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> Contexte général

Initiative 4%o0 — agenda Lima Paris ‘FAOY ?accro?tre le stockage de C des sols
/ : - « objectifs de
sols ‘- 5 développement durable »

« climato-compatibles » 4 Co-bénéfices sociétaux/

(PAUSTIAN et al., Nature 2016) ctock™ économiques
(CHENU et al., Soil Till Res, 2019) :

xﬂ -

(CHABBI et al., Nature Climate Ch, 2017)

« monitoring, reporting and verification » (MRV)

(SMITH et al., Glob Change Biol 2020) (AMELUNG et al., Nature Comm 2020)
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> Besoin de quantification des stocks de C du sol

Mesures directes fastidieuses

[Stock Corg] = c(Corg). épaisseur. Dens app (100 — pierrosité). 10~2
(POEPLAU et al., 2017)

sub-parcelle  parcelle  exploitation paysage région pays continent
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(MARTIN et al., 2014)
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2 Besoin de quantification des stocks de C du sol

[Stock Corg] =@E€0FY). épaisseur. Dens app (100 — pierrosité). 10~2

c(Corg) influence la réflectance du sol
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> Propriétés spectralement influentes

c(Corg) influence la réflectance du sol
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> Propriétés spectralement influentes

...y compris depuis lI'espace
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Figure 3. Regression line for organic carbon with TM 5 /4.
Error bars are standard error of the mean of soil samples./
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> Propriétés spectralement influentes

...Corg : pas la seule propriété spectralement influente

VAUDOUR E.,
GIRARD MC., 2010.
Pédologie, chapter

ot s [ Propriétés Propriétés
o= - stables dynamiques

télédétection,

Dunod, Paris. % CaCOg; “* rugosite
 Fe % humidité
s argile % végetation

¢ pierrosité *» (pierrosité)

k ©E. Vaudour — March 2012 /
Etat de surface du sol « composition et organisation de la 4
surface du sol a un instant donné» - R. ESCADAFAL, 1989 ReﬂeCtance d u SOI
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> Modeles spectraux de propriétés de sols

Différents niveaux d’observations spectrales
mesures spectrales au champ Image de sols nus
e n‘ace d sol | oy ",: ; g e —=1, o £ X Bhd \
';;"- 3 ; ; % Y

échantillon de sol

30i:10,1016/,jag. 2013.07.003 spectres de
réflectance
dimage

spectres de
réflectance
de terrain

spectres de
réflectance
de laboratoire

- ——
d01:10.3390/518041157

analyse standard r
en laboratoire

ru
FRANCAISE INRAZ AgroParisTech

Fraternité

20 juin 2023 Campus Agro Paris-Saclay - Cartographie du carbone organique des sols agricoles via les satellites/ Emmanuelle VAUDOUR



Colloque « Spatial et Environnement » - Graduate School Géosciences Climat Environnement et Planéetes

> Besoin de quantification des stocks de C du sol

[Stock Corg] =@E€0FY). épaisseur. Dens app (100 — pierrosité). 10~2

prédictible?

\ /quelle(s) précision(s)?
incertitudes?

c(Corg) influence la réflectance du sol

\lcompatibles [ At?
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> Approches satellitaires

Essor récent lié a la constellation Sentinel-2

GBU et al., 1990 Statistical Comparison of SPOT Spectral Maps with Field Soil Maps
Patrick A. Agbu,* Donald J. Fehrenbacher, and Ivan J. Jansen

NANNI & DEMATTE 2006Spectral Reflectance Methodology in Comparison to Traditional Soil Analysis

Marcos Rafael Nanni and José Alexandre M. Dematté*
-aCASTALDI et al. 2016, 2019

GHOLIZADEH et al. 2018
4 1 ‘ *VAUDOUR etal. 2019
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Total carbon mapping in glacial till soils using near-infrared spectroscopy,
Landsat imagery and topographical information

202002-18 20200319 20200324

ian S *, Alexandra Kravchenko ™*,
Kurt Thelen®, Jiaguo Qi®

Xuewen Huang*, S

Soil organic carbon prediction by hyperspectral remote sensing and field vis-NIR
spectroscopy: An Australian case study

Cécile Gomez “>*, Raphael A. Viscarra Rossel °, Alex B. McBratney ©
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https://sentinels.copernicus.eu/

VAUDOUR et al., 2022 -
https://doi.org/10.3390/rs14122917

. 1s):-TNCASA et al. 2013

VAUDOUR et al 2013
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> Approches satellitaires

Bonne restitution des unités pédopaysageres

26 May 20 Tandform

Landform Units

| 1 canyons, deeply incised streams
[ midslope drainages, shallow valleys |
.| [ upland drainages, headwaters
- | Wl u-shaped valleys
.| M plains
2 M open slopes.

