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RESUME

La cartographie des sols au 1/250 000 formalisée dans les Référentiels Pédologiques
Régionaux (RRP) est en cours de finalisation sur I'ensemble du territoire métropolitain au
travers du programme IGCS (Inventaire, Gestion et Conservation des Sols). Ce programme,
conduit par le Groupement d’Intérét Scientifique Sol (GIS Sol), constitue aujourd’hui une
référence sur les territoires déja couverts. Antérieurement et depuis de nombreuses années,
les utilisateurs des données Sol pour I'agriculture ont construit des typologies agronomiques
fonctionnelles des sols, a partir des données pédologiques disponibles et de leur expertise.
Aujourd’hui I'objectif commun des producteurs des RRP est de valoriser les données acquises
en produisant des typologies agronomiques améliorées en termes de représentativité, de
précision et d’interopérabilité entre territoires. Ainsi, le projet TypTerres vise a construire a
partir des RRP des typologies agronomiques des sols partagées, a des fins de diagnostic,
d’évaluation, de conseil et d’action agronomiques et agro-environnementaux. Ces typologies
constituées a I'échelle régionale ou départementale doivent conduire a terme a une typologie
co-construite, harmonisée et partagée a I'échelle nationale. Une méthodologie générique pour
construire ces typologies a été développée et testée sur 2 territoires ateliers, Centre-Ouest
et Alsace, constitués respectivement par 4 et 2 départements. Lapplication de la méthode a
défini 30 a 50 types agronomiques par département par agrégation de 140 a 380 types de sol
initiaux dans les RRP. Chaque type agronomique est décrit par 36 variables. Ces derniéres
sont opérationnelles comme données d’entrée pour une diversité d'outils d’aide a la décision.
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Sol, Typologie, agronomie, utilisateur, aide & la décision.
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SUMMARY
TYPTERRES, TOWARDS A COMMONLY ACCEPTED AGRONOMICAL TYPOLOGY

The 1/250,000 soil mapping formalized in the Regional Soil Referentials (RRP) is currently being finalized for France through the IGCS
(Inventory, Soil Management and Conservation) program led by the Soil Scientific Interest Group (GIS Sol). Such maps are now considered
as a reference in the territories already covered. At the same time, and for many years, users of soil data for agriculture have built functional
agronomic typologies of soils, based on available data and on their expertise. Today the common goal of map producers is to enhance
the usefulness of their products by delivering improved agronomic typologies in terms of representativeness, precision and interoperability
between territories. The latter aims to provide shared and common agronomic typologies based on soil data from the RRP for assessment,
diagnostic and advice purposes to support proper management actions. These typologies developed at the regional or departmental scale
need to "fit together" to eventually provide a harmonized, clear and shared typology at national scale. A generic methodology was developed
and tested in 2 territories, Center-West and Alsace. The application of the method defined 30 to 50 agronomic soil types per department
by aggregation of 140 to 380 initial soil types in the RRP. Each agronomic soil type is described by 36 variables. These are operational as
input for a variety of decision support tools.

Key-words
Soil, typology, agronomy, user.

RESUMEN ] ,
TYPTERRES: HACIA UNA TIPOLOGIA AGRONOMICA COMPARTIDA

La cartografia de suelos al 1/250 000 formalizada en los Referenciales Regionales Pedoldgicos (RRP) esté en curso de finalizacion sobre
la totalidad del territorio metropolitano a través del programa IGCS (Inventario, Gestion y Conservacion de Suelos). Este programa, dirigido
por la Agrupacion de Interés Cientifico Suelo (GIS Sol), constituye actualmente una referencia en los territorios ya cubiertos. Anteriormente
y desde numerosos afios, los usuarios de los datos Suelo para la agricultura construyeron tipologias agronémicas funcionales de suelos,
a partir de datos pedoldgicos disponibles y de su pericia. Hoy el objetivo comin de los productores de RRP es valorizar los datos adquiri-
dos produciendo tipologias agronémicas mejoradas en términos de representatividad, de precision y de interoperabilidad entre territorios.
Asi el proyecto TypTerres tiende a construir a partir de los RRP tipologias agronémicas de suelos compartidas, con fines de diagnostico,
de evaluacion, de consejo y de accion agronomicos y agro-ambientales. Estas tipologias constituidas a escala regional o departamental
deben llevar al final a una tipologia co-construida, armonizada y compartida a escala nacional. Se desarrollé una metodologia genética
para construir estas tipologias y fue testada en 2 territorios talleres, Centro-Oeste y Alsacia constituidos respectivamente por 4 y 2 depar-
tamentos. La aplicacién del método definié 30 a 50 tipos agronémicos por departamento por agregacion de 140 a 380 tipos de suelo
iniciales en los RRP. Se describe cada tipo agrondmico por 36 variables. Estas Ultimas son operacionales como datos de entrada para
una diversidad de herramientas de ayuda a la decision.

Palabras clave
Suelos, tipologia, agronomia, usuarios.
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1. INTRODUCTION

La connaissance des sols est capitalisée dans de nombreuses
régions francaises grace au programme Inventaire Gestion et
Conservation des Sols (IGCS) soutenu par le Groupement d'In-
térét Scientifique Sol. Les informations pédologiques sont struc-
turées dans un méme format national: DoneSol (Grolleau et al.,
2004). Elles sont organisées en trois volets selon I‘échelle spatiale
des données cartographiées (INRA, 2017). Parmi ces volets, les
Référentiels Régionaux Pédologiques (RRP, Laroche et al., 2014)
au 1/250 000° sont disponibles sur 92 % du territoire métropoli-
tain. Les RRP constituent un inventaire de types de sols, organisé
par région ou par département. En moyenne, 200 types de sol
décrivent un département, avec des valeurs maximales autour de
400 types de sol. Chaque type de sol est caractérisé par un tres
grand nombre de variables pédologiques (environ 300).

La structuration et la richesse de ces bases représentent un
grand potentiel pour les sciences du sol et également pour des
nombreuses applications thématiques (Le Bas et Schnebelen,
2006; Moulin et al., 2011). Cependant, la diffusion de ces infor-
mations & un ensemble plus large d'utilisateurs doit étre renforcée
(séminaire GIS SOL et RMT Sol&Territoires, 29/09/2016). En effet,
autant de regards et de dénominations existent sur les sols que
de groupes dutilisateurs (CGAAER-CGEDD, 2015; séminaire
GIS Relance Agronomique 17/10/2018). Dans ce contexte, pour
les non-pédologues, l'identification des sols et I'exploitation des
informations des bases de données régionales peuvent étre tres
complexes.

