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DE LA NECESSITE D’'UNE CONNAISSANCE DE LA DISTRIBUTI ON DES SOLS ET DE
LEURS PROPRIETES DANS L’ESPACE. LES EVOL{JTIONS'THEM ATIQUES ET
SCIENTIFIQUES MAJEURES DES DERNIERES DECENNIES

par DominiqueArrouays® et ChristiarWalter?

Celui que 'on considére comme le pere de la pégeldvassili Dokuchaev) était a 'origine un
géographe et un cartographe. C’est en parcourdtigaie et en réalisant des milliers d’observatouig a
démontré la zonalité climatique des sols de Russiproduit les premieres cartes de sol a des éshell
continentales. Soixante-treize ans plus tard, @asparcourant et en cartographiant les sols dd Merla
France que Marcel Jamagne mettait en évidence deseplus fameuses chrono-séquences d’évolution des
sols limoneux en climat tempéré. Incontestablem&itjde de la distribution spatiale des sols esbutil
majeur de compréhension de leur pédogenese. Ptauntales évolutions récentes de I'analyse spatiala
distribution des sols et de leurs propriétés or@ment été guidées par le souci de I'étude dedagenése.
Elles sont principalement liées aux émergencesl@@sade nouveaux enjeux et de nouvelles techsique

L’évolution des enjeux liés a la connaissance de tistribution spatiale des sols et de leurs
propriétés

Jusqu'au milieu des années 1980, les enjeux panogipétaient liés a la production végétale et
forestiére. La cartographie des sols était vue cenum appui a I'agronomie et a la foresterie : cibnse
agronomique, potentiels de rendements, aptitudesoetraintes a une production, drainage, irrigation
aménagements fonciers... La fin des années 1980I'g#mergence de problématiques environnementales
(transferts de polluants vers les eaux superfegedit souterraines, érosion...), renforcant ainsipdrtance
de la connaissance de la distribution spatialesdésau sein de bassins versants. Le r6le dexsoime
source ou puits de gaz a effet de serre (GES)pargpune dimension globale, planétaire, et unesdgion
temporelle & des pas de temps plus courts liéedlaxnde GES. Les années 1990 ont vu émerger des
applications sur les contaminants, liées en partieproblématiques des épandages de boues de SF&EP.
années 2000 sont caractérisées par I'apparitiola detion de services écosystémiques, et par e @n
compte de la nécessité de la surveillance, la gid@viet la protection de I'évolution de la qualikés sols et
des services qu'ils rendent. Depuis 2010, le sblcessidéré comme un enjeu global pour 'lhumanité
(Global Soil Partnership, FAO, 2013) de par satmsicentrale en ce qui concerne la sécurité aliaien
I'approvisionnement en eau, le changement climatida désertification, les énergies renouvelabtea e
protection de la biodiversité. Sont apparues degnécessités de prendre en compte le sol dagsdedes
conventions internationales et de constituer deedde données géographiques actualisables shbigs a
tous les niveaux d’action (du monde a la parcefejourd’hui, le concept de « soil security » seeléppe
et la nécessité d'une surveillance globale desdiolmonde est reconnue.

Les évolutions technologiques et scientifiques majes

Les dernieres décennies sont marquées par destiémsltechnologiques et scientifiques qui ont
profondément renouvelé nos concepts et nos méthadsparition de la télédétection (Landsat, 1972)
constitue un tournant majeur dans I'utilisation dsnnées numériques spatialisées. Les années 1880 so
caractérisées par le développement des technitptegigues et géostatistiques appliquées a lagaphie
et a la classification des sols, celui de I'infotigae et de la constitution de bases de donnéesoieelles
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générations de données satellitales deviennentrégalt disponibles. A partir des années 1990, oarebs
une généralisation de I'utilisation des systemeésfa‘mation géographique, la mise en place de bdses
données couplant les aspects graphiques et sémesitign France, DoneSol), une multiplication des
approches géostatistiques, et I'apparition de teogeaphie numérique des sols. On assiste égaleimene
augmentation exponentielle des données issuesptieucs embarqués ou de terrain (géophysique)uata
mise en format numérique de tres nombreuses coulinésrmation (géologie, occupation du sol...). G’es
également dans cette période que sont créées ses transnationales harmonisées (i.e. Base de Banné
Géographique des Sols d’Europe), et que la notiappdoche multi échelles se développe. Dans legéesn
2000, on observe un développement trés importastndéhodes de cartographie numérique. L'ancien
modéle « CLORPT » de Jenny (1948) est revisité snadorme spatiale dite « SCORPAN » (McBratney et
al., 2003), qui ajoute aux déterminants de la pédége une composante spatiale. Ce tournant estriée p

lié aux progrés méthodologiques, mais surtout avémigable explosion du nombre de produits numeéssgu
disponibles (Modéle numérique d’Altitude mondial pas de 90-m, données spectrométriques et gamma-
métriques). Dans ce cadre, la notion classiqueéehglle » disparait progressivement: on parle de
couverture, de résolution spatiale, de grain demlasure, de support géographique de prédiction,
d’incertitude. Dans la méme période, des opératamns« sauvetage » de données anciennes par mise en
bases de données se multiplient dans le mondeigsoein partie par le programme mon@ildbal SoilMap
(Australie, USA, Afrique), mais aussi par le sode ne pas perdre tous les investissements angrieur
(France, Belgique, Europe, Corée du Sud, Thailaimdionésie, Brésil, Mexique, Canada). Les approches
d’évolutions spatio-temporelles, rétrospectivepmdictives, se multiplient.

Aujourd’hui et demain ?

Nous assistons a un développement exponentiel ajecités de calcul et de stockage des données
ainsi que des outils et des méthodes de traitedemntionnées spatiales ou spatio-temporelles. Etigar-
et lorsque les moyens le permettent — un efforpesé sur I'acquisition de nouvelles observatiens des
cartes ou des données ponctuelles anciennes fpuwstimer leurs incertitudes, 2) actualiser ouseivies
cartes, 3) cartographier des changements et enreadne ou modéliser I'origine. Des évolutions réeen
concernent également I'acquisition de données tqaBs en masse (spectrométrie, pyroséquengage...),
I'apparition de cartographies multi dimensionnellettbou en 3 D, voire en 4 D, et des avancées sur
I'estimation des incertitudes associées aux prédistspatiales. Face a la multiplication des apprsdae
prédiction des types de sol ou de leurs propriék&s recherches portent également sur les méthouestre
en ceuvre pour « mixer » le plus intelligemment gdssdes prédictions spatiales différentes. D'autre
enjeux sont un meilleur couplage de I'analyse diidaxibution des sols et de leur évolution tempeyelont
la cinétique s’accélére. Enfin, au plan thématide®,sols des espaces urbains et péri-urbainsivestent
délaissés jusqu’ici par les approches spatialeprésentent probablement un enjeu thématique et
méthodologique majeur pour le futur.

La production de ces nouvelles générations de dmnsgatiales suppose I'association de compétences
fortes dans le traitement des données et en scidacsol, pour pleinement tirer parti des progres
technologiques tout en conservant une approchstigpieé des sols. L'utilisation de ces nouvellesreas a
haute résolution spatiale, mises en ligne et stibbep d’'étre actualisées fréquemment, suppose, lellr
appropriation par des utilisateurs qui sachentitgédgrer dans l'analyse de problématiques allant de
guestions globales a des applications trés locales.
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