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1. Introduction- acquis antérieurs de la
telédétection des sols

2. Atouts et utilisations possibles des images
Sentinel pour les sols

3. Quelques exemples de travaux récents de
caractérisation des sols via Sentinel 2 et/ou 1
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Notion d’état de surface du sol

« composition et organisation de la surface

| du sol a un instant donné» - R. ESCADAFAL, 1989
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©E. Vaudour — mars 2

R ONiiEes VAUDOUR E., GIRARD MC., 2010, Pédologie, chapitre 23. In
DE TELEDETECTION

Girard MC et Girard CM, Traitement des images de télédétection,
Dunod, Paris.
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Mesures de réflectance

©UMR EGC-Equipe Sol, cliché E. Vaudour, mars 2012
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Principales propriétés influant sur la réflectance

du sol nu
proprietes ~ propriétes
statiques dynamiques
Corg rugosité - battance
CaCo, humidité
Fe %couverture végétale
argile résidus organiques
pierrosité (pierrosité)

réflectance

'RAITEMENT

R OLIEES VAUDOUR E., GIRARD MC., 2010, Peédologie, chapitre 23. In
DE TELEDETEFTION.

wiemaenll G irard MC et Girard CM, Traitement des images de télédétection,
‘@ Dunod, Paris.
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Example : influence du carbone organique sur |la
réflectance du sol

< 40 Teneur en CO
o o (9kg")
Réflectance il
pIR (%) 25 A P
40/ . = 13,3
20 o ot .,'
~= 14,0
304 * 15 =
10 A
g - " ) 5 ¥l .,..nuuuoooo ety 0ot !
O T T T T
400 500 600 700 800 900 A (nm)
10 12 14 16

Berthier et al., Etude et Gestion des Sols 2008

Séminaire de la Chaire AgroTIC « Sentinel, quelles opportunités pour I'agriculture ? » Montpellier SupAgro — 24 avril 2018



Séminaire de la Chaire AgroTIC « Sentinel, quelles opportunités pour I'agriculture ? » Montpellier SupAgro — 24 avril 2018



Construction de modeles spectraux

satellite avion

Soil measured reflectance (%)

pectres bruts/images

Wavelength (nm)

7

spectres r¢flectance terrain

Mesure réflectance terrain (Vaudour et al
)

+ prélevements sols 1AG 2014a)
il
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Analyses chimiques propriété prédite
(Vaudour et al., EGU2012, EGU2017; Gilliot et pr0prié,tdé_ de sol
al., 2017; Vaudour et al., 2013, 2016) predite 9
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Bases de données régionales
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Figure 4. Emplacements des placettes de mesure collectées de 2010 a 2013

In Vaudour (coord) 2014. Rapport final Prostock
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Exemple : teneurs en Corg des sols de la Plaine
de Versallles

LUVISOLS de loess O deal

FLUVIOSOLS, C0L LR Yaydour

COLLUVIOSOLS calcaires calcaires
U_
g 204
- 6-36 g.Kg™
10 médiane 14 g.KgT
U_
Vaudour et al., JAG 2016 10 20 30 Teneur en Corg (g.Kg?)
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Cartes de Corg des sols issue d'image
hyperspectrale AISA-Eagle (400-1000 nm)

Teneur en Corg

(9-Kg?)
1 <95
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| pm10.8-116
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Bl22.4-240
B240-250
250 -36.0
B 360
1 mask
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NIR-SWIR N|R-SW|R/N|.KB NIR/SWIR
labo NIRTabo  |apo champ / avion Hyp satellite

Erreur type sur la ] ] ] ] ]
orédiction (g.Kg) 0,4-0,6 0,80-0,95 3 3-4 \ 3,5-45 / 46-5

Vaudour et al.. SSSAJ 2013 ~—
Vaudour et al., JAG 2016 .
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indirecte
(couvert vegétal)

N

guantitative } qualitative 1

| B
. { assolement

autres
| pratiques :
irrigation,
etc...
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Atouts Images sentinel
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Atouts images Sentinel

* Richesse spectrale ; bandes absorptions spécifiques sols
e Résolution spatiale

couplage rafiar/optique
r

érie S2

variations
temporelles
états de surface

(rugosité/humidité)

réflectanice

références

Asurface sols nus Q
patiales
cartes propriétés de sol
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g"'."Q _. p
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..projets en cours et futurs
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Couplage radar/optique pour
détection opérations culturales