Dans le domaine agricole, la connaissance et I'dentification
des sols cultivés et de leurs caractéristiques sont nécessaires
au conseil technique. Ce dernier repose de plus en plus souvent
sur des outils de conseil requérant des informations sol précises.
C'est par exemple le cas de Azofert (Machet et al., 2007 ; Damay
et Collard, 2011) et Irre-Lis® utilisés respectivement pour l'aide au
calcul d'une dose de fertilisant azoté et le pilotage de l'irrigation
par bilan hydrique. Il en est de méme pour des outils d'évaluation
agro-environnementale (basés sur des indicateurs ou modéles-
pour estimer des risques de transferts d’azote ou de produits
phytosanitaires dans l'eau ou dans l'air ou des risques de ruis-
sellement érosif, définir des aptitudes a I'épandage de Produits
Résiduaires Organiques, estimer les évolutions des stocks de
carbone dans les sols) tels que Syst’N® (Dupas et al., 2015) ou
Simeos-AMG® (Andriulo et al,, 1999; Bouthier et al., 2014). Plus
généralement, cette connaissance des sols est nécessaire aux
diagnostics agronomiques pour orienter les choix de conduite
des systémes de culture et a I'utilisation de simulateurs de fonc-
tionnement des cultures (STICS, CHN) souvent mobilisés pour
paramétrer les outils précédents. En 2011, il existait en France
plus de 50 outils d’aide a la décision (OAD), d’évaluation agri-en-
vironnementale (OEAE) ou modéles requérant de nombreuses
variables « sol » associées au type de sol considéré (Soudiere
et Sauter, 2011; Koller et al., 2011). Lors de I'enquéte menée
par Soudiere et Sauter (2011), sur 50 outils recensés, 67 % des

OAD et 76 % des EAE possédaient leur propre liste de sols dans
laquelle I'utilisateur devait choisir le sol correspondant a son cas
(figure 1).

Lors des réunions d'échanges entre utilisateurs potentiels
d’une telle typologie, un consensus est apparu pour estimer
quune liste d'au plus 50 types de sol par département est un com-
promis acceptable entre précision et complexité pour permettre
sa bonne appropriation par des non-pédologues. Par ailleurs,
ce nombre réduit de types de sol est également requis par les
agronomes et les prescripteurs pour organiser la production et la
diffusion de références agronomiques en fonction de la diversité
des sols d’un territoire (Ateliers du projet TypTerres ; Gloria, 2017).

Pour répondre a différents besoins, des typologies agrono-
miques de sols trés diverses ont été élaborées. Une majorité
d’entre elles sont issues de travaux antérieurs a la mise en place
des RRP, menés dans un objectif de synthése et de formalisa-
tion de la connaissance des sols a l'usage des agronomes et des
agriculteurs (Favrot et al., 1998). Elles n'ont pas été orientées spé-
cifiquement vers l'usage des OAD ou OEAE, peu développés a
I'époque. On peut citer par exemple:

*Au niveau régional: en Nouvelle Aquitaine ex-Limousin (Lo-

geais, 1993), en Grand Est (Jacquin et al., 1988), en Norman-

die (Amiet, 1988), en Pays de la Loire (Lenfant et al., 1989) et
en Bourgogne-Franche-Comté (Bruckert et Gaiffe, 1985) et le
projet TYPSOL, http://solsdebourgogne.fr/

Au niveau départemental: sur le Doubs (Barneoud et Frangois,

1996); sur I'Oise (Epinat et al), 1997; sur le Nord (Schvartz,

1988); sur le Tarn (Delaunois et al., 1995)

+ Pour une région agricole en particulier: la Beauce (Alliot et
al, 1995); les plateaux de Bourgogne (Baize et al, 1989);
la Champagne Berrichonne (Moulin et al., 1992); la zone de
confluence du Lot et de la Garonne (Chéry et al., 1999); les
terres de Gétine (Froger et al., 1994)

Figure 1 : Type d'informations en fonction des outils (Soudiére
et Sauter 2011).

Figure 1: Type of information as a function of the tools.
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* Pour une petite région naturelle : Plaine Centre-alsace (Party et
al., 1994); les zones sableuses de Sarthe (Evrard 1990); région
Centre (Studer, 1984).

+ Pour un bassin d'alimentation de captage: projet Sol et eau
Bassin versant du Pamproux: (Lopes et al.,, 2011)

Plus récemment, des listes de sols dédiées a l'usage d'OAD
ou OEAE sont apparues; elles ont été élaborées, pour la plupart,
a dires d'experts, en s'appuyant le plus souvent sur les typologies
précédentes, par différents acteurs pour les besoins spécifiques
de divers outils ou programmes d'action en fonction des théma-
tiques traitées au fil du temps. Cest par exemple le cas des listes
de sols proposées a partir de 2012 par les Groupes Régionaux
d’Expertise Nitrates (GREN) pour le calcul de la dose prévision-
nelle d’azote avec un nombre de sols souvent trés limité.

Au niveau national, la Base-sol d’Arvalis (Bouthier, 2019) a
été développée pour répondre a différents besoins: i) rensei-
gner les propriétés des sols dans les modeéles intégrés aux ou-
tils d'aide & la décision (exemple, calcul des doses d’azote); i)
gérer les informations pédologiques des sites expérimentaux;;
iii) capitaliser les nouvelles données pédologiques acquises.
Elle constitue un catalogue non spatialisé de 550 sols, répartis
en sous-ensembles de 15 & 30 sols types par région admi-
nistrative (22 régions antérieures a la réforme de 2015). Cette
base, initiée en 2004 et opérationnelle depuis 2009, est inte-
ropérable avec I'ensemble des outils daide a la décision pro-
posés par ARVALIS et permet également le référencement des
sites expérimentaux. Les données sur les types de sols avec 5
critéres pour leur détermination (classes de teneur en calcaire,
en éléments grossiers, de texture de I'horizon de surface, de
profondeur « blocage tariére », et d’hydromorphie) sont télé-
chargeables sur le site de API-AGRO (http://www.api-agro.fr/
valorisations/choix_sols.html). Une vingtaine d'autres variables
mesurées ou estimées sont disponibles sous convention.

Ces listes de sols a 'usage des OAD présentent souvent
des faiblesses en termes d'exhaustivité ou de représentativité
des données et la cohabitation de listes différentes sur un méme
territoire est source de confusion chez les utilisateurs finaux. De
méme, ces listes sont généralement liées a un territoire admi-
nistratif donné, sans continuité avec le département voisin ou la
région voisine. Certaines sont précises et sans doute suffisantes
pour une application spécifique mais la plupart sont trés som-
maires et ne permettent pas une identification correcte des sols
sur le terrain par les utilisateurs des outils, au détriment de la per-
tinence des résultats fournis par ces outils.

