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Cartographie des sols et du substrat géologique a haute résolution spatiale sur le versant viticole de Couchey (France)
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Introduction Résultats

Les vignobles bourguignons sont reconnus pour la grande diversité de leurs terroirs, issus d’interactions complexes entre des

facteurs naturels, historiques et culturaux. Méme s'il est illusoire d'envisager des relations simples entre ces parameétres naturels, » CARTOGRAPHIE DES ETATS DE SURFACE DU SOL ET TYPOLOGIE DES SOLS
les pratiques agricoles, et la qualité de production viticole, il est nécessaire d’'améliorer notre connaissance des terroirs et donc du

sol et du sous-sol pour une gestion durable et raisonnée du patrimoine sol [1, 2].

La classification non-supervisée (ci-dessous) montre que les états de surface du sol évoluent le long du versant. LEDS 1 (classe

Ce travail vise & améliorer notre compréhension de la distribution spatiale des terroirs par la cartographie a haute résolution rouge) est localisé sur 'amont du versant. LEDS 2 (classe verte) est situé sur la partie centrale du versant. LEDS 3 (classe bleu) est

spatiale (inframétrique) des états de surface du sol (EDS) [3]. La cartographie des EDS est réalisée a partir de traitements d'images situé a I'aval de I'EDS 2 marque un passage progressif avec ce dernier. Enfin, dans la partie aval du versant, on n‘observe pas de
a trés haute résolution spatiale (THRS), elle est contrainte par des observations in situ de terrain permettant de caler et valider la plage de couleur uniforme qui caractériserait un seul et méme type d’EDS mais une mosaique de couleurs correspondant a des
typologie des sols du versant. Les hétérogénéités mises en évidence seront interprétées au regard des paramétres naturels pratiques culturales différentes effectuées sur des sols ayant les mémes propriétés physico-chimiques. Cette mosaique de

(lithologie, morphologie des versants) et des pratiques culturales. couleurs caratérise I'EDS 4.

Méthodologie

1 | IMAGERIE 5 CARACTERISATION DES ETATS DE SURFACE

Acquisition d'images THRS : utilisation du drone hélicoptéere DRELIO [4] muni ETTYPOLOGIE DES 5OLS

d'un dispositif photographique (Reflex Nikon D700, objectif 35 mm) PreI(.evemer,\ts : zo.nes de pre!evements ’.deﬁnies e
permettant l'acquisition a une résolution centimétrique. partir des résultats issus des traitements d'images

Mosaiquage et géoréférencement : assemblages des clichés pour

constituer des mosaiques parcellaires. Géoréférencement a l'aide de
points de controle acquis au GPS différentiel. Localisation des prélévements et sondages drappés sur I’'ACP du BN eos + [ eos 2 [l eoss [ es4
versant de Couchey

Prélevements : de surface sur une superficie de Classification non-supervisée sur la mosaique d'images THRS mettant en évidence 4 types détats de surface du sol.
0,25m° pour une profondeur de 8 & 10 cm (A).

Sondages a la tariére situés aux abords des Les données observées et analysées sur les sondages a la tariére ont permis la réalisation d'une typologie des sols du versant de

prélévements de surface (B) Couchey pour chaque EDS (Tableau ci-dessous).
5]

- EDS 1 => Calcosols peu profonds (30 a 45 cm) sur calcaires micritiques

- EDS 2 => Calcosols peu profonds (40 a 70 cm) sur calcaires bioclastiques

- EDS 3 => Calcisols profonds (110 a 125 cm) sur des marnes micacées.

- EDS 4 => Calcosols peu profonds (30 cmm maximum) sur le cone de déjection

Prétraitements : suppression des éléments masquant le sol (routes,
chemins, poteaux, ceps et leur ombres) par l'application d'un
masque réalisé par segmentation d'image (seuillage).

Une analyse en composantes principales (ACP) a été réalisée sur les analyses physico-chimiques des prélévements de surface
(ci-dessous) afin d’évaluer la séparabilité des classes d’EDS. Les deux premiers axes représentent plus de 62% de l'inertie du
systeme. La projection des valeurs d'échantillons de sol sur le premier plan factoriel montre que les EDS 1, 2, 3 et 4 couvrent des

. . T positions spatiales différentes. Ainsi, les EDS reconnus par imagerie présentent bien des caractéristiques physico-chimiques qui
Analyses des parametres physico-chimiques : leur sont propres.

- pierrosité (tamisage a sec)

- granulométrie (granulométre laser Coulter LS230)

- couleur du sol (colorimetre TECHKON SpectroDens)
- carbonate de calcium (calcimeétre Bernard)

- carbone (Combustion seche + Calcimétrie)

- azote (Combustion seche)

- minéralogie des argiles (DRX)

Couleur

Nombre d'échantilons
Graviers fin et moyen
Grvaiers grossiers et
cailloux (>20mm)
Taux de carbonate de
calcium (%)
Tauc de Carbone
organique (%)
Taux d'azote total (%)
Type de sol
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Parameétres physico-chimiques des quatre EDS reconnus par imagerie surle ~ Analyse en composantes principales (ACP) réalisée sur
versant de Couchey (moyenne et écart-type) les analyses physico-chimiques des prélévements de
surface
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> CARTOGRAPHIE DU SUBSTRAT GEOLOGIQUE

