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Un développement de la caractérisation des sols 
par capteurs

• Des solutions commerciales proposées : mesures 
de résistivité apparente du sol, mesures 
électromagnétiques…

• Des utilisations par différents acteurs et filières : 
agricole, géotechnie, recherche, fournisseur de 
solutions

• Freins pressentis à l’adoption des techniques : 
interprétation des mesures, coût et valorisation 
des données

• Manque interaction entre utilisateurs et 
développeurs de solution -> vision limitée des 
capteurs utilisés, des utilisateurs et leurs 
problématiques
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Une enquête pour :

• Réaliser un état des lieux des pratiques 

d'utilisation de capteurs pour la 

caractérisation des propriétés pérennes des 

sols, de la mesure très localisée jusqu'à une 

étendue parcellaire et identifier les freins et 

besoins dans les différents secteurs 

d’utilisation

• Identifier les principaux utilisateurs pour 

inventorier les utilisations de capteurs, créer 

des échanges et diffuser les innovations
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Méthodologie
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• Cible de l'enquête : utilisateurs, concepteurs, développeurs de capteurs 

et fournisseurs de services pour la caractérisation des propriétés 

pérennes des sols 

• Périmètre : Capteurs pour propriétés physiques et propriétés pérennes 

des sols (texture, profondeur, teneur en éléments grossiers, RU, couleur, 

paramètres chimiques évoluant lentement)

• Type d'enquête : 

• Semi-directive

• En ligne LimeSurvey (réalisation Cécile Vinson et Gaëlle Le Martret, Arvalis)

• Orientation sur deux typologies d’enquêtés, jusqu’à 26 questions, 5 à 10 

minutes pour une enquête

• Diffusion 

• Réseaux RMT S&T, AFES, AGAP, Geofcan, Chaire agroTIC, Chambres 

d’agricultures, coopératives et autres distributeurs

• Décembre 2023 à avril 2024 + relance ciblée
Exemple de carte de variabilité intra-parcellaire liée 
aux propriétés pérennes des sols (INRAE Citrus)
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Résultats bruts

• 154 réponses au total

• Après nettoyage réponses 
incomplètes et hors sujet : 63 
réponses

• Une portée limitée mais une bonne 
représentativité des utilisateurs
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57%
36%

7%

Êtes-vous utilisateur ? développeur ?

utilisateur ou
développeur de
solutions (A1)

non utilisateur,
mais intéressé
par la
thématique (A2)
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Profil des enquêtés

Autres
agence d'urbanisme
ITA
laboratoire d'analyses
ONF
référent sol / ITA
Responsable de projet en expérimentation agricole
tech expé
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4%

26%

18%

48%

4%

Quel est votre métier/secteur d'activité ? 
Non utilisateur

Agriculteur.trice

Autre

Chercheur.e/scientifique

Conseiller.e agricole

Enseignement

Autres
agronome
Bureau d'étude
DREAL chargé mission
expérimentateur
Ingénieur RDI
pédologue

6%

20%

31%

20%

9%

14%

Quel est votre métier/secteur d'activité ?
Utilisateur/développeur

Agriculteur.trice

Autre

Chercheur.e/scientifique

Conseiller.e agricole

Enseignement

Fournisseur de
capteurs/services

63 réponses
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Méthodes et techniques utilisées

Titre de l’intervention
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14%

11%

23%

3%
3%

37%

9%

Quelles méthodes utilisez/développez-vous ?
Autre

Combinaison de plusieurs capteurs

Conductivité électrique

Gammaradiométrie

Proche et moyen infrarouge

Résistivité électrique

Télédétection à l'échelle parcellaire (images aériennes
issues de prospections drone, avions, satellite Très
haute résolution spatiale)

Méthodes majoritaires : 
Résistivité et conductivité 

électrique

35 réponses

Diversité des types de capteurs 
liés à des utilisateurs recherche
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Quelle(s) propriété(s) d'intérêt(s) sont 
recherchés par les utilisateurs/développeurs
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0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

Texture (classe
texturale, teneur
en argile et/ou

limon et/ou sable)

Réservoir
utilisable en eau

Profondeur
(profondeur

d'enracinement,
profondeur

d'apparition d'un
matériau ou d'une

structure
d'aménagement)

Type de sol ou
Unité homogène

de sol

Structure (masse
volumique,

porosité, état de
compacité,

stabilité)

Propriétés
chimiques

évoluant sur
plusieurs années

(pH, taux de
carbonate, teneur

en MO, P, K,
salinité)

Teneur en
éléments grossiers
(graviers, cailloux,

pierre)

Couleur Autres

CEC, propriétés 
mécaniques, oligo-

élements

- Souvent en lien 
avec les stocks 
(eau, carbone)

- Type de sol/unité 
homogène

- Pour une majorité, 
la prospection 
inclus les horizons 
de sub-surface

35 réponses
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Non utilisateur : freins à l’utilisation
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0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Manque de formation/conseil

Coût

Manque de précision de mesure

Utilité limitée pour un conseil opérationnel

Pas de solutions répondant aux objectifs

Pas de frein particulier

Quelle(s) raison(s) freine(nt) votre utilisation de ces solutions ?