Pour pallier ces inconvénients, le travail décrit dans cet
article propose une méthode de construction d’une typologie
agronomique des sols appelée TypTerres, basée sur I'exploi-
tation des RRP. En effet, les RRP: i) ont une structure homo-
géne au niveau national et des références normalisées (format
DoneSol) sont validées; ii) posseédent une représentativité et
une exhaustivité des données spatiales et sémantiques au
niveau national. TypTerres vise a améliorer, enrichir ou cor-

riger les typologies préexistantes, ou & combler des lacunes
régionales, la ou un RRP est disponible (donc a terme sur
I'ensemble du territoire national). Les typologies TypTerres
visent ainsi a proposer un référentiel sol commun pour tous
les concepteurs et diffuseurs d'outils, a faciliter le partage de
références agronomiques entre acteurs d’'une méme région ou
de régions voisines, et a améliorer la qualité du choix du type
de sol par I'utilisateur en entrée des OAD ou OEAE. Lutilisa-
tion des informations contenues dans les RRP représente un
atout en termes de représentativité des sols, de précision des
informations et d'interopérabilité des résultats entre outils et
territoires.

2. MATERIEL ET METHODES

Deux projets pilotes ont été conduits entre 2015 et 2017 dans
deux territoires-ateliers. lls ont permis de construire et mettre a
I'épreuve cette méthode sur les départements du Bas-Rhin et du
Haut-Rhin (TypTerres Alsace) et de la Vienne, I'Indre, la Vendée
et les Deux-Sévres (TypTerres Centre-Ouest).

2.1 Données disponibles dans DoneSol

Les données mobilisées pour ce travail sont issues de la
synthese des observations des sols (données ponctuelles)
et du paysage faites par un pédologue cartographe sur un
territoire donné. Elles sont issues du Référentiel Régional
Pédologique (RRP), cartographie des sols au 1/250000. En
fonction des pédologues-cartographes mobilisés, le RRP
est défini sur l'emprise d'un département ou d'une région.
Le RRP ainsi délimité constitue pour DoneSol une étude
auxquelles sont rattachées toutes les informations collec-
tées dans les différents niveaux de la base de données. Ces
derniers contiennent des Unités Cartographiques de Sol,
des Unités Typologiques de Sol et des strates.

Une Unité Cartographique de Sol (UCS) (Arrouays et al.,
2004) est définie comme un sous-ensemble de la couver-
ture pédologique ou les facteurs de la pédogénése (géolo-
gie, relief, végétation, climat) sont relativement homogénes.
A l'échelle des RRP (1/250 000éme), elle constitue le re-
groupement d'une ou de plusieurs Unités Typologiques de
Sol (UTS) ou types de sal.

LUTS représente une portion de la couverture pédolo-
gique qui présente les caractéres diagnostiques d’une pédo-
genese identique et qui présente en tout lieu de 'espace la
méme succession d’horizons, I'un ou I'autre de ces horizons
pouvant étre absent.

* Les strates (table STRATE), associées a une UTS, ren-
seignent sur la variabilitt des paramétres pédologiques
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dans I'espace d’un horizon, ou d’'une couche issue d'un
regroupement de plusieurs horizons. Elles sont numé-
rotées de 1 a n depuis la surface. Outre leur profondeur
d'apparition et leur épaisseur, elles sont renseignées par
2 types d'informations:

* des variables quantitatives (table STRATE_QUANT) ex-
primées par des valeurs minimale, maximale et modale:
pierrosité (%), granulométrie, teneur en matiére orga-
nique, capacité d'échange cationique, pH eau, teneur en
calcaire...

* des variables qualitatives (table STRATE_QUAL) expri-
mées par des valeurs de mode principal, secondaire et
mineur: classe de texture, couleur, taille des sables, na-
ture des éléments grossiers, abondance des taches d'oxy-
do-réduction, effervescence, type de structure, porosité...

La structure de DoneSol pour les données surfaciques
(UCS, UTS, strates) est présentée en figure 2.

Pour la suite du travail, les traitements seront réalisés
sur les valeurs modales (val_mod) pour les variables quan-
titatives et sur la valeur principale (mode_prin) pour les
variables qualitatives (INRA, 2017). Les autres valeurs sont
conservées pour i) définir des valeurs et une variabilité pour
chaque type nouvellement créé par Typlerres, ii) éclairer
l'expertise a posteriori et iii) permettre d'éventuelles vérifi-
cations.

La structuration multi-table ne permet pas une manipu-
|ation aisée des données. Les données sont alors extraites
et compilées dans une base appelée DataMart obtenue par
concaténation des différentes informations des UCS, UTS et
strates dans une table unique.

De ce fait, un enregistrement (c'est-a-dire une ligne du
Datamart) comporte les renseignements de la strate, de
I'UTS et de 'UCS a laquelle I'UTS est rattachée.

Pour une UTS, nous avons ainsi un nombre de lignes
équivalent & son nombre de strates multiplié par le nombre
d'affectations des UTS aux UCS. Le tableau 1 montre un
exemple de structuration du DataMart.

Au préalable & la phase d’agrégation, il est important de noter
que des informations UTS/strates peuvent se répéter dans le Da-
taMart puisqu’'une méme UTS peut étre affectée a plusieurs UCS.

2.2 Objectifs et présentation de
la méthodologie TypTerres

2.1.1 Méthodologie générale

TypTerres a 'ambition de proposer une typologie agrono-
mique des sols. Une typologie rassemble des objets réels pré-

sentant des caractéres essentiels ou des caractéres distinctifs

communs. Cette conceptualisation d’'une réalité observée est une

simplification de la complexité de phénomenes naturels par des
regroupements de comportements similaires (Baize, 1992). Elle
est considérée comme un référentiel sans l'objectif d’'exhaustivité.

La typologie TypTerres est dérivée des Unités Typologiques de

Sol décrites dans les RRP. Elle s'inscrit dans le systéme général

de classification ou de regroupement des types de sols tel que le

Reférentiel Pédologique Frangais (AFES, 2008), associé a une

hiérarchisation des parameétres pédologiques basée sur leur utili-

sation en agronomie.

Ainsi, les criteres choisis pour le regroupement des unités
typologiques de sols des RRP (UTS) en types agronomiques Typ-
terres (UTT = Unité typologique Typterres) résultent de la prise en
compte de quatre objectifs:

+ rendre compte des principales caractéristiques pérennes des

sols déterminant leur comportement agronomique, cest-a-dire

susceptibles d'influencer i) leurs aptitudes culturales ii) le choix
des interventions agricoles en vue d'une diversité d'objectifs

(de production ou agro-environnementaux). Plus globalement,

les caractéristiques visées sont celles qui influencent les mul-

tiples fonctions du sol que l'agriculteur doit gérer (réservoir,
milieu d’accueil de la plante, support des interventions cultu-
rales, régulateur des cycles, stockage du carbone); elles sont
désignées par la suite sous le terme de « traits fonctionnels »,
transposant un concept utilisé en écologie végétale (Garnier et

al., 2016; Faucon et al., 2017);

décrire des caractéristiques des sols directement observables

sur le terrain et peu modifiables (exemple: texture, pierrosité,

profondeur);

+ disposer d’une correspondance entre les types de sol Typ-
Terres, le Référentiel Pédologique Francais et les données ren-
seignées dans la base DoneSol;

* ne pas dépasser un seuil d’environ 50 types de sol par dépar-
tement (+/-10).

