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Exemples de questions  nécessitant ce type d’approche à l’échelle d’un 
territoire

Quelles sont les situations et les zones les plus sensibles au ruissellement érosif ?

Quelles sont les situations et les zones qui contribuent le plus à la perte/ au 
stockage du carbone organique dans les sols agricoles ? Sur quelle surface ?

Ou bien….
Quelles sont les zones d’intérêt pour l’insertion du soja ou de la luzerne dans les 
systèmes de culture ? Sur quelles surfaces potentielles ?

Les systèmes de culture en relation avec les sols, 
pour quoi faire ?



De quelles informations a-t-on besoin ? 
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Systèmes de culture:  
- rotation de cultures    Ex: ColzaBléorgeblé
- itinéraires techniques associés aux cultures (« Pratiques »)

Types de sol
- définis par une combinaison de propriétés (caractères permanents) 
Ex: Texture et % Argile , % CaCO3, charge en E.G., RUM, hydromorphie

mais aussi des caractéristiques variables 
résultant de l’interaction Sol x Système de culture
- états du sol :  % Corg, % P2O5,…
- rendements moyens

Les combinaisons « sol x système de culture »
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Les sources de données utilisées

Données surfaciques
 RRP 1/250000ème – UCS  (*) (UTS, %, strates)

 RPG – îlots PAC (cultures, surfaces, exploitation agricole) 
depuis 2006

Données ponctuelles
 BdAT- analyses de terre (Corg, …) 
 Bdd Azofert ®– pratiques par parcelle 

(apport organiques, travail du sol, rendements,…)

Les combinaisons « sol x systèmes de culture »

(*) : unité cartographique de sols



La place de l’outil RPG Explorer dans la démarche
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Données Sol
(RRP)

Données cultures
(RPG)

RPG 
Explorer

Règles 
agronomiques n combinaisons 

« rotation de culture x type de sol »
- description
- % surfacique sur le territoire
- localisation (UCS)
- types d’exploitation concernés 

Données « Pratiques »
(Bdd Azofert ®)

n combinaisons 
« système de culture x type de sol »

Données analytiques
(BdAT)

Règles 
agronomiques

Règles 
agronomiques

Données d’entrées dans modèles agronomiques
Sorties cartographiques

Un territoire

RPG Explorer
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Etape 1:  Reconstitution des rotations de cultures au sein 
des UCS  

Dans chaque UCS , après croisement spatial avec les îlots RPG 

 on détermine l’assolement global, et par type d’exploitation

 les successions de cultures sont reconstituées à partir du RPG
- filiation des îlots entre années
- reconnaissance des séquences de cultures par étapes

successives (inspiré des travaux de l’UMR AGIR -Toulouse)
- travail sur deux années successives

 on identifie les  couples précédent/suivant et leur fréquence

 on en déduit l’ensemble des rotations présentes, par un processus 
d’optimisation sous contraintes, en fonction de règles agronomiques

 on définit un « assolement de rotations

RPG Explorer 



rotations % % cumulés
col-ble-ble-esc 35,1 35,1
pp 10,1 45,2
fev-ble-ble-o_pr-esc-ble 8,0 53,1
col-ble-ble-ble 5,8 59,0
col-ble-m_gr-esc 5,7 64,6
rgg 4,5 69,1
col-ble-esc-fev-ble-ble 3,8 73,0
col-ble-ble-esc-pois-ble 2,9 75,9
ble-ble-o_pr-esc 2,1 77,9
col-ble-av-m_gr-ble-ble 2,0 80,0

rotations % % cumulés
bett_s-ble-esc-col-ble 14,7 14,7
bett_s-ble-ble-ble-ble 14,6 29,3
bett_s-ble-col-ble-sem-ble 7,5 36,8
col-ble-m_gr-ble-fev-ble 7,5 44,3
bett_s-ble-ble-esc-fev-ble 5,7 50,0
bett_s-ble-ble-ble-ble-ble 5,0 55,0
col-ble-ble-esc 4,9 59,9
bett_s-col-ble-ble-pdt_fec-
ble 4,6 64,5
col-ble-ble-ble 3,7 68,2
bett_s-ble-m_gr-ble-o_pr 3,0 71,2
rgg 2,8 74,0
pp 2,8 76,8
bett_s-ble-col-ble-pois-ble 2,5 79,3
m_gr-ble-o_pr-ble 2,1 81,5 rotation % % cumulé

