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Epiderme vivant de notre planète, qui a permis 
l’expansion de la vie sur les continents

= la pellicule la plus superficielle de la croûte terrestre

= le produit de l’altération, du remaniement et de l’organisation 

de la partie la plus superficielle de la croûte terrestre sous 

l’action de la vie, de l’atmosphère et des échanges de 

masse et d’énergie qui s’y manifestent

Le sol

• Un milieu variable spatialement, associant minéral et 
organique (99 et 1% en masse), milieu poreux et rempli d’eau 
et d’air (50% en volume)

• Un milieu vivant avec une forte biodiversité :  260 millions 
d’individus par m². 1 million de génotypes bactériens par g de 
sol.

• Un milieu évolutif : déformable, chimiquement et 
biologiquement réactif. 

• Un milieu fragile, non renouvelable à l’échelle humaine, limité, 
soumis à de fortes contraintes naturelles et anthropiques

Interface fragile et au cœur de la zone critique



La connaissance et la collecte des informations sur les sols ne 
peuvent se faire que par une observation directe sur le terrain

Grande diversité des sols

Sondages à la tarière à main

coupes préexistantes

(© Inra Infosol)

(© Laroche B, 
Inra Infosol))

fosses pédologiques

(© Desbourdes, 
Inra Infosol))



Le Groupement d’Intérêt Scientifique Sol : 
organisation actuelle

• Création en 2001 du Groupement d’intérêt 
scientifique Sol

• Objectifs:
• Acquisition et capitalisation des données sur les sols  

de France et l’évolution de leurs qualités

• Inventaire cartographique et surveillance des sols 
de France

• Calcul d’indicateurs, restitutions nationales 

• Mise à disposition des données et contribuer à 
l’expertise nationale/internationale

• En parallèle, création de l’unité de Service 
InfoSol (INRAE Val-de-Loire) pour la 
coordination des programmes du Gis Sol

-> INFO&SOLS (au 1er janvier 2023)
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SI décisionnel

…

Un système d’information sur les sols

Un portail d’extraction d’informations 

Un renouvellement permanent des outils 
informatiques (data.inrae, serveur, 

communauté...)

Une archive des 
données

DoneSol, une base de données sur les sols, 
enrichie des données forestières (IGN)

www.gissol.fr

http://www.gissol.fr/


Cinq grands programmes
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Sols urbains

Pour en savoir plus : www.gissol.fr

http://www.gissol.fr/


Le programme IGCS en bref

Inventaire, Gestion et Conservation des Sols



Origine des données 
Inventaire, Gestion et Conservation des Sols (IGCS)
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Refersols

Données et cartes 
existantes

Géologie, 
topographie etc.

Etudes 
pédologiques 
existantes

1
Nouvelles données
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Description des sols Analyses
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(© Inra Infosol)

GPS

Echantillons

Fosses
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Synthèse 
des 

données 
et des 

informa-
tions

SIG

Carte 

Base de données

4
Synthèse

12

31

Base de données et 
cartes
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Etat des lieux de la couverture cartographique des sols en France

• Couverture nationale quasi-
complète au 1/250 000

• Echelle :

• pertinente pour des études 
régionales et départementales…  

• … mais manque de 
précision pour des études 
locales, territoriales, à la 
parcelle…

• Il existe des parties du 
territoire avec des cartes plus 
détaillées au 100 000 ou 50 
000ème (voir Refersols)
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https://webapps.gissol.fr/georefersols/



Les « outils » dédiés

Outil de saisie

Logiciels de 
requêtage
(SGBD)

Possibilité 
d’exports 

REFERSOLS : outil de recherche d'études pédologiques

Un logiciel de saisie sous Internet: DoneSolWeb

Saisie et 
manipulation 
des données 

➢ Identification d’une étude existante

➢ Envoi d’un message à infosol@inrae.fr avec le n° de l’étude

➢ Indication des modalités de mise à disposition :