Vaudour E., Baghdadi N. Gilliot J.M., JAG 2014

O - SMOOTH + moderately rough: ROUGH Iatewmterplough (LWP)
= Seedbed &harrowed (SH) g
o Ty e
5 -5 -
<
S
@ -10 -
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% -15 - ¥ = | y=2,78In(x)- 19,15
© 2 _
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'20 1 | I 1
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A Dependance of radar signal in C-band (~5.6 GHz)

with the surface roughness in HH polarization
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Estimation de propriétes
de sol via Sentinel

jeal Soil Map
QS <3

cnes PLEIADES-CO program }
CENTRE NATIONAL D'ETUDES SPATIALES DSM program ‘ mslA newo / '
- "//;
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Proprietes de sol de surface via S2

Vaudour et al. EGU 2017
Vaudour E., Gomez, C., Fouad, Y., Lagacherie, P., soumis

Plaine de Versailles ([8)..... Vallée de la Peyne (34)
2
P, 221 km 48 km2
grandes .
vighes

cultures

luvisols de loess

:-“-I?L

S i ARy SRy y "&
72 sites sur sols nus 143 sites sur sol nus

Modélisation: PLSR cross-validation leave-one-out — 10 bandes spectrales
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Synthese des performances de prediction
avec S2 (1 date — mars 2016)

Vaudour et al. EGU 2017
Vaudour E., Gomez, C., Fouad, Y., Lagacherie, P., soumis

Groupe de R..2 |RPD, |Proprieté de sol |Propriéte de sol
performance Versailles La Peyne

1) intermédiaire 20,5 (21,4 |Corg, pH, CEC,

a élevee CaCOg,

i) quasi- 0,4 1,3 Argile Argile, Fe, CEC
intermediaire

i) meédiocre <04 |~1 Limon, Sable Limon, Sable,

Corg, pH, CaCO,
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Performances de prediction pour Corg
avec S2 (4 dates — printemps 2017)

Ebengo et al. EGU 2018

Ebengo, D.M., Vaudour, E., Gilliot J.M., Hadjar, D., Baghdadi, N., en préparation

. erreur

modele nb RMSE R2 RPD Groupe de

PLSR |échantillons Ry cv cv performance
(9.Kg)

27 mars 123 3,88 0,31 1,2 médiocre

30 mars 123 3,97 0,28 1,18 médiocre

intermédiaire a
09 avril 122 3,16 0,55 1,5 élevée
19 avril 122 3,35 0,48 1,4 quasi-intermédiaire
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Contribution de S1 pour estimer la
rugosité (4 dates — printemps 2017)

coefficient de réetrodiffusion
(dB) en polarisation VH

i
L
l

=
o
1

[
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]
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I

Ebengo et al. EGU 2018
Ebengo, D.M., Vaudour, E., Gilliot J.M., Hadjar, D., Baghdadi, N., en préparation
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Contribution de S1 pour estimer la
rugosité (4 dates — printemps 2017)

Ebengo et al. EGU 2018
Ebengo, D.M., Vaudour, E., Gilliot J.M., Hadjar, D., Baghdadi, N., en préparation
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Prediction via S2 de Corg en fonction de
classes de rugosité (printemps 2017)

teneur en Corg prédite (9.-Kg™")

Ebengo et al. EGU 2018
Ebengo, D.M., Vaudour, E., Gilliot J.M., Hadjar, D., Baghdadi, N., en préparation
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| R*=0,54 | 2 507 e
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o -,
. g 20 4 - "4
- 0.0:' - O .o 0.
g S 10 ! f"':,
S
20 :
' ' ' ' ' ' 2
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40
teneur en Corg mesurée (g.Kg‘1) teneur en Corg mesurée (g.Kg'1)
performance performance
intermédiaire a élevée quasi-intermédiaire

Séminaire de la Chaire AgroTIC « Sentinel, quelles opportunités pour I'agriculture ? » Montpellier SupAgro — 24 avril 2018

50



Conclusion- perspectives

Performances encourageantes
Travaux en cours — nouveaux projets

Multidates — mosaiquage - complémentarité
S1/S2 pour facteurs perturbants

Intégration données Sentinel dans démarche de
cartographie numeérique des sols
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VaudourE., 2017 - https://imaggeo.egu.eu/view/12252

emmanuelle.vaudour@agroparistech.fr
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