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Synthese nationale des analyses de terre
realisées entre 1990 et 1994

. Constitution d'une banque de données cantonale

Ch. Schvartz ,), Ch. Walter,,), B. Claudot,), Th. Bouédo, et P. Aurousseau s,

{1} ISA, Laboratoire Sols et Environnement - 41, rue du Port - 59046 Lille
(2) ENSA Rennes, Laboratoire de Science du Sol - 35042 Rennes
(3) ENSA Rennes, Laboratoire de Spatialisation Numérique - 35042 Rennes

RESUME

A partir d'informations transmises par des laboratoires d'analyses de terre, une banque de données d'analyses de terre a 616 consti-
tuée, concemnant tout le territoire national.

Dans un premier femps, la faisabifité d'une telle banque de données est analysée. Celle-ci repose d'aberd sur I'agrément des différents
laboratoires par le Ministére de 'Agriculture, qui implique quiils utilisent les mémes méthodes analytiques. Elle est également basée sur
une validation concernant le mode d'expression des résultats et la Incalisation des lieux de prélévement des échantillons, identifiée par
fa commune. Aprés élimination des données douteuses, nous avons conservé prés de 300 000 analyses réalisées entre 1990 et 1994,
correspondant & plus ce 3 000 000 de déterminations.

La pertinence d'un traitement d'ensemble de ces informations, recueillies selon une procédure $'apparentant plus 4 une enguéte sans
stralification préalable de I population qu'a une prospection pédologique systématique, est ensuite discutée. Ces données présentent
(intérét, par leur grand nombre, de permetire des approches statistiques, globales ou spatialisées, complémentaires des approches
pédologiques habituelles.

Dans un second temps, nous mantrons que le canton est I'entité spatiale éiémentaire ia plus pertinente pour agréger les analyses dans
le cadre d'une synthése nationale. Chaque canton est alors décrit & partir de descripteurs statistiques robustes (médianes et quartiles),
conduisant 4 la création d'une banque de données canlonale qui est brisvement décrite.

Mots clés
Analyse de terre, anzlyse spatiale, banque de données, cartographie des sols, gestion des sols

SUMMARY
STATISTICAL REVIEW OF THE SOIL TESTS MADE IN FRANCE FROM 1990 TO 1994 : ESTABLISHEMENT OF A SOIL ANALYSIS
DATABANK.

Using data submitted by soif testing laboratories, a soil analysis dala bank has been established on a national scale.

As a first step, the feasibilty of such a data bank is discussed. It is based on the approval of the various laboratories by the French
Ministry of Agriculture, which impfies that they all use the same analytical processes. It is also based on a validation procedure regar-
ding the reporting of results and location of the sampling piace, known as the ‘commune”. After rejection of invalid data, we kept about
300 000 the analyses made between 1930 and 1994, the equivalent of more than 3 000 000 elementary results.
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The raievance of the information gained from this data sel, collected using a procedure mare simiar to an inquiry than fo an organized
pedalogical prospection, is then discussed. It affows for inferesting statistical, global or spatialised, treatments that complement usual
pedological surveys.

As a second step, we show that the “cantor” (which corresponds in average fo 10 ‘communes”) is the best basic unit fo use for aggre-
gale analyses in the confext of a national summary survey. Each “canton” is described with robust statistical descriptors, (median or
quartiles). The results are then stored in a cantonal data bank, which is briefly described.

Key-words
Soil test, spatial analysis, soil data bank, soi survey, soil management.

RESUMEN

SINTESIS NACIONAL DE LAS ANALISIS DE TIERRAS REALIZADAS ENTRE 1990 Y 1994
i - constifucion de un banco de datos cantonales.

A partir de las informaciones transmitidas por los iaboratorios de anéfisis de tierras, un banco de datos de analisis de tierra, que
concieme el territorio nacional fue constituide. En primer lugar se analizd 1a posibilidad de un tal bance de datos. Este reposa primera-
mente sobre e! reconocimients de los diferentes faboratorios por el Ministerio de Agricultura, fo que implica gue utilizan los mismos
métodos analfticos. Esta también basado sobre una validacion que concierne el modo de expresidn de los resutados y la focalizacion
de los lugares de muestreo identificados por el municipio. Después de (a efiminacion de los datos dudosos, hemos conservado cerca
de 300 000 andlisis realizados entre 1990 y 1994, correspondiendo a mas de 3 060 000 de determinaciones.

