformation Géographique qui gere
les aspects graphiques. Systéme d'aide a la cartographie des sols (répertoire des études pédologiques, référentie! de caractérisation
des unités cartographiques), /a banque constitue aussi un outil de thématisation grace a ses possibilités de recherches et de croise-
ment des données. Deux exemples illusirent son ufiisation possible comme outil d'aide & la décision pour les gestionnaires de I'espace
rural dans le domaine agricole {reconversion du vignoble languedocien) comme dans celui de l'environnement (¢pandage des com-
gosts urbains).

Mots clés
Banque de données-sols, unités pédopaysagéres, systéme d'information géographique, systeme de gestion des données relation-
nelles, répertoire des étudas de sols. référentiel pédologique régional.

SUMMARY

REGIONAL SOIL DATA BANKS : Example of Languedoc Roussilion

New problems relating to environmenial and economic aspects are often encountered when dealing with agricuiltural and ruraf spaces.
Their solutions require a good knowledge of soif spatial organisation and characteristics. A French national program calied «inventory,
conservation and Management of Soils» was set up by Agricultural/Forestry Ministry and INRA to carry out agro-pedological investiga-
tions on a 1/250 000 scale for 22 regions. With cthers in process of development, the region of Languedoc Roussillon was chosen to
serve as a pilot project to establish a methodological approach to be adopted. Up to date compuifing tools of spatial analysis allowing
easy access to information data and their analysis were used. The aim is to create a soil dafa bank on regional soils based on a carto-
graphic concept applicable in France and fo proposs an appropriate computer striicture.,

Cartographic method was based on a new «pedo-fandscapes concept». In this, geographical units of scil were classified on function of
climate, lithology, morphology, topography and also on their natural vegetation and/or land use.

A computer model (DONESOL, fig. 3) aimed at organizing pedological dafa was developed by a team of workers. It allows storage of non-
graphic information relating to pedological studies stich as references, characterisation of Cartographic Units (C.U) and Soil Units (S.U), then
focal descriptions of the typical soils (fig. 1). Graphical aspects are dealt with when it is used in conjunction with a classical Geographical
Information System (GIS) that is Arc/INFO running on station. This GIS aflows the analysis of spatial modelling and carigraphic productions.
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Al informations coflected are classified under three major parts of complementary levels {fig. 2.1): repertory of pedological studies reali-
sed in our region; Regional Pedological Reference with precise descriptions and characterisation of each unit (CU in relation with LLS.);
focal data with morphology and analysis of the most typical soifs.

Data management using GIS allows interactive procedure and cartographic representation of information from the Soil Data Banik {fig. 4). It
also allows a combination of these data with other types of information such as climate topography and other human and economic
aspects. The Bani therefore constitutes a useful tool for researchers and managers working on rural spaces. Two examples of this
combination can be cited (fig. 2.2): the bank was used fo find solution to a regional agricultural management problem in Languedoc
Roussilion regarding the possibility of replacement of vineyards by other crops. it was used also for solving environmental problems

such as the search of suitable soils for the application of organic compost in L anguedoc-Roussillon,
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studies, regional soil reference base.

our traiter les nouveaux probleémes iés aux muta-
tions du monde agricole et a ta préservation de
I'environnement, de nombreux pays développent
des ouiils capabies de stocker et de mobifiser rapi-
dement les informations servant de base aux décisions pour
une gestion plus raisonnée des ferres et de l'espace rural,
Dans ce but, fa Région Languedoc-Roussillon, & Finitiative
de la DRAF, a décidé, en 1989, de se doter d'une banque
régionale de données géographiques sur les sols. Elie en a
confié les travaux de conception et d'élaboration au Laboratoire
de Science du Sei de I''NRA/ENSA de Montpelfier. Ceivi-ci se
trouve donc engagé dans un projet pilote. il s'agit d’une tache
particulierement lourde car les expériences sont encore peu
noembreuses. Tout est & faire: I'inventaire des données exis-
tanies, l'acquisition des données manguantes, I'organisation de
toute 'information dans un systéme de gestion cohérent, la
verification de la validité des données, la mise au point de
méthodes d'exploitation raisonnée des informations, I'élabora-
tion de différents types de modéles, la vérification de fa qualité
des diagnostics proposés. Cet article a pour objet de dresser le
bilan des principales actions entreprises et de présenter
quelgues uns des résuliats déja obtenus.

OBJECTIFS ET CONTEXTE

Les objectifs poursuivis sont les suvants:

B fournir aux décideurs et aux professionnels agricoles
regionaux les connaissances de hases concernant le milieu
physique, et notamment les sols, au besoin en recueiliant les
informations dans les sectelirs géographiques ol elles n'exis-
taient pas au démarrage de I'action,

& proposer un outil moderne pour gérer, conserver et
actualiser les données spatiales. Il s’agit d’utiliser un
Systeme d'Information Géographique (S.1.G.) pfacé dans un
environnement informatique tel qu'ii soit utilisable par des per-
sonnes non spécialistes de l'informatique, ‘

B concevoir des méthodes de synthése et d'exploitation
des informations concerrant le milieu naturel afin de faciliter
les diagnostics et les interprétations, qu'il s’agisse d'aménage-
ment de ['espace ou de protection du milieu nature!. Exemple :
reconversion du vigroble.

¥ enfin, assurer les transferts du savoir-faire informa-
tigue et méthodologique vers des Sociétés de Services, dans
la mesure ol les efforts faits en Languedoc-Roussillon peuvent

aider d’autres régions voulant s'engager dans la méme voie.
Le contexte dans lequel ces travalx sont entrepris doit &tre

examing au plan régional, au plan naticnal et au plan interna-
fional.

Au plan régional, {a Banrgue de Données «Sols» du
Languedoc-Roussilion s'inscrit pleinement dans le cadre des
actions menées par LE POLE CALCUL-IMAGE de Montpeliier
pour la promotion des cutils modemes de gestion de linformation
spatiale. If s'agit en fait, de mettre en place, dans un SIG, diffé-
rentes «couches d'informations» dont le sof. Le projet S.1.G.G.aT.
(1992) a ainsi été proposé aux instances régionales, & lnitative
concertée de plusieurs organismes de recherche monipelliérains
(INRA/Science du Scl, L.C.T. CEMAGREF/ ENGREF Maison da
ia Géographie, C.N.U.S.C., CNRS-CEFE).

