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Eléments de contexte

Les couverts d’interculture piéges a nitates (CIPAN ou CI) constituent un levier trés efficace
pour limiter / maitriser les pertes de N par lixiviation du nitrate, en particulier sur les
intercultures longues
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Contexte et motivation

Les marges de progres possibles et attendues concernant la mise en ceuvre et ’évaluation
de l’efficacité des CI pourraient étre facilitées par la valorisation des fortes potentialités
des données Sentinel-2 pour :

- Améliorer le diagnostic de l'efficacité des couverts -- > caractérisation de la dynamique
de croissance et de ’hétérogénéité spatiale intraparcellaire des CI

- Compléter les observations / mesures de terrain et améliorer ’estimation de ’azote
absorbé par le couvert a son maximum d’absorption (terme Mrci )

- Analyser I’évolution de la couverture des sols entre années successives, a difféerentes

échelles : exploitation agricole ou territoire
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Contexte et motivation

Acteurs potentiellement intéressés par cette utilisation des données
Sentinel-2 :

» Le décideur, le conseiller / animateur de BV... -- > intérét d’'un outil d’analyse
et de diagnostic de la couverture des sols par les CI, a I’échelle d'un groupe
d’exploitations, d'un BV, d’'une baie Algues Vertes, d’un captage...,

» L’agriculteur :
* Questionnement sur ses pratiques en vue de les améliorer (démarche
d’apprentissage)
. Objectif de mieux estimer la disponibilité en N résultant de la
minéralisation de la biomasse du couvert -- > amélioration de la gestion
globale de ’'azote sur son parcellaire

Proposition d’élaborer un web service (WS), décliné en un WS agriculteur et
un WS territoire, apportant des réponses différenciées aux attentes de ces
différents acteurs.
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Les raisons de la forte potentialité des données Sentinel-2

o Une acquisition de données a haute fréquence : temps de retour de 5
jours, et méme de 3 jours sur 64 % du territoire breton,

o Une disponibilité satisfaisante en images sur la période automne-hiver de L /-
développement des CI (T. Lorée et al, 2021) |

o Des bandes spectrales permettant le calcul d’indices de végétation (IV) -y
pertinents 2

o Une approche trés fine de I’'hétérogénéité spatiale des couverts (pixels de

3 jours

10 m = 100 points par ha ) L
o L’acceés gratuit aux données -- > développement de services a tres faible
cout
o La possibilité de décrire une trajectoire d’évolution depuis I'automne-hiver
2017-2018
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Disponibilité en images sur la temporalité de la quinzaine
de jours

s e 2018-2019 3 facteurs déterminants de la
6% i disponibilité en images :

- Un effet année

- La période de retour des satellites -- >

bandes a 5 jours trés nettement identifiées

- La localisation géographique -- > gradient

Nord-Sud et Ouest-Est

2019-2020 2020-2021

% de pixels pour lesquels on dispose
d’au moins une donnée sur 5
quinzaines ou plus :

2017-2018 86.2

2018-2019 98.5

:l:mbre d:nq::::'alnes.qgsflédant N1 .4 w7 2019-2020 965
(12 maximum) " .2 WS - e

- w6 o 2020-2021 89.4

T. Lorée, T. Morvan, H. Nicolas, 2021. Etude exploratoire de la potentialité de I'utilisation des images Sentinel-2 pour le suivi des couverts d’interculture en Bretagne
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Bandes spectrales Sentinel-2

Instrument de mesure : imageur optique
multispectral MSI qui mesure la réflectance :

« pour 13 bandes spectrales situées dans le PR i SWIR
VIS, le PIR (NIR) et le MIR (SWIR), - -
» largeur des bandes de 15 nm (B5-B6) a 180 som | - | I
(red-edge) paal
nm (B12) " I
20m
* 3 bandes destinées aux corrections -
atmosphériques (B1, B9 et B10) o DH I . ‘
« résolution : e e | A ™
» 10 m pour Bleu/Vert/Rouge et PIR,
» 60 m pour les 3 bandes utilisées pour la
correction atmosphérique
» 20 m pour les autres bandes
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Les indices de végétation (IV)

* IV fondé sur l'utilisation des données multispectrales
}:)ou; calculer une grandeur qui rende compte de I’état de
a vegetation

+ Simplement calculés par une différence ou un ratio : ex
du NDVI basé sur la difféerence (PIR — R), normalisée par
la somme (PIR + R).