col-ble-ble-esc 24,6 24,6
col-ble-m_gr-ble-fev-ble 7,3 31,9
col-ble-esc-fev-ble-ble 5,2 37,0
pp 4,9 41,9
col-ble-ble-ble 4,7 46,6
bett_s-ble-col-ble-fev-ble 4,7 51,3
rgg 4,4 55,7
fev-ble-ble-o_pr-esc-ble 3,7 59,3
col-ble-m_gr-ble 3,3 62,6
m_gr-ble-o_pr-ble 3,2 65,8
col-ble-m_gr-esc 2,6 68,4
col-ble-m_gr-ble-pois-ble 2,3 70,7
col-ble-ble-esc-av-ble 2,2 72,9
bett_s-ble-col-ble-pois-ble 2,0 74,9
fev-ble-ble-ble-o_pr-esc 1,8 76,7
bett_s-ble-ble-ble-ble-ble 1,7 78,3
m_gr-o_pr-fev-ble-ble-esc 1,5 79,8

rotation % % cumulé
bett_s-ble-esc-col-ble 23,0 23,0
bett_s-ble-ble-ble-ble 10,7 33,7
bett_s-ble-col-ble-sem-ble 7,6 41,3
rgg 5,9 47,2
bett_s-ble-ble-esc-fev-ble 5,4 52,6
pp 4,2 56,8
bett_s-ble-col-ble-fev-ble 4,0 60,8
bett_s-ble-esc-ble-o_pr 3,5 64,3
bett_s-ble-col-ble-pois-ble 3,1 67,4
bett_s-ble-ble-col-ble 3,0 70,4
bett_s-col-ble-ble-pdt_fec-
ble 2,4 72,7
bett_s-ble-o_pr-ble-pdt_fec-
ble 2,1 74,8
bett_s-ble-ble-ble-esc-o_pr 2,0 76,8
bett_s-ble-esc-m_gr-ble 1,9 78,7

Plateaux à couverture limoneuse épaisse Plateaux et versants argilo-calcaires

Betteraviers diversifiés

Céréaliers spécialisés
Exemples de 
résultats 
par UCS  ou 
par type d’EA
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Rotations 
UTS1
(%)

UTS 2
(%)

UTS 3
(%)

BS – Blé – PdT – Blé          (%)

Colza – Blé – Orge            (%) ha ?
Maïs  – Blé                         (%)

BS – Blé – PdT Irr. – Blé (%)

Etape 2 : Affectation  des rotations aux types de sols (UTS)
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Matrice de valeurs agronomiques des couples 
Rotation x UTS  dans l’ UCS    

(Note de 0 à 1)

Rotations (% surface)

Matrice de
distribution des rotations 
dans les UTSmaximiser la valeur 

agronomique totale

Assolement de 
rotations dans une UCS

UTS (% surface)

Rotations  UTS 1 UTS 2 UTS 3
BS – Blé – PdT – Blé 1 0 0.8

Colza – Blé ‐ Orge 1 1 1

Maïs  – Blé 1 0.9 0.9

BS – Blé – PdT Irr. ‐ Blé 1 0 0.9

Outil 
d’optimisation

RPG Explorer 

Limon 
épais

Limon 
à silex

Limon 
sableux



Passage aux systèmes de cultures

Etablir des Règles d’affectation des pratiques  
aux combinaisons « sol x rotation de cultures x type d’exploitation » 
à partir de
- expertise agronomique locale
- exploitation statistique de la Bdd Azofert ou autre base régionale

Exemples:
Si  «Betterave sucrière» et «type Polyculteur éleveur»  « apport  de fumier bovin_X tonnes »

Si « rotation avec PdTerre » et « sol à faible RUM »  irrigation

A cette étape:
- connaitre le type d’exploitation facilite l’établissement des règles
- le rattachement des sols à une typologie agronomique régionale facilite la mobilisation 
de l’expertise locale
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Exemples d’applications
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Sensibilité potentielle des systèmes de culture à l’érosion en Alsace

Sol Système de cultureX

érodibilité
exposition du sol aux 
forces érosivesX

Sensibilité potentielle 
à l’érosion
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Exemples d’applications