Les profils de résistivité électrique du sous-sol mettent en évidence une succession de faciés d'amont en aval du versant due a
la présence de nombreuses failles. A I'affleurement, la partie amont présente les calcaires bioclastiques de Dijon-Corton
recouvert en partie par la formation superficielle des Grezes litées. S'ensuit des calcaires compacts micritiques i.e. Calcaires de
Comblanchien et Calcaires de Premaux. La partie médiane du versant est constituée de Calcaires a entroques, suivi dans la
partie aval par les marnes sableuses du Lias. Enfin, au-dela de la route des Grands Crus, affleure le cone de déjection de la
> LE ROLE DU SUBSTRAT SUR LA DIVERSITE DES SOLS Combe Laveau mis en évidence par une faible couche a plus forte résisitivité dans le transect 2. Cette méthode géophysique
basée sur la résistivité électrique est trés intéressante car elle permet d'identifier et de localiser avec précision les différentes
failles qui morcellent le versant.

Discussion

JURASSIQUE
E Calcaires de Dijon-Corton

D“mite e [L_] caleaires e Comblanchien PROFILS ELECTRIQUES ET AFFLEUREMENTS GEOLOGIQUES
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FORMATIONS SUPERFICIELLES [ LaPlntele o] AuPoley ]

Eboulis : Grezes litées
Profil 1 Alluvions : Cailloutis de cone I:I Calcaire argileux (hydraulique) APPELLAT'ON
Alluvions : Cailloutis supérieur Marnes & Ostrea acuminata - PrOﬁ I 1 I AOC Marsannay
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S, Profils résisitivité électrique

En Lautier

Profil 2 ﬁ Affleurement géologique Pr0ﬁ| 2
B | O e
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Dispositif : Pole-dipole (AMN et MNB ; regroupement en AMNB => dispositif schlumberger) ; Nb. électrodes : 96 ; Espacement inter-électrodes : 4m.
Profil 1 : Nb itérations : 3 ; Erreur : 5% ; Localisation des électrodes : E1 (X 848 842 ;Y 6 685 890) E192 (X 849 562 ;Y 6 685 661) (Lambert 93)
Profil 2 : Nb itérations : 2 ; Erreur : 3.5% ; Localisation des électrodes: E1 (X 849322;Y 6685 618) E192 (X 850068 ;Y 6 685 500) (Lambert 93)

Z(m) INTERPRETATION GEOLOGIQUE PROVISOIRE

Bl eps1 [ Jeps2  1:Parcelle non labourée 4,5 et 6: Parcelles cultivées 400 En Lautier

2: Apport de terre exogéne en buttage/débuttage.
- EDS 3 E. EDS4 3: Parcelle labourée

350 °

Cartographie des EDS issue de I'analyse dimages THRS plaquée sur la carte géologique au 1/10000 de I'appellation Marsannay.
(Carte géologique, Francoise Vannier-Petit, 2005)

La comparaison des cartes de répartition spatiale des EDS avec la carte géologique de I'appellation [5] montre le r6le majeur
du substrat sur la répartition spatiale des sols et sur leur diversité. Ainsi, les sols observés sur 'EDS 1 se forment exclusivement
sur les calcaires durs (Comblanchien-Premeaux), alors que les sols des EDS 2 qui surplombent le calcaire bioclastique a 200 200 800 900 1000 1100
entroques. Les sols calciques des EDS 3 se forment sur les marnes sableuses du Lias. Enfin les sols peu profonds du bas de _ Surface d'érosion Zone broyée
versant (EDS 4) se situent en majeure partie sur le CoOne de déjection. anté-Pliocene (failles)

Calcaires de Dijon-Corton Calcaires de Comblanchien Oolithe Blanche Calcaires de Prémeaux Calcaires a entroques = Marnes sableuses

Grézes litées Alluvions : Cailloutis de cone Marnes de Bresse

> MISE EN EVIDENCE DES PRATIQUES CULTURALES ACTUELLES

Bien que la lithologie joue un rbéle primordial sur la répartition spatiale des sols et donc sur leur diversité, on observe sur méme

substrat différents types d’EDS. Cette différenciation est liée aux pratiques culturales utilisées sur le versant. Ainsi, les parcelles Conclusions
1, 2 et 3 (ci-dessus) situées toutes les trois sur le Calcaire de Comblanchien, sont définies par différents EDS. Ces différences
peuvent étre expliquées par, du Sud au Nord : la présence d’une parcelle non labourée (1) ; la présence d’une parcelle affectée Cette étude présente une méthode simple et efficace pour cartographier la diversité des états de surface a haute résolution
par des apports de terre exogéne (2) ; la présence une parcelle labourée (3). De facon similaire, les parcelles 4, 5 et 6 présentent spatiale sur les versants viticoles bourguignons. Cette cartographie des EDS par imagerie THRS couplée a des données ponctuelles

une signature verte uniforme correspondent a des parcelles cultivées en buttage/débuttage. de terrain est un outil intéressant pour définir une typologie des sols a partir des parametres physico-chimiques des sols.
La confrontation de la cartographie des sols a trés haute résolution avec la carte géologique au 1/10000 a mis en évidence

— - I'importance du substrat géologique sur la distribution spatiale des sols viticoles. De plus, cette méthode permet d'identifier les
Bibliographie pratiques culturales utilisées au moment de l'acquisition des images.
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