i x DataBase
* Indices plus complexes : e

prise en compte de l'influence du sol , de certaines
caractéristiques de 'atmosphére

méthode statistique de type réseau de neurones....
Combinaison d’IV

* IV centrés sur 'utilisation du Vert (550 nm), du Rouge
(660 nm), du PIR et du red-edge (rouge limite — 735 nm)

* Plus de 300 IV recensés dans I'Index DataBase (IDB)
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Intérét et limites des indices de végétation (IV)

Indices de végétation pertinents pour décrire la couverture végétale :

» FCOVER et FAPAR : proportion de sol recouvert par la végétation et fraction de radiation
solaire absorbée par la photosynthése --- > couverture du sol / hétérogénéité

» LAI et CCC : indice de surface foliaire et teneur en chlorophylle --- > corrélés avec la
biomasse du couvert et ’'azote absorbé, mais pas de relation générale entre les IV et les var
agronomiques d’'intérét (déterminants liés a 'espéce végétale)

nécessité de construire un référentiel pour élaborer des indicateurs de niveau de biomasse
et d’azote absorbé.

» Besoin d’'une mesure de biomasse réalisée au cours du cycle de développement pour
quantifier précisément la biomasse et ’'azote absorbé, requis pour calculer Mrci.
| Une mesure de terrain (biomasse fraiche) convertie en biomasse seche et en N absorbé

par la méthode Merci )
MEREII REALISER UN CALCUL
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La méthode MERCI

M E R I Elaborée par la CRA Nouvelle Aquitaine
Coll. Arvalis, INRAE(UMR AGIR) et Bordeaux Sciences Agro

éthode d'tstimation des Restitutions
par les Cultures Intermédiaires

Objectif initial d’estimer la biomasse et les quantités de N absorbées et restituées par les CI
Meéthode fondée sur :

- L’estimation de la biomasse séche et de N absorbé, a partir de la mesure de la biomasse
fraiche -- > mesure convertie en biomasse séche et N absorbé grace a un référentiel issu
d’expérimentations

- L’estimation de la dynamique de minéralisation de ’'azote du couvert -- > approche modeéle
réalisée avec STICS pour estimer la disponibilité en N pour la culture suivante (terme
Mrci)

Outil initialement disponible sur un fichier excel, converti en un web service gratuit et d’acces
libre depuis 2020, sous l'url https://methode-merci.fr
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https://methode-merci.fr/

Le projet de web service CI

Informations Echelle Deliverables
requises
Niveau 1 - aucune Territoire Cartographie dynamique des indicateurs RPG
de couverture des sols (FCOVER, FAPAR, LAL...) —l API MNTSUI’f
. Espece(s) seméel(s Exploitation Qualification biomasse / absorptionN N
Niveau 2 Dapte di_ s)emis (s) e (indicateur de résultat -- > PSE) - Acces
5 > sécurisé au
-~ % parcellaire
S— Al .
5 (Sol-idp)
>
Niveau 3 Espéce(s) ser.née(s) J Estimation Mrci g -
Date de semis - méthode MERCI intégrant apports > Requetage
1 mesure de biomasse SlEA &t et -
de la télédétection MERCI
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Planning prévisionnel

2021 2022 2023 2024
Oct Nov Dec Jan Fev Mars Avr Mai Juin Jul Aolt Sep Oct Nov Dec Jan Fev Mars Avr Mai Juin Jul AoGt Sep Oct Nov Dec Jan Fev

Elaboration du web service CI
Cahier des charges et spécification
Développement informatique : I
Module 'Territoire' (niveau 1)
Test
Préproduction
Production _
Module 'exploitation agricole' (niveaux 2 et 3)
Test
Préproduction
Production _
Volet expérimental
Rédaction des protocoles et des feuilles de renseignement
Organisation des campagnes de mesure _
Campagnes de mesure
Synthése des données

Analyse de données et intégration dans le web service

WS-CI Territoire en pré production pour le dernier trimestre 2022

WS-CI Agriculteur en pré production a partir de ’été 2023
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Architecture du service WS-CI ( projet)

Images Sentinel-2
Serveur : ESA, CNES

erveur :

Bretagne®
2:33 Back-end
THEE

s comore L L Ll e Front-end
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Exemples de visuels de la version en développement du WS-CI Territoire

1.Sélection de la zone d’étude

éseau hydrographiqueffnodélisé
seuillé a 25 ha (MNT 50

+

3.Choix de I'lV

(‘rémmauser )