La pertinencia de un tratamiento ds conjunio de estas informaciones, recogidas segun un procedimiento que se aparenta mds a una
encuesta sin estratificacion previa de fa poblacion que a una prospeccion pedologica sisteméica, estd después discutida. Esfos datos
presentan el inferés, por su gran numero, de permitir enfoques estadisticos, globales o espaciales, complementarias a los enfoques
pedolégicos habituales.

En sequndo iugar, mostramos que el cantdn es fa entidad espacial elemental fa méds pertinente para agregar las analisis en el cuadro
de una sintesis nacional. Cada cantdn esta enfonces descrito a partir de descriptores estadisticos robustos (medianas y cuartiles),
conduciendo a fa creacion de un banco de datos cantonal que se describe brevemente.

Palabras claves

Andlisis de tierra, andlisis espacial, banco de datos, carfografia de suelos, gestidn de suelos.
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e sol est de plus en plus largement considéré

comme un patrimeine menacé (INRA, 1995) qu'il

importe denc de protéger. Dans ces conditions, il

est paradoxal de constater que les sols francais
restent dans 'ensemble mal connus. En effel, la moitié du terri-
taire national ne dispose d'aucune carographie des sols, et les
synthéses dépariementales cu régionales de la diversité pédo-
logique restent trop peu nombreuses et hétérogénes (Villemin
et Florentin, 1988 ; Bellivier et af., 1935).

De plus, les sols cultives {55 % du teritoire national) évo-
luent constamment du fait des pratiques agricoles. Les
propriétés concernées par cette évalufion soni nombreuses :
pH, densité apparente, teneurs en cations échangeables,
phosphore extractible, matiére organique,etc., sans oublier les
éléments trace si T'en prend en compte les épandages de tous
types réalisés par les agriculteurs.

Les dispasitifs mis en place pour suivre I'évolution de carac-
téristigues des sols, tels, par exemple, {'Chservatoire de la
Qualité des Sols {Leprétre et Martin, 1394 ; Bornand &t al,,
1996) ou e programme Renecofor (ONF, 1996), ont des objec-
tifs différents. lls s'appuient notamment sur un nambre limité de
points d'observation qui, bien quils soient suivis avec préci-
sion, ne permettent pas la spatialisation sur un vaste territoire
des variations mesurées.

Dans ce contexte, nous nous propasons d'analyser 'infor-
mation qu'apporient les résultats des analyses de terre
utilisées par les agriculteurs pour connaitre et gérer les sols
quils cultivent. Regrouper ces résultats dans une Bangque de
Donnges d'Analyses de Terres permet de les réutiliser dans un
cadre plus global, tant au plan spatial que temporel.

Lobjectif de ce travail est d’obtenir, & partir de Tinformation
ainsi recueillie, une meilleure connaissance des caractéris-
tigues physiques et chimiques des sols cultivés du territoire
frangais. Avec un recul plus importart que les 5 années dont
nous disposons pour linstant, il est envisageable de mesurer
I'évolution des paramétres de ces sols modifiés par I'activité
agricole. Par ailleurs, nous envisagerons égatement les possi-
bilités d'utilisation de ces résuliats dans le cadre d'approches
pédologique, agronomigue ou envirannementale. Ce travail a
aété conduit dans le cadre du programme IGCS (Inventaire,
Gestion &l Conservation des Sols) en réponse 4 une demande
exprimée a 'AFES par la DERF (Direction de I'Espace Rural et
de la Forét au Ministére de ['Agricullure, de la Péche) {Schvartz
etal. 1995).

Dans cet arlicle, nous décrirons la méthodologie de consti-
tution de cette bangue de données au plan national. Dans un
second, nous en présenierons une premiére exploitation.

ANALYSE PREALABLE DE
L'INFORMATION RECUEILLIE

Les analyses utilisées ont été effectuées dans des labora-
toires soumis & une procédure d'agrément de la part du Ministére
de I'Agriculture et de la Péche (arrété du 30 décembre 1988). Cet
agrément concerne autant le respect de protocoies analytiques
nermalisés que la fiabilité des résultats : ceux-ci sont ainsi com-
patibles entre eux et | est donc possible de regrouper dans une
telle banque de données des résultats provenant de différents
laboratoires d'analyses agréés.

Le recueil de I'information auprés
des laboratoires

Les réactions des laboratoires

A partir de la liste des laboratoires agréés foumie par la
DERF, 48 laboratoires ont élé contactés. Parmi eux, 27 ont
répondu favorablement A la demande de transfert 4 titre gra-
cisux de résuitats d'analyses concernant la période 1990-1994.

