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 Problèmes de contamination de la nappe phréatique par 
les nitrates

 Cas particulier de la pomme de terre (sols sableux + doses 
élevées de fertilisants + système racinaire peu profond)

 Au Québec, taux de recouvrement des engrais azotés
estimé à environ 50% pour la pomme de terre (Cambouris, 
2007)

Introduction



 La modélisation pourrait favoriser une application plus 
raisonnée des engrais azotés

 Problème: les modèles déterministes classiques demandent
trop de variables pédologiques en entrée pour pouvