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Aide a l'interprétation des indicateurs s’appuyantsur I'exploitation de I'indice de
Qualité des sols

Exploration des méthodes et données mobilisablesur construire un indice de qualité
des sols

L'analyse uniquement quantitative des surfacesaromses par le développement de I'habitat
ne saurait a elle seule constituer une base suofiggour orienter les décisions en matiere de
préservation d’'un patrimoine agronomique des sbés sols sont en effet extrémement

variables dans l'espace compte tenu de la multplet de la variabilité des facteurs du

paysage qui interagissent a leur formation (rejéflogie, occupation du sol, etc.).

Objectif

L'objectif consistait a caractériser chaque surfagdcole perdue a cause de I'extension de
l'urbanisation ou susceptible de I'étre par un éety qualité qui permette aux décideurs de
mieux apprécier le préjudice que cette perte tdiirsa la collectivité.

Deux problémes successifs doivent étre résolusigmandre a cet objectif :
- définir un indicateur de qualité des sols qui r&momaux préoccupations des
décideurs et qui soit adapté au contexte régional ;
- mettre en ceuvre cet indicateur sur une région doenéutilisant les données
spatiales sur les sols disponibles.
Dans cette étude, un indicateur de qualité spémfau probleme posé, adapté a I'agriculture
régionale et aux données pédologiques disponibéé proposé. Nous avons testé sa mise en
ceuvre sur la zone d'étude du projet en utilisamince données sources le référentiel
Pédologigue Régional du Languedoc-Roussillon (Badret al, 1994).

L'indicateur de qualité des sols devait remplirdesditions suivantes :

- permettre d'apprécier le potentiel d'utilisatioolglle d'un sol a long terme ou tres
long terme. A ce titre aucune aptitude particul@&mene culture ou aucune fonction du
sol n'était & privilégier par rapport & une au®gissant d'un impact s'exercant au
dela de plusieurs dizaines d'années, il est en ieffeossible de se référer a tel ou tel
agro systeme de référence ou usage agricole etigironnemental du sol ;

- proposer des modalités permettant de comparer ximmaen de sols du Languedoc-
Roussillon entre eux tout en restant simple. ljis&ait pour cela de proposer une
classification avec un nombre limité de modalitgéss modalités ayant des effectifs
comparables entre elles ;

- étre facilement mis en ceuvre dans un délai trést.clhis'agissait de privilégier un
indicateur utilisant des données spatiales pédples déja disponibles sur I'ensemble
du Languedoc-Roussillon.
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Les méthodes d'évaluation de la qualité des solafdes Rémy, 2005)

L'évaluation des terres consiste en un classenrdohoé de la qualité des sols en vue d'un
usage donné. Elle est donc une démarche continggutes'inscrit dans un contexte
d'utilisateurs, pour comparer des aptitudes a tilisation donnée, pour évaluer la pertinence
et le colt d'amélioration structurelle en vue disage donné ou pour surveiller globalement
et protéger les sols et les autres ressourcesetiaturll est donc illusoire de rechercher une
méthode de classement universelle qui s'appliqu&itaius les contextes pédologiques et tous
les problemes posés. Il est cependant possibleladser ces méthodes en deux grands
groupes: 1) Combinaison logique de classe de syla&pproches quantitatives.

La combinaison logique de classe de sol répanitclitéres pédologiques en classes sur
lesquelles on applique des combinaisons logiquéséearchisées, élaborées le plus souvent
par dire d'expert. Les exemples les plus aboutceate classifications sont la classification

USDA (Klingebiel, 1958) et la classification FAOAD, 1986). Ces classifications sont le

plus souvent élaborées en référence a l'aptitugdusieurs cultures identifiées et a des

fonctions du sol précises. Récemment, des amébosatie ce type de classification utilisant

la logique floue ont été proposées (Groenemansl,efl9®7) pour rendre compte des

imprécisions de classement des critéres de sol.