Les raisons du refus de prés de la moitié de ces labora-
toires peuvent se regrouper en 2 calégories principales.

Des raisons informatiques

Linformatisation du laberatoire est en ce cas insuffisam-
ment développée pour permettre la transmission des résultats
sur support informatique. Cela peut étre dG

- 50it 4 'absence fotale d'informatisation (¢'est le cas de
laboratoires ne réalisant qu'un petit nombre d'analyses},

- soit & une informatisation trop rigide oU la fonction d"expor-
tation des résultats n'a pas été prévue. Celle-Ci ne peut pas
étre instaliée facilement a cause d'une absence de maitrise de
son informatique par le laboratoire (sous-traitance a une enire-
prise extérieure}, ou d'un manque de disponibilité pour réaliser
une modification qui n'est pas forcément simple, ni considérée
comme importante ou urgente.

Des raisons commerciales

Elles sont exprimées par des laboratoires qui considérent
que ces informations ont un niveau de confidentialité empé-
chant de les communriquer, ou qu'elles présentent une valeur
économique (exprimée en termes d'échange ou de vente) quil
nous était impossible de satisfaire. |l s'agit généralement de
laborateires réalisant de grandes quantités d'analyses.

Les données regues

Les données recues sont soumises & 3 élapes successives
de validation : informatique, analytique et géographigue.

Validation informalique

Si les données sont généralement transmises sous des for-
mais informatiques standards tels que Base, ASCII, etc. ... et
sont aisément récupérables, certaines se présentent sous des
modalités de stockage plus anciennes ou moins courantes. Les

Etude et Gestion des Sois. 4. 3. 1997
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conversions nécessaires ne sont pas toujours possibles ou
sont parfois incomplétes & cause de la compatibilité imparfaite
des systémss informatiques. Cela a entrainé la perte d'une
partie des données recues.

Validation analylique

§i les méthodes analytiques utilisées dans les différents labo-
ratoires sont normalisées (AFNOR 1996), la fagon d'exprimer les
résultats peut varier. Qutre les unités employées (pour mille ou
mgrkg), les divergences peuvent porter également sur le mode
d'expression de la granulométrie (100 % incluant ou non la matié-
re organique), le mode de délermination de la matiére organique
(4 partir du carbone crganigue ou de I'azote total}, pour ne
reprendre que les exernples les plus caractéristiques.

Cela nécessite donc une transformation des informations
regues pour obtenir une homogénéité satisfaisante des den-
nées fraitées par ia suite. Lorsque cette transformation n'est
pas possible avec une fiabilité suffisante, les données corres-
pondantes sont éliminées.

Validation géographique

Linformation de base permettant la localisation dun résultat
est la commune de la parcelle d'oll provient 'échantillon analysé.

Celle-ci peut étre identifiée au départ soit par son code
INSEE (forme archivée dans la bangue de dannées finale),
soit, plus généralement, par son nom. Celui-ci doit dong étre
converti ; sl est errené ou imprécis (lieux dits ou cas d'homo-
nymie) la conversion n'est pas possible et I'analyse
correspondante est éliminge.

Par ailleurs, & l'issue de cette étape, nous avons constaté
des concentrations “suspectes” d'analyses prevenant de com-
munes urbaines ou parfois rurales. Ces anomalies
correspondent systématiquement & des siéges ou bureaux
d'organismes ayant une fonction ce centralisation par rapport
aux analyses de terre {coopératives, chambres d'agriculture,
bureaux d'études, ...). La localisation de ces analyses n'étant
pas fiable, ees ont été également éliminées.

Finalement sur les 337 173 analyses “informatiquement cor-
recles” regues, 236 352 ont été conservées. Le taux de rejet,
proche de 12 %, nous parait tout & fait satisfaisant, surtout
dans le cadre d'une premiére réalisation de cette ampleur. En
fait, le plus important déficit d'informatien provient surtout du
refus de collaboration de certains laboratoires. Cependant,
comme ceux-ci font partie des plus impartants, il est vraisem-
blable que si leurs données pouvaient étre disponibles, le taux
de rejet ne pourrait étre que diminué.

Les questions posées par I'échantillonnage

Par dela les procédures de validation évoguées ci-dessus,
la fiabilité et intérét de l'utilisation d'une telle banque de don-
nées sont conditionnés par la validation scientifique de son
contenu. Celle-ci passe par une réflexion sur les conditions
d'obtention des informations ainsi archivées.