Le rassemblement des informations sur «les sols et leur
environnement» représente en quelque sorte la premiére étape
du travail. D'autres informations devraient suivre (fig.1), en par-
ticulier celies concernant le relief et plus précisément laltitude
{MNT), ia végétation, le climat, la nature des roches...pour ne
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Figure 1 - Structure schématique de la base de données-sols en Languedoc-Roussillon. Ouvertures possibles.
Figure 1- Schematic structure of soils data base in Languedoc-Roussillon region (France). Possibilities fo add other information.
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citer que le domaine du milieu physique. Au total, ies autorites
régionales devraient pouvoir disposer des données et des
moyens de traitement nécessaires a de nombreuses prises de
décision,

Ay plan national, fa coliects des informations pédologiques,
la réalisation de cartes de synthése, région par région, &
1/250 000 &t la gestion informatique des données s'inscrivent
dans un plar d'ensembla. Il s’agit du programme 1GC3
(Arrouays, 1989 - Bornand ef al, 1989, |, - Favrot ef al, 1991 -
IGCS, 1992) c'est-a-dire inventairs, Gestion et Consarvation
daes Sols lancé en collaboration par le Ministére de I'Agricufture
et de la Forét et par I'INRA, suite & la signature dune conven-
tion cadre en 1890. Ce programme vient relayer des actions
déja entreprises depuis de nombreuses années dans le cadre
du SESCPF, pius exactemen: Service ¢'Etude des Sols et de la
Carte Pédclogique de France (Bornand &t Jamagns, 1987 -

Jamagne et King, 1991 - Jamagne ef af, 1989 et 1981). A Theu-
re aciuelle, le Languedoc-Roussillon st consideré comme
Pune des régions tests pour I'élaboration de la méthodologie,
qu'il s'agisse de l'inventaire, du stockage ou du traitement des
données. Le but est d'établir et d'informatiser ce quion appelie
le Référantiel Régional Pédologiaue. Le contenu de ce dernier
sera précisé plus loin. Le programme IGCS est en cours. Des
travaux de cartographie, synthése &t stockage ont été lances
dans d'autres régions francaises par les équipes INRA du
SESCPF en particulier en lle de France {Roque et Hardy,
1093), en Bourgogne (Chrétien ef al, 1990 et Baize, 1993),
dans le Centre (Département du Loiret, Arrouays et al, 1989) et
en en Aquitaine (Wilbert, 1987}, Sous {impuision du Ministére
et suite aux efforts faits par I'INRA, des Chambres
Départementales et Régionales d'Agriculture se sont lancées
dans des travaux du méme type en Mayenne (DDAF, 1992),
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dans la région Rhone-Alpss (Chambre Agri., 1992} ainsi gu'en
Provence-Alpes-Céte d'Azur. Il est évident que toutes ces réali-
sations font avancer la connaissance des sols frangais fout en
aidant a preciser les concepts et & élargir la gamme des appli-
calions.

Au plan international on observe que beaucoup d'efforts
sont faits concerant la sauvegarde et 'empiloi des donnges
relatives au milieu naturel. Cela est di pour une part & la diffu-
sion d’outils informatiques nouveaux tels que Systémes de
gestion de bases de données relaticnnelle {SGBDR) et
Systémes d'Information Géographique (SIG). Mais cela tient
aussi a une prise de conscience récente de limportance d'une
gestion raisonnée de l'snvironnement.

Les pionniers en ia matiére furent des américains ef des
canadiens de différents organismes (Tomlinson, 1987). A Iheu-
re actuelle, le seul U.S Department of Agricuiture exploite trois
bases de données appeiées SSURGO, STATSGO et NATSGO.
Eiles correspondent a une caractérisation du milieu & trois
gchelles différentes. Par ailleurs, beaucoup de pays européens
ont entrepris une gestion informatique de leurs données de
sols. I est impossible de signaler ici tous les efforts, Ceux-ci
ont d'ailleurs donné lieu & divers recensements (CEE, 1985, |
et Il et 1989 - FAO-UNESCO, 1975 - FAQ, 19%1) et publications
de synthéses (Jamagne et al, 1993). On peut cependant citer
quelques exemples. Au Danemark des travaux sont poursuivis
depuis de nombreuses années pour traiter les données géo-
graphiques de toutes sortes au moyen de Iinformatique
(Mathiesen, 1982). Trés récemment, & partir de fin 1999, nos
collégues suisses de I'Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne ont congu un projet trés ambitieux appelé GERM|-
NAL (Prelaz-Droux ef al, 1994). Il s'agit de créer un systéme de
gestion de Vinformation spatiale, intéressant & la fois ‘es sols,
Fhydraulique agricole, la végétation, la topographie, I'écologie
etc. Uobjectif est donc peu différent de celui de SIGGeT, pré-
senté plus haut. GERMINAL est destiné en particulier au
Canton de Vaud. Des applications expérimentales ont déja été
réalisées: impact du tracé de l'autoroute N1, recherche des
zones incndables, sic. En France, les premiers efforts datent
des années soixante-dix. A IINRA ie premier systéme opéra-
tionnei de gesticn des données cartographiques de sols a &ié
mis au point a Montpeliier {Hensel et Legros, 1978). Par Ia suite
des systémes plus modernes ont été développés (King, 1985).

Au niveau d& 'Union Europgenne (CEE) une premiére infor-
maiisation des données a été lancée dés la parution de la
carte des sols d'Eurepe au miltioniéme (1986) dans le cadre du
programme CORINE de fa DG VI. Mais 'échelle d'investigation
ne pouvait permettre qu'une caractérisation trés sommaire des
unités inventoriées. Malgré tout, des exploitations ont été ten-
tees soit sous forme d'extractions de paramétres simples
(texture de surface par ex.), soit en combinant les données
pédologiques avec d'autres. Ainsi, un essai de zonage de la
susceptibilité & lérosion (DGXY, prog. Corine Erosion et Land