Les approches quantitatives évaluent les sols saréchelle numérique continue soit en

construisant des relations empiriques par direpd'dgxex: I'équation universelle de perte en

sol de Wishmeier, 1958), soit en élaborant desioela statistiques a partir de larges enquétes
régionales (Olson, 1986) soit par construction mista a partir des parametres du milieu et
des caractéristiques des cultures (Van Diepen @98ll). Les fonctions construites prennent

la forme soit de modeles multiplicatifs, soit dedalkes additifs ou combinaisons linéaires.

Ces approches concernent plutot des évaluatiossspkécifiques a un risque (ex: érosion) ou

a l'aptitude a une culture donnée. Elles nécessifénéralement plus de données que les
approches précédente ce qui rend leur générahspaltis difficile.

Méthode retenue pour la définition d’'un indice de malité des sols

Aprés examen de la bibliographie et des objectiféciques rappelés ci-dessus, il est
proposé d'évaluer une qualité « globale » du sof pm usage futur d'ici a un siecle en
privilégiant le potentiel agronomique du sol etckpacité maximum de diversification des
usages du sol.

L'approche retenue est une approche par combindgaque de classes de sol qui prend en
compte les contraintes rencontrées en milieu nmeditéen. L'indicateur est présenté dans la
figure suivante sous forme d'un arbre de deécisivac atrois niveaux hiérarchisés de
classification.
1. La contrainte « absolue » qui discrédite systématitent et entierement le potentiel
du sol lorsqu’elle existe (classe 4). Il s'agitldgrésence de salinité.

2. La réserve utile qui constitue le paramétre priakcge hiérarchisation, représentée en
trois classes (classes 1,2 et 3).
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CONTRAINTES SECONDAIRES  CONTRAINTES SECONDAIRES CONTRAINTES SECONDAIRES

3. Les contraintes « secondaires » (battance, hydmmerpierrosité ou abondance des
eléments grossiers et pH) dont la prise en cometmet de moduler la qualité des
sols au sein de chaque classe de réserve utilasi,Aa présence de n (n = 0 a 4)
contraintes sur un sol de classe de réserve ufpep a 3), permet de classer le sol en
classe n.p avec n.p. d'autant plus défavorable mjuée nombre de contraintes
secondaires) est grand et que p est grand.

Arbre de décision de détermination du score « delqualité des sols »

SALINITE

NON oul

RESERVE UTILE

1:>125 mm 2 :75-125 mm 3:<75mm

7NN TN ATINN
. . .

-1 12 13 14 15 2.1 22 23 24 25 31 32 33 34 35 4
Contraintes absolues : Contraintes secondaires :
Salinité : présente lorsque détectée Battance : présente lorsque élevée ou moyenne

Hydromorphie : présente lorsque I'abondance des taches
d’oxydation > 2% jusqu’a 80 cm de profondeur

Pierrosité ou abondance des éléments grossiers : présente
lorsque > 20 %

ph : présente lorsque pH<5 ou pH>8
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Méthode de calcul de la réserve utile des sols dwhquedoc-Roussillon

La carte des réserves utiles du Languedoc-Roussilieté produite a partir des données de la
Bdsol LR dont on trouvera une description sur felsitp://sol.ensam.inra.fr/BdSolLRCette
note résume brievement la procédure utilisée pbtamir cette carte. Deux étapes sont
distinguées :
- le calcul de RU pour les Unités Typologiques de(8dlS) de la Bdsol LR ;
- l'agrégation spatiale des RU au niveau des UnitgsoGraphiques de sol de la Bdsol
LR.