.| W upper slopes, mesas

- | Elocal ridges, hills in valleys

RMSE~6 g.kg"
RPD 1.6

WGS 1984
UTM Projection

URBINA-SALAZAR et al., 2021 - doi.org/10.1016/j.rse.2019.01.006
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> Approches satellitaires

Performance des modeles spectraux
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VAUDOUR et al., 2022 -https://doi.org/10.3390/rs14122917
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> Approches satellitaires

Performance # selon agroécosystemes vauoour et al., 2019 - doi.org/10.1016/j.rse.2019.01.006
Plaine de Sentipel
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> Approches satellitaires

~8%
14 April 2016 bare cropland

I vegetated cropland

Bl masked area
(urban+forest
27 December 2016 27 March 2017 +clouds&shadows)
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Fig. 4. Map of the percentage of bare soil coverage for the agricultural area according to acquisiti e
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> Approches satellitaires

Performance maintenue pour une mosai
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> Approches satellitaires — niveau local

Satellite collection Bare soil pixels
ts i
' H n
: ' | ¢
E Bare soil E -
3 Selection %
w w
«© 0 o
: SOC(%)
Spectral 2.4 v
extraction 2 ) 2 025
- g | 22 2 Ba
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: - | 16
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3 o
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3 3
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CASTALDI et al., 2023 - doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2023.03.016
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> Approches satellitaires mixtes — niveau régional
Mosaiquage temporel 6 ans — 4838 km?

/ Map of SOC content Uncertainty map

* Deeper Loess
(Chen et al. 2019)

* Luvisols with low clay
contents

7 |+ Long term intensive

c'ufiyation

“»Strategie R90
+*QRF

+*»Covariables
relief+lithologie

' Potential local prediction error
at 90% PlIs

e **Importance
I EYA

] +85 -—
=i gamma-ray
.2

B 145

_Inon agricultural areas

Clayey topsoils

URBINA-SALAZAR et al., 2023 - doi.org/10.3390/rs15092410
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Potential of Sentinel-2 Satellite Images for Monitoring Green
Waste Compost and Manure Amendments in

Temperate Cropland
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fgfmers’surveys

doi :10.3390/rs13091616

Maxence Dodin !, Hunter D. Smith 12, Florent Levavasseur (), Dalila Hadjar !, Sabine Houot !

and Emmanuelle Vaudour 1#®
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> Suivi des pratiques agricoles
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> Travaux scientifiques en cours

Projet national

=) MELICERTES (nov.2022-nov.2027)
coord. E. VAUDOUR (AgroPT/INRAE) et N. BRODU (Inria) AgroParisTech |NRA@
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> Le CES Theia “Cartographie Numérique des sols”

—
rJoint research unit "Functional
ecology and ecotoxicology of 3

Institut de Physique du
Globe de Paris

JJ\
agroecosystems” (EcoSys) - ,:\
2N 1PGP
i . Stéphane Jacquemoud
*Emmanuelle Vaudour INRAC *

Goeacurece for 3 savimeable Earth

brgm

*Guillaume Martelet

*Diego Urbina-Salazar (PhD Student)
' Joint research unit

"Soils, Agricultural and +Anne Bialkowski R
hydrological systems, « Héléne Tissoux 4
Spatialization™ (SAS) US InfoSol & UR Sols T
, T INRAZ Travaux réalisés dans le cadre de
*Blandine Lemercier & *Anne Richer-de-Forges .
. $hnshan Walter L *Dominigue Arrouays fl nanceme ntS
:D?(;z?ek'liiohztad INRAZ *Hocine Bourennane ;
+Pascal Pichelin ferondrorng * TOSCA CES-theia CNS
fa Zayani (PhD Student) - Quentin Styc * TOSCA PLEIADES-CO
(‘ cnes Joineq research unit (LISAH e TOSCA POLYPHEME
S p— lab Soil-Agrosystem-
+Phiippe Maisongrande Hydrosystem interaction lab) e PNTS EUSOP
ONERA +Cécile Gomez LlSAHJ'{_I)
e -thppe Lagachene INRAQ » ° A N R ATCHA

* Xavier Briottet

* ANR RUEdesSOLS

Rlcher—de Forges et al., 2022. NEAOMETPON n°46

Objectifs
© Fédérer les efforts de recherche sur les verrous méthodologiques a lever (incubateur)
© Elaborer les produits GlobalSoilMap sur le territoire national et les territoires régionaux

@ Organiser le transfert de compétence vers de nouveaux acteurs

Richer-de-Forges A.C., Lagacherie P., Puissant A., Arrouays D., Bialkowski A., Bourennane H., Briottet X., Fouad Y., Gomez C., Jacquemoud S., Lemercier B., Maisongrande P., Martelet G., Martin M.P., Michot D., Pichelin
P., Saby N.P.A., Tissoux H., Vaudour E., Wadoux A.M.J.-C., Walter C., 2022. The Theia "Digital Soil Mapping" Scientific Expertise Centre of France. Pedometron - Newsletter of the Pedometrics Commission of the IUSS,
2022, 46, pp.4-8.
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Conclusion

/

.

“*données clés pour mettre a jour les cartes

de Corg

“sapproches en cours de developpement
**“intensification” dans le temps et I'espace
*sprise en compte et suivi des pratiques

agricoles

\

/

REPUBLIQUE
FRANGAISE
Liberté

Egalité

Fraternité

INRAZ

AgroParisTech

20 juin 2023 Campus Agro Paris-Saclay - Cartographie du carbone organique des sols agricoles via les satellites/ Emmanuelle VAUD

universite

PARIS-SACLAY

Lo



24 Collogue « Spatial et Environnement » - Graduate School Géosciences Climat Environnement et Planetes

Vaudour E., 2017 - https://imaggeo.egu.eu/view/12252
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