Use) a été réalisé pour la partie méridionale de Ia
Communauté, en particulier pour la France {Bondils, 1989). Une
application de type «bilan hydrique» a 18 testée dans le cadre
du projet MARS en uiilisant des modéles agrométéorologiques
simples {Meyer-Roux, 1987 - King ef a/, 1989). Mais il est vite
apparu gue les données dispenibles étaient trop peu nom-
breuses pour pouvoir traiter beaucoup de problémes
importants. Aussi, pour combler les insuffisances, on s'est
efforcé d'enrichir la banque & Paide de nouveaux attributs
caractérisant misux les différentes unités de sols présentes sur
e ferritoire européen (Madsen, 1989 et 1991). Une base de
«profils de sols» est en cours de constitution . Eile doit per-
metire de préciser le conenu des unités de sols les plus
représentatives {King et al, 1994). Cette base de données inté-
resse non seulement les pays de I'Union Européenne mais
aussi les territoires de la Suisse et de Autriche. Une axtension
de cete base est entreprise pour intégrer aussi les données de
sofs des pays de I'Europe de I'Est,

Tous ces programmeas européens reflétent bien limportance
des enjeux. Une harmenisation avec les programmes mon-
diaux est d'ailleurs en cours de mise en place; elle est
soutenue par les grands organismes internationaux comme la
FAQ ou FUNEP (SCTER, 1986 - GEMS, 1990 - GRID, 1990 -
ISRIC-UNEP, 1990).

METHQDE ET OUTILS INFORMATIQUES
UTILISES

Les informations a traiter

Pour aiteindre, dans le cas du Languedoc-Roussillon, fes
objeciifs appliqués que nous avons évoqués, i est nécessaire
d'accumuler plusieurs types d'informations et de ies gérer avec
des outils adéquats. Suivant les cas, ces informations sont
exploitées ensemble ou séparément. Elles correspondent & ce
qui suit (fig. 2.1),

Répertoire des études pédologiques

il doit reunir les références et la localisaticn des cartes de
sols réalisées dans la région, a différentes échelles, par les
organismes régionaux et nationaux. C'est en quelque sorte un
document de base faisant I'état des lieux («métadonnées»}. Il
polirra étre complété au fur et & mesure de Pavancement des
travaux.

Référentiel Régional Pédologique

il est destiné & identifier et délimiter précisément & I'échelle
du 1/250 000 les différents sols existant sur lensemble de la
région. Mais, en rézlité, ces sols sont trop nombreus, variés et
imbrigués pour étre facilement distingués a une échelle aussi
synthétique. Ainsi a t-il été nécessaire d'élaborer une nouvelie
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Figure 2. 21- Caractéristiques générales de la Banque de Données Régionales des Sols.
21 - General characteristics of Regional Soil Data Bank.
22 - Exemples d'utilisation de la Banque de Données Régionales des Sols.
22 - Some examples using Soils Data Bank informations.
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méthode de cartographie ef de représentation des sols. Ceite
méthode est basée sur le concept de pddopaysage {Bornand
ot Robbez-Masson, 1830 - Balze, 1993). Un niveau ce per-
ception global est privilégié. Il repose sur la prise en compte
des déterminanis majeurs de I'crganisation spatiale des sols
{facteurs de la psdogenése). Il conduit & une représentation
de type synthétigue faisant apparaitre les Unités
Pédopaysagéres (U.PP). Celles-ci sont définies sur ia base
d'informations extrinséques au sol: surtout caractéres mor-
phologiques du paysage mais aussi roches, végétations,
cultures ete. En ravanche, feur contenu ast défini par rapport
aux sols. La qualité de fa délimitation des unités pédo-paysa-
géres peut faire Pobjef d'un contréle (Robbez-Masson ef af,
1991).

Données a caractére stationnel

Il s’agit des descriptions et analyses de sol. Elles consti-
tuent des références illustrant ef précisant ponctueiiement les
caractéres des sols, en principe en des lieux particuliérement
typiques et représentatifs des unités & caractériser.

Les outils de traitement

Les outils servant & gérer linformation ont été mis au point
dans le cadre d'une coopération exemplaire entre les équipes
INRA de Monipellier, d'Crléans et de Versailles {Daroussin et
af, 1990 - Gaultier et a/, 1993),

Au plan informatique, il est important de distinguer les don-
nées graphigues et celles qui, non graphiques, sont qualifiées
un peu improprement de données sémantigues. Ici, les don-
nées graphiques sont essentiellement les limites des unités de
pédopaysages. Les données sémantiques représentent tout le
reste : caractéres décrivant de maniére qualitative ou guartita-
tive le contenu des piages cartographiques, informations
constitiant ce quon aurait appelé antérieurement légende ou
notice, description et analyse des profils.

La gesticn informatique des dennées de profil est opération-
nelle depuis 15 ans a I'NRA avec un logiciel shome made»:
STIPA {Bertrand ef al, 1884 - Simoneaux 1387 - Girard et King,
1988 - Dunand-Divol, 1888 - King et Girard, 1988 - King &t
Duval, 1989 - Veysseyre, 1989). Des logiciels similaires ont été
établis dans d'autres pays d'Europe, au Canada, en Australie
efc. En effet, Ia masse d'informations & manipuler avait rendu
tout de suite évident lintérét du traitement informatique des
données de profils.

La gestion informatique des données graphiques est plus
recente. Sans négliger les efforts faits & 'INRA pour mettre au
point des logiciels specialiséds (King, 1985 - Ledreux, 1892}, i
faut reconnalire que la généralisation, a tous les laboraioires
de cartographie, du traitement des données graphiques a
atiendu l'apparition sur le marché de logiciels relativement
conviviaux mis au point aux USA.

Le traftement des données qui correspondent aux notices et
tégendes est le plus récent. Il a eté grandement facilité par f'ap-
parition sur i& marche des Systemes de Gestion de Bases de
Dornées (SGBD). Mais F'utifisation d'un tel systéme suppose 3
i'amont une structuration compléte et souvent difficite de Iinfor-
mation & traiter (Girard et al, 1989 - Legros, 1991). Ueffort
realise, & ce niveau, a &té particuliérement important,

La gestion des données non graphiques

La structure logique qui a été retenue pour organiser les
données dans la banque régiocnale a pour nom DONESOL
{Gaultier, 1990 - Gaultier et al, 1993); fig. 3. Elle a &t& congue
au plan national pour tous les fravaux de cartcgraphie des sols
du programme 1.G.C.S. Elle infégre le systeme STIPA déja
existant pour les données stationnelles. Elle le compiéte en
infroduisant le stockage de la caractérisation des unités de sols
au plan pedologique et au plar de leur environnement topogra-
phique, géologique ete. Il s’agit d'un outil de type Base de
Données Relationnelle. i comprend un systéme descripteur
avec vocabulaire adapté (Legros, 1990 - Legros et Noriolift
1990), une notice d'emploi, des fiches &t des écrans de saisie
ainsi que des menus d'interrogations. Des procédures de vali-
dation de P'information ont €& mises au point (Legros et &,
1992). Le systéme est congu pour fonctionner sur station UNIX
ave¢ comme logiciel support ORACLE. Le modele conceptuel
a éte étabfi pour permettre d'informatiser fout document de car-
tographie des scls, quelie que scit son échelle crigineile de
realisation.

