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Objectifs 

 Objectif général : Valoriser le Référentiel Régional Pédologique de 

Bretagne pour produire une information à une meilleure résolution 

spatiale que le RRP, dans un format plus facile à combiner avec 

d’autres informations. 

 

 Objectifs opérationnels : 

1. Développer une méthodologie de Cartographie Numérique des 

Sols basée sur l’apprentissage afin de désagréger les Unités 

Cartographiques de Sol, c’est-à-dire délimiter les UTS 

2. Dériver les propriétés des sols à différentes profondeurs et les 

incertitudes associées (GlobalSoilMap) 
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Matériels et méthodes 



Le RRP Bretagne 

 Référentiel Pédologique régional  

– Réalisé entre 2005 et 2011 

– Labellisé en 2012, niveau “avancé” 

18/06/2015 

 341 UCS 

 320 UTS 

 4000 sondages/profils 
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Le RRP Bretagne 



Procédure de désagrégation des UCS 

Données d’entrées 
• Shapefile et données des Unités typologiques de Sols: UCS et UTS (Arcgis) 

• Variables prédictives : format matriciel 50*50 m (Arcgis) 

• Echantillons de calibration complémentaires: règles expertes (Arcgis, Excel) 

50 itérations 

Mise en forme des 

données 

• Découpage des rasters (Arcgis) 

• Mise en page ( palette de couleurs, légende…) (Arcgis) 

Carte des types de sols de Bretagne  

au 1/250 000 (Arcgis) 

Prédiction du type 

de sol (UTS) Construction d’arbres de décision (Python) 

Echantillonnage aléatoire (Arcgis, Python)   

Extrapolation des données (Python) 

Comptage des itérations et construction des cartes  

(classes 1, 2 et 3)(Python)  

Validation externe 

Données 

Validation • Par type de sol (Arcgis) 

• Par groupe de sols similaires (Arcgis) 

• Par pixel (Arcgis) 

• Pour un voisinage de 9 pixel (Arcgis) 

• Cartes pédologiques au 1/25 000 

• Profils pédologiques IGCS 

Algorithme de désagrégation : DSMART 

Etape 1 et 2   

Etape 3   

Etape 4   

Etape 5 



Prédiction du type de sol (UTS) 

 Algorithme DSMART (Disaggregation and Harmonisation of 

Soil Map Units via Resampled Classification Trees) 

– Algorithme de désagrégation des Unités Cartographiques de Sol 

– Développé à l’université de Sydney (Odgers et al., 2014) 

 

 Fonctionnement de DSMART : 

– Echantillonnage (attribution de types de sol à un jeu de points 

choisis de façon aléatoire) 

– Construction d’arbres de décision à partir de covariables 

– Extrapolation à l’ensemble de la zone d’étude 

– Comptage des itérations  probabilités d’occurrence des 

différents types de sol 
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Données d’entrées 

 Variables prédictives 

 Topographie : altitude, Topographic 

Position Index (TPI), pente, contours UCS 

 Géologie : prédiction du matériau parental, 

esquisse des limons 

 Hydrologie : indice de Beven-Kirkby, 

hydromorphie des sols 

 Autres : Occupation du sol, rapport  K/Th 

 Echantillons de calibration 

 Assignation des UTS par pondération suivant 

la superficie occupée dans l’UCS  

 Basés sur des règles sol/paysage  



Echantillons de calibration: règles expertes 

Variables 

environnementales 

Topographic Position 

Index TPI 

Hydromorphie du sol 

Prédiction du matériau 

parental 

Base de données de Sol Variables exhaustives  

431 

82 ou 100 

Dépôts alluviaux 

Granite 

14 

Type  
de sol 

Position dans 
le versant 

Hydromorphie 
du sol 

Matériau 
Parental 

14 Crête Sol sain Granite 

82 Versant Sol sain Granite 

100 Versant Sol sain Granite 

431 Vallée 
Sol 

hydromorphe 
Dépôts  

alluviaux 

Affecter une UTS donnée à un semis de points aléatoire, en 

fonction de conditions environnementales 
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Validation externe 

 Données ponctuelles et surfaciques 

 

 

 

–                                                                            3 761 profils 

 

–                                                                           110 732 ha de 

–                                                                                   cartes 1/25000 



Validation externe 

Validation « Objets » Validation « Spatiale» 

 Par UTS  Par pixel 

 Par voisinage 

de 9 pixels 

 Par groupe 

de sols 

similaires 

(204 groupes)  

 4 modalités de validation 



Résultats 



Cartographie des sols  

304 UTS prédites sur 320 UTS  



UCS 

Cartographie des sols  

UTS 



Effet de l’intégration de règles sol-paysage 

• Avec règles expertes    

• Sans règles expertes 



Taux d’utilisation des variables prédictives 

Covariable Usage 
Moyen  (%) Usage 
Max (%) Usage 
Min  (%)

