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Les banques régionales de données-sols

Exemple du Languedoc-Roussillon
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Les problèrnes d'envitonnement et de gestion de I'espace rural rendent urgeni le besoìn de disposer d'une bonne conna ssance de l'or-

gânisaiion spatiale des so s. Un programme dit IGCS a été mis en place à 1a su te d'une collaboration |\i\AF|DERF/INRA (le lr,4AF est

devenu depuìs [.,4AP, t\/]in stère de l'Agricullure et de la Pêche), Ce programme doit assurer la couverlure des 22 régions françaises

dans l'ootique d'une reconnaissance des sols au 1/250 000.

Le Languedoc-Roussillon est une des régions pilote qui a perm s de préciser la méthodologie employée. Afin de faciliter l'accès aux

données et à leur exploitatjon, des moyens modernes de fraitemenl de 'information spatiale sont mis en ceuvre. fobjectif est d'aboutir

à la créalion d'une banque de données sur les sols régionaux; on en présente ici les caractéristiques essentielles.

Un modèle d'organisation des données pédologiques a été conçu : la structure logique qui sert pour caractériser les unités cadogra-

phiques (DONESOL) complète celle déjà existante (STIPA) pour les données stationne les (profils de so s). Ce système de gestion

relationnelle gère les données sémantiques;il est utilisé en complémenlarité avec un Systèr¡e d'lnforrnation Géographique qui gère

les aspects graphiques. Sysième d'arde à a cartographie des sols (répertoire des études pédologiques, référentiel de caractérisatlon

des unités cartographiques), a banque constiÌue aussi un outil de thématisation grâce à ses possibilités de recherches et de croise"

ment des données. Deux exemples illuslrent son utilisation possible comme oulil d'aide à la décìsion pour es gestionnaires de I'espace

rural dans le domaine agricole (reconversion du vignoble languedoclen) comme dans celui de I'environner¡ent (épandage des com-

posts urba¡ns).

Mots clés

Banque de clonnées-sols, untés pérlopaysagères, système d'informaton géographique, système de gesllon des données relation-

nelles. 'épe'to're des érJdes de so s. teferert el péoo ogique régional.

SUMMARY

BEGIONAL SOIL DATA BANKS : Exanple of Languedoc Rouss¡llon

New problems relating ta env¡ranmental and econonic aspects are aften encountered when deal¡ng with agicullural and rural spaces.

The¡r saluti)ns requ¡re a good knowledge of soílspatial arganisat¡on ancl characteristics. A French national prognm called .lnventory,

conservation and Managenent af So¡ls, was set up by Agticultural/Forestry M¡n¡slry and INRA to carry aut agro'pedolog¡cal invesl¡ga'

t¡ons on a 1/250 000 scale Íor 22 reg¡ons. W¡th atheß in process of development, the regian oÍ Languedoc Roussillon was chosen to

seve as a pilot project to establish a methodological approach lo be adapted. lJp to date conpul¡ng toals of spatial analys¡s allow¡ng

easy access to infomation data and the¡r analysis werc used. The aim ¡s to create a sa¡l data bank on rcg¡onal soils based on a carto'

graph¡c concept applicable in France and to ptopose an appropt¡ate canpuîer structure.

Caftograph¡c nethod was based on a new .pedo-landscapes concept,,. ln thís, geognphical units of soilwere class¡fied on Íunction of

clinate, Ithology, morpholagy, topography and also on the¡ natwal vegeralian and/ot land use.

A computer model (DONESOL, fig. 3) aÌned at organizing pedolog¡cal data was developed by a team of wotkers. lf allaws starage af non'

graphic ¡nlomation relating to pe(latog¡cal stud¡es such as references, characteisatian of Calograph¡c Units (C.U) and So¡l Units (S.U), then

Iocal desctiptíôns of the typ¡ca! so¡ls (f¡g. 1). Gnph¡cal aspects are dealt w¡th when it is used ¡n coniunct¡on w¡th a class¡cal Geographical

tnfomation Systen (GtS) that is A1)/INFO runn¡ng on stat¡on. This GIS allows the analysis of spatial nodelling and cattgnph¡c product¡ons.
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All infornations collected arc class¡fied under three major patts of conplementary levels (fig, 2.i): rcpertory of pedolog¡cal stud¡es reali-
sed ¡n oú region; Beg¡anal Pedolagical Reference with prec¡se descr¡ptíons and characterisation of each unit (CLl in relation with IJ.S.);
Ijcal data w¡th morphology and analys¡s of the nost typical soils.

Data managenent using GIS allaws ¡ntemctíve procedure and cartographic representat¡on of infornat¡on from the Soil Data Bank (f¡g. 4). It
also allows a comb¡nat¡on of these dala w¡th ather types of ¡nÍormat¡on such a6 cl¡nate topography and other human and economic
aspects. The Bank therefore constilutes a useful tool far reseaÍchers and managers working on rural spaces. Two examples of lhis
conb¡nat¡on can be c¡ted (f¡9. 2,2): the bank was used to fínd solutÌon to a regional agr¡cultural nanagenent problem in Languedoc
Boussillon regarding the pass¡b¡l¡ty of replacement of vineyards by other üops. lt was used alsa for iolvrng environmental problems
such as the search of ;u¡table so¡ls fot the appl¡cat¡on of organ¡c compost in Languedoc-Raussillon.

Key words

Data bank'so¡ls, landscape soils units, geagnph¡cal ¡nformat¡on system, rclat¡onal nanagemenl data systen, ¡nventary of pedologìcal
studies, regional so¡l rcference base.

our kâiter les nouveaux problèmes liés aux muìa-
trons du monde agricole et à la préservation de
I'environnement, de nombteux pays développent
des outils capables de stocker et de mobilÌser rapÌ-

dement les informalions servant de base aux décisions oour
une gestion plus raisonnée des terres et de l'espace rural.

Dans ce but, la Région Languedoc-Roussillon, à I'jnitiaUve

de Ia D.R.A.F, a décidé, en 1989, de se doter d'une banque
régjonale de données géographiques sur les sols. Elle en a
confié les kavâux de conception et d'élaboration au Laboraloire
de Science du Sol de I'lNR/úENSA de l\lontpellier Celui-cj se

irouve donc engagé dans un projel pilote. ll s'agit d'une iâche
part¡culièremenl lourde car les expériences sont encore peu
nombreuses. Tout est à faire: l'inventarre des données exis,
tantes, l'acquisition des données manquantes, I'organisation de

toute f information dans un syslème de gestion cohérent, la

vérif¡cation de la validité des données, la mise au point de
rnéthodes d'exploitaiion raisonnée des informations, l'élabora-
tion de différents types de modèles, la vérif¡cation de la qualité

des diagnostlcs proposés. Cet art¡cle a pour objet de dresser le

biian des principales actions enlreprises et de présenler
quelques uns des résùltats déjà oblenus.