La base de données est évoiutive : elle peut s’enrichir d'in-
formations plus détaillées provenant de documents déja
existants (informatisation de données anciennes) ou provenant
de travaux nouveaux (mise a jour réguliére).

Naturellement, DONESOL permet d'etablir un lien avec les
données graphiques. Par exemple, il est possible de faire appa-
raitre les lisux {(pédopaysages cu poinis représentalifs de
profils) oli I'on trouve telle valeur de tef paraméire. En fait, une
interface entre les deux systemes Arc/Info et Oracle a pu étre
mise en place {Daroussin, 1991 - Gauttier ef al, 1991) par les
équipes de Versailles et d'Orléans, afin d'automatiser les trans-
ferts d’infermations de la base graphigue vers ta base
semantique et réciprequement.

La gestion des données graphiques

La base de données DONESOL est associée a un Systéme
d'Information Géographigue {SIG) relativement répandu :
Arc/infe. Ce logiciel de caricgraphie assiste par ordinateur sert
d'outil pour les analyses spatiales, {a conception &t 1a réalisa-
tion d'applications cartographiques.

En particulier, le S.1.G. permet la saisie, le tratement et 1a. resti-
tution des contours des études pédologiques et des unités
cartographiques ainsi que la localisation précise des points situant
l'emplacement des profils de sols ou points d'observations.
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Figure 3 - Modéle conceptuel de données DONESOL.

Figure 3 - DONESOL : conceptual structure for computing Soils Data.
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ALIMENTATION DE LA BANQUE,
RESULTATS ACQUIS

Quatre ans aprés le lancement du programme visant &
mettre en place une banque de données-sols en Languedoc-
Roussiion, on peut dresser un premier bilan des résultats
obtenus en distinguant l'effort ("acquisition des données et I'ef-
fort de saisie de l'information.

L'effort d’acquisition des données

Répertoire des études

Linventaire des études existantes dans le Languedoc est
achevé. Il faut remercier ici fous ceux qui ont bien voulu nous
fournir les informations nécessaires, en particulier les maitres
d'ouvrages solicités directement par enguéte.

Plus de 220 études ont é&ié répertoriées dans la région
Languedoc-Roussillon. Elles ont éte réalisées par les
Chambres d’Agriculture départementales, I'INRA, la
Compagnie du Bas Rhéne Languedoc et ia SAFER. Le contour
&t lidentification de chaque étude ont eté saisis au moyen du
SIG. Les références (n° DONESOL, titre, auteur, échelle, orga-
nisme, surface, ...) ont été saisies a partir de la fiche
DONESOL (20 informations par &tude). Un ouvrage présente
ces donnzes de facon synthétique (Rouzet, 1992). Il pourrait
étre consulte par minitel (Rouvarel, 1988).

Le référentiel pédologique

It a été créé pour l'ensembie du territoire régional. Il couvre
2 780 000 ha &t comprend 370 unités cartographicues, chacu-
ne devant étre décrite et saisie suivant les fiches DONESOL.
Ces fiches représentent 120 informations par Unité
Cartographique tefies que géomorphologie, unités de sols avec
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leur horizons majeurs regroupés cu non en strates, profondsur,
texture, pierrosité et toutes données morpho-analytiques inté-
ressantes pour caractériser chague unité,

Au départ, on disposait des données-sols sur environ
1 300 000 hectares (cartographies antérieures). Pour ces sur-
faces, il a faliu synthétiser et adapter les zonages qui avaient
&té réalisés 4 différentes échelles et dans différentes optiques.
Par ailleurs, 1 480 000 hectares étaient vierges de tous travaux
pédelogiques. Pour ceux-13, on a créé I'information de base
nécessaire en priviiégiant 'observation directe au champ, mais
sans négliger les apporis de la phote-interprétation et de la
télédétection. Ces nouveaux zonages et la caraciérisation des
unités cartograghigues correspondantes ont nécessité plus de
400 joumnées de terrain.

Nous disposons maintenant de données homogénes sur
I'ensembie du territoire du Languedoc-Roussilion. Elies fournis-
sent une borne vision de l'organisation des sols et de leur
caractérisation au sein des divers terroirs regionaux (espaces
naturels cu agricoles),

Données pédologiques a caractére stationnel

Ces données correspondent & des descriptions marpholo-
giques détaillées de fosses pédologiques (horizon par horizon)
avec caractérisation analytigue et physico-chimique assez
compiete. Le recuell des données sur Je terrain {creusement de
la fosse + description) et las colis d’analyses représentent
pour chaque profil un investissement de 1 500 &4 2 000 F, au
cours actuel. Environ 1 360 profils de sols anciens, déja décrits
et consignés sur des fiches papier, ont fait 'objet d'une récupé-
ration. Par ailieurs, pius de 1 200 autres profils ont &té creusés,
decrits et analysés pour compléter fa caractérisation générale
du milieu. Le bilan est e suivant :

Aude 468 profils de sols dont 342 nouveaux
Gard 544 w 245 nouveaux
Hérault 794 we 148 nouveatix
Lozere 274 e 247 nouveaux

Pyrénées Orientales 370 et 253 nouveaux

Au total, 2 450 profils de sols ont été décrits. Cela repré-
sente, en moyenne, 220 informations par
profil. Linvestissement dépasse quatre millions de francs.

Saisie et fraitement de I'information

Le répertoire des études est achevé et les proceédures d'in-
terrogation correspordantes sont opérationnelles. Il y a

possibilité de consultation directe sur écran pour des utilisa-
teurs locaux et possibilité de sorties graphigues et
interrogations personnalisées pour des utilisateurs distants.
Mais, une procédure de mise & jour devra étre établie par le
gestionnaire de la banque, pour enregistrer les études nau-
velies, qui viendront 2 étre réalisees en Languedoc-Roussilion.