La réalisation d'une analyse de terre componie deux étapes
principales : le prelévement de I'échantillon, puis son analyse
en laboratoire. Nous avons déja expliqué pourquoi nous consi-
gérions la seconde phase comme satisfaisante et homogéne
pour toutes les données a notre disposition. Pour ce qui est de
la constitution de I'échantilion, il est nécessaire d’envisager a la
fois les modalités et les motivations de son prélévement.

Par aiileurs, |a réutilisation dans un cadre spatial ou fempo-
ref vaste, de données initialement congues pour une utilisation
ponctuelle, nécessite également quelques précautions.

Les modailités du prélevement

Un échantillon représente une parcelle cultivée, ou une par-
tie de celle-ci. | présente donc 2 caractéristiques essenticlles
(AFNOR, 1996 ; ITCF, 1587) :

- il provient d’'un horizon superficiel (en général 0-25 c¢m
pour une parcelle en grande culture, 5-15 cm pour une prairie};

- il est constitué a partir d'un ensemble de prélévements
élémentaires mélangés entre eux pour constituer un échanr-
tillon composite intégrant {a variabiiité spatiale de la surface
prospectée. Celle-ci correspond habituellement soit a la totalité
de la (partie de) parcelle concernée, soit & un cercle de 104 20
métres de diamétre considéré comme représentatif de I'en-
semble par l'agriculteur etiou le préleveur.

De plus, méme si une feuilie de rensgignements désrivant
succinctement 1a parcelle accompagne généralement I'échan-
tillon au laboratoire, nous ne connaissons de son contenu que
la localisation de la parcelle {obligatoire) et une indication trés
simplifiée de son utilisation (facultative parce gue fa saisie
informatique de cette information n'est pas généralisée).

La connaissance qui découle d'un tel ensemble d'analyses
de terre n'est donc pas assimilable & celle qui est oblenue a
partir d'analyses réalisées dans le cadre d'une prospection
pédologique classique ; elle ne pourra pas, en conséquence,
étre utilisée de la méme facon.

Les motivations du prélévement

Le prélevement est réalisé a la demande d’un agriculteur
recherchant un élément d'aide & la décision pour la gestion
d'une parcefle. Ce contexte induit &galerment une orientation
particuliére de la stratégie d’échantillonnage {Danneels et
Schvartz, 1983}

- seul l'espace agricole cullivé est prospecté {les foréts sont
quasiment absentes),

- les parcelles utilisées en grandes cultures sont sur-repré-
sentées par rapport aux autres (principalement les prairies
permanentes),

- les motivations techniques de l'agriculteur (gestion raison-
née ou diagnostic de probléme} influent sur le choix des
parcelles analysées &t la fréquence du recours & l'analyse. La
repartition des valeurs des paramétres madifiables par la pra-
tique agricole (éléments échangeables, matiére organique,

Etude et Gestion des Scis, 4, 3, 1997
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pH, ...} en est affectée, mais non celle des paramétres
pérennes comme la granulemétrie.

- En outre, 'hétérogénéité de la répartition régicnale des
informations contenues dans la banque de données est égale-
ment influencée par la sensibilisation des agriculteurs a
lutilisation des analyses et donc par leur dynamisme. La spa-
tialisation des typologies d’exploitation, en lien avec ce
dynamisme, nous montre que la réparition des différents types
n'est pas homagene sur le territoire (Christofini et al, 1994),

La encore, la stratégie d'échantillonnage s'apparente plus 4
une enquéte sans stratification préaiable de la population qu'a
une prospection organisée. Les informations disponibles dans
une telle banque de données se distinguent donc nettement de
celles qui sont obtenues dans le cadre d'une élude pédolo-
gique habituglle. Leur traiterment devra donc étre adapté & ce
contexte.

Approche spatiale : comment localiser les
prélevements 7

Compte tenu des remarques ci-dessus, i apparait gu'une
localisation ponctuelle de ces informations par un systéme de
coordonnées géographigues n'est pas réaliste. Le moyen le
plus satisfaisant et le plus accessible (denc le plus fiable)
consiste & utiliser la commune d'origine de 'échantillon.

Est-ce suffisant ? Certes, une localisation communale ne per-
mat pas fa spatialisation de la diversité des sols auv sein d'une
commune. Cependant cette diversité peut s'apprécier globale-
ment & partir dune &tude statistique des résultats. Par aifleurs, le
mode d'échantillonnage n'assure pas une représentation homo-
géne de tous les types de sols existant. En effet, seules les zones
agricoles sont concernées et certains sols n'y sont pas ou peu
représentés ; de plus, fimportance du recours & fanalyse de terre
fluctue avec le type d'utilisation de la parcelle.