Pour atteindre ces objectifs, la méthodologie de TypTerres
comporte 6 phases successives:

. Préparation des données issues des RRP;

Extraction des UTS et des variables pédologiques nécessaires
pour les regroupements agronomiques sous la forme du Data-
Mart;

Agrégation des UTS en un nombre restreint d’'UTT en 3 étapes
(figure 3);

Validation des regroupements;

Caractérisation et dénomination des UTT;

Construction des clés de détermination des UTT.

Ces phases nécessitent de mobiliser des compétences en
pédologie et en agronomie impliquant le plus souvent un travail
en équipe pluridisciplinaire. Létape 6 n'a pas été entierement réa-
lisée dans les projets pilotes; elle n'est pas traitée dans cet article.
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Figure 2 : Structure

de la base de données
DoneSol pour les données
surfaciques (INRA, 2017).
Figure 2: Soil database
system of synthetic areal
data.

Tableau 1 : Structuration simplifiée du DataMart.
Table 1: Simplified model of the Datamart.

NO_UCS Champs UCS Pourcent uTS Champs UTS strate Informations sur les strates (strat_quant, strate_qual)
1 52 10 25 | . 1 Taux d'argile, limon, calcaire, ...
1 52 10 25 | .. 2 Taux d'argile, limon, calcaire, ...
1 52 10 25 | .. 3 Taux d’argile, limon, calcaire, ....
1 52 90 26 | ... 1 Taux d’argile, limon, calcaire, ....
2 53 55 V£ 1 Taux d'argile, limon, calcaire, ...
2 53 55 %o 2 Taux d’argile, limon, calcaire, ....

2.1.2 Caractérisation des propriétés agronomiques:
quatre groupes de traits fonctionnels

La partie centrale de la méthode est 'agrégation des UTS en

UTT selon des traits fonctionnels choisis selon leur importance en
agronomie. Quatre ensembles de traits fonctionnels structurent
les opérations de regroupement entre les sols:

Le type lithologique du matériau parental. Il permet de carac-
tériser 'héritage granulométrique et chimique qu'il legue aux
sols, ainsi que son réle de compartiment sous-jacent détermi-
nant l'enracinement et le transfert de l'eau;

Le type pédogénétique vu sous I'angle du degré de différen-
ciation des horizons a travers 'hétérogénéité verticale qu'il
induit (texture et structure) et ses conséquences sur la circula-

tion de l'eau et Iimplantation des racines, ainsi que 'ambiance
physico-chimique qu'il peut conditionner;

les principales caractéristiques pérennes de la strate de
surface (texture, teneur en calcaire, charge en éléments
grossiers)qui déterminent ses propriétés physico-chimiques
et ses aspects les plus facilement observables, pour leur
influence sur les choix techniques des agriculteurs (choix de
cultures, modalités de travail du sol ou de gestion de I'état
chimique);

deux caractéristiques d’ensemble du solum: la profondeur
du sol et la classe d’hydromorphie (drainage naturel), pour leurs
conséquences sur la capacité de stockage en eau du sol et les
conditions de ressuyage.
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Figure 3 : Procédure
d’'obtention des TypTerres.
Figure 3: The process for
building Typterre units.

Ces quatre ensembles de criteres sont ensuite organisés en
trois étapes de tri, illustrées dans la figure 2.

Ainsi, la simplification de la typologie RRP regroupe les sols
d’abord par des traits fonctionnels pédogénétiques (1 étape : type
lithologique et degré de différenciation des horizons). Ensuite, les
sols sont triés selon des traits fonctionnels physico-chimiques liés
a leurs propriétés d'ensemble et de surface (2¢ étape: taux de
calcaire, pierrosité, texture de I'horizon de surface, classe de drai-
nage naturel et profondeur). La derniére étape consiste en une
premiére validation des regroupements par expertise, une harmo-
nisation inter-régionale et une simplification par I'agrégation des
types minoritaires & des UTT proches pédologiquement.

Le produit final des trois étapes de tri est un ensemble d’Uni-
tés Typologies TypTerres (UTT).

2.1.3 Présentation des territoires ateliers

Les territoires sur lesquels les tests ont été réalisés sont
les départements de la Vendée, les Deux-Sévres, la Vienne,
IIndre et les 2 départements alsaciens (figure 4). Les terri-
toires-ateliers ont été choisis de maniére a couvrir une diversi-
té de pédopaysages, notamment a travers les contextes géo-
logiques des RRP utilisés (socles anciens, bassins sédimen-
taires, plaine alluvionnaire). En Centre-Ouest (figure 4), des
départements limitrophes couverts par des RRP différents
ont été choisis afin de traiter les questions d’harmonisation.

Le tableau 2 précise les principales caractéristiques de
ces Référentiels Régionaux Pédologiques.

3. RESULTATS

3.1 Agrégation des UTS en un nombre
restreint d'UTT

Les opérations décrites dans cette partie ont pour objectif de
créer les UTT a partir des informations connues dans les UTS
(Unités Typologiques de Sols) et dans les Strates du RRP (valeurs
qualitatives et quantitatives — cf. Matériel et Méthodes). La classifi-
cation peut se faire, soit sur 'ensemble des UTS d’un RRP, soit en
travaillant sur une sous-partie de I'Etude par un tri géographique
préalable par région naturelle. Le tri géographique est fortement
conseillé pour augmenter la pertinence des groupes en limitant le
nombre de types de sol réunis au sein d'une UTT (par exemple:: tri
des sols de la plaine et des collines agricoles en Alsace).

Au sein de chaque étape, aucune hiérarchisation n'est impo-
sée concernant l'ordre des variables a appliquer dans la classifi-
cation. Cet ordre peut en effet étre guidé par des logiques territo-
riales différentes, qui ne remettent pas en cause I'harmonisation
des UTT & ‘échelle nationale.
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Figure 4 : Localisation des territoires ateliers
Figure 4: Location of the test areas.

3.1.1 Classification préalable a partir des traits
fonctionnels pédogénétiques

Avant de procéder a la premiére étape de regroupe-
ment, il faut constituer un ordonnancement des UTS en
fonction des traits fonctionnels qui sont soit hérités du - ou
fortement liés au - type de matériau parental (cas A), soit
contraints par une pédogénese (cas B), soit liés a des situa-
tions de matériaux peu ou pas marquées par une pédoge-
nése (cas J) (fableau 1). Les types de sols sont alors répartis
en 3 classes de références pédologiques qui sont identifiées
A-B-J- suivant le tableau 3.