OBJECTIFS ET CONTEXTE

Les obiectifs poursuivis sont les suivants:

I fournir âux décideurs et aux professionnels agricoles
régionaux les connaissances de bases concernant le milieu
phys¡que, et notamment les soìs, au besoín en recueillant les
informations dans les secteurs géographiques oir elles n,exis-

tajent pas au démarrage de l'action,

I proposer un out¡l moderne pour gérer, conserver et
actualiser les données spat¡ales. ll s'agit d'utiliser un
Système d'lnforr¡ation céographique (S.l.G,) placé dans un

envíronnemeni informatique tej qu'Ìl soit uiilisable par des per-
sonnes non spécialistes de l'informatique,

I concevoir des méthodes de synthèse et d'exploitation
des informations concernant le milieu naturel afin de faciliter
les diagnostics et les interprétations, qu'il s'agisse d'aménage-
ment de I'espace ou de protection du milieu naturel. Exemple :

reconversion du vignoble.

I entin, assurer les transferts du savoir-faire informa-
tique et méthodologlque vers des Sociétés de Services, dans
la mesure où les efforts faiis en Languedoc-Roussillon peuvent

aider d'aukes régions voulant s'engager dans la même voie.
Le contexie dans lequel ces lravaux sont entrepris doit être

exarniné au plan régional, au plan nationa et au plan interna-
tional.

Au plan régional, la Banque de Données .Sols, du
Languedoc-Roussillon s'inscrit pleinemenl dans ie cadre des
actions menées par LE P0LE CALCUL.II\IAGE de l\,4ontpel{ier
pour la prornotion des outÌls r¡odernes de gestion de l'information
spatiale. ll s'agit en fait, de mettre en place, dans un SlG, diffé-
renles ucouches d'informations' dont le sol. Le prolet S.l.G.G.e.T.
(1992) a ainsi été proposé aux instances régionales, à I'init¡ative

concertée de plusieurs organismes de recherche monipelliérains
(lNR,A/Science du Sol, L.C.I CEI¡AGREF/ ENcREE t/aison de
ia Géographie, C.N,U.S.C., CNFS-CEFE).

Le rassemblement des ¡nformations sur ules sols et leur
envrronnement, représente en quelque sorte la première étape
du travail, D'autres informations devraient suivre (fig.1), en par-

ticulier ceJÌes concernant le relief et plus précisément l'altiiude
(MNT), fa végétation, le climat, la nature des roches...pour ne

Ëlude et Geslion (les Sots n 1, 1994



Les banques reg¡onates de donnees-sols

Figure 1 - Structure schématique de la base de données-sols en Languedoc-Roussillon. 0uvertures possibles.

Figure 1 - Schenatic structure of so¡ls dala base ¡n Languedoc-Rouss¡llon region (France). Poss¡bil¡ties to add other ínfornation.
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citer que le dor¡aine du milieu physique. Au total, les autorités

régionales devraienl pouvoir disposer des données et des

moyens de traitement nécessaires à de nombreuses prises de

décision,

Au plan national, la collecte des lnformations pédologiques,

la réal sai on de cafies de synthese. région par reg on. à

1/250 000 et la gestion jnformatique des données s'lnscrivenl

dans un plan d'ensemble. ll s'agit du programme IGCS

(Arrouays, 1989 - Bornand ef al 1989, l, - Favrot et a\,1991 -

IGCS, 1992) c'està-dlre Inventalre, GestÌon et Conservatlon

des Sols lancé en collaboraiion par le l\,4inistère de I'Agriclrllure

et de la Forêt et par l'lNRA, suile à la signature d'une conven-

ilon cadre en 1990. Ce programrne vient relayer des acl ons

déjà entreprises depuis de nombreuses années dans le cadre

du SESCPE plus exactement Service d'Etude des Sols et de la

Carte Pédologique de France (Bornand et Jamagne, 1987 "

Jamagne el Kìng, 1991 - Jamagne eta¿ 1989 et 1991). A l'heu-

re actuelle, le Languedoc-Foussillon est considéré comme

L'une des régions tests pour l'élaboration de la r¡éthodologie,

qu'iL s'agisse de I'inventaire, du slockage ou du traiten'rent des

données. Le bul est d'établir et d'inlormatiser ce qu'on appelle

le Référenliel Régional Pédologique. Le contenu de ce dernier

sera précisé plus loin. Le progran'rme IGCS est en couls. Des

travaux de carlographie, synlhèse et stockage ont été lancés

dans d'autres régions françalses par les équipes INRA du

SESCPF en particulier en l1e de France (Foque et Hardy,

1993), en Bourgogne (Chréten e¡ a¿ 1990 et Baize, 1993),

dans Le Centre (Département du Loiret, Arrouays el al 1989) et

en en Aquitaine (Wilberl, 1987). Sous l'impulsion du l\,4inistère

et suite aux efforts faits par l'lNRA, des Chambres

Départer¡eniales et Bégionales d'Agriculture se sont lancées

dans des travaux du même type en l\ilayenne (DDAF, 1992),

Étude el Ges andes Sols n'1,1994
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dans la région Bhône-Alpes (Chambre Agri., '1992) alnsÌ qu'en

Provence-Alpes-Côte d'Azur. ll esi évident que toutes ces réalr-

sations font âvancer la connaíssance des sols françals tout en

aidant à préciser les concepts et à élargir la gamme des appli-
cations.

Au plan ¡nternational on observe que beaucoup d'efforts
sont faits concernant la sauvegarde el l'emploi des données
relatives au milieu naturel. Cela est dû pour une part à la diffu-
sion d'outils informaiiques nouveaux tels que Systèmes de
gestion de bases de données relationnelle (SGBDR) et
Systèmes d'lnformation Géographique (SlG). [/a]s cela tienl
aussi à une prise de conscience récente de l'importance d'une
gestion raisonnée de l'environnement.