Cependant, nous disposons [a d'un matériau (en principe)
aisément mobilisable et qui dans de nombreux secteurs de
notre pays peut constituer la seule information concernant les
sols qui soit utilisable & une échelle intermédiaire entre l'ap-
procha parcellaire et le 1/1 000 000.

Par ailleurs, bien que la qualité de la spatialisation de I'in-
formation ne soit pas idéale, son abondance {nombre
d'analyses par commune) présente le grand intérét de per-
metire une approche statistique. Celle-ci autorise, a partir de
descripleurs spatialisés pertinents basés sur des représenta-
tions fréquentielles {médianes, quantiles, modes) une
expression convenant bien aux bescins d'outils d'aide 2 la
décision exigeant, pour un zonage & moyenne échelle, une
approche des probiémes en termes probabiiistes, ou de
risque (Danneels et Schvartz, 1993). Ces données peuvent
également étre utilisées, seules ou associées & d'autres
types d'informations, pour faire fonctionner des modales
mathématiques destinés & calculer des variables dérivées
{comme lindice de battance ou le ceefficient de minéralisa-

lion de la matiére organique) ou & prévoir des comporte-
ments plus globaux (risques de fuites de pesticides vers les
nappes, ...).

Enfin, nous pensons que dans le cadre d'unités naturelles
limitées, il est possible d'établir une relation entre des caracté-
ristiques de Fhorizon de surface et le type de sol (Schvartz et
Douay, 1992). Dans ces conditions, le couplage d'une banque
de donnée d’analyses avec un Systéme d’Information
Géographigue contenant des données relatives par exemple
au relief, a la pédologie et/ou a l'utilisation de I'espace
pourra(it) s'avérer trés fructueux ...

Approche dynamique : quelle pérennité de ces
données ?

Le grand nombre de données accumulées pendant plu-
sieurs annédes rend accessible une étude dynamique des
paramétres modifiables par l'activité agricole {Waller et al.
1995). |l est, 13 aussi, nécessaire d'interpréter les résultats
avec prudence, autant & cause de la représentativité des par-
celles échantillonnées que de la pérennité des valeurs
recueilies.

Les conseils donnés hahituellement par les laboratoires
incitent & réaliser une nouvelle analyse sur une parcelle aprés
un délai de 3 & 5 ans. Dans un fichier regroupant des résultats
collectés sur une période supérieure a 5 ans, le risque d'en
avoir deux provenant de la méme parcelle n'est pas nui. De
plus fa seule localisation du prélévement par la commune rend
impossible une vérification rigoureuse de I'existence de tels
doublons.

Dautre part, du fait de la pratique agricole, certaines
valeurs évoluent. C'est d'afllsurs souvent la raison méme de la
demande d'analyse.

i la validité des résultals granulométrigues est pérenne,
celle des autres variables dépend du comportement dans le sol
des éléments correspondants. Etant donnés les mécanismes
agronomigues mis en jeu, leur cinélique et la précision d'une
telle approche, nous estimons, 3 partir des conseils habituelie-
ment donnés pour la réalisation d'une nouvelie analyse sur la
méme parcelle, ce délai a :

- environ 10 ans pour la matiére organique et ta CEC,

- 3 ans pour les déterminations classiquement appelées
"chimiques”,

- 1an pour le pH.

Le statut du calcaire total est intermédiaire. En effet, seules
les valeurs trés faibles {quelques pour milie) sont influencées
les par la pratique agricole (un appert de 5 tonnes de calcaire
correspond a une variation de teneur inférieure & 2 %.). Au dela
de quelques pour-cent, les valeurs peuvent donc étre considé-
rées comme pérennes. Pour une étude concernant ce
paramétre, les seuils de valeur retenus seront donc particulié-
rement sensibles.

Etude ef Gestion des Sols, 4, 3, 1997
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Figure 1 : Répartition par
année du nombre d'analyses
envoyées par les

laboratoires.
Figure 1 : Annual repartition 12
of the number of analyses 10

sent by the laboratories.
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Les données recueillies

Pour disposer d’'un nombre d'analyses suffisant tout en
minimisant le risque d’avoir deux analyses provenant de la
méme parcelle, nous avons conservé, pour la constitution fina-
le de la banque de données, 'ensemble des analyses regues
couvrant la période de cing ans, allant du 1er janvier 1990 au
31 décembre 1994. Nous avons ainsi collecté environ 300 000
analyses validées (tableau 1), réparties de fagon & peu prés
homogene sur les cing années (figure 1).