Dans le Référentiel Pédologique, les doubles ratta-
chements sont possibles qui lors de cette étape préalable
pourraient étre affectés a deux classes différentes A, B ou
J. En cas de double rattachement, ces sols sont classés,
par expertise, en fonction de I'évolution pédogénétique la
plus exprimée. Exemple: double rattachement LUVISOL-
REDOXISOL -> sol tres différencié ou « LUVISOL » prime
(classe B).

Suite & ces regroupements, un classement s'effectue
a partir du DataMart sur les champs extraits de la table
UTS (suivant la classification du Référentiel Pédologique).
Ilintegre:
- l'organisation géologique, ORG_GEOL (DoneSol)= mono-
lithique ou bilithique ;
- le nom du matériau (NOM_MAT (DoneSol)) et sur I'étage
géologique (ETAGE_GEOLT (DoneSoal)) ;
- les classes A, B, J nouvellement définies.

3.1.2 Classification sur les traits fonctionnels physico-
chimiques

Suite a ce premier tri, chaque population définie dans
I'etape 3.1.1 est ensuite analysée suivant des critéres issus
d'autres informations des tables « UTS » et « strates ».

Pour accompagner cette seconde étape, il est proposé
des bornes segmentant chaque critere. Celles-ci-ont été
définies par le groupe d'experts du projet. Elles permettent
d'interpréter les données relatives aux sols dans un objectif
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Tableau 2 : Caractéristiques des RRP concernés.
Table 2: Spécifications of the RRP.

Centre-Ouest Est
Département Indre (36) Vienne (86) | Deux-Sévres (79) Vendée Haut-Rhin / Bas-Rhin
(44) (67-68)
Année 2015 2012 2007 2013 2010
Auteurs J. Moulin C.Cam C.Cam C. Ducommun JP Party, N. Muller, J. Sauter
Surface du territoire (ha) 688 000 672000 700 800 672000 830000
Nombre d'UTS 389 212 141 171 377

Tableau 3 : Regroupement des types de sol en 3 classes de références pédologiques.

Table 3: Grouping of soil types into 3 classes of soil references.

Caractéristiques

Références

Sols peu différenciés ou hydromorphes a référence simple

BRUNISOLS, CALCOSOLS, CALCISOLS, PELOSOLS, FERSIALSOLS,

ALOCRISOLS, VERTISOLS, hydromorphes (simples), REDOXISOLS,
ou bien des sols minces, RENDOSOLS, RANKOSOLS, LITHOSOLS,
etc.

Sols tres différenciés (a référence simple ou double rattachement
B par 'hydromorphie)
B suppose présence d’horizons E, S, BP ou BT

LUVISOLS (-REDOXISOLS), NEOLUVISOLS, PLANOSOLS,
PODZOSOLS, etc.

Sols peu différenciés généralement épais (référence simple ou
J double rattachement par I'hydromorphie ou la salinité)
J suppose I'absence d’horizon S

COLLUVIOSOLS (-REDOXISOL), FLUVIOSOLS, THALASSOSOLS,
SALISOLS, et SODISOLS, ORGANOSOLS, HISTOSOLS, etc.

agronomique et de donner ultérieurement un adjectif qualitatif
aux principales variables physico-chimiques des UTT. Le tri
qui en résulte aboutit en effet & une liste tres fournie en UTT,
alors qu'on attend une liste restreinte. Un travail d'expertise
est donc ensuite nécessaire pour regrouper différentes caté-
gories de sols établies par cette méthode (cf. partie 3.1.3).

Notons qu'a l'issue de ce tri résultant de l'utilisation des
bornes, il est conseillé de garder une copie du fichier obtenu.
Ce fichier favorise la tracabilité de la méthode et constitue
un palier important, nécessaire en cas de retour en arriére
dans l'application de la procédure.

Ces tris peuvent étre effectués au moyen de différents

outils, selon les compétences de l'opérateur (Excel, Access,
R...). Les regroupements s'appuient sur les informations
contenues dans les UTS et les Strates:
- identification des sols carbonatés ou non carbonatés par le
champ EFFERVESCENCE (DoneSol) et la teneur en carbo-
nate de la strate de surface exprimée sous forme de classe
(mais avec une éventuelle prise en compte des autres
strates si elles ont une influence agronomique);

- classe granulométrique de la strate de surface: regroupe-
ment selon les taux d'argile, limon et sable (sans décarbo-
natation préalable pour les sols calcaires);
- abondance et nature des éléments grossiers de la strate
de surface;
- profondeur du sol (valeur modale) PROF_SOL_MOD
(DoneSol);
- drainage naturel: champ DRAI_NAT (DoneSol) (INRA,
2017) exprimés pour ce champ;
- profondeurs d'apparition des horizons rédoxiques ou ré-
ductiques (g, GO et GR).

Il est nécessaire de transformer les données de chaque
parametre sous forme de classes pour faciliter les tris selon
les indications du tableau 4.

3.1.3 Agrégation en UTT par expertise et validation
des regroupements
Les deux étapes précédentes peuvent éventuellement géné-

rer un nombre d’UTT trés supérieur aux objectifs fixés au départ.
La troisieme étape vise donc a réduire le nombre d’'UTT par des
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Tableau 4 : Variables, classes et bornes. Les classes sont attribuées pour chaque critére a partir des valeurs modales (valMOD).
Table 4: Variables, classes and bounds. The classes are assigned for each criterion from modal values.

. Profondeur du sol et
Abondance des . Taux de calcaire , »
" ; 1o Taux de limons Taux de sable profondeur d’apparition
Classe | éléments grossiers | Taux d’argile (%) o o total )
(%o) (%) des horizons g, GO, GR
(%) (%)
cm
0 absence d'EG
1 <5 <120 <250 <400 <2 <25
2 [5-15] [120-180 [ [250-450 [ [400-600 [ [2-10] 25-50
3 [15-30[ [180-300 [ [450-600 [ [600-800 [ [10-25] 50-80
4 [30-50] [300-450 [ [600-750 >=800 [25-50 >80
5 >=50 >=450 >=750 >=50

regroupements successifs. Le choix de regrouper ou de garder
le détail dépend du périmétre du projet et de la nature des UTS.
Une premiére partie du regroupement des UTT se base sur la
surface occupée par les UTT dans le département, les UTT les
plus petites sont associées a des plus grandes et plus proches en
termes géographique et sémantique. La prise de décision finale
de l'expert pédologue local se fait en acceptant (plus ou moins
« douloureusement ») des entorses aux regles fixées préalable-
ment: par exemple, tolérer I'apparition d'un horizon rédoxique
dans une unité de sols non hydromorphes, ou d’un sol un peu
plus épais dans une unité de sols moyennement épais...). Locale-
ment, ou aux abords de limites administratives, il est préférable de
garder des UTT a faible représentation spatiale puisque, lors de
I'agrégation avec d'autres territoires voisins, ces petites UTT pour-
raient avoir une emprise plus importante. En effet, des sols peu
représentés en termes de surface sur un territoire donné peuvent
parfois étre des sols majoritaires dans le département voisin. Par
ailleurs, il est également possible de garder des UTT de faible
surface si ces dernieres ont un comportement agronomique sen-
siblement différent demandant un conseil spécifique par rapport
aux autres types de sol.

