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Gérer la fertilité….  

…à l’échelle de la parcelle  

 

 Directive Cadre Eau 

 Directive Nitrate  

 Ecophyto 2018 

 … 

Modifier les 

pratiques 

Connaître 

les besoins 
Evaluer la 

fertilité 

« La fertilité est la facilité avec laquelle la racine peut bénéficier 

dans le sol des différents facteurs de croissance : chaleur, eau, 

éléments chimiques nécessaires à la plante, substances 

organiques de croissance. »   
(Morel, 1989; Chaussod, 1996) 
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variables  

- dans le temps 
(saison culturale) 

- dans l’espace 
(profil de sol, 

parcelle agricole) 
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Outils de géophysique de 

subsurface 

 

Résistivité électrique 
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1. Principe et mesure de la résistivité électrique 
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Définition de la résistivité électrique 

La résistivité électrique  d’un sol est sa capacité à limiter le passage d’un 

courant électrique. Elle s’exprime en ohm.mètre (Ω.m). 

V 
A B M N 

A, B : électrodes d’injection du courant 

M, N : électrodes de mesure du potentiel 

Loi d’ohm :  

ΔU = K..IAB 

                 

                K: coefficient géométrique 

 dépend de la disposition 

respective des électrodes à la 

surface du sol 
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Variation de la résistivité électrique en 

fonction du milieu 

Milieu homogène Horizon supérieur moins résistant 

Horizon supérieur plus résistant Hétérogénéité enfouie locale 
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1 2 3 < < 1 < 

D’après Chapellier (2000) 
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Caractéristiques du sol influant 

le signal de résistivité électrique 

4 

Résistivité électrique 

Constituants Température Structure 
Teneur en 

eau 

Composition de la 

solution du sol 

Type de sol Fertilité  

chimique ? 

Corrections 

(Campbell et al., 1948) 

(Besson et al., 2008) 

Fertilité  

physique ? 
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Sondage électrique 

Méthodes  de  prospection (1/4) 
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Sondage électrique 

Méthodes  de  prospection (1/4) 

Variations verticales de 

la résistivité apparente en 

un point de l’espace 

 Epaisseur des horizons 

 

 Profondeur d’apparition 

de la roche-mère 
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Traîné électrique 

Méthodes  de  prospection (2/4) 

 Variabilité spatiale à 

une pseudo-profondeur 

donnée 

Variations latérales de la 

résistivité apparente en 

plusieurs points de 

l’espace 
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Panneau électrique 

Méthodes  de  prospection (3/4) 

 Description d’un profil de 

sol à forte variabilité latérale 

 

 Description de la variabilité 

de la structure de la couche 

cultivée 

                                             … 

Variations latérales et 

verticales de la 

résistivité apparente 
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MuCEP 

Méthodes  de  prospection (4/4) 

Electrodes d’injection du 

courant 

Electrodes de 

mesure de 

différence de 

potentiel ΔU 

Multi-continuous Electrical Profiling 
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ARP 

Méthodes  de  prospection (4/4) 

Automatic Resistivity Profiler 

www.geocarta.net 

10 /  



 A L I M E N T A T I O N                     

  A G R I C U L T U R E 

   E N V I R O N N E M E N T 27 

Méthode 

de mesure 

Résistivité 

apparente 

Résistivité apparente / inversée 

Panneau électrique MuCEP 

Résistivité  

« inversée » 

« vraie » 

Modèle / inversion 
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2. Résistivité électrique et fertilité physique 
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Résistivité électrique et 

 fertilité physique 

4 

Masse volumique 

apparente ? 

Réserve Utile 

 (RU) ? 

Constituants Température Structure 
Teneur en 

eau 

Composition de la 

solution du sol 

Résistivité électrique 

Sol poreux, aéré 

bonne circulation de  

• eau 

• chaleur 

• éléments nutritifs 

Fertilité physique 
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Estimation de la masse volumique 

 apparente (1/3) 
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Seladji et al., 2011 Beck et al., 2011 

Au laboratoire 
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Besson, 2004 

Besson, 2007 
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Estimation de la masse volumique 

 apparente (2/3) 

30 cm 

Sur le terrain en 

conditions contrôlées 15 /  

1,20 m 

1,20 m 
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Estimation de la masse volumique 

 apparente (2/3) 

Sur le terrain en 

conditions contrôlées 15 /  Seger et al. 

2009 
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Estimation de la masse volumique 

 apparente (1/3) 

Sur le terrain en 

conditions réelles 16 /  Besson et al. 

2004 
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Estimation de la masse volumique 

 apparente (1/3) 

<1.3 g.cm-3 

1.3-1.4 

1.4-1.5 

Calibration / modélisation 

17 /  Besson et al. 

2012 
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Résistivité électrique 
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Avril 

Juin 

Besson, 2007 

Cousin et al., 2009 
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Avril 

Juin 

Besson, 2007 

Cousin et al., 2009 
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3. Résistivité électrique et fertilité chimique 

19 /  



 A L I M E N T A T I O N                     

  A G R I C U L T U R E 

   E N V I R O N N E M E N T 27 

Résistivité électrique et 

 fertilité (bio)chimique 

4 

Constituants Température Structure 
Teneur en 

eau 

Composition de la 

solution du sol 

Résistivité électrique 
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Concentration en 

nitrate ? 

Teneur en matière 

organique ? 
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Cas des sols salés 
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 Caractérisation des sols 

salés depuis… 1899 ! 

 

 Effet de la concentration sur 

la conductivité électrique 

21 /  Weerts et al. 

1999 

Horizon limoneux 

sw=2.25 

sw=0.90 

sw=0.11 
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Teneurs en nitrates  

 Trois horizons non 

perturbés 
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Horizon organique 

Teneur en matière organique 

et résistivité électrique  

 Forte influence de la teneur 

en matière organique sur le 

signal de résistivité 

 

 Des investigations 

supplémentaires nécessaires … 
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Teneur en matière organique 

et propriétés magnétiques  
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 de premiers résultats 

encourageants 

 

 Des investigations 

supplémentaires en cours sur 

les échantillons du RMQS… 
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Résistivité électrique  

et fertilité 

 Caractérisation de la masse volumique à l’échelle  très locale (profil 

cultural) possible mais plus délicate à l’échelle parcellaire 

 Identification de zones  de fonctionnement homogènes, que l’on peut 

ensuite échantillonner pour caractériser la RU 

 Méthodologie à parfaire pour la caractérisation de la fertilité chimique 

 Aide à la cartographie des sols et de certaines de ses caractéristiques 

(éléments grossiers) 
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Résistivité électrique  

et fertilité 

Avantages de la méthode 

 non destructive 

 sans résolution spatiale 

 imagerie 3D possible 

 

 Les limites 

 démêler structure et teneur en eau 

 choix de la configuration et de l’outil d’inversion 

 contact des électrodes avec le sol 

 résolution diminue avec la profondeur 

 

Des données de terrain restent nécessaires ! 
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