Tableau 1 : Répartition des 27 laboratoires selon le nombre
d'analyses transmises.

Table 1 Repartition of the 27 laboratories according to the
number of analyses they sent.

Nombre total Nombre de laboratoires
d’analyses concernés

moins de 5 000 11

5000 - 10000 7

10 000 - 15 000 3

15000 - 20 000 2

plus de 20 000 4

La majorité des laboratoires (18) ont fourni au total moins
de 10 000 analyses et seuls quatre laboratoires dépassent
20 000 analyses en cumul sur les cing ans. Deux laboratoires

dépassent certaines années 10 000 analyses par an. Cela
montre & la fois I'hétérogenéité et une concentration certaine
de I'activité de I'analyse de terre en France. Cet aspect n'aurait
pas été modifié si tous les laboratoires avaient accepté de par-
ticiper & cette action.

Les déterminations archivées sont les suivantes :

- la granulométrie,

- le pH (eau et KC),

- le calcaire (total et actif),

- l'azote total,

- le carbone organique,

- le phosphore extractible par les méthodes Joret-Hébert,
Dyer ou Olsen',

- le potassium, le magnésium, le calcium et le sodium
échangeables,

- la capacité d'échange cationique (Metson ou Righm)’,

- les oligo-éléments(EDTA ou solubles & I'eau)’.

Ces déterminations ne sont cependant pas systématique-
ment renseignées : les effectifs disponibles varient fortement
de l'une a l'autre (tableau 2 et figure 2). Les plus courantes
sont d’abord le pHeau, les cations échangeables (sauf le
sodium), le phosphore extractible (toutes méthodes confon-
dues) et le carbone organique, puis viennent la capacité
d'échange et l'argile.

(1) : lorsqu'l existe des méthodes analytiques différentes, leur mention est
conservée et associée au résultat obtenu pour permettre un traitement
spécifique si nécessaire.
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Les fluctuations inter-annuelles du nombre de résultats dis-
ponibles pour chaque détermination coivent &tre considérées
avec prudence. En effet, dans le cas de la constitution de celte
premiére bangue de données, la relative croissance du nombre
de données disponibles d’une année sur l'autre (de 54 118 en
1990 & 65 577 en 1994} peut étre fiée a la plus grande accessi-
bilité des analyses les plus récentes. Le trait marquant semble
correspondre & la stagnation (voire & la diminution} des déter-
minations granulométriques accompagnée de I'accroissement
du nombre de CEC réalisées. Ce fait est cohérent avec le
recours de plus en plus fréquent & ce paramatre pour interpre-
ter les résultats d'analyses chimiques et établir un conseil de
fertilisation.

Le nombre moyen de déterminations par analyse est trés
stable au fil des années et égal a 10.

LA CONSTITUTION D’UNE BANQUE DE
DONNEES CANTONALE

Intéréts et limites du découpage communal

Chaque analyse est localisée par Ja commune de la parcelle
échantillonnée. Le découpage de la France en 36 500 com-
munes constitue donc la base d'agrégation élémentaire des
résultats contenus dans la banque de données. Cependant la
petite taille des entités géographiques gue constituent les com-
munes n'est pas nécessairement la plus adaptée pour toutes
les exploiations possibles de ces résultals.

Les intervalles de confiance des descripteurs statistiques tels
que moyenne ou médiane sont jugés satistaisants a partir de 10
a 15 analyses (Dersigny, 1986). Seules les unités géographiques
regroupant au moins 10 analyses seront donc prises en considé-
ration dans les traitements, Cependant les communes
comportant plus de 10 déterminations sur la période 1990-94
sont en fait relativement peu nombreuses (fableau 3).

5i ce mode de spatialisation est adapté & des approches
régionales comme celles qui ont été réalisées notamment en
Bretagne et dans Je Nord de la France, il ne I'est pas vraiment
pour une approche que nous voulions conduire & i"échelle
nationale : les restitutions cartographiques trop “pointillistes”
masquent les grandes tendances puisque 15 % au maximum
des communes sont concernées par une information statisti-
quement exploitable.