Les informations graphiques du référentiel ont fait 'objet
d'une digitalisation et d'une numérisation par scanner. Une
couverture informafigue a ainsi &€ créée qui comprend 4 150
poiygones. La nafure de chaque polygene a été précisee. Il est
donc possible d’envisager immédiatement une premiare explok
tation graphigue. Une care, une «map» comme on dit dans le
jargen ARC/INFO, a été concue apres une seérie d'essals, pour
présenter de la meilieure fagon possible, les pédopaysages du
l.anguedoc-Roussilion. Le tracé de cefte carte paut &re obte-
nu, a une échelle réduite dans notre Unité de Recherche
{(Bornand et af, 1982). Par ailleurs, a 'échelle du 1/250.0600
(dimensicns 100 x 110 cm) une sortie ast possible et a
d'ailleurs été réalisée sur Fimprimante du Centre National
Universitaire Sud de Calcul {CNUSC} a Montpellier. Cette sor-
tie a nécessité I'élaboration, par le CNUSC lui-méme, d'un
programme de conversion adapté. Un exemplaire de cette
carte a 18 exposé a Paris en Mai 1992 lors d'une réunion de
présentation générale du programme .G.C.S. & intention de
décideurs régionaux. Un extralt en est proposé dans la figure
4, ci-jointe. I convient de souligner icl la différence fondamen-
tale entre cetie carte et celle que les pedologues-cartographes
pouvaient présenter antérieurement. Au niveau des pessibilités
d'exploitation, il v a en effet autant de différence entre ces deux
documents qu'entre Pannuaire papier et Fannuaire électzonique
(minitel} de France Télécom.

Malheursusement, le travail n'est pas acheve & ce niveau.
Certes, les contolrs des plages cartographiques sont saisis e
chaque pédopaysage est répertorié avec son nom. Mais, la
description informatique des données sémantigues, sous
DONESOL, est encore en cours. |i s'agit de présenter le détad
des caractéres de chague pédopaysage. Cela représente un
travail considérable.

La bangue de profils est terminée et opérationnelle dans
DONESOL. Les informations, qu'elies soient nouvelles ou
anciennes (profils récupérés dens des études antérieures), ont
été saisies 4 Paide du systéme STIPA puis transférées dans
DONESOL. Le passage par STIPA est, sinon strictement néces-
saire, du moins justifié par ia borne adaptation de ce vieux
logiciel aux iravaux de terrain (différents types de fiches, saisie
poriabte, nombreux controles efe.). Lidéal serait sans doute de
moderniser ce logiciel, mais il faudrait beaucoup de temps.

Les profils sont enregistrés avec leurs ccordonnees. A ce
niveau on a utilisé le SIG, de deux fagons. D’une part, il a servi
& calculer tes coordonnées qui manguaient & des profils par
ailleurs correctement replaces sur e fond fopographique.
D'autre part, i a permis de vérifier, dans de nombreux cas, fa
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validité des ccordonnées fournies par les cartographes en
recharchant si fa position donnée correspondait bien & Fenvi-
ronnement décrit & cet endroit {nom de la commune, contexte
topographique elc.).

Toutes les données peuvent étre consultées sur place
{consultation de fichiers) ou pourraient &tre mises a disposition
{sorties en clair) des sarvices intéressés (DDA, DRAF, SUAD,
SAFER, Sociétés de Services diverses} & partir du moment ¢l
|z banque rentrera en phase dexploitation en routine.

Précision des données

Des efforts importants ont été faits pour obtenir fa meifisure
précision possibie des données sémantiques et des données
graphigues et pour metire en place des contréles adéquats.

La caractérisation du milieu est faite sur la base de 1 profil
pour 1 135 ha et d'un sondage pour 125 ha, ceci en valeurs
moyennes. Mais, dans toute la zone cartographiée antérieure-
ment & nos travaux, linformation disponible était considérable.
Les profils que nous avons stcckés dans la base de données
et qui sont représentatifs de ces zones ont été sélectionnés
dans un lof de profils dix fols plus grand. Ainsi la précision est
plus importante que ne le laisserait supposer la seule lecture
des chiffres, mais elie est variable dans {'espace.

Nous avons mis au poirt un algorithme qui détecte les inco-
hérences éventuelies entre les données stockées {Legros et al,
1992). Par exemple, un message est émis a intention de celui
qui exerce le contrdie si un horizon décrit comme «clair» est
trouvé riche en maliére organique, lors des analyses. Ensufte,
a loccasion d'un travail d'étudiant, nous avons testé I'aptitude
de la carte a prédire la valeur de |z texture en fous points de
P'espace géographique (Roque, 1990). Erfin, i a éte possible
d’étudier, localement, I'hétérogénéite de plages cartogra-
phiques et d'examiner les conséquences gue cette
hétérogénéité pouvait avoir, si on la néglige, dans le cadre
d’une prédiction par calcul du bilan hydrique du sol (Leenhardt
1891).

Différents travaux sont en cours peur vérifier la précisicn

. des limites tracées sur le terrain. On sait déja que l'erreur de

positionnemeant des traits liée & la chaine informatique (largeur
du trait, erreur sur la localisation des points de calage) est voi-

" sine de 100 m et est souvent moins importante que les erreurs

faites par ie carlographe {identification incorrecte d'un scl, diffi-
culté de positionner un trait sous forét etc.). On a Phabitude
d'affirmer que la plus petite surface représentable est le quart
de cm?® {25 mm?). En fait, sur la carte des pédopaysages du
Languedoc, il y a 10% de pelygones, sait 414 polygenes, dont
la taille est inférleure 4 36 ha soit 5,8 mm?2 Cela correspond &
des limites trés fortes qu'il est impossible de négliger : tour-
bigres de la Montagne Noire, neck basaltique, portion de
Caugse sur une plate-forme schisteuse etc. On ne doit pas
oublier que l'utilisation d’'un SIG permet de fracer fa carle sur

ur écran et de faire des agrandissements Jocaux. Dans ces
conditions la loi de quart de cm? paraft dépassée. Un héiéroge-
néité iocale, si elle est suffisamment petite, peut &tre masquée
a l'échelle de référence et apparaftre & lagrandissement. Elle
peut donc apperier de la précision & fa carte, sans la surchar-
ger. Il s'agit cependant de garder au document son caractére
de lisibilité et de synthése régionale.