• Envoi des données

• Renvoi vers le propriétaire de l’étude

Ouverture d’un compte 

sur simple demande

Données sauvegardées

Une gestion des droits

Un format unique

Des vérifications de cohérence

https://webapps.gissol.fr/georefersols/

https://dw3.gissol.fr/login

Un appel d’offre annuel  (environ 12 projets cofinancés annuellement) 



Où trouver des données existantes ? 
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https://www.gissol.fr

• Un portail national d’accès qui oriente

• Vidéo disponible sur l’accès aux 
données 
https://www.gissol.fr/donnees/webservices/co
mment-acceder-aux-donnees-du-gis-sol-5097

https://www.gissol.fr/
https://www.gissol.fr/donnees/webservices/comment-acceder-aux-donnees-du-gis-sol-5097


Où chercher les métadonnées des études pédologiques ?
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https://webapps.gissol.fr/georefersols/

Contact : Infosol@inrae.fr



Où visualiser les données existantes ? 
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https://www.geoportail.gouv.fr/carte

• Un portail national 
de visualisation
(pas de 
téléchargement)

• Représentation des 
sols dominants en 
France métropole

• Informations 
extraites des 
Référentiels 
Régionaux 
Pédologiques au 
1/250 000 ième

Contact pour 
récupérer toute la 

BD

https://sols-et-territoires.org/

https://www.geoportail.gouv.fr/carte


Où trouver les données ?
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Des sites régionaux présentant les Référentiels Régionaux Pédologiques au 1/250 000 ième

https://geosas.fr/solsdebretagne/
https://www.openig.org/

https://www.datagrandest.fr/

https://entrepot.recherche.data.gouv.fr/

https://geosas.fr/solsdebretagne/
https://www.openig.org/
https://www.datagrandest.fr/partenaires/araa/sols_alsace/#/viewer/sviewer/RRP250/material1
https://entrepot.recherche.data.gouv.fr/


Le programme RMQS en bref

Réseau de Mesures de la Qualité des sols 



Le programme Réseau de Mesures de la Qualité des Sols 
(RMQS)

❖ 2200 sites de surveillance

❖Répartis selon une grille 

de 16 km x 16 km

❖Représentatifs des sols 

français et de leurs usages

❖Échantillonnés entre 2000 

et 2009

❖Ré-échantillonnés tous les 

15 ans                              

(2nd campagne en cours)



• Paramètres pédologiques
▪ Granulométrie, pH, C, N, P assimilable, CEC, cations échangeables, éléments majeurs, etc.

Un menu analytique complet pour caractériser les sites

• Carbone, eau et changement climatique
• Stocks de carbone de surface et profonds (RMQS2), qualité des matières organiques
• Réservoir en eau utilisable (RMQS2)

• Contaminants et santé
• Éléments traces : As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Tl, Zn . Radionucléides (IRSN)
• Micropolluants organiques : HAP, PCB, dioxines, furanes, OCP, herbicides
• En test : phytopharmacovigilance (ANSES)

• Biodiversité
• Richesse et diversité microbienne
• Activités enzymatiques (RMQS2)
• En test : faune du sol et fonge (OFB)



RMQS

RU
Stabilité 

structurale

Carbone 
Rock-Eval

Stocks de C

Bactéries 
champi-
gnons

Activités 
enzyma-

tiques

Biodiver-
sité du sol

Bactéries 
botuliques

HAP, PCB 
pesticides 
et santé

Chlore 36

Composés 
organiques 

volatiles

Micro

plastiques

Pesticides 
et PPV

ETM

Pratiques 
agricoles

Accroissement des collaborations autour du RMQS

Carbone et 
changement 
climatique

Biodiversité
Contaminants 

et santé

Propriétés physiquesOccupations et pratiques

RMQS2-OM

RMQS et 
réseaux 

européens de 
surveillance des 

sols



Où trouver les données du RMQS ?