Par ailleurs, de nombreux responsables de laboratoire n'ont
pas souhaité que soient diffusées des indications trop
détailiées concernant leur aire d'activité. Plus vasle est le terri-
toire sur lequel les informations sont regroupées, plus il y a de
chances pour gue 8’y mélent des origines différentes.

Nous avens donc convenu pour des motifs tant scientifiques
que déontologiques de réaliser les traitements & I'échelle natio-

Tableau 3 : Variations pour quelques déterminaticns du
nombre de communes disposant d'au moins 10 résultats
(parmi les 36 500 communes frangaises).

Table 3 : Variations according to the determinations, of the
number of communes with at least 10 results {within the 36 500
communes irt France).

Détermination Nombre de communes

disposant d’au moins
10 résultats

(arbone organique 5511

pH eau 317

Potassium échangeable 3104

Argile 2423

CEC 1442

nale en utilisani des entités spatiales plus grandes que les
communes. Le fichier de données communales a cependant
été conservé (mais de fagon confidentielle), tant pour ne pas
perdre l'information recueillie que pour permettre des croise-
ments éveniuels avec d'autres types de données, suivant des
découpages différents (cartes pédologiques, géologiques,
topographiques, d'utilisation du territoire...) en limitant au maxi-
mum les erreurs induites par 1a taille de I'unité &lémentaire de
spatialisation.

L'établissement d'une base de données
cantonale

Le choix du découpage cantonal

A partir de la commune, unité administrative élémentaire,
trois bases d'agrégation sont accessibles : le canton (3 511
entités pour la France entiére), la «Petite Région Agricole»
(PRA, 433 ertités) ou le département (95 entités).

Le découpage optimal est celui qui permet ¢e minimiser
la variabilité intra-strate des variables ufilisées. Pour compa-
rer la variabilité liée & ces trois modes de decoupage de
F'espace, nous avens calculé pour chague entité spatiale les
paramétres élémentaires de statistique descriptive (moyen-
ne, écart-type, médiane, quartiles). Ce caleul a également
été fait pour les communes ayant un effectif supérieur & 30
analyses et pour l'ensemble du pays afin d'avoir des points
de comparaison.

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau 4.
L'écart-type est utilisé comme indicateur de la variabilité : la
comparaison de la moyenne des écarts-lype infra-strates avec
I'écant-type national permet d'appracier l'intérél des différents
découpages pour décrire la variabilité spatiale d'une propriété.
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Tableau 4 : Comparaison de la variabilité intra-strate pour diftérents types de découpages (Commune, Canton, Petite Région Agricole,
Département) & la variabilité générale observée pour 'ensemble des échantilions.
Table 4 : Comparison of the intra-strate variability for different spafial imits, within the overall variability,

Moyenne des écarts-type intra-strates
Commune Canton PRA Département | France enfiére
Argile (%) 63 74 86 04 105
Limons totaux (%) 94 107 129 144 186
Sables totaux (%) 111 126 156 179 215
Carbone organique (%) 63 7,0 8,1 9,0 11,2
C.E.C {meg/100g) 58 75 10,2 1,3 17.2
pH eau 06 07 0,7 08 1,0
F'E{J5 Dyer {mg/kg} 188 201 212 215 247
P,05 Joret-Hebert (mg/kg) 140 164 192 222 218
Potassium {mg/kg) 19 131 143 162 177
Magnésium (mgrkg) 93 10 145 169 156

L'analyse de ce tableau conduit aux conclusions suivantes :

- la moyenne des écarts-type intra-strates crofl, pour foutes
les propriétés, avec la taille de I'entité géographique de référence.

- cette moyenne est dans la plupart des cas, sensiblement
plus faible avec un decoupage cantonal qu'avec un découpage
en petites régions ; la variabilité intra-cantonale est de plus
souvent peu supériure 4 la variabilité intra-communale.

Par ailleurs deux types de comportements apparaissent ;

- les paramétres dont la variabilité intra-cantonale est nette-
ment inférieure & la variabilité générale : les fractions
limoneuses, les sables, la CEC, le carbone organique ;

- ceux dont la variabilité intra-cantonale est plus forte (de 70
a 80 % de Ia variabilité générale) : largile, le pH, le potassium
et le magnésium échangeables, le phosphore extractible.

Le premier groupe rassemble essentiellement des para-
métres peu modifiés par les pratiques culturales, & Ia différence
de ceux que I'cn retrouve dans le second.

L'application de cette démarche au calcaire tatal présente
peu d'intérét & cause du trés grand nombre de valeurs égales 4
Zéro.