Les pionniers en ia matière furent des américains et des
canadiens de différents organismes (Tomlinson, 1987). A l'heu-
re actuelle, le seul U.S Department of Agriculiure exploite tro¡s

bases de données appelées SSURGO, STATSG0 et NATSG0.
Elles correspondent à une caractérisation du milÌeu à trois
échelles différentes. Par ailleurs, beaucoup de pays européens
ont entrepris une gestion informatlque de leurs données de
sols. ll est impossible de signaler icÌ tous les efforts, Ceux-ci
ont d'âilleurs donné lieu à divers recensements (CEE, 198S, f

et ll et 1989 - FAO"UNESCO, 1975 . FAO, 1 991 ) et publications

de synthèses (Jamagne ef al 1993). On peut cependant citer
quelques exempfes. Au Danemark des travaux sont poursuivis

depuÌs de nombreuses années pour traiter les données géo-
graphiques de toutes sortes au moyen de I'informatique
(l\,4athiesen, 1982). Tès récemment, à partir de fin 1990, nos
collègues suisses de l'École Polytechnique Fédérâle de
Lausanne ont conçu un projet kès ambìtieux appelé GEF[/]|-
NAL (Prelaz-Droux efa¿ 1994). lis'agit de créer un système de
gestion de I'ifformalion spatiale, intéressant à la fois les sols,

l'hydraulique agrlcole, la végétalion, la topographie, l'écologie

etc. llobjectif est donc peu différent de celui de SlGGef, pré-

senté plus haut. GERMINAL esi destiné en particulier au
Canton de Vaud. Des appllcations expér¡meniales ont déjà été
réalisées: impact du iracé de I'autoroute N1, recherche des
zones rnondables, etc. En France, les premiers efforts datent

des années sorxante-dix. A I'INRA Ie prernÌer système opéra-
tÌonnel de gestion des données cartographìques de sols a élé
mis au point à lvlontpellier (Hensel et Legros, 1976). Par la suÌte

des syslèmes plus modernes ont été développés (King, 1985).

Au niveau de l'Unjon Européenne (CEE) une première infor-
matisation des données a été lancée dès la parution de la
carte des sols d'Europe au millionième (1986) dans le cadre du
progrâmme C0RINE de la DG Vl. lVIais l'échelle d'investigation

ne pouvait permettre qu'une caractérisation irès sommaire des
unités inventoriées. l\4algré tout, des exploitalions ont éié ien-
tées so¡t sous forme d'extractions de paramètres simples
(texture de surface par ex.), soit en combinant les données
pédologiques avec d'autres. Ainsi, un essai de zonage de la

susceptrbilité à l'érosion (DGXI, prog. Corine Erosion et Land

Use) a été réalisé pour ia partie méridionale de la
Communauté, en particul{er pour la France (Bonfils, 1989). Une

application de type .bilan hydrìque, a élé testée dans Ie cadre
du projet MABS en utilisant des modèles agrométéorologiques

simples (lMeyer.Roux, 1987 . KÌng et al, 1989).l\lais il est vite

apparu que les données disponibles étaient trop peu nom-
breuses p0ur pouvoir irailer beaucoup de problèmes
¡mportants. Aussi, pour combler les insuffisances, on s'est
efforcé d'enrichir la banque à l'aide de nouveaux attributs
caractérisant mieux les différentes unités de sols présentes sur
ie terriioire européen (Madsen, 1989 et 1991). Une base de
.profils de sols" esi en cours de constitution. Elle doit per-

metlre de préciser le contenu des unités de sols les plus
représentatives (King etal, 1994). Cetie base de don¡ées inté.
resse non seulemeni les pays de l'Union Européenne mais
aussi les territoires de la Suisse et de l'Autriche. Une extension

de cetle base esi enkeprise pour intégrer âussi les données de

sols des pays de l'Europe de l'Est.

Tous ces programmes européens reflètent bÌen l'importance
des enjeux. Une harmonisaiion avec les prograr¡mes mon-
diaux est d'ailleurs en cours de mÌse en place; elle est
soutenue par les grands organismes internatlonaux comme la

FAO ou I'UNEP (SOTER, 1986 - GEI\ilS, 1990 . cRlD, 1990 -

rsRrc-UNEP 1990).

METHODE ET OUTILS INFORMATIQUES

UTILISES

Les informations à traiter
Pour atteindre, dans le cas du Languedoc-Boussillon, Ìes

objectifs appliqués que nous avons évoqués, ii est nécessaire

d'accumuler plusieurs types d'informations et de les gérer avec

des outiis adéquais. Suivant les cas, ces nfotmations sont
expioitées enser¡ble ou séparér¡ent. Elles correspondent à ce
qui suit (fig. 2.1).

Bépertoite des études pédologiques

ll doit réunir es références et la localisatÌon des cartes de

sols réalisées dans la région, à différentes échelles, par les

organismes régionaux et nationaux. C'est en quelque sorte un

document de base faisant l'éiat des lieux (.métadonnées"). Il

pourra être complété au fur et à mesure de l'avâncement des
travaux.

Rétére nti el Bé gi o n al Pédo I og i que

ll est destiné à identifier et délimiter précisément à l'échelle

du 1/250 000 les différents sols existant sur l'ensemble de la

région. Mais, en réalité, ces sols sonl trop nombreux, varÌés et
imbriqués pour êke facilement distingués à une échelle aussi

synthétique. Ainsi a lil été nécessaire d'élaborer une nouvelle

Élude eI Gestan des Soß n'1 , 1994
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méthode de cartographie et de représentation des sols. Celte
méthode est basée sur le concept de pédopaysage (Bornand

et Fobbez-l\ilasson, 1990 - Baize. 1993). Un niveau de per-

ception global est privÌlég é. ll repose sur la prlse en cornpte

des déterr¡inants majeurs de l'organisation spatiâle des sols

{fâcteurs de la pédogenèse). ll conduit à une représentation

de iype synthétique faisant apparaîlre les Unilés
Pédopaysagères (U.PP). Celles-ci sont définies sur la base

d'informations exkinsèques au sol: surtout caractères mor-
phologiques du paysage mais aussi roches, végétations,
cultures etc. En revanche, leLr contenu est défini par rappott

aux sols. La qualité de a délimitation des un tés pédo-paysa-

gères peut faire L'objet d'un contrôle (Robbez-Masson e¡ a/,

1991).