Prédiction du 

matériau parental
100 100 100

Polygones des unités 100 100 100

Indice topographique 74,9 80,8 70,6

Prédiction de 

l'hydromorphie
61,1 69,7 56,2

Altitude 52,9 57,8 46,8

Occupation du sol 51,7 56,4 47,7

Pente 48,3 52,7 43,2

Rapport K/Th 45,9 51,0 41,8

Indice de Beven-

Kirkby
43,0 47,7 38,9

Esquisse des limons 12,9 18,0 9,3



Validation externe 

Cartes pédologiques 

  Classe 1 Classe 2 Classe 3 Total 

Pixel 
UTS 23 13,4 8,8 45,2 

Groupe 26,6 19,7 13,4 

Voisinage de 9 

pixels 

UTS 34,9 21,8 15,6 72,3 

Groupe 40,1 30,7 22,4 

Profils pédologiques 

Pixel 
UTS 19,5 11,9 9,6 41 

Groupe 23,9 16,7 14,3 

Voisinage de 9 

pixels 

UTS 30,8 19,7 16,7 67,3 

Groupe 37,1 27,3 24,4 

% de prédictions correctes 



Discussion et Perspectives 



Discussion 

 Délimitation effective des UTS à l’échelle de la Bretagne, 

assortie d’une incertitude 
 

 Valorisation de l’expertise pédologique contenue dans le 

Référentiel Régional Pédologique 
 

 Résultats pédologiquement pertinents : succession cohérente 

des types de sols dans les versants 

 

 Démarche innovante  introduction de règles expertes sur les 

relations sol/paysage 
 

 Ces résultats sont préliminaires, nécessité de poursuivre la 

validation  



Perspectives 

 Passage des UTS désagrégées aux propriétés de sol, associé 

à des incertitudes 

 

 Adéquation avec les spécifications GlobalSoilMap 

 

 Avantages de cette méthode : 

  cohérence entre le type de sol prédit et les propriétés 

  cohérence entre propriétés 

 

 Les incertitudes devront être prise en compte à deux niveaux : 

  Incertitudes sur la prédiction des sols 

  Variabilité des propriétés de sols 

 



Perspectives 

 Exemple : Epaisseur du sol 

58% des pixels prédits avec au 

plus 1 classe de différence 

Validation à partir des 

données ponctuelles 
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Validation : profils pédologiques 
  Classe 1 Classe 2 Classe 3 Total 

Côtes d’Armor 

Pixel 
UTS 19,8 11,5 10,1 41,4 

Groupe 22,1 16,7 15 53,8 

Voisinage de 9 pixels 
UTS 28,5 18,6 15,5 62,6 

Groupe 33,9 23,7 19,5 77 

Finistère 

Pixel 
UTS 21,3 13,3 11,7 46,2 

Groupe 27 18,5 17,3 62,7 

Voisinage de 9 pixels 
UTS 33,4 22,9 19,6 76 

Groupe 41,2 29,5 26,1 96,7 

Ille-et-Vilaine 

Pixel 
UTS 18,3 9,2 6,8 34,3 

Groupe 23,4 15 11,8 50,2 

Voisinage de 9 pixels 
UTS 27,9 15 11,9 54,8 

Groupe 34,2 22,6 18,1 74,9 

Morbihan 

Pixel 
UTS 18,7 13,6 9,8 42 

Groupe 23 16,8 13,3 53 

Voisinage de 9 pixels 
UTS 33,5 22,3 19,9 75,7 

Groupe 39 33,4 34 106,4 



Validation : cartes pédologiques 
   Classe 1 Classe 2 Classe 3 Total 

Côtes d’Armor 

Pixel 
UTS 30,7 8,8 5,1 44,6 

Groupe 32,5 12 6,5 51 

Voisinage de 9 pixels 
UTS 47,6 15,7 11,2 74,5 

Groupe 51,1 22,2 14,8 88,1 

Finistère 

Pixel 
UTS 25,1 21,2 14,7 60,9 

Groupe 32,1 37 25,2 94,3 

Voisinage de 9 pixels 
UTS 34,2 30 22 86,2 

Groupe 43,2 49,1 35,5 127,8 

Ille-et-Vilaine 

Pixel 
UTS 18,8 10,8 6,5 36,1 

Groupe 22,5 13,7 9,7 45,9 

Voisinage de 9 pixels 
UTS 29,6 19,4 13,1 62,1 

Groupe 35 24,1 18,2 77,3 

Morbihan 

Pixel 
UTS 17,4 12,8 9,1 39,2 

Groupe 19,2 16,3 12 47,5 

Voisinage de 9 pixels 
UTS 28,5 22 15,9 66,3 

Groupe 31 27,4 21,3 79,7 