https://entrepot.recherche.data.gouv.fr/dataverse/gissol/?q=RMQS
https://agroenvgeo.data.inra.fr/

Nom de la propriété Effectif Minimum 1er Quartile Médiane Moyenne 3ème Quartile Maximum 1er Décile 9ème Décile Variance
Erreur 

standard

Aluminium total 2144 0,12 3,38 4,71 4,86 6,4 11,59 2,25 7,66 4,37 0,03

Arsenic total 2130 0,39 8,05 12 17,74 19,5 412 5,2 33 454,41 0,42

Cadmium total 2144 0,01 0,12 0,2 0,3 0,33 5,53 0,07 0,61 0,13 0,01

Cobalt total 2144 0,5 5,47 9,01 10,59 13,5 112 2,86 18,57 76,15 0,17

Chrome total 2144 -2 33,79 50,4 58,22 67,7 3030 18,93 88,3 10580,39 2,15

Césium total 170 1,08 4,44 6,52 8,2 8,67 55,7 3,06 13,04 53,08 0,5

Cuivre total 2144 0,5 8,67 13,9 20,15 22,3 508 5,02 35,07 779,15 0,53

Fer total 2144 0,03 1,56 2,28 2,55 3,3 13,4 0,94 4,41 2,34 0,03

Mercure total 2130 0 0,03 0,04 0,05 0,06 1,6 0,02 0,09 0,01 0

Magnésium total 2144 0,01 0,21 0,36 0,54 0,57 16,7 0,12 0,97 0,7 0,02

Manganèse total 2144 5 343,75 566,9 664,05 827 4930 170,6 1260 260338,07 9,52

Molybdène total 2144 0,02 0,41 0,57 0,81 0,88 19,8 0,27 1,5 1,05 0,02

Nickel total 2144 0,5 11,2 19,3 26,22 31,3 1530 5,91 46,1 2974,77 1,16

Plomb total 2144 3,06 21,21 27,8 32,63 37,53 624 16,6 49,27 673,99 0,52

Etain 170 0,59 2,57 3,27 3,55 3,97 26,2 2,05 4,89 4,82 0,17

Titane 176 0,09 0,33 0,42 0,44 0,51 1,69 0,24 0,59 0,04 0,01

Thalium total 2144 0,01 0,4 0,54 0,68 0,79 16,8 0,27 1,2 0,38 0,01

Zinc total 2144 2,5 43,1 63,55 74,63 90,13 1231 27,4 127 3910,12 1,23

Zinc

https://entrepot.recherche.data.gouv.fr/dataverse/gissol/?q=RMQS
https://agroenvgeo.data.inra.fr/


Alimentation

Agriculture

Environnement

Réunion SIOEA

Paris

3 Octobre 2012
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Le CEES : laboratoire et pédothèque

« Construire la mémoire de nos sols » 

Un bâtiment de 950 m² pour : 
•Constituer une banque de sols
•Pouvoir «remonter le temps»
•Contrôler la « dérive analytique »

•Une collection à dédoubler 
•Extension du bâtiment actuel

Un modèle visité régulièrement …

En stock En prévision

RMQS
RMQS 1 : 24 000 éch., 60 T

RMQS 2 : 15 000 éch, 55 T RMQS 2 : 15 000 éch., 

IGCS 9 000 éch., 3 T ?

Santé des 
Forêts

Biosoil 2006-07 :

2 000 éch., 3 T

Biosoil 1994-95 :

3 000 éch., 2 T

Autres 
études

2 000 éch., 4 T
Echantillons Versailles 

D’autres ?