Donnlies à caractèrc stationnel

ll s'agit des descriptions et analyses de so. Elles consti-

tuent des références illustrant et précisani ponctueilement es

caractères des sols, en princìpe en des lieux partìculièrement

typiques et représentatifs des unilés à caractériser.

Les outils de traitement

Les outils servant à gérer l'information ont été mis au poinf

dans le cadre d'une coopéraiion exemplaire enke les équÌpes

INBA de [ilonlpellier, d'Orléans et de Versailles (Darouss¡n e¿

al 1990 - Gaultier el a/. 1993).

Au plan informatique, il est Ìr¡portant de dislinguer les don-

nées graph¡ques eI celles quÌ, non graphiques, sont qualìfiées

un peu impropremenl de données sénantíques. lci, les don-

nées graphiques sont essentiellement les limites des unités de

pédopaysages. Les données sémantiques représentent loul le

reste : caractères décrivant de man ère oualitative ou ouantita-

tive le contenu des plages cartographlques, informatrons
constiluant ce qu'on aurait appelé antérieurement légende ou

notice, description et analyse des profils.

La gestion informatique des données de profì esl opération-

nelle depuis 15 ans à I'INBA avec un logÌciel .home made,:

STIPA (Bertrand e¡á¿ 1884 - SÌmoneaux 1987-Girard et King,

1988-Dunand-Divol, 1988 - King el GÌrard, 1988-Kjng et

Duval, 1989 - Veysseyre, 1989). Des logiciels similaÌres ont élé

établis dans d'autres pâys d'Europe, au Canada, en Australie

etc. En effet, la masse d'lnforr¡ations à manÌpuler avail rendu

tout de suite évÌdent l'lntérêt du lraiter¡ent ìnformatioue des

données de profÌÌs.

La gestion inforrnalique des données graphiques est plus

récente. Sans néglìger les efforts faits à I'INRA pour metke au

point des loglciels spécialisés (King, 1985 - Ledreux, 1992), il

faut reconnaîlre que la généralisation, à tous les laborâloires

de cartographie, du iraitemenl des données graphiques a

atiendu I'apparitlon sur le r¡arché de logiciels reiatìvement

conviviaux mis au point aux USA.

Le traitement des données qui correspondent aux notÌces et

Légendes est le p us récent. I a été grander¡ent facilÌté par l'ap-

parition sur le marché des Syslèmes de GestÌon de Bases de

Données (SGBD). l\,4als l'uiÌllsâiion d'un lel sysième suppose à

l'amont une structuralion cornplète et souvent difficile de l'infor
r¡ation à traiter (Girard et al, 1989 - Legros, 1991). fefforl
réalisé, à ce niveau, a été particu ièremenl important.

La gestion des données non graphiques

La structure logique qui a été retenue pour organiser les

données dans la banque régionale a pour nom DONESOL

(Gaultier, 1990 - Gault er ef al 1993)ì fig. 3. Elle a été conçue

au p an nalional pour lous Ìes travaux de cartographie des sols

du programme l.G.C.S. Elle intègre le système SIIPA déjà

existant pour les données siationnelles. Elle le complète en

Ìntroduisant le stockage de la caractérisation des unités de sols

au plan pédolog¡que et au plan de leur envÌronnement topogra-
phique, géologìque etc. ll s'agÌt d'un oltìl de type Base de

Données Relationnelle. Il comprend un système descr pteur

avec vocabula re adapté (Legros, 1990 - Legros et NorlcLiff

1990), une notÌce d'emploi, des fiches et des écrans de saisie

alnsi que des menus d'interrogations. Des procédures de vali-

datìon de l'information onl été mises au point (Legros et ai,

1992). Le sysième est conçu pour foncilonner sur station UNIX

avec cornme logicie support OHACLE. Le modèle conceptuel

a été établi Dour oermettre d'inforrnatiser t0ut document de car-

tographie des sols, quelle que soit son échelle originelle de

réalisation.

La base de données est évo utive r elle peut s'enrchir d'in-

formatjons plus détaillées provenant de docurnents déjà
existants (informatisation de données anciennes) ou provenant

de travaux nouveaux (mÌse à jour régulière).

Nalurellement, DONESOL permet d'étab Ìr un lien avec les

données graphiques. Par exemple, ll est possible de falre appa-

raître les lieux (pédopaysages ou polnts représentalifs de
profis) ou l'on kouve telle valeur de Ìel paramètre. En fait, une

intedace enve les deux systèr¡es Arc/lnfo et Oracle a pu êke

mise en place (Daroussrn, 1991 - Gaultìer e¡ a/, 1991) par les

équipes de Versailles et d'Orléans, afin d'automatiser les trans-

ferls d'inforn'rat ons de la base graphlque vers a base

sémantÌque et réciproquement.

La gestion des données graphiques

La base de données DONËS0L est associée à un Syslème

d'lnformation Géographique (SlG) relailvement répandu :

Arc/lnfo. Ce logiciel de cartographie assisté par ordinateur sert

d'outil pour es analyses spatiales, 1a conception et 1a réallsa-

tìon d'applicaiions cartographiques.

En part¡culier, le S.l.G. permet la saisie, le traitemenl et la resti-

tution des conlours des études pédo ogiques ei des unités

cartographiques ainsì que la ocalisalion précise des points situant

l'er¡0acer¡ent des Drofils de sols ou ooints d'observaiions.
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Figure 3 - IVodèle conceptuel de données D0NES0L.

F¡gure 3 - DONESOL : conceptuâl structure for comput¡ng Soils Data.

COMMUNE

GEOLOGIE

(d'après Gaultier el a¿ 1993)

ALIMENTATION DE LA BANQUE,

RÉSULTATS AcQUIS

Quatre ans après Ie lancement du programme visant à
meltre en place une banque de données-sols en Languedoc-

Roussillon, on peut dresser un premier bilan des résultats

obtenus en distinguânl l'effod d'acquÌsÌtion des données et I'et
fort de saisie de l'information.

L'eff ort d'acquisition des données

Bépertoire des études

L'ìnventâlre des éiudes existantes dans le Languedoc est

achevé. ll faut remercler ici tous ceux qui ont bien voulu nous

fournÌr les informations nécessaires, en particulier les maîtres

d'ouvrages sollicités directement par enquête.

