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Contexte Questions- Objectifs

FairCarboN

SLAM-B

ScenarioLab

Ouvèze Ventoux

Bassin versant Ouvèze-Ventoux Nord-Vaucluse (99km²)  
⬊ prélèvements eau dans l’Ouvèze (-30% en 2030)
⬈ des besoins en eau (changements climatiques)
Pratiques culturales variées :

Prélèvements sol & analyses

Prélèvements sur rang et inter-rang 
sur 17 parcelles en 2024 et 10 en 2025
Analyses labo: Corg, texture (%argile…), N, PH, CaCO3

Télédétection pour estimer le Carbone Organique (Corg)

Méthode

Démarche

Pixel : 10 - 20 m
Revisite : 3 - 5 jours
10 bandes VIS-PIR-MIR

Atelier
enquêtes

Mesures terrain
• humidité sol
• Teneur en C
• Suivi phénologique

Sentinel 2

Climat

Relief

Sol (C/N…)

cultures

…

Modélisation des pratiques agricoles
Typologie d’exploitations

Télédétection pour caractériser l’hétérogénéité spatiale  des cultures

Validation des simulations

Bilans territorialisés
• Eau
• Carbone
• Azote
• Productions

Vergers , Vignes, Type de conduite
Goutte à goutte, Micro-aspersion, 
Enherbement permanent, Sol nu 
Fertilisants variés…

Quelles pratiques 
stockent du C ?

Quelles interactions 
irrigation/Corg ?

Comment prendre en compte 
la diversité (sol & ITK) territoriale ? 

Quels scénarios d’agriculture 
durable sur ce bassin ?

Quelles évolutions 
pour l’irrigation ?

Quels impacts du 
réchauffement climatique ?

𝐸𝑇 = 𝐾𝑐 𝐸𝑇𝑃

Evapotranspiration 

Modulation de la demande 
en eau spécifique à la culture

→ 5 paramètres 
par culture

Peut-on modéliser les bilans d’eau et de carbone 
de couverts hétérogènes de la parcelle au bassin?

Quels leviers 
agroécologiques?

Co-construction 
de scénarios

indicateurs

Impact enherbement et Irrigation sur Corg

Demande climatique
f(Rg,T,U,HR)

Analyses spectrales labo- échelle parcelle (rang-inter-rang)

Sol séché à l’air
tamisé à 2mm mesuré 
avec un spectromètre 
SM_3500 SN1268029 
gamme 350-2500nm 
(résolution ~1.6nm) 

Modèle AqYield, Kc journalier : 𝐾𝑐 𝑑 = 𝐾𝑐 𝑑 − 1 + 𝛿𝐾𝑐(𝑑)

Pré-traitement spectres (interpolation-lissage-normalisation)-> calibration modèle PLSR-> validation croisée

Le taux de carbone Organique du Sol (𝐶𝑜𝑟𝑔)

peut être estimé avec précision par
mesures spectrales dans le VIS-PIR-MIR

Analyses satellitaires-échelle bassin

Corg
(g/kg)

Parcelle de cerisier : 
𝐾𝑐 𝑎𝑛𝑛𝑢𝑒𝑙 Sentinel 2 & 𝐾𝑐 maximal théorique
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1) Détermination (avec fonction R) des 4 paramètres sur l’enveloppe maximale des 
différents Kc calculés par satellite par année par parcelle + ajustement Cvig

Hypothèse 1: on considère l’enveloppe maximale du Kc
calculé par AqYield correspondant à une culture sans 
stress hydrique 

3) Vérification 2 : Simulation AqYield cas réel proche du Kc Satellite observé ?

2) Vérification 1 : Simulation AqYield sans stress proche du Kc satellite maximal

4) Classification des réponses des Kc satellites pour catégoriser les types de
cultures à définir pour MAELIA

Exemple distinction entre jeunes
et vieux vergers (seuillage NDVI)
Rouault et al, 2023

Sentinel-2 peut estimer le 𝐶𝑜𝑟𝑔 de chaque parcelle d’un bassin versant

→ à valider avec plus de points de contrôle
→ Ces estimations serviront à préciser certains paramètres d’entrée du sol 

du modèle AqYield dans MAELIA
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Sentinel 2, de 2016 à 2025

NDVI
FCover

X 𝐾𝑐 annuel 
Par parcelle

𝐾𝑐m𝑎𝑥

Méthode décrite dans Rouault et al, 2025
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2018
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Sélection d’une date où 

NDVI est minimum (hiver) 

𝐵2 𝐵3 𝐵4 𝐵5 𝐵8 𝐵8𝐴 𝐵9 𝐵11 𝐵12

+

𝐶𝑜𝑟𝑔 sur chaque 
parcelle du BV

Modèle PLSR 
(cross validation)

Moyenne de toutes les bandes spectrales par parcelle

Partial Least Square Regression

Équivaut à un ray gras 
bien irrigué

Kc

1e janv 31 dec

𝐶𝑜𝑟𝑔 = 𝛽𝑖𝑌𝑖 + 𝜖𝑖

Nb de 
variables (l)

Nb de composantes 
latentes

Labo 2091 10

Sentinel-2 10 (bandes) 5

Bilan hydrique

Estimation du 𝐶𝑜𝑟𝑔 par télédétection → permet la prise en compte de la variation

spatiale à l’échelle du territoire, par année.
A l’avenir, on propose la même approche pour cartographier les variations de texture

𝐾𝑐→ déterminés par télédétection → amélioration de la catégorisation des culture à l’échelle
du territoire dans MAELIA
Ex : jeunes verger vs verger en production, distingués selon leur consommation d’eau.

Consommation 
d’eau : -40 %

zone de 
discrimination

Entre 200 et 250 j

1e janv 31 dec

Bandes Sentinel 2
Spectres de 32 échantillons de sol mesurés au labo 

Parcelle avec apport exceptionnel de 
matière organique sur rang (100t/h)

R2=0.90, RMSE=2.61 g/kg, Biais=3.23

Réflectances moyennes de 17 parcelles du bassin 

Vergers
Vignes
Autres cultures

l

Image Sentinel 28/2/2024 
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