En résumé, fe découpage cantonal apparait intéressant
dans la mesure o il épond aux confraintes évoquées ci-tes-
sus, sans irop dégrader la précision de l'information traitée.
C'est donc & ce niveau que nous avons choisi d'agréger les
données pour en faire la synthése a I'échelle nationale.

Quels descripteurs canfonaux ?

Réaliser une représentation cartographique, basée sur les uni-

tés territoriales que sont les cantons, nécessite de déterminer

une valeur unique représentative de l'ensemble des analyses pro-
venant de chague canton. Le mode de détermination de ce

descripteur synthétique peut dépendre du type de variable. Par
exemple des calouls de moyenne ou écart type ne sont pas com-
patibles avec des données non centinues. On distingue trois
types de données flableau 5) : des données continues, corres-
pondant aux valeurs brutes ou au résultat de calculs effectués a
partir de celles-ci, et des données discrétes, provenant dinterpré-
tation conduisant 2 des classes d'appréciation.

Lutilisation de la moyenne suppose une distribution gaus-
sienne de la variable éludiée qui n'est généralement pas
vérifiée ici. On prétérera donc avoir recours & la médiane qui
est utilisable pour toutes les variables. De plus | faible sensibi-
lité de ce paramétre de position aux valeurs extrémes lui
confére un caractére de robustesse appréciable dans le cas de
cantons disposant de peu d'analyses.

En complément de la médiane, la délermination des quar-
tiles extrémes permet une bonne appréciation de la dispersion
d'une variable au sein d'un canton. Les quartiles nous parais-
sent preférables aux déciles dans la mesure ol is sont mains
influenceés par les distributions trés étalées que nous rencon-
trons ; de plus, l'espace interquartiles permet de bien qualifier
la partie centrale de la population.

Pour les variables non ordonnées (comme la texiure), la
médiane sera remplacée par l'occurrence dominante ou moda-
le rencontrée sur chaque entité géographique. Dans ce cas, la
représentation de la variabilité est moins aisée, elle peut
cependant éire abordée A partir de la représentativité de la
classe dominante, indiquée par sa fréquence.

D'une fagon plus générale, les représentations fréquentielles
permettent une description quantifiée de la variabilité intra-canto-
nale : cela correspond & un agport important de cefte banque de
donnée. Ces représentations seront ensuite particulidrement
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Carte 1 « Nombra d analyses par canion
Map 1 - Numher of analysas per =canfone
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CONCLUSION

Cette premiére constitution d'une banque de données natio-
nale d'analyses de terre a permis de regrouper les résultats
d'enviren 300 000 analyses de terre provenant de la plupart
das régions frangaises.

Ce résultat est a la fois encourageant et décevant.
Encourageant car, vue la diversité et la multiplicité des parte-
naires a impliquer, la taisabilité d'un tel projet n'éait pas
acquise au départ. Encourageant également de disposer de
resultats validss, exploitables, permettant une fois leur exploi-
fation élémentaire réalisée, d'ouvrir de larges possibilités de
traitements complémentaires des approches classiques de
I'étude des sols et de leur cartographie (cet aspect sera déve-
loppé dans l'article suivant).

Résultat un peu décevant cependant dans la mesure od il
était envisageable de disposer, en cumul sur 5 années, dune
quantité d’informations beaucoup plus importante. En effet il
est habituellement admis qu'environ 250 00C analyses de terre
sont réalisées annuellement en France. Bien que catte évalua-
tion scit vraisemblabiement surévaluge, I'écart parait grand
entre ce qu'il était théoriguement possible de réunir et le résul-
1al effectivement atteint. Nous en avons étudié les raisons et
les plus importantes conceiment des aspects déontologiques et
commerciaux. En effet, les difficultés techniques sont soit
faciles & surmonter, soit de faible incidence quand elles ne
concernent que des quantités réduites dinformations.

Par ailleurs, il apparait que cette approche, qui reléve de
I'enquéte et non de la prospection systématique peut constituer
un complément intéressant aux études de sois classiques. Les
données sont abondantes, datées et assez facilement mobili-
sables pour de vastes régions ; leur localisation précise et leur
représentativité par rapport & la diversité pédologique tacale
sont par contre plus difficiles a cerner. Sous réserve d'une
rigueur scientifigue suffisante, I'approche par enquéte est un
outil pertinent pour I'étude & moyenne échelle de guestions
pédologiques, agronomiques ou environnementales impliquant
Ihorizon de surface des sols ou le suivi dans le temps de ses
caracteristiques.
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