Plus de 220 études ont é1é répertoriées dans la région
Languedoc-Roussillon. Elles ont été réalisées par les

Chambres d'Agricu ture départer¡entales, l'lNRA, la

Compagnie du Bas Rhône Languedoc et la SAFER. Le contour

et l'identification de chaque étude ont été saisis au moyen du

SlG. Les références (n" D0NES0L, titre, auteur, échelle, orga-

nisme, surface, ...) ont été saisies à partir de ia fiche
DONESOL (20 informations par étude). Un ouvrage présente

ces données de façon synihétique (Rouzet, 1992). ll pourrait

être consulté par minitel (Bouvarel, 1988).

Le réf érent i el pédo lo g i q ue

ll a été créé pour l'ensemble du territoire régional. Il couvre

2 780 000 ha et comprend 370 unités cartographÌques, chacu-

ne devant êlre décrite et saisìe suivant les fiches DONESOL.

Ces fiches représentent 120 informations par Unité
Cartographique telles que géomorphologie, unités de sols avec
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leur hor¡zons majeurs regroupés ou non en skates, profondeur,

texture, pierrosité et toules d0nnées morpho-analytiques inlé-

ressanles 0our caracterSer chaoue Jnit€.

Au déoart. on disÞosait des données-sols sur environ
1 300 000 hectares (cadogrâphies antérieures). Pour ces sur-

faces, Ì a falh synthétìser et adapter les zonages quj avaient

été réalisés à différenles échelles et dans difiérenies ooiloues.

Par ailleurs, 1 480 000 hectares étalent vierges de tous travaux
pédologiques. Pour ceux-là, on a créé i'inforr¡ation de base

nécessaire en prÌviìégiant l'observation directe au charnp, mais

sans négliger es apporìs de a photo-interprétation et de Ia

télédétection. Ces nouveaux zonages et la caraclérisation des

unités cartographlques correspondantes ont nécessité p us de

400 iournées de terrain.

Nous disposons malntenant de données homogènes sur

I'ensemble du terriloire du Languedoc-RoussÌ on. Elles fournis-

sent une bonne vision de I'organisation des sols et de eur

caractérlsation au sein des divers terroirs réoionaux lesoaces

naturels ou agr coles).

Données pédologiques à caractère stationnel

Ces données correspondent à des descrìptions morpholo-
giques détaillées de fosses pédologiques (hor zon par horizon)

avec caractérisati0n analytique et physìco-chimÌque assez

cor¡plète. Le recueildes données sur le terrain (creusement de

la fosse + description) et les coûts d'anaÌyses représentent
pour chaque profiL un Ìnvestissement de 1 500 à 2 000 F, au

cours actuel. Environ 1 300 profils de sols anciens, déjà décrits

et consÌgnés sur des fiches papier, ont fait 'objei d'une récupé-

ration. Par ailleurs, plus de 1 200 autres profils ont été creusés,

décrits et analysés pour compléter la caractérlsation générale

du mÌlìeu. Le bilan esl e suivant:

468 pro'ils de sols donl 3¿2 noLveaux

Gard 245 nouveaux

148 nouveaux

Lozete 247 norueaux

Pyrénées Orientales 370 253 nouveaux

Au total, 2 450 profils de sols ont été décrits. Cela repré-

sente, en moyenne, 220 informations par
proljl.L'investissement dépâsse quatre r¡illions de francs.

Saisie et traitement de l'information

Le réperloire des études est achevé et les procédures d'in-

terrogatìon correspondantes sonl opéralionnelles. ll y a

possìbilité de consullation dìrecie sur écran pour des ui Lisa-

teurs locaux et poss bililé de sorties graphiques el
interrogations personnalisées pour des utilisateurs dlstants.

l\,4ais, une procédure de mlse à jour devra être établÌe par le
gestionnaire de la banque, pour enreg strer les études nou-

velles, quiviendront à être réalisées en Languedoc-Boussillon.

Les lnformalions grâphìques du référentiel ont fait l'objet

d'une dlgitallsation et d'une numérisatÌon par scanner. Une

couvedure inlormat que a ainsi été créée qui comprend 4 150

polygones. La nature de chaque polygone a été précisée. Il est

donc possible d'env sager immédiatement une premiète exp oì-

tation graphique. Une cade, une .map, comme on dÍt dans le

jargon ARC/lNF0, a été conçue après une série d'essais, pour

présenter de la meilleure façon possible, les pédopaysages du

Languedoc-Boussi Ìon. Le lracé de cette cade peut être obte-

nu. à une échelle réduite dans notre Unilé de Recherche

(Bornand e¡ a/, 1992). Par ailleurs, à l'échelle du 1/250.000

(dimensions 100 x 110 cr¡) une sortie est possÌble et a

d'ai leurs élé réal sée sur I'imprimante du Centre Nationa

Universitajre Sud de Calcul (CNUSC) à [ilontpellier. Celte sor-

tie a nécessité l'élaboratÌon, par le CNUSC lui-même, d'un

programme de conversion adapté. Un exemplaire de cette

cade a éfé exposé à Paris en lvlai 1992 lors d'une réunion de

présentation générale du programme LG.C.S. à 'lntention de

décideurs régionaux. Un extraÌt en est proposé dans la figure

4, ci-jointe. ll convienl de souligner ici la différence fondamen-

tale entre cetie carte et celle que les pédologues-cartographes

pouvaient présenter ântérieurement. Au niveau des possibilÌtés

d'expLoitalion, Ìl y a en effet autant de diflérence entre ces deux

documents qu'entre I'annuaire papier et 'annuaire électronique

(r¡initel) de France Té écom.

l\¡alheureusement, ie travail n'esl pas achevé à ce nÌveau.

Cedes, les contours des plages carlographlques sont sa sìs et

chaque pédopaysage est répertorié avec son nom. I\ilais, la

description intormatique des données sémanliques, sous

DONESOL, esl encore en cours. ll s'agit de présenter le délail

des caractères de chaque pédopaysage. Cela représente un

kavail considérable.

La banque de profils est terminée et opérationnelle dans

D0NES0L. Les informations, qu'elles soient nouvelles ou

anc ennes (profils récupérés dans des études aniérìeures), ont

été saisìes à 'aide du système STIPA puls transférées dans

DONESOL. Le passage par STIPA est, sinon strictement néces-

saire, du r¡olns justiflé par ia bonne adaptation de ce vieux

ogicìe] aux lravaux de ierrain (différents types de fiches, sais e

DoÍlab e. nornbreux contrôles etc.). Lidéal serait sans doute de

moderniser ce logiciel, mais illaudrait beaucoup de ternps.

