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Introduction

Connaitre I'épaisseur du sol de facon exhaustive sur toute la surface d'une parcelle
hétérogéne en terme de types de sol, constitue un des enjeux importants pour mieux estimer
le réservoir d'eau utilisable par les plantes. L'objectif de ce travail était de tester différentes
approches statistiques et géostatistiques permettant d’estimer de maniere continue
I'épaisseur du sol a partir de la combinaison de sondages ponctuels et d’'une variable
exhaustive issue d’'une prospection géoélectrique.

Site d’étude et mesures

L’étude a été menée sur le site expérimental INRA d’Epoisses, situé sur la commune de
Bretenieres (Coéte-d’Or, Bourgogne). Ce domaine de 140 ha est composé de rendzines
brunifiées de faible épaisseur (20 a 40 cm) et de sols bruns calciques plus épais (50 a
100 cm) reposant sur un cailloutis calcaire (Chrétien, 1972).

Une prospection géoélectrique a été réalisée en novembre 2011 par 'ARP (Automatic
Resistivity Profiling). Cette technique permet de mesurer de maniére quasi-continue la
résistivité électrique du sol selon trois voies de mesure V1, V2 et V3 conduisant a I'obtention
de 3 cartes de résistivité électrique correspondant a trois profondeurs d’investigation (environ
0-50 cm, 0-100 cm et 0-170 cm, respectivement).

Sur la base de cette prospection géoélectrique un plan d’échantillonnage de 28 points a été
établi puis les sondages ont été réalisés sur le terrain afin de décrire les sols et de mesurer
leur épaisseur. Ces dernieres sont comprises entre 23 et 192 cm, avec 50 % des mesures
inférieures a 50 cm.

Approches testées

A partir des mesures ponctuelles de la variable d'intérét (épaisseur du sol) et de l'information
exhaustive de résistivité électrique sur les 3 voies, 4 cartes d'épaisseurs ont été estimées
selon deux approches :

» Approche géostatistique : les cartes des épaisseurs de sol sont estimées par
krigeage en utilisant I'information géoélectrique comme dérive externe. Cette derniere
est soit (i) la premiére composante (PC1l) d'une ACP (analyse en composantes
principales) réalisée sur linformation géoélectrique soit (ii) la composante basse
fréquence identifiée a partir du variogramme expérimental effectué sur PC1.
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e Approche statistique : les cartes des épaisseurs de sol sont estimées par des
modéles de régression linéaire simple établis entre I'épaisseur du sol mesurée et (i)
la valeur de résistivité issue de la voie la mieux corrélée a I'épaisseur ; (i) la valeur
de PC1.

Résultats et discussion

Les résultats ont montré que la résistivité électrique mesurée par la voie 3 est la mieux
corrélée a I'épaisseur du sol (r = -0.84). Par ailleurs, PC1 explique 85.5% de la variance
totale des trois voies et est fortement corrélée (r = -0.81) a I'épaisseur du sol.

Les 4 cartes de I'épaisseur des sols issues des deux approches d'estimation considérées
sont représentées dans la figure 1 avec les indicateurs statistiques issus d’une procédure de
validation croisée ainsi qu'une appréciation qualitative des usagers.

Krigeage
Dérive externe = PC1 .

Krigeage
Dérive externe = composante basse fréquence

ME=-25 ME =-25
RMSE = 32.6 ) RMSE = 33.5 Figure 1 : Epaisseur de sol estimée
Etendue épaisseurs estimées =23 3191 cm Etendue épaisseurs estimées =23 8192 cm I ite I'E o
Avis des usagers du site = plutdt convaincus Avis des usagers du site = plutdt convaincus sur le site pOISSGS
Modele linéaire simple Modeéle linéaire simple .
Variable explicative = Résistivité de [a voie 3 Variable explicative = FC1 ME : erreur moyenne,
o 2

35

2 RMSE : racine carrée de l'erreur
N moyenne quadratique.
P,

-

¥
ME=-0.82 ME =-3.62
RMSE=27.5 RMSE =30.6
Etendue épaisseurs estimées = 2 3 149 cm Etendue épaisseurs estimées =23 4 147 cm
Avis des usagers du site = peu convaincus Avis des usagers du site = peu convaincus

Le modéle linéaire simple avec la résistivité de la voie 3 comme variable explicative présente
les indicateurs statistiques (ME et RMSE) les plus faibles. Cependant, I'étendue des
épaisseurs estimées (2 a 149 cm) ainsi que le rendu cartographique présentant une forte
proportion de sols profonds sont peu convaincants. Dans le cas de l'estimation avec PC1
comme variable explicative dans le modéle linéaire, la valeur maximale n'atteint pas la valeur
maximale mesurée sur le terrain (192 cm). Malgré des ME et RMSE plus élevées, les
estimations par krigeage correspondent mieux aux connaissances expertes et les étendues
des résistivités estimées sont cohérentes avec les observations de terrain.

Conclusion et perspectives

Cette étude a permis de tester différentes approches d’'estimation spatialisée de I'épaisseur
du sol a partir d'une prospection géoélectrique et de sondages locaux. L'utilisation de PC1
comme indicateur regroupant l'information contenue dans les 3 voies de mesure de 'ARP
constitue un travail original. Une validation des résultats obtenus par un jeu de données
indépendant est nécessaire. Ce travail sera réalisé a partir d'épaisseurs mesurées lors d’'une
nouvelle campagne de prospection.
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