4.Choix du mode de
représentation
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Exemple de visuels de la version en développement du WS-CI Territoire

geosas.fr,

FCOVER -

O FCOVER inf 0.5
[J FCOVER sup 0.5

ii Réseau hydrographique modélisé
seuillé & 25 ha (MNT 50m)

it Référentiel x

Définition de la zone d'étude

[ Afficher les exutoires sur la carte
Seléctionner une entité:

Bassin versant [_| Baie

Surface des sbv (ha) ( 2000
T

Choisir une sai

1¢" visuel du niveau B
moyen de I'lV (classes) & e
I'échelle de la parcelle

TS
v Propuisé par
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Exemples de visuels de la version en développement du WS-CI Territoire

® Quantile —wikipédia x  © Portail cartographique

Référentiel
Définition de la zone d'étude FCOVER
\/ »
X
)
0
0.25
eme i | - os
2 visuel :
.75

cartographie de I'lV a
I'échelle du pixel oenensen )
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Exemples de visuels de la version en développement du WS-CI Territoire

P

wsci

geosas.fr

Référentiel

Définition de la zone d'étude

Extraction zonale de
statistiques , R S
et de - o)

séries temporelles s -

A

Informations

A

Date observation

pet_suface  Feoverrl pet_suface 2 Fcoverr2  pet_surface_rotation

Culture principale (+5% surface)

éréales---mals 38 084

recolte 2019 surtace (ha) % surface  parcelle
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Exemples de visuels de la version en développement du WS-CI Territoire

< wsal x4 +
B % ©@ @ & » =

« C @ geosas.fr,

8 wsc o O
\ ; PR =\ S "
»

ii Référentiel x

Définition de la zone d'étude

Oindex @ image

(REINIYIAUSER )

Informations
Saison 2018-2019 : Décembre 2018

céréales--—-mais

rotation 2018-2019 hist timeseries

mais---céréales

o 4
€
3
5]
mais ensliage---céréales o
céréales--—mais ensilage:
céréales——-céréales

Fcover
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Exemples de visuels de la version en développement du WS-CI Territoire

‘geosas.fr;

ii Référentiel

Définition de la zone d'étude

X y )A"“v .
,',’-.9‘1"‘ "':l'
FCOV v| . AR A (N
Oindex @image A i

y *
P

(RE\NIYU\USER )

Informations
Saison 2018-2019 : Décombre 2018

céréales---mais
rotation 2018-2019 hist timeseries 1 *

céréales---mais ensilage

céréales---céréales
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Le volet expérimental

o Mesures de biomasse fraiche, teneur en MS et

. Couverts mono espéeces Associations d'espéces
en N de CI Sur un reéseau de parcelles Moutarde blanche Phacélie / Radis f.
Phacélie Phacélie / Av. rude
o SéleCtion de 1 O types de CI Radis f. Vesce / Av.pr. / Phacélie /Sarrasin
Seigle Mo. Abyssinie /Phacélie / Radis ch. / Tr Al.
Avoines (av. rude, av.noire) Av. diploide/Radis ch. / Ph / Vesce / Tr. Al
o Objectif est de disposer de 60 mesures par type avoine noire Av. diploide / Seigle
de Couvert, _— > 600 mesures Colza f. To / Av. diploide /Radis ch. / Phacélie
Ray grass (RGI, RGA, RGH) Av pr. / Vesce
Navette Mo. Abyssinie / Tr. Al.

o Prélevements majoritairement réalisés par les  sarrasin
CAB (500 vs 100 par INRAE) et sollicitation de  sorghof.

Moha

la contribution d’autres acteurs de terrain :
Baies, PSE, captages ...
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Conclusion

» Liens avec d’autres projets :

» NIVA : collaboration entre ASP, IGN et INRAE -- > Objectif d’utiliser les données Sentinel-2
pour faire le monitoring du taux de couverture des sols en automne hiver, et atteindre un
niveau de controle de 100 % (exigence de I'UE)

» CoverSat : collaboration entre la société Terranis, le CESBIO, I'INRAE, la Coopérative Euralis
et la Chambre d’Agriculture Nouvelle-Aquitaine -- > Convergence d’objectifs entre nos projets
et collaboration envisagée avec INRAE et CESBIO

*» Projet WS-CI rendu possible grace au savoir-faire développé par 'lUMR, et par le choix des
standards du logiciel libre fondés sur les principes de modularité, d’ interopérabilité -- >
développement a cout réduit d'un écosystéme de services (API MNT surf, API Sol, API de
reconstitution de ’'HC, WS Sol-AID, API Sol-IDP... )
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