Les profils sont enregistrés avec leurs coordonnées. A ce

niveau on a utilisé le SlG, de deux façons. D'une part, la serui

à calculer les coordonnées qui manquaient à des profils par

ailleurs correctement replacés sur le fond topographique.
D'autre part, il a permis de vérilÌer, dans de nombreux cas, la

Aude

794Hérault

274

Elude etGeshan des Sols n'1,1994



Les banques rég¡onales de données-sols 75

validité des coordonnées fournies par les cartographes en

recherchant si la posìtion donnée correspondaii bien à I'envi-

ronnement décrit à cet endroit (nom de la commune, contexle

lopograph¡que elc.).

Toules les données peuvent être consultées sur place

(consuLtation de fichÌers) ou pourraient être mises à disposition

(sonies en clair) des servlces Ìniéressés (DDA, DBAF, SUAD,

SAFER, Sociétés de Seruices diverses) à parlrr du moment ou

la banque rentrera en phase d'exploitation en routine.

Précision des données

Des effoñs ìr¡podants ont été faiis pour oblenir la meilleure

précisìon possible des données sémantiques et des données

graphÌques et pour mettre en place des contrôles adéquats.

La caractérisation du mliieu est falte sur la base de 1 profil

pour 1 135 ha et d'un sondage pour 125 ha, ceci en valeurs

moyennes. I\,4ais, dans toute la zone cadographiée antérieure-

ment à nos travaux, 'information disponible étaìt considérable.

Les orofils oue nous avons slockés dans la base de données

et oui sont reorésenlatils de ces zones ont élé sélect onnés

dans un lot de profils dÌx fois plus grand. Ainsí la précision esi

plus importante que ne le laisserait supposer la seule lecture

des chiffres, maÌs ele est variable dans I'espace.

Nous avons r¡Ìs au pojnt un a gorithrne qui déiecte les inco-

hérences éventuelles entre es données siockées (Legros ef al
1992). Par exernple, un message est émis à I'inlenlion de celui

qui exerce le contrôle sÌ un horizon décrit comme.claiÞ, est

trouvé rlche en malière organique, lors des analyses. EnsuÍle,

à I'occasion d'un travail d'étudiant, nous avons testé I'aptitude

de la cañe à prédire la valeur de la texture en tous pojnts de

l'espace géographique (Roque, 1990). Enfin, il a été possible

d'étudÌer, localement, l'hétérogénéité de piages cartogra-
phiques et d'examiner les conséquences que cette

héiérogénéité pouvait avoir, sl on a néglge, dans le cadre

d'une prédìctjon par calcul du bilan hydrique du so (Leenhardt

1991).

D fférenis travaux sont en cours pour vérif er la précisÍon

des lmites tracées sur e terrain. On saÌt déià aue I'erreur de

poslilonnement des traits liée à la chaîne in{ormatique (largeur

du trait, erreur sur la localisation des points de calage) est voi-

slne de 100 m et est souvent moins mpodante que les erreurs

laites par le carlographe (identification incorrecte d'un so, diffi-

culté de positionner un trait sous forêt etc.). 0n a l'habitude

d'affirmer que la plus petite sudace représentable est le quarl

de crn' (25 mm'). En fait, sur la carte des pédopaysages du

Languedoc, ll y a 10% de polygones, soìt 414 polygones, dont

Ia taille est nférÌeure à 36 ha soìt 5,8 rnm'. Cela correspond à

des limites très fortes qu'il est impossìble de négliger : tour-

bières de a l\,4onlagne Noire, neck basaltique, portion de

Causse sur une plale-forme schisteuse etc. 0n ne doit pas

oublier que l'utilisation d'un SIG permet de tracer a caÌ1e sur

un ecran et de faìre des agrandissements locaux. Dans ces

conditions la loi de quaì1de cm'parait dépassée. Un hétérogé-

néìté ocale, si elle est suffisammenl petite, peut être masquée

à l'échelle de référence et apparâître à I'agrandissement. Elle

peut donc appoder de ìa précÍsion à La cârte, sans la surchar'

ger. 11 s'agii cependant de garder au documeni son caractère

de lisibilité et de synthèse régionale.

EXEMPLES D'APPLICATION

Plusleurs essais d'exploilâl on de la banque de données-

sols onl délà été mis en ceuvre. Nous en rellendrons
simplement derx dans le cadre de cei article. Le premier

conceme la diversification des cultures, après vigne, et intéres-

se une des thématiques les plus importanles au plan de

i'économie régionale. Le second a été sélecilonné parce qu'il

permet d'aborder des problèmes nouveaux d'environnement.

Diversif¡cation des cultures après arrachage de

la vigne

Traditionnellement dor¡inée par la viticulture, l'agriculture du

Languedoc-Roussillon subit une évolution récenle liée à la

crise viticole. foffre de vins à l'échelle européenne et mondiale

excède la demande. Aussi, pour réduite ces excédents, la

C.E.E. a lnstauré, en 1976, une série de mesures, en particu-

lìer les primes à l'arrachage. La région est spécialement

touchée du fait de l'impodance des vins de qual¡té courante.

Ainsi, l'arrachage est passé âssez brutalement de 6 000 halan

à près de 20 000 ha,/an à padÌr de 1987.

Dans ce contexte, 'intérêt est apparu de tester es possibi'

lités d'exploìtation des banques de données régionales

d'informations spatlales (Projet SIGGeT). Pour cela trois

volets onl été abordés, le premier d'enke eux concernant les

sols (fig.2.2).

1" volet : zonage des apt¡tudes et contra¡ntes à la
diversif ication en grandes cultures

ll s'agit de déterminer I'aptiiude des terres à l'ir¡plantation

de cultures pouvanl remplacer ìa vigne ( Simon, 1989). Pour

cela on a recensé es facteurs déterminants, c'est'à-dire les

contraintes pouvant limiter l'implanlatìon de cultures annuelles

mécanÍsées, irriguées ou non. La mélhodologie utilisée analy-

se séparérnent chacune des contraintes (pente, profondeur du

sol, pierrosité, culture en terrassettes mÌnuscules...), puis les

hiérarchise. ll reste alors à les combiner, en tenant compte des

exigences de 1a plante considérée, pour examiner la ,,faisabili'

ié, de la culture (Bornand ela¿ 1989 - Sigal, 1989).

ll n'est oas Þossible de détailler ici a méthode. Les résultals

essentíels sont d'une part a localsatlon des zones convenant

à la diversification el d'autre part l'eslimation globale de la sur'

face pouvani êfe reconvertie. 0n s'aperçoÌt alors que cette
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dernière représente moins de 50% du vignoble dans de nom-

breuses communes de i'Hérault. Cela monire à ouel Doint la

vigne est adaptée à la conlrée et comblen il sera difficile, pour

les vÌticulteurs, de se tourner vers d'aukes spécuiations surtout
dans le contexte acluel de surpopulation agricole, en zone
méditerranéenne.