EXEMPLES D’APPLICATION

Plusieurs essais d'exploitation de la banque de données-
sols ont déja été mis en ceuvre. Nous en retiendrons
simplement deux dans le cadre de cet arficle. Le premier
concemne la diversification des cuitures, apres vigne, et intéres-
se une des thématiques les plus imporianies au plan de
Féconomie régionale. Le second a été sélectionné parce qul
permet d’aborder des problémes nouveaux d’environnement.

Diversification des cultures aprés arrachage de
la vigne

Traditionnellament dominée par la viticulture, agriculture du
Languedoc-Roussillon subit une évolution récente liée a ia
crise viticole. L'offre de vins 4 'échelle suropéenne et mondiale
excéde la demande. Aussi, pour réduire ces excédents, la
C.E.E. a instauré, en 1976, une série de mesures, en particu-
fier les primes a l'arrachage. La région est spécialement
touchée du fait de limportance des vins de qualité courante.
Ainsi, Yarrachage est passé assez brutalement de 6 000 halan
a prés de 20 000 hafan a partir de 1987.

Dans ce contexte, I'intérét est appart de tester les possibi-
lités d’'exploitation des banques de données régionales
d’informations spatiales (Projet SIGGeT). Pour cela trois
volets ont été abordés, le premier d'entre eux concernant les
sols (fig. 2.2}

17 volet : zonage des aptitudes et contraintes a la
diversification en grandes cultires

Il s'agit de déterminer l'aptitude des terres & limplantation
da cultures pouvant remplacer la vigne { Simon, 1889). Pour
cela on a recensé les facteurs déterminants, c'est-a-dire les
contraintes pouvant limiter implantation de cultures annusties
mécanisées, irmriguées ou non. La méthodologie utilisée analy-
se sépargment chacune des contraintes (pente, profondeur du
sol, pierrosité, culture en terrassettes minuscules...), puis les
hiérarchise. il reste alors & les combiner, en tenant compte des
exigences de {a plante considérée, pour examiner ia «faisabili-
té» de la culture {Bornand et af, 1989 - Sigal, 1989).

[l n’est pas possible de détailer ici la méthode. Les résuitals
essentiels sont d'une part la localisation des zones convenant
3 la diversification et d'autre pari 'estimation globale de la sur-
face pouvant étre reconvertie. On s'apergoit alors gue cette
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Figure 4 - Une sortie graphique du Référentiel Régional Pédologique du Languedoc-Roussillon.
Figure 4 - Cartographic representation from the Soil Data Bank of Languedoc Roussillon.

~ HERAULT - P

REFERENTIEL REGIONAL PEDOLOGIQUE - 1/250 000
CARTE DES PEDOPAYSAGES
(M. BORNAND - P. BONFILS - I.P. BARTHES - 1992)

Label supérieur : Carte pédologique régionale

~ Superficie couverte par les études antérieures : 75 %
—Levés 2 1/250 000 :  Nbre d’observations/ha : 1/100
— Nombre de sites décrits : 983
~ Nombre de sites décrits et analysés : 900
— Données numérisées
. Graphiques Nbre de plages cartographiques : 1200
. Sémantiques
-UcCs Nbre: 127 - Nbre d’informations : 1524
-UTs Nbre : 225 - Nbre d’informations : 9025
—Horizons  Nbre: 407 — Nbre d’informations : 12210
— Sites Nbre : 793 — Nbre d’informations : 187 148

La carte présentée est issue d'une simple interrogation de la banque de données graphiques du Référentiel
Pédologique Régional du Languedoc-Roussillon.

Dans le département de 1'Hérault, plus d'une centaine d'unités cartographiques ont pu étre délimitées. Le
contenu de chacune d'elles est défini par la combinaison de plusieurs caracteres : roches-meres (lithologie),
types de reliefs présents (morphologie), occupation végétale naturelle et/ou systémes culturaux existant,
enfin par I'organisation et la caractérisation des ensembles de sols associés a ces diverses situations.

Pour 1'extrait ci-contre (pédo-paysages de ia plaine de 1'Hérault), scules certaines de ces unités sont
décrites, & titre d'exemples, pour illustrer quels types d'informations I'on peut tirer de la banque de données
sémantiques (fiche DONESOL).

LITTORAL. PLAINE d'ALLUVIONS RECENTES et ANCIENNES :

Littoral : Pluviomérrie annuelle moyeenne (P) : 575 mm. Température annuelle moyenne (T) - 14° C.

Plaine alluviale : 600<P<800 mm. T 14°C. Durée de la saison séche : 80 & 100 (mai & seprembre).
Déficit hydrique : 400 mm. Gelées tardives de printemps assez fréquentes. Somme des tempérarures actives
(10° C) = 1675 a 1900 degréstjours.

Moyenne vallée et plaine alluviale des fleuves cétiers languedociens (Orb, Hérault). Vigne, cultures
de diversification. Prairies. Ripisylve. Sol d'apport alluvial, profond, calcaire ou calcique,
drainant, a nappe phréatique fluctuante, a submersion exceptionnelle. Trés bonne réserve en eau.
1734 Texture & dominante limoneuse. Variante sableuse plus grossiere sur les levées de débordement.

1 Systémes dunaires anciens et récents du cordon littoral de la bordure méditerranéenne. Végétation
psammophile et vignes localisées. Zones soumises aux embruns salés et a I'érosion colienne.
Hydromorphie localisée dans les dépressions dunaires. Régosol sableux, profond, calcaire. Faible
2074 réserve utile en eau.

caillouteuses et sablo-caillouteuses, généralement épaisses. Chéne, vigne. Sol rouge fersiallitique
appauvri, caillouteux a gravelo-caillouteux en surface (quartz + quartzite) 4 horizon B argilo-

3097  caillouteux. Profond. Acide. Souvent amendé en surface. Discontinuité texturale marquée. Régime
hydrique contrasté. Sol fersiallitique a horizon de surface tronqué (culture et/ou érosion).

- Hauts niveaux quaternaires anciens et/ou villafranchiens (Costiere du Gard. Orb. Hérault). Alluvions

PLATEAUX et RELIEFS TABULAIRES :

Aliitude : 200 @ 600 m. Pluviométrie : 600 a 800 mm. Température annuelle moyenne : 13°C. Saison séche :
100 (juin a septembre). Déficit hydrique : 400 &4 500 mm.