Le nombre total d'UTT est ensuite réduit par regrou-
pement des UTT semblables lors de 'harmonisation entre
départements au-dela de la limite administrative de chaque
Référentiel Régional Pédologique:

Ces travaux se sont faits en concertation entre les chargés
d’étude ou d'experts locaux qui ont produit le RRP ou qui en sont
les gestionnaires sur leur territoire respectif.

3.2 Caractérisation et dénomination des UTT

Suite a ce traitement, les UTT sont alors identifiées par
un nom facilement compréhensible et de maniére homo-
géne suivant les criteres retenus: texture, profondeur, élé-

ments grossiers, état calcique, hydromorphie et matériau
parental.

Exemple : Sol argileux, moyennement profond, peu cail-
louteux, hydromorphe, sur argile lourde.

Ce nom peut étre associé a un nom vernaculaire (S'i
existe) ou un nom court aisé a retenir et complété par l'aire
de représentation géographique de I'UTT.

La valorisation des UTT par les utilisateurs nécessite
que chacune delles soit caractérisée par différents des-
cripteurs, correspondant aux données d'entrée requises
par les OAD ou OEAE. Il est donc nécessaire de disposer
d’informations caractérisant I'UTT sur la couche de surface
mais aussi sur les couches de profondeur colonisables
par les racines. Ces couches sont construites a partir des
strates d'origine. Les valeurs associées a chaque couche
(taux d'argile, épaisseur, charge en éléments grossiers,
calcaire, Carbone, CEC, ) sont déterminées sur la base
des valeurs renseignées dans DoneSol (DataMart), des re-
groupements faits pour construire les UTT, et de leurs esti-
mations, soit par des calculs statistiques, soit par expertise
ou une combinaison des deux. Chaque couche est ainsi
caractérisée par les moyennes, minimums et maximums
des variables quantitatives, et par la valeur dominante
des variables qualitatives des UTS regroupées au sein
d'une méme UTT. Il est également possible d'identifier les
bornes maximum et minimum de chaque variable & partir
des données des UTS;; ce qui n'a pas été fait dans un pre-
mier temps. Suite aux premiéres créations « manuelles »
d'UTT dans les zones ateliers, un travail complémentaire a
été réalisé pour faciliter ce renseignement en valeurs des
UTT. Gréce a leur affiliation aux UTS, des scripts ont été
développés sous R pour automatiser la récupération des
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données dans les différentes tables et affecter ainsi des
valeurs & chaque descripteur des UTT. lls pourraient étre
complétés pour renseigner la variabilité de ces descrip-
teurs. lls seront mis a disposition et testés sur les nouveaux
territoires engagés dans la démarche TypTerres. Cette au-
tomatisation est un gain de temps important, par rapport a
une action manuelle, d'identification des informations liées
a I'UTT, et leur compilation et leur traitement, pour extraire
les données moyennes ou les modes principaux (pour les
données qualitatives).

Les outils d'aide a la décision nécessitent souvent des
propriétés des sols non contenues dans DoneSol (Réser-
voir Utile, propriétés hydriques, ). Pendant le projet pilote,
des variables externes a DoneSol ont ainsi été estimées
par des fonctions de pédotransfert (Réservoir Utile, densité
apparente) pour les besoins de trois modeles ciblés pour
la validation de la méthode TypTerres: Syst'N®, Irre-Lis® et
Simeos-AMG®.

Le Réservoir Utile ou RU exprimé en mm/cm peut étre
dérivé des regles de pédotransfert proposées par Bruand et
al. (2004). Les valeurs de RU de la terre fine sont définies a
partir des classes de texture (triangle de I'Aisne) et du nom
de la couche. Le RU des éléments grossiers par couche est
calculé a partir de la fonction de pédotransfert de Tetegan
et al. (2011). Le RU de la couche est alors la somme du RU
de la terre fine et du RU estimé & partir de la nature des
éléments grossiers au prorata de leur pourcentage volumé-
trique (Cousin et al,, 2003).

3.3 Les regroupements des sols en UTT dans
les territoires ateliers en Centre Ouest et
en Alsace

Dans ces 2 secteurs, la mise au point de la méthode
et les premiers regroupements en UTT ont été réalisés par
les producteurs et/ou gestionnaires des RRP. Lavancement
de la méthode et les premiers résultats ont été présentés
successivement & un groupe de travail territorial, dont le réle
était d'orienter la méthodologie et de valider les résultats
obtenus. Celui-ci rassemblait principalement des utilisateurs
actuels ou potentiels pour des organismes tels que des
chambres dagriculture, des laboratoires, des organismes
économiques (coopératives et négoces) et des instituts
techniques (Arvalis...).

Le fableau5 présente les résultats obtenus pour les
départements-tests. Il indique le nombre d'UTT créées par
département a partir des UTS décrites dans le Référentiel
Régional Pédologique.

Dans le Centre Ouest, le rapport départemental UTS/
UTT obtenu est situé entre 3 et 8, soit 156 UTT définies a
partir des 4 RRP. La confrontation interdépartementale, par
regroupement des UTS communes, a permis de réduire & 65
le nombre d'UTT pour I'ensemble du territoire atelier. Chaque
UTT couvre une surface comprise entre 200 et 150 000 ha.
Un nombre important d'UTT est commun & ces 4 départe-
ments et seulement 16 ne sont présentes que sur un seul
des 4 départements. Cette étape essentielle d'harmonisation
repose sur la stricte expertise pédologique des gestionnaires
et/ou créateurs des RRP. Dans la perspective d'une typologie
nationale, cette étape revét un caractere essentiel.

Les résultats sur les premiéres zones test sont au-
jourd'hui disponibles en téléchargement sur le site du RMT
Sols et Territoires :
https://www.sols-et-territoires.org/produits-du-reseau/projets-affi-

lies-au-rmt-st/typterres/espace-de-telechargement/?no_cache=1
Les données se présentent sous la forme d'un tableau

qui caractérise chaque UTT par un nom (exemple : Argileux,
profond, moyennement caillouteux, hydromorphe, sur argile
lourde), un nom de matériau parental (ex: Argile lacustre),
un étage géologique (ex: Tertiaire), un nom suivant la clas-
sification du Référentiel Pédologique (ex: CALCOSOL,
cailloutique), une épaisseur (en cm) et pour chaque couche
(équivalent des strates des UTS) des descripteurs hérités
de DoneSol (nom de la couche, épaisseur (cm), abondance
(en %) et nature des éléments grossiers, couleur, calcaire
total et actif (en %o), carbone, azote, matiére organique (en
%), CEC, pHeau, taux d'argile, de limon et de sable (en %),
classe de texture). Sont également renseignés des descrip-
teurs issus de fonctions de pédotransfert estimant le RU et
la densité apparente.