Pa¡ ailleurs, la fiabiliié de la méthode a pu être testée þar-
tiellement. Pour cela, on a examiné, parmi Ies erreurs
possibles, celles pouvant être liées à l'utilisation d'un SlG, en

partÌculie¡ celles provenant de I'exploitâtion conjoinle de plu-

sieurs couches d'informati0ns ayant chacune une certaine
imprécjsion (Legros et Bornand, 1990). C'est un volet à la fois
mélrologique et méthodologique (Delcros, 1990). Ce genre

d'exercice est rÌche d'enseìgnements. En particulÌer il montre
qu'il faut rejeter I'emploi de couches d'inforrnations à contenu

de trop faibie précisÌon. Par exemple : zonage (presque impos-

sjble à cause de l'hétérogénéité) des secteurs de grandes
parcelles ou des secteurs de pentes faÌbles.

? volet : Su¡vi des modifications de I'occupation du
sol

Dans le cadre de nos préoccupations, il faut pouvoir locali-

ser le vignoble et suivre son évolution dans le temps. Ce travail

est l'affaire des spécialistes de la télédétection. Ceux-cì ont pu

reconnaître et différencier Ja vigne des autres cultures sur un

aire lesl de 55 000 hectâres situées dans la moyenne Vallée de

I'Hérau¡i (feullle IGN 1/50 000 de Pézenas). La même zone a

servi aussi a évaluer l'apport de ia télédétectìon en tant qu'outil

de suivi et de rnise à jour de la lransformation au cours du

temps de I'occuoation du sol.

I volet : Évaluation de la propension à arracher Ia
v¡gne

La déterminafion des zones díversifiables ir¡pose de tenir
compte de critères d'ordre sociologÌque evou culturel. D'où l'in-

térêt d'essayer d'Ìntégrer dans les travaux du groupe SIGGeT

les facteurs mlcro-économiques et sociaux, Dans le même
temps, on a essayé de prendre en cor¡pte les données structu-

rantes du foncier lelles que contraintes parcellaires el limiles
de périmètres irrigués (Dìdon, 1989).

Au totai, on s'est elforcé de déterminer les critères à retenir,

de définjr la manière de les intégrer dans un S.l.G., de les

représenter spatialement et, si possible, de choìsir la façon de

les combiner qu'ils soient relatifs au milieu physique ou au

milieu social.

A la suite de ces travaux, répondant à la triple demande de

la Chambre Régionale d'Agricullure du Languedoc-Roussillon,

de la Chambre Déparlemeniale d'Agriculture de l'Hérault et de

la DRAF, une maquette de démonstralion d'un Système
d'lnforr¡atÍon Géographique pour l'Agriculture Languedocienne
(SIGAL) (Lagacherie et ai 1990 Nguyen Linh Quand, 1990) a
éfé réalisée en collaboration avec d'autres éouiÞes montDellié-

ralnes (CEMAGF EF/EN G REF, I\lâison de la Géographie,
CNUSC). Des cartes thématiques, des fichiers el tableaux grâ-

phiques peuvent êke consultés (requêtes) par la professìon

agricole et les différents organismes de gestion de l'Espace
Rural. Une plaqueite de vulgarisation (SlGAL, 1989) ainsi que

des disqueltes de démonskalion lnformatique, menììonnées ci-
dessous, présentent au grand public et aux ut¡lisateurs
potentiels l'essentiel de ces réalisations.

Possibilités d'épandages des composts urbains

lléliminatjon des déchets urbains est un problème qui se
pose de façon assez préoccupante pour beaucoup d'agglomé-
ratjons urbaìnes. C'esl le cas, en particuller, pour des villes
mérldionales comme celles de lvlontpellier, Avlgnon ou Béziers.

l\,4onlpeJlier notamment se propose de construire une usine de
fabrication de composts p0ur essayer de réduire quelque peu

le volume des apporis de déchets dans les décharges qui sont
salurées. ìl s'agit alors de savoir si l'espace rural existanl
autour des agglomérations citées est susceptible d'accueillir
ces épandages de cornposts urbains (que l'on suppose remplir
les normes légales à la sortie des usines de fabrication) dans

des condliions écologiques et agronorniques satisfaisantes.
Pour cela, il faut simplemeni localiser géographiquement les

zones aptes et en estímer les sudaces au sein des espaces
considérés.

Qualre groupes de critères nous ont semblé importants à

retenir (de VÌron, 1991 - Legros eta¿ 1991) :les caractéris-
tiques des sols (correspondani à une utilisaiion directe du
Féférentiel Régional Pédologique), les pentes et le type d'oc-
cupation du sol, enfin la distance par rapport aux points de
produclion de composi, qui fixe la longueur du trajet aux par-

celles réceptrices. Ces critères ont été croisés et ies résultats

calés aux expérimentations déjà existantes. Ce quì a permis de

réalÌser un zonage des milieux les plus propices et un zonage
de ceux plus difficllement utilisables pour la réception des com-
posts, à l'intérieur d'un vaste secteur de plaine compris enlre le

Fhône et le fleuve Hérault. Cette étude a d'abord oermìs de

iester es capacités de .l'outÌl banque, en cours de développe-

ment : m se en évidence de dysfonctionnements et mise au
point de soluiions pour y remédÌer. [,4ais des conclusions
concrètes ont aussi été tirées concernant les points suivanis :

estimation des suÌ'faces convenant aux composts, estirnation

de la proportion d'agriculteurs devant utiliser des composts
pour que les sudaces réellement disponibles soient suffisanies,
loca isation approximative de champs d'essais agronomlques
représentatifs du terroir et convenant à l'étude de l'enrÌchisse"

ment des terres par compostage, localisation théorique
optÌmale de l'usine de compostage,

Tout ceci montre que I'approche spatiale, utilisant Jes don-
nées et outils adéquats, est riche de possibrlités et perr¡et de

donner des réponses précises à différenÌs problèmes. 0n pour
rait d'ailleurs donner d'autres exem0les d'a0DlÌcation
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concernant la protection des ressources naturelles (Girard e¡
a¿ 1993) ou les problèmes de ruissellement (King e¡ai 1991).

ll n'en reste pas moins nécessaire de poursulvre les
recherches, en partÌculier pour mettre au point des méthodes

de vérificalion et d'amélioration de la quaijlé des diagnostics.