Stockage du  carbone organique dans les sols cultivés du Tardenois (02)
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Stockage_moyen par UCS
(kg Corg / ha / an)
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Effet du type 
d’exploitation

Effet de la teneur initiale moyenne 
en carbone organique 



Valorisation dans le projet ABCTerre

Etat initial 

Combinaisons 
SdC * Sol * Corg
sur le territoire
Types d’exploitation

Sélection 
d’alternatives 

de SdC

Tests via 
AMG Tests via Bilan 

Emissions Nettes 
GES

AMG

Hiérarchisation 
des scénarios 
sur Variations 
de Stocks de 

Corg

Hiérarchisation des 
scénarios sur 

Variations de Bilan 
GES intégant les 
variations stocks 
de Corg des sols

Bilan
GES

Méthode Bilan Emissions Nettes de 
GES intégrant les variations de 
Stock de Corg des sols

Stocks C sols initiaux 
spatialisés de sols 

agricoles 

Application de RPG 
Explorer sur un territoire
Affectation des pratiques



RPG Explorer: perspectives

Un outil gratuit (codé en langage libre)

Notice d’utilisation en cours de finalisation (AgroParistech- EMADEC)

Les deux étapes reposent sur un jeu de règles agronomiques à paramétrer en 
fonction du contexte agronomique local:
-notes de valeur agronomique des couples précédent/suivant
-fréquence maximale de retour des cultures dans les rotations
-notes de comptabilité des cultures avec les contraintes agronomiques des sols

Un travail d’analyse de sensibilité du modèle et de validation, programmé courant 
2015. (Lasalle Beauvais- ABCTerre)

Une application en cours sur une aire d’alimentation de captage (Deux Sèvres) en 
vue d’un couplage des sorties avec Syst’N (AgroParistech- EMADEC)

Un potentiel à exploiter dans un futur proche pour valoriser les données des RRP
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Reconstituer des rotations de cultures 
cohérentes avec l’assolement observé dans les UCS
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- assolement observé_RPG

- valeurs agronomiques des 
couples précédent/suivant 
Notes de 0 à10           

(matrice MVA1)

- fréquences de retour maximales
des cultures

Outil d’optimisation

couples précédent/suivant observés_RPG
(ajustement)

Assolement de rotations
- par UCS
- par type d’exploitation

CROPROTA 
(Schönhart et al., 2011) 

Maximiser la valeur agronomique totale



Cultures / 
Critères Argile Cailloux CaCO3 RUM Excès d’eau

Seuils <30
30 ‐ 45 

%
>45

0 ‐10 
%

10 ‐ 20 
%

> 20 % 0
1– 50
%

>50
<100 
mm

100 ‐
150 
mm

>150 
mm

classes 
1 à 4

classe 
5

classes 
6 à 9 

bett. suc.  1 1 0 1 0 0 1 1 1 0,01 0.6 1 1 0 0
blé 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
colza 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

maïs gr. Irrig. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

maïs gr. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,01 0.6 1 1 1 0

pois 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0,01 0,8 1 1 0 0
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Matrice de valeurs agronomiques (notées de 0 à1)

des couples Culture x Contrainte / sol  (MVA2)

Matrice de valeurs agronomiques des couples Rotation x UTS  dans l’UCS  (MVA3)

Note globale culture x UTS
produit des notes de MVA2
0  si culture exclue dans l’UTS

UTS  Contraintes
RUM
Excès d’eau (hydrom.)
Texture de surface (A %)
charge E.G.

Moyenne des notes culture 
ou 0 si une culture exclue

Cultures
UTS 1
Pas de 

contrainte

UTS 2
RUM moyenne

Pierrosité

UTS 3
RUM

moyenne
Bett. Sucr. 1 0 0.6

blé 1 1 1

colza 1 1 1

Maïs gr. irrig. 1 1 1

Maïs gr. 1 0.6 0.6

Orge hiver 1 1 1

PdT 1 0 0,6

PdT irrig. 1 0 1

Pois 1 0 0.8
Rotations  UTS 1 UTS 2 UTS 3
BS – Blé – PdT – Blé 1 0 0.8

Colza – Blé – Orge hiv. 1 1 1

Maïs  – Blé 1 0.9 0,9

BS – Blé – PdT Irr. ‐ Blé 1 0 0.9

Produit des notes de MVA2

DONESOL