27 réponses

Difficultés identifiées

Adéquation coût/temps et 
bénéfices -> en lien avec 
opérationalité du conseil

Manque de précision

Manque 
formation/accompagnement
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Utilisateurs : freins au déploiement des solutions
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0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Pas de frein particulier

Coût

Manque de formation/conseil

Temps nécessaire à la mise en œuvre et la valorisation

Manque de précision de mesure

Utilité limitée pour un conseil opérationnel

Autre

Quels freins rencontrez-vous dans le déploiement de la solution ?

32 réponses

• Difficultés identifiés

• Interprétation : adéquation entre données 
capteurs et observation terrain

• Manque accompagnement/formation 
pour utilisateurs finaux

• Format des données spécifique, 
difficilement retraitable

• Confiance dans la précision de la 
mesure
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Conclusion
• Représentativité limitée, mais l’enquête a touché les différents métiers/secteurs 

concernés par les capteurs géophysiques

• Mesures résistivité/conductivité électrique sont les plus déployées, mais d’autres 
méthodes sont utilisées ou émergent

• Frein pour les non utilisateurs : manque de formation/conseil et difficulté 
d’interprétation ressortent -> résultats de SolOhm répondent à ces difficultés

• Perspectives
• Stratégie scientifique et technique : lever les freins/difficultés identifiés

• Evaluation/appui des solutions émergentes

• Liste de diffusion d’utilisateurs ou personnes intéressées : fédérer une communauté
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Projet SolOhm
Capitaliser et apprendre à partir d’un ensemble 

de prospections géoélectriques

Guillaume Coulouma, INRAE UMR LISAH, institut AgroMontpellier, 34000 MONTPELLIER

Samir Laouali, INRAE Info&Sols, 2163 Avenue de la pomme de pin, 45075 ARDON

Maud Seger, INRAE Info&Sols, 2163 Avenue de la pomme de pin, 45075 ARDON

Romain Tscheiller, Arvalis, 6, chemin de la côte vieille, 31450 BAZIEGE
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Introduction : la mesure de résistivité électrique en agriculture

• Méthode de géophysique appliquée 

• Essor de l’utilisation de la méthode dite « géo-électrique » en agriculture 

• Difficultés d’interprétation : la résistivité électrique des sols dépend de nombreuses caractéristiques pérennes et 
conjoncturelles du sol
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Cartes de résistivité électrique 
apparente sur 3 profondeurs

Le projet SolOhm (2025) : Valoriser un ensemble de prospections INRAE et Arvalis pour : 

➢ Etudier les liens entre la résistivité électrique apparente et les contextes pédo-géologiques  

➢ Produire un document d’aide à l’interprétation

Le projet SolOhm (2025) : Valoriser un ensemble de prospections INRAE et Arvalis pour : 

➢ Etudier les liens entre la résistivité électrique apparente et les contextes pédo-géologiques  

➢ Produire un document d’aide à l’interprétation



Séminaire RMT – Bordeaux 18 novembre 2025

Grandes cultures  = 39
Vignes = 17
Vergers = 3
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Les sites d’étude
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Création d’une base de donnée 
associant des variables explicatives

• Sur le contexte géologique
➢ Classe de formation géologique

➢ Nature du matériau parental

• Sur le contexte pédologique
➢ Texture dominante

➢ Présence d’éléments grossiers

• Sur les conditions de prospection
➢ Humidité 

➢ Température 
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• 59 sites
• 662 parcelles
• 25 millions de points de résistivité (x3 voies)

• 59 sites
• 662 parcelles
• 25 millions de points de résistivité (x3 voies)
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Exemple de résultat (1/2) – Statistiques descriptives

Laouali et al., JES 2025
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N = 70 parcelles

Exemple de résultat (2/2) – Statistiques multivariées 

Random forest
Mean of squared residuals: 6398.638

% Var explained: 63.36

Random forest
Mean of squared residuals: 5795.653

% Var explained: 66.55

Résistivité de la voie 1 Résistivité de la voie 3

N =70 parcelles
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Conclusions / Perspectives
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Conclusions : 

• Elaboration d’une base de données unique rassemblant des données de résistivité 
électrique apparente et des données géo-pédologiques de deux structures

• Une variabilité pédologique et géologique française bien couverte

• Premières analyses montrent des tendances et des résultats originaux 

Perspectives : 

• Guide d’interprétation avec des éléments illustratifs issus de SolOhm 

• Un article scientifique

• Vers un autre projet pour valoriser la base de données avec d’autres approches 
d’analyse :
• Approches géostatistiques 

• En comparaison avec des données ponctuelles mesurées sur sondage
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Enrichir les bases de données sur les sols
Enquête capteurs et projet SolOhm

Principaux enseignements

Des questions ?

Merci de votre attention !

  Pour en savoir plus : 
  https://sols-et-territoires.org/projets/solohm
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