Plateaux karstique sur calcaire dur des garrigues languedociennes. Replats et vallonnements parcourus
de nombreux vallums et canyons liés au réseau de failles. Chenes verts, chénes pubescents,
Affleurements calcaires et lithosol calcique dominant, rendzine rouge et brunifiée, sol
1234 fersiallitique calcique rouge et jaune, argileux, en poche. Profondeur généralement faible, variable.
Sol tres discontinu.

Landes a genéts. Chénaie. Parcours. Lithosol et sol brun eutrophe dominant. Sol brun & caractére
andique entre 400 et 600 metres d'altitude. Sol moyennement & peu profond. Assez humifere. Limon
4468  dominant. Irrégulierement caillouteux.

- Plateaux basaltigues du Lodévois et du bassin de 1'Hérault (Hérault) d'altitude trés variée (20-500 m).
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derniere représente moins de 50% du vignoble dans de nom-
breuses communes de 'Hérault. Cela montre & quel point ia
vigne est adaptée & la conirée et combien |l sera difficile, pour
les viticulteurs, de se tourner vers d'autres spéculations surtout

dans le contexie act tuel de surpopu!aﬂon agncoe en zone

medﬁerraneerane

- Par ailleurs, la fiabilité de fa méthode & pu etre testee par-. e

tieliement. Pour cela, on a examing, parmi les ‘erreurs
possidles, celles pouvant éire liées a Tutilisation d'un SIG, en
particulier celfes provenant de l'expicitation conjointe de plu-
sieurs couches d'informaticns ayant chacune une certaine
imprécision (Legros et Bornand, 1990). C'est un volet & la fois
métrologiqie et méthodologigue (Deicros, 1990). Ce genrs
d'exercice est riche d'enseignements. En particuiier il montre
qu'il faut rejeter f'emploi de couches dinformations & contenu
de irop faibie précision. Par exemple : zonage (presque impos-

sible & cause de I'hétérogénéité) des secteurs de grandes
parcelles ou des secteurs de pentes faibles.

2 volet : Suivi des modifications de I'occupation du
sol

Dans fe cadre de nos préoccupations, i faut pouveir locali-
ser le vignoble et suivre son évolution dans ie temps. Ce travail
est [affaire des spécialistes de la telédétection. Ceux-ci oni pu
reconnaitre et différencier la vigne des autres cultures sur un
aire test de 55 000 hectares situées dans la moyenne Valiée de
PHerault (feille IGN 1/50 000 de Pézenas). La méme zone a
servi aussi a evaluer 'apport de la télédétection en tant gu'outil
de suivi et de mise & jour de la transformation au cours du
temps de 'occupation du sol.

3 volet : Evaluation de Ia propension & arracher la
vigne

- La détermination des zones diversifiables impose de tenir
compte de critéres d'ordre sociclogigue et/ou cutturet, D'oli lin-
térét d’essayer d'intégrer dans ies travaux du groupe SIGGeT
les facteurs micro-économigues et sociaux, Dans le méme
temps, on a essayé de prandre en compte les dannées siructu-
rantes du foncier telles que contraintes parcellaires et limites
de périmétres irrigués (Didon, 1989).

Au total, on s'est efforcé de déterminer les critéres & retenir,
de definir 1a maniére de les intégrer dars un S.1.G., de les
représenter spatialement et, si possible, de choisir la fagon de
les combiner qu'ils solent relatifs au mifieu physique ou au
milieu social.

Ala suite de ces travaux, répondant a la triple demande de
la Chambre Régionale d'Agriculivre du Languedoc-Roussillon,
de la Chambre Départementale d’Agricufiure de 'Hérault et de
la DRAF, une maquetie de démonstration d’'un Systéme
d'Information Géographique pour Agriculture Languedocienne
(SIGAL) (Lagacherie ef al, 1990 Nguyen Linh Quand, 1990) a
éfe réalisée en collaboration avec d'autres équipes montpellié-

raines (CEMAGREF/ENGREF, Maison de la Géographie,

- CNUSC). Des cartes thématigues, des fichiers et tableaux gra-
" phigues peuvent étre consultés (requétas) par la profession
~ agricole et les différents organismes de gestion de 'Espace
- Rural. Une plaguette de vulgarisation (SIGAL, 1989) ainsi que

des disquettes de démonstration informatique, mentionnées ci-
dessous, présentent au grand public et aux utmsaieurs

 potentiels lessentiel de ces réalisations.

Possihilités d’ epandages des composts urbalns -

Léliminaticn des déchets urbains est un probléme qui se

: :pose de fagon assez préoccupante pour beaucoup ¢'agglomeé-

rations urbaines. C'est ie cas, en particulier, pour des villes

“méridionales comme ceiles de Montpeilier, Avignon ou Béziers.
~ Monipeflier notamment se propese de construire une usine de

fabrication de composis pour essayer de réduire auelgue peu
le volume des apports de déchets dans les décharges qui sont
saturées. 1l s'agit alors de savoir si I'espace rural existant
autour des agglomérations citées est susceptible d’accueitliv

~ ces épandages de composts urbains (que I'on suppose remplir

les normes {égales & la sortie des usines de fabrication) dans
des conditions écologigues et agronomiques satisfaisantes.
Pour cela, il faut simplement localiser géographiquement les
zones aptes et en estimer les surfaces au sein des espaces
considérés.

Quatre groupes de critéres nous ont semblé importants &
ratenir {de Viron, 1991 - Legros ef al, 1991} : les caractéris-
tigues des scls (correspondant & une utilisation direcie du
Référentiel Régional Pédologique), les pentes et le type d'oc-
cupation du sol, enfin la distance par rapport aux points de
production de compost, qui fixe la longueur ¢y trajet aux par-
celles réceptrices. Ces critéres ont été croisés et les résultats
calés aux expérimentations déj& existantes. Ce qui a permis de
réaliser un zonage des milieux les plus propices et un zonage
de ceux plus difficllement utilisables pour la récepticn des com-
pests, & Fintérieur o'un vaste secteur de plaine compris entre le
Rhéne et le flauve Hérault. Cette étude a d'abord permis de
tester les capacités de «'outd bangue» en cours de développe-
ment : mise en évidence de dysfonctionnements et mise au
soint de solutions pour y remédier. Mais des conciuséons
estimation des surfaces convenant aux composts, estlmanon
de la proportion d'agriculteurs devant utiliser des composts
pour que les surfaces réellement disponibles soent suffisantss,
localisation approximative de champs d'essais agronomiques
représentatifs du terroir ef convenant a I'étude de Fenrichisse-
ment des terres par compostage, localisation théorigue
optimale de I'usine de cempastage.