Calcul de RU pour les Unités Typologiques de Sol'@) de la Bdsol LR

La formule utilisée pour calculer la réserve ugéit la suivante :

RU = Hx TE x (1-(EG/100))

RU : réserve utile exprimée en millimétres

H : épaisseur du sol exprimée en centimetres

TE : facteur ou indice de texture déterminé a pddila classe de texture
EG : éléments grossiers exprimés en pourcentage

AISNE TE
A 1,75
ALO 1,7
AL 1,8
AS 1,7
LAS 1,75
LA 1,95
SA 1,35
LSA 1,65
S 0,69999
SL 1
LLS 1,2
LL 1,3
LS 1,45
LMS 16
LM 1,75
R 0
null 0

Tableau 1 : Détermination du facteur de texture )(p&r classe de texture (d’apres Jamagne
et Betremieux, in Lemonier, 1992)

La réserve utile est calculée par unités typologggde sol (UTS). Elle correspond a la somme
des réserves utiles des strates correspondart@dg koncernée :
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RU (uts) =% RU (strates)

Pour éviter des biais liés a des profondeurs deriggion différentes des UTS, les RU sont

calculées pour une profondeur de références doniéeis profondeurs sont considérées :

100 cm, 150 cm, 200 cm. Lorsque les profondeurdesguelles les UTS sont décrites (sans
mention d’apparition de la fin de la zone expldiapar les racines) sont inférieures a ces
profondeurs de référence, la valeur de la strateotiéa plus profonde est extrapolée jusqu’a
la profondeur de référence. En conséquence, plppfandeur de référence est grande, plus
le risque d’erreur liée a cette extrapolation eanhd.

Les données granulométriques des strates sonpts@ss dans le triangle de texture de
'Aisne. On attribut a chaque strate I'indice dattee en relation avec la classe de texture
correspondante (tableau 1).

Agrégation spatiale des RU au niveau des UnitéstGgraphiques de sol de la Bdsol LR

Les Unités Typologiques de Sol traitées précéderhmient pas de contours géographiques
propres mais sont regroupées dans des Unités Cagrtogue de sol (ou unités de
pédopaysage) dont on connait la liste des UTS lga’etnglobent avec leur proportion
respective. Pour spatialiser la réserve utile, aloute donc, pour chagque UCS, une moyenne
des RU calculées par UTS pondérée par les propsrtie chaque UTS.

Soit une UCS composée des UTguy...,u,...u, avec les RU gr,... f,...r, et des
proportions respectives,pz,...,B,...Pn

RUUCS =2 p *r;

Référence : Bornand, M., Legros, J. P., and Rouze(1994). Les banques régionales de
données-sols. Exemple du Languedoc-Roussillon.eettiGestion des Sols, 1, 67-82.

Choix de la nomenclature de restitution

La figure ci-dessous présente la nomenclature uetgrour la représentation de I'lQS a

'échelon régional. Elle s’appuie sur un gradientmérique de 1 (sols a haute valeur

agronomique) a 7 (sols a faible valeur agronomigua)réserve utile des sols a été retenue
comme un critere déterminant du fait de lirrégitéade I'approvisionnement en eau duquel

dépend I'agriculture en Languedoc-Roussillon. Ctstic une classification essentiellement
basée sur la capacité des sols a stocker I'eaa épdi retenue.
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Exemple de classification en groupes de qualitéssisols selon un gradient de réserve
utile dans les unités cartographiques des sols (pardre décroissant)

1

2

3

4

5

B

7
Réserve utile en | Supérieur e a 125 | Entre 75 et 125 | Inférieure a 75 Sol i
eau (mm) (mm) (mm) OIS Sa&lNs
Classe de
potentiel %surface %surface %surface %surface
agronomique IQS1/UCS IQS 2/UCS IQS 3/UCS IQS 4/UCS
des sols
0 Non déterminé Non déterminé Non déterminé Non déterminé

70-100 0-30 0-30 0-5
50-70 0-50 0-50 0-50

3 30-50 0-70 0-70 0-60
4 10-30 0-90 0-90 0-90
5 0-10 50-100 0-50 0
6 0-10 0-50 50-100 0-20
7 0 0 0-35 65-100

IQS = Indice de qualité des sols (calcul basé sur une pondération des critéres : salinité, pente, réserve
utile, battance, hydromorphie, granulosité, PH)

UCS = Unité cartographique de sol (permet de spatialiser I'lQS par agrégation)

CPAS : Classe de Potentiel Agronomique des Sols
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