Les UTT construites ont pu étre comparées aux sols dé-
crits dans la BaseSol d'Arvalis, dans les deux territoires ate-
liers. Les résultats sont convergents: pour une soixantaine
d'UTT par territoire, certaines correspondent exactement a
un sol de la BaseSol, d'autres n'ont pas d'équivalent dans la
BaseSol, plus de la moitié des UTT peuvent étre rattachées
a un sol de la BaseSol, avec une correspondance de 2 a
6 UTT par sol. Ces résultats confirment donc 2 spécifici-
tés des Typterres par rapport aux typologies préexistantes:
meilleure exhaustivité, meilleure représentation de la varia-
bilité de certaines propriétés pour un sol donné.
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Tableau 5 : Résultats de I'agrégation en UTT dans les territoires ateliers.

Table 5: Results of the UTT aggregation in the workshop areas.

Centre Ouest Alsace

Département Indre Vienne Deux Sévres Vendée Alsace

Surface du territoire (ha) 688 000 672 000 700 800 672 000 830 000
Nombre d’'UTS 389 212 141 171 377
Nombre UTT 48 33 39 36 70

Surface moyenne des UTSS (ha) 14 333 21182 17 520 18 667 11 857

4. DISCUSSION

4.1 Le bénéfice d'une construction
participative encadrée

La méthode TypTerres se base sur la concertation entre
les experts et les utilisateurs pour améliorer la prise en compte
des sols agricoles tant a I'échelle de I'exploitation agricole que
du territoire. Divers ateliers, en amont de la construction de la
méthode, ont permis de définir avec les utilisateurs potentiels
leurs besoins et leurs attentes sur la nature des données et leur
format. lls sont nécessaires pour assurer le dialogue et le par-
tage des références et des objectifs entre les parties prenantes.
Le procédé est consigné dans un document qui explicite les dif-
férentes étapes. Il est mis & disposition de tous ceux qui sou-
haitent construire une typologie agronomique. La méthode né-
cessite des connaissances variées concernant i) I'agronomie et
la pédologie, ii) la base DoneSol, iii) Ihistorique des données. La
connaissance des sols sur le territoire concerné est un prérequis
pour la mise en place des TypTerres afin de bien appréhender
leur fonctionnement et leur répartition géographique. La concer-
tation avec les parties prenantes et les dialogues entre experts
constituent également une garantie d'objectivité et de transpa-
rence, posant des criteres prédéfinis pour les regroupements
des sols en UTT. Par ailleurs, l'automatisation des premieres
étapes a été expérimentée pour assurer une objectivité et une
homogénéisation dans ces regroupements, mais aussi pour
optimiser le temps de traitement. Lexpertise n'interviendrait que
dans un second temps pour gérer les UTS « restantes » et I'har-
monisation avec les départements limitrophes. Cette automati-
sation s'appuie aujourd’hui sur les techniques d’'apprentissage
automatique, capables de traiter un grand nombre d’informa-
tions sans a priori. Différents outils statistiques de regroupement
avaient été identifiés, par exemple le Model-based clustering,
Random Forest, GBM, Cubist, nnet, CART. Seule une Analyse
en Composante Multiples (ACM) a été testée sur le département
de I'Indre (Querin, 2015) pour réaliser les étapes 1 et 2 de la
figure 1.

Une démonstration probante a consolider

Les typologies réalisées sur les 2 territoires ateliers ont permis
de tester la méthode et de montrer que Typterres était une valori-
sation possible des RRP. Le nombre d’'UTT obtenu correspond au
nombre attendu lors des premiers échanges (une cinquantaine de
types de sol par département). Lassociation dans les réflexions
de divers utilisateurs de données sol, privés ou publics, a permis
d'atteindre d'autres objectifs concernant ces partenaires: i) leur
faire connaitre les données sols des RRP ii) leur faciliter I'appro-
priation a posteriori des Typterres iii) obtenir un produit fini qui cor-
responde a leurs besoins.

La création d'une typologie sur ces 2 territoires a apporté
quelques enseignements méthodologiques:

+ latypologie doit étre construite préférentiellement par le chargé
d’étude qui a réalisé le RRP afin d'apporter toute sa connais-
sance du terrain mais aussi de la transcription qui en a été
faite dans la base de données. Se posera donc la question des
territoires ou le chargé d’étude n'est plus en activité;

une phase d'expertise et une concertation sont indispensables
pour valider et affiner le nombre d’'UTT dans plusieurs terri-
toires contigus;

la construction reste chronophage; c’est pourquoi il est impor-
tant de rendre opérationnelles les phases automatisées pour
diminuer le temps passé et essayer d’homogénéiser les résul-
tats des premiéres étapes.

Dans la perspective de construire une typologie agronomique
des sols cohérente et partagée a I'échelle nationale, ce premier
exercice a montré que cet objectif est ambitieux car les territoires
des RRP sont différents avec des auteurs et des spécificités natu-
relles propres. Il reste néanmoins réaliste mais nécessitera une
concertation forte entre départements pour valider les choix et les
compromis a faire de part et d’autre.

La méthodologie TypTerre se développe actuellement sur
d'autres territoires (Hauts-de-France, les autres départements
des régions Val-de-Loire et Grand-Est, Dréme, I'lsére et I'Ain).
Cette extension va pouvoir conforter les travaux menés jusqu'a
présent.
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4.3 Intégrer la variabilité des UTT dans une
typologie TYPTERRES et dans le conseil

Pour étre conforme aux données utilisées et a la réa-
lité de terrain, les données produites au niveau d’'une UTT
devraient étre utilisées en tenant compte de la variabilité des
UTS qui ont permis de construire cette UTT. Il faudra pour
cela prendre en compte la dispersion des valeurs autour de
leur valeur moyenne ou modale ou les modes secondaires
et mineurs pour les variables qualitatives renseignées dans
les RRP. Cette étape n'a pas été réalisée a ce jour mais elle
est indispensable pour montrer la variabilité des descrip-
teurs pédologiques sur différentes portions des territoires.
Il sera dailleurs important de montrer aux utilisateurs les
variabilités pouvant exister au sein de certaines UTT pour
certains paramétres et leurs conséquences sur l'incertitude
associée aux conseils issus des OAD.