CONCLUSIONS, PERSPËCTIVES

On peut donc tirer un Þremier bilan des actions menées :

A la suite d'ufe demande de Ìa Région Languedoc-
Roussillon et avec le large soutien de la DBAF, 'INRA
IUontpe{lier a conçu et élaboré une banque des sols régÌonaux.

Qualre ans après le démarrage de l'opéralìon, a banque peut

être co¡sidérée cornme terminée dans sa phase concepluelle.

Sur quelques points (saisÌe informatique complète des données,

rodage des trailements), des efforts sont encote nécessaires
pour rendre e système complèter¡ent opératÌonnel.

Celte banque constitue un exemple concret de construction

d'un Système de Geslion des données-Sols. Elle a été consi-
dérée comme opération pìlote pour le programme LG.C.S. mis

en place en 1992, et elle a pu bénéficier de soutiens impor-

tants, aux plans logistique et f¡nancier.

La décision de passage à la phase d'exploltation en routine

de la Base par des utilisateurs et clients esi du ressort des ins-

tances régionales (mise en place d'un Serveur et d'un
Adminiskateur de Base de Données). Les essais d'interroga-

lion à distance qui ont été menés (Courbon e¡ a/, 1988)
pourraient êke poursuivis. Les coûts à prévoir, limilés par rap-
porl aux investissements délà réalisés, ressortent surtout de la
gest¡on ; leur importance sera fonction du succès mêrne de
I'outil. Plusieurs étapes peuvent être prévues pour permetire
un déma¡rage progressif. Les dernandes sont déjà nor¡breuses
el variées; elies attestent de l'intérêt coÌlectif porté à un tel outì1.

Par ailleurs, le zonage en .unités pédopaysagères, au
1/250 000 est une méthode originale d'échantillonnage et de

découpage du territoire régìonal. Généralisée à tout le Pays,

elle fournira une connaissance utile ei homogène des sols de

France pour un coût restant raisonnable, Comme en beaucoup

d'endroits du territoire la couverture pédologique n'a pas enco-
re été étudiée. ce sera le moyen d'effacer partiellement et
rapldement cerlaines disparilés régionales. Par exemple, c'est
le cas de la Lozère pour laqueile la carte des pédopaysages

est Ia première couverture disponible à orientation pédo o-
gique. Par ailleurs, ce Référentiel réunil Ies inforr¡ations de

base nécessaires à la généralisation des résultats d'expéri-
mentations menées au niveaL local ( Lagachere et de
Prataere, 1989 - Bellon et a¿ 1990 - Lagacherie et Ledreux,

1991). ll y a donc là un moyen pour raisonner les problèmes de

développement agrÌcole, d'aménagement rural et d'environne-

ment, depuis l'échelle du département jusqu'à celle de la
c0mmune.

A coté de ce bÌlan, la constitution de la banque de données-

sols perr¡et d'ouvrir plusieurs perspectlves qui sont d'0rdre

méthodologique eVou scientÌf iques.

D'abord les efforls de recherche doivenl être poursuivÌs au

plan r¡éthodologlque iout spécialement en ce qui concerne la

conception de cartes d'application ( King, 1984 - K ng ei
Daroussin, 1989 - Bellon eta¿ 1990-Rouzet, 1990-Chery et

a4 1991 - Girard et al,1991 - King et al 1991). De plus, il faut

demeurer dans une sorte d'état de veille technologÌque pour

tester et examiner l'intérêt d'outils nouveaux tels que les

Systèmes Experis (Lagacherie, 1992.Ledreux, 1992). En trol.

sième lieu, le passage enlre différentes forr¡es de gestion de

l'lnforr¡ation (.raster - vecteur,) mérite des études compÌé-

mentaires (Claramunt, 1991).

Ensuite, il faut veiller à ce que tous les utilisateurs potentiels

0uissent se servir des données stockées et des mélhodes

mises au point. [expérience montre qu'iL existe une demande

pour l'usage des bases de données graphiques, mas cette

demande se heurte à des difficultés tenanl souvent âu r¡anoue

de compétence informatique et méthodologique de l'utilisaieur.

En effet, ces bases de données sont d'un r¡aniement relative-

rnent complexe, surlout pour ceux qui n'en ont pas l'usage

quoildien. ll apparaît donc un besoin de fornìation. Pour le

satlsfaire, on a mis en roule un Mastère spécialise en systènes

d'¡nfornations iocal¡sées (collaboration INA Parìs-Grignon,

GREF lVonlpellÌer et ENSA de [/ontpellier). Dans ce coniexte,

e transfert de la banque régiona e vers un organisrne hôte qui

aurait en charge sa manipulation ef son exploitation à la

demande, constitueraìt une bonne solution en recrutant I'un

des spécialistes f0rmés dans le cadre du l\,4as1ère.

Par ailleurs, tout ce qui concerne la précision des sorlies
graphiques et des dÌagnostcs est à développer (Legros el

Bornând, 1990 " Walter el Aurousseau, 1991).

Au delà, un point ir¡portant reste à sou igner concernant la

valorisation de la notlon de couche d'information et de croise"

menl d'inlormaiions dans une base de donnée ou SlG. ll est

évident que 'utilisation conjoÌnte de données du milieu nature

et de données socìo-économioues va arnéliorer l'étendue des

applications possibles et la qualiié des diagnostics proposés.

l\,4als i y a plus : la r¡ise à disposition de données pédolo-

giques siandardisées, homogénéisées ei présentées dans une

skucture compatible avec toutes les autres données va const¡-

tuer une IncitatÌon à l'utilisaiÌon d'informaiions sur les sols pour

des applications diverses. ll y a là une possìbilité pour la
Science du Sol de prouver, de dÌfférentes façons, son utilité et

son efficacité dans es domaines de l'environnement, et aussi

dans une meilleure gestion de problèmes économiques et

sociaux dâns le monde rural.

Elude eI Gesl¡an.|es Sals n'l, 1994
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