Tout ceci monire que l'approche spatiale, ufilisant les don-
nées et outils adéquats, est riche de possibiiités et permet de
donner des réponses précises & différents proebiémes. On pour-
rait d'ailleurs donner d'autres exemples d'application
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concernant fa protection des ressources naturelles (Girard ef
al, 1993) ou les problemes de ruissellement (King et al, 1991).
Il n'en reste pas moins nécessaire de poursuivre les
recherches, en particulier pour mettre au point des méthodes
de vérification et d'amélioration de la gualité des diagnostics.

CONCLUSIONS, PERSPECTIVES

On peut done tirer un premier bilan des actions menées :

A la suite d'une demande de la Région Languedoc-
Roussillon et avec le large soutien de la DRAF, I'INRA
Monipsliier a corgu et élaboré une bangue des sols régionaux.
Quatre ans aprés fe démarrage de l'opération, la banque peut
&fre considérée comme terminés dans sa phase concepiuelle,
Sur quelques points {saisie informatique compléte des données,
rodage des traitements}, des efforts sont encore nécessaires
pour rendre le systéme complétement opérationnel,

Cette banque constitue un exemple concref de construction
d'un Systéme de Gestion des données-Sols. Elle & été consi-
dérés comme opération pilote pour le programme .G.C.S. mis
en place en 1992, et elle a pu bénéficier de soutiens impor-
tants, aux plans logistique et financier.

La décision de passage a la phase d’exploitation en routine
de la Base par des utilisateurs et clients est du ressort des ins-
tances régionales {mise en place d’un Serveur et d'un
Administrateur de Base de Données). Les essais d'interroga-
tion & distance qui ont ét& menés (Courbon ef a/, 1988)
pourraient &tre poursuivis. Les colis & prévoir, limités par rap-
port aux investissements déja réalisés, ressorient surtout de la
gestion ; leur importance sera fenciion du succés méme de
Foutil. Plusieurs &tapes peuvent &tre prévues pour permettre
Ln demarrage progressif. Les demandes sont déja nombreuses
et variées; elies attestent de fintér&t coliectif porté & un tel qutil,

Par ailieurs, le zonage en «unités pédopaysageéres» au
1/250 000 est une méthode originale d’échartillonnage et de
découpage du territoire régional. Généralisée & tout le Pays,
glle fournira une connaissance utile et homogéne des sols de
France pour un colt restant raisonnable. Comme en beaucoup
d'endroits du terrifaire la couverture pédologique Wa pas ence-
re été etudiée, ce sera le moyen d'effacer partiellement et
rapidement certaines disparités régionales. Par exemple, c'est
le cas de la Lozére pour laquelle la carfe des pédopaysages
est la pramiére couverture disponible & orientation pédolo-
gique. Par ailleurs, ce Référentiel réunit les informations de
base necessaires & la généralisation des résultats d’expéri-
mentations menées au niveau local { Lagacherie et de
Pratasre, 1980 - Bellon et al, 1990 - Lagacherie et Ledreux,
1991}. Iy a donc 1a un moyen pour raisonner les probiémes de
développement agricole, d'aménagement rural et d’environne-
meni, depuis I'écheile du département jusqu'a celle da la
commune.

A coté de ce bilan, la constitution de fa bangue de données-
sols permet d'ouvrir plusieurs perspectives qui sont d'ordre
méthodologigue et/ou scientifiques.

D'abord les efforis de recherche doivent étre poursuivis au
plan méthodologique fout spécialement en ce qui concerme {a
conception de cartes d'application { King, 1984 - King et
Daroussin, 1989 - Bellon ef af, 1990 - Rouzet, 1920 - Chery ef
al, 1991 - Girard et af, 1991 - King et al, 1991). De plus, ii faut
demeurer dans une sorte d'état de veille technologique pour
tester et examiner l'intgrét d'outils nouveaux tels que les
Systémes Experts (Lagacheris, 1992 - Ledreux, 1692), En troi-
sieme lieu, ie passage entre différentes formes de gestion de
linformation {«raster - vecteur») mérite des études compié-
mentaires {Claramurt, 1991},

Ensuite, if faut veiller a ce que tous les utilisateurs potentiels
puissent se servir des données stockées et des méthodes
mises au point. Lexpérience montre gu'll existe une demande
pour I'usage des bases de données graphiques, mais cetie
demande se heurte & des difficutés tenant souvent au manque
de compétence irformatique et méthodologique de {utilisateur.
En effet, ces bases de données sont d'un maniement relative-
ment complexe, suriout pour ceux qui n'en ont pas lusage
quotidien. Ii appara’t donc un besoin de fermation. Pour le
satisfaire, on a mis en route un Mastére spécialisé en systémes
dinformafions localisées (ccollaboration INA Paris-Grignon,
GREF Monipeliier et ENSA de Monipellier). Dans ce contexte,
fe transfert de la banque régionale vars un organisme héte qui
aurgit en charge sa manipulation et son exploifation a la
demande, constituerait une borne solution en recrutant I'un
des spécialistes formés dans le cadre du Mastere,

Par ailleurs, tout ce qui concerne la précision des sortiss
graphiques &t des diagnostics est & développer (Legros et
Bornard, 1990 - Waiter &t Aurousseau, 1991},

Au defa, un point important reste a souligner concarnant fa
valorisation de la notion de couche d'informaticn et de croise-
ment d'informations dans une base de donnée ou SIG. i est
évident que l'utilisation conjcinte de données du mifisu naturel
el de données socic-économigues va améliorer I'étendue des
applications possibles el la qualité des diagnostics proposés.
Mais il y a plus . la mise & disposition de données pédolo-
giques standardisées, homogénéisées et présentées dans une
structure compatible avec toutes les autres données va consti-
fuer une incitation & I'utilisation d'informations sur les sols pour
des applications diverses. Il y a & une pessibilité pour la
Science du Sol de prouver, de différentes fagons, son utilité et
sch efficacité dans les domaines de Fenvironnsment, et aussi
dans une meilleure gestion de preblémes écenomiques et
s0ciaux dans ie monde rural.
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