Lusage des UTT dans les OAD et OEAE demande une
estimation de variables complémentaires non présentes
dans les RRP. En particulier, le réservoir utilisable (RU) est
une variable tres largement utilisée par le développement
agricole. La méthode appliquée dans cette étude devra étre
évaluée et améliorée pour prendre en compte l'effet des pro-
priétés des couches profondes du sol sur I'enracinement.
Hormis le RU (Roman Dobarco et al, 2019), des fonctions
ou regles de pédotransfert restent a établir pour d'autres
variables d'intérét (densité apparente, teneur en argile...).

Les nouvelles références constituées par ces UTT néces-
sitent d’étre validées pour s'assurer de leur plus-value par rapport
aux typologies locales préexistantes. Une des difficultés pos-
sibles serait la difficulté d’acceptation de ces nouvelles références
par des conseillers ou autres utilisateurs, les habitudes ancrées
depuis de nombreuses années pouvant parfois étre difficiles a
changer.

La validation des UTT s’appuie principalement sur
I'expertise conjointe des pédologues et des agronomes
connaissant le contexte local. Les méthodes de validation
sont de deux types, complémentaires et & mener conjoin-
tement:

+ Comparaison avec des typologies déja existantes; en mobi-
lisant 'expertise locale dans les groupes GREN, les coopé-
ratives, les chambres d’agriculture et aupres des ingénieurs
des instituts techniques, des chercheurs connaissant les sols
locaux et des agriculteurs.

+ Analyse de la sensibilité des OAD ou OEAE a l'usage des Typ-
Terres par comparaison avec les typologies préexistantes.

Un premier test d'utilisation des données TypTerres dans 3
OAD (SysT'N, Irrélis, Simeos-AMG) a été mené en Centre-Ouest
dans le Thouarsais (Arnaudeau, 2016). Les variables fournies par

les UTT s'averent opérationnelles dans ces outils, mais I'étude
n'a pas permis d’aller jusqu’a une comparaison avec l'usage des
classifications locales.

5. CONCLUSION

Lenjeu majeur de la création des typologies Typ-
terres est de permettre une meilleure prise en compte des
connaissances liées aux sols dans le domaine de I'agrono-
mie et de l'agri-environnement en favorisant l'usage de réfé-
rentiels de sols communs a tous les acteurs d'une région,
voire au niveau national, de l'agronome a l'agriculteur en
passant par les différents prescripteurs. Les attentes sont
dilleurs trés fortes a ce niveau. Lobjectif final des Typterres
est la construction d'une typologie agronomique des sols
cohérente & I'échelle nationale. En effet, de nombreux orga-
nismes (instituts de recherche et de développement, instituts
techniques, laboratoires, coopératives, etc.) travaillent sur
plusieurs départements ou régions et ont donc besoin d'un
référentiel commun sur ces territoires. De plus, les enjeux de
gestion durable des ressources par l'agriculture (qualité des
eaux, biodiversité, etc.) demandent des références et des
normes au niveau national voire international.

Les impacts attendus de TypTerres ont été mis en évi-
dence lors des ateliers avec les utilisateurs en phase initiale
et finale des deux projets pilotes. Le premier impact est de
faciliter I'élaboration et le partage de références agrono-
miques entre acteurs d'une méme région ou de régions
voisines. Au sein d'une région, l'utilisation d'un méme réfé-
rentiel, permet 'échange et la mise en commun des résultats
a différents niveaux : petite région naturelle, territoire écolo-
gique, département, région, territoire national. Le deuxiéme
impact concerne l'amélioration du déploiement des outils
concourant a la mise en ceuvre d'une agriculture du-
rable. En effet, les TypTerres et les clés de détermination qui
leurs seront associées contribueront & une meilleure identi-
fication du type de sol pour les utilisateurs non-pédologues.
Les résultats issus d'une typologie commune permettraient
également d'harmoniser les conseils sur un territoire et de
faciliter I'echange de références et l'analyse des résultats.
Finalement, l'augmentation de la qualité du référentiel
sol et donc des résultats des outils est un impact lar-
gement attendu par les concepteurs et les utilisateurs
de ces outils. Laccés a des données normalisées augmen-
terait la pertinence, la précision et la représentativité des
résultats des outils. Ainsi, un méme utilisateur (prescripteur
ou agriculteur) sera en mesure d'utiliser plusieurs outils a
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partir des mémes données sol pour des opérations complé-
mentaires (fertilisation, travail du sol, etc.).

La méthode TypTerres décrite dans cette étude a été
mise au point sur deux zones géographiques dans des
contextes pédoclimatiques différents (Centre-Ouest et Al-
sace). Le travail méthodologique conduit sur ces deux sec-
teurs a fait I'objet de nombreuses discussions méthodolo-
giques et techniques entre les différents acteurs : du produc-
teur de la donnée & I'utilisateur, du pédologue & I'agronome.
Le développement suivant consistera a mettre a I'épreuve
cette méthodologie sur d'autres territoires pour s'assurer
de sa généricité. Trois autres territoires sont programmés
sur 2019-2020 (Régions Centre-Val-de-Loire, Grand-Est et
Hauts de France).

Dans un souci d'une meilleure exploitation des informa-
tions sur les sols, la typologie Typterres doit étre accompa-
gnée d'une aide au choix de 'UTT en vue de permettre a
tout utilisateur d'OAD d'identifier 'UTT correspondant a sa
situation. Ce choix devra se baser sur un premier niveau
d'identification géographique, puis étre affiné par des ques-
tions sur la position topographique, des propriétés superfi-
cielles (couleur, éléments grossiers, calcaire, etc.), et/ou le
comportement agronomique connu du sol (ressuyage, bat-
tance, etc.). Une interface cartographique permettrait aux
utilisateurs de se repérer plus facilement pour choisir le point
GPS, la commune ou le bassin versant qui le concerne. Lou-
til TypSol', développé en Bourgogne, est déja opérationnel
et fonctionne sur ce principe, avec un module supplémen-
taire d'enrichissement de l'information par la récupération et
le stockage de I'observation faite in sifu. La co-construction
d’un outil d’aide au choix de 'UTT dans les TypTerres reste a
faire sur ces bases méthodologiques. Elle constitue un point
clé du déploiement des TypTerres dans les territoires.

IL faut enfin rappeler que les UTT sont des regroupe-
ments d'informations pédologiques au 1/250 000eme issues
des RRP. Les UTT sont donc une dégradation de I'informa-
tion des UTS. Dans certaines études, autres que celles pour
lesquelles Typterres a été congu, le retour & ces UTS ini-
tiales sera donc trés probablement plus pertinent.

Typterres a été élaborée dans le cadre du RMT Sols et
Territoires, soutenue par le Ministere de I'Agriculture et de
I'Alimentation, les agences de I'eau Loire-Bretagne et Rhin
Meuse, la région Grand Est et I'Union Européenne.

1 http://solsdebourgogne.fr/
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