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Introduction

• Les analyses de terre réalisées pour une gestion 
parcellaire raisonnée constituent une source 
d’information sur les sols cultivés

• La demande sociétale sur l’évolution temporelle des 
sols est forte

• Le réseau de mesure de la qualité des sols (RMQS) 
est récent

-> Constitution d’une base de données unique à 
l’échelle nationale, regroupant l’ensemble des 
analyses disponibles : la  BDAT



Objectif de la présentation

Analyser le potentiel et les limites de la 
BDAT pour :

• la cartographie de propriétés des sols 
• le suivi temporel des sols



L’assimilation des données dans la 
BDAT

Analyses demandées par 
les agriculteurs

Analyse réalisée par 
un laboratoire certifié 85% des laboratoires 

commerciaux participent 
à la synthèse

Expertise et validation 
des données

Rejet
(14,3%)

Intégration dans 
la BDAT

Analyse spatio-temporelle

non oui



Caractéristiques des données

• Localisation :  imprécise – commune d’origine

• Echantillonnage : pas de contrôle a priori

• Protocoles analytiques : identiques pour les 25 
laboratoires participants

• Données disponibles pour l’horizon cultivé :

� Granulométrie

� Carbone et azote organique, pH, CEC

� Eléments majeurs  (P K Ca Mg)

� Oligo-éléments

� Information élémentaire sur l’occupation du sol



La Base de Données d’Analyses de Terre

• Collecte continue et pérenne

Nombre d’analyses par canton 
(1990-2005)

Les résultats de 1 293 245 échantillons et de 14 927 740 déterminations 
élémentaires sont stockés dans la BDAT pour la période de 1990 à 2005

<12
12 - 33
34 - 67
68 - 118
119 - 178
179 - 257
258 - 374
375 - 550
551 - 893
> 893



La BDAT comme base de cartographie



LA BDAT comme base de cartographie

(Saby et al., 2004)
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SOC saturation deficit estimation

(Angers et al., in prep)



Autres applications de cartographie

• Fonction de pédotransfert : estimation de la 
CEC, lien entre matière organique et texture

• Evaluation du statut agronomique du 
phosphore dans les sols français (Follain et 
al., 2008)

• Sensibilité à la battance des sols de  
Bretagne (Colmar et al., 2010)

• ….

Limites principales :
- localisation imprécise des analyses.



Des cas clairs d’évolution temporelle



Teneurs en C organique en 
Franche -Comté

(Saby et al., 2008)



Facteurs explicatifs

altitude cantonale moyenne (m)

L’altitude explique le gradient

teneurs initiales (gC.kg-1)
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L’évolution dépend de la teneur 
initiale

-> Évolution attribuable aux 
changements d’occupation du 
sol (retournements de prairie) 

(Saby et al., 2008)

m
éd

ia
ne

s 
ca

nt
on

al
es

 d
e 

C
 (

g.
kg

-

1 )



Evolution des teneurs en P extractible en Nord-Pas-
de-Calais

(Lemercier et al., 2006)
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Evolution des teneurs en P extractible en 
Bretagne

1980-85

1990-94

1995-99

(Lemercier et al., 2006)

1963-1969

1970-1976

Résultats d’analyses 
réalisées à l’INRA de 

Quimper :



Fréquences cumulées des
teneurs en phosphore (Dyer)

Teneurs en phosphore (Dyer) (‰)
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Test de Wilcoxon : Augmentation 
significative de la teneur en P a dans 
108 / 168 cantons entre 1980-85 et 
1996-2000.

Evolution des teneurs en P extractible en 
Bretagne

1980-85

1990-94

1995-99

(Lemercier et al., 2006)
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Des cas plus difficiles d’interprétation
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Le cas de l’évolution du pH depuis 1990
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-> Un biais d’origine analytique : 
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Le cas de l’évolution du 
potassium échangeable

-> A priori, une évolution nette et significative p our de 
nombreux cantons 

Médiane 2000-2004 Ecart relatif
1995-99/2000-2004

(mg/kg)

Test d’évolution 
significative



… néanmoins, des risques de biais liés à la 
non -maîtrise de l’échantillonnage

• risque de confusion de 
la variation spatiale et de 
l’évolution temporelle

(Pachot et al., in prep.)



… néanmoins, des risques de biais liés à la 
non -maîtrise de l’échantillonnage

• risque de confusion de 
la variation spatiale et de 
l’évolution temporelle

1.  mise en oeuvre de 
méthodes de 
rééchantillonage des 
données, pour assurer 
un nombre constant 
d’échantillons par 
commune : 
2. Répétition des tests 
statistiques 50 fois.

(Pachot et al., in prep.)



Détection des évolutions par 
rééchantillonnage répété  de la BDAT

-> une méthode plus robuste de détection des évolut ions, 
mais une perte d’information due aux contraintes de  rééchantillonnage

(Pachot et al., 200#)



Applications à d’autres propriétés
Evolution de 1990-94 à  2000-2004



Discussion (1)

• La BDAT est une « grande » base de données 
alimentée de façon continue par une procédure 
stricte d’assimilation de données

• Ses « points-forts »
– Produire des statistiques spatiales robustes
– Détecter des structures spatiales de grande 

portée
– Identifier des corrélations entre propriétés du sol
– Être compatible avec d’autres bases de données



Discussion (2)

• La détection d’évolutions temporelles est plus 
délicate :
– Moindre étendue de variation
– stratégie d’échantillonnage non maîtrisée

• Des règles de “bonnes pratiques”

– Privilégier des méthodes robustes
– Documenter les évolutions des méthodes analytiques
– Confronter les évolutions de la BDAT à des 

indicateurs liés aux pratiques

• Une “puissance” de détection qui s’améliore d’année 
en année par l’alimentation continue de la base



Conclusion : consultez le site mis à jour 
de la BDAT : bdat.gissol.fr

1. Nouvelles 
données

2. Nouveaux 
outils



Thèse de N. Saby (INRA Infosol 
Orléans)

Distribution à l’échelle nationale de 
caractéristiques des sols et 
détection de changements. 

Apport des bases de données 
géographiques, des techniques d'analyse 

spatiale et de la modélisation