ICOS Europe 800 échantillons, 1,2 T 4 000 éch., 6 T



Le programme BDAT en bref

Base de Données des Analyses de Terres



• 9/~15 laboratoires participent

• Données plus riches

Capitaliser les données existantes pour la production de 
connaissances sur les évolutions (spatiales et temporelles) des 
propriétés des sols agricoles

Nombre de données
• Résultats d’analyses de terre

générés par l’activité agricole

• Laboratoires d’analyses de 
terre du GEMAS et accrédités
par le ministère

• Conventionnement pour 
encadrer les transferts et 
l’utilisation des données dans 
le cadre RGPD 2 100 000 échantillons

24 000 000 déterminations

Année



• Carte de propriétés 
estimées (Argile, CEC, 
évaluation des paramètres 
P, K, Mg)

• Exemple de l’argile

Geosol : consultation des données BDAT 

https://webapps.gissol.fr/geosol/
BDAT

• Analyses agronomiques
• Localisation à la commune
• Collecte continue depuis 1990
• Granulométrie
• C organique et N, pH, CEC, 
• Eléments biodisponibles (P K Ca Mg)
• Oligo-éléments
• Occupation du sol 

https://webapps.gissol.fr/geosol/


Analyse spatio-temporelle
Carte du diagnostic d’évolution des teneurs en carbone organique

2003-2011 et 2012-2019. 

Augmentation

Diminution

Indéterminée
Calcul impossible



Utilisation des données
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Zonage
distribution 
spatiale et 
temporelle

Indicateurs Diffusion

Evolution du carbone 

organique

Teneurs moyennes en Pb EDTA 
par matériau

Utilisations des données sols :

Carte des sols à plus de 
20% d’argile (Tarn)
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Exemples d’appui aux politiques publiques nationales 
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Carte des zones Défavorisées Simples
(Réactualisation 2019)

Prédiction des zones humides 
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Exemples d’appui aux politiques publiques nationales 



Des applications locales diverses

30

ARRAA, 
2007

APPLICASOL : référencement des études en lien avec le sol :  

https://annuaires.gissol.fr/applicasol

Sensibilité potentielle 

à l’érosion en alsace
Prise en compte des 

sols dans les projets 

LGV
Loiret, Loir & Cher, Cher

Sensibilité aux 

produits 

phytosanitaires en 

Alsace



Webinaire sols - Présentation MUSE - 26/09/2022

Régulation
du cycle de 

l’eau

Potentiel d’infiltration

Multifonctionnalité des sols
= somme des notes attribuées aux 4 

indicateurs représentatifs des 4 fonctions 

Potentiel agronomique Stock potentiel de carbone
Abondance et diversité spécifique des 

vers de terre

+ + +

Elaboration et partage avec les collectivités des méthodes et/ou 
d’outils pour prendre en compte la qualité des sols et leur 
multifonctionnalité 



Conclusions 



Conclusions

• L’intérêt pour les sols et leur état est croissant : différentes politiques (ex :
agricoles, environnementales, aménagement du territoire, sanitaires,
climatiques) nécessitent de l’information sur les sols.

• Le système national de connaissance sur les sols mis en place 2001 est
efficace. Il a permis de capitaliser des informations et de rapporter sur l’état
des sols de France. C’est une référence mondiale.

• Une diversité de données (ex: cartographique, jeux de données…) est
accessible et utilisable (contact si question : infosol@inrae.fr)

mailto:infosol@inrae.fr


Perspectives

• L’échelle nationale a souvent été privilégiée même si des applications plus 
locales ont été développées.

• Pour des applications plus locales (ex : ZAN, collectivités) 
• Une première approche est possible avec l’existant, mais l’échelle est peu adaptée

• Souvent il faut acquérir de nouvelles données sur les zones d’intérêt
• S’adresser à des spécialistes pour ces études de terrain (certification AFES)

• Utiliser des cahiers des charges / AFNOR NF X31-560 (Cartographie des sols appliquée 
à toutes les échelles - Acquisition et gestion informatique de données pédologiques 
en vue de leur utilisation en cartographie des sols)

• Capitaliser les données acquises et l’étude dans le système national

• Se faire accompagner 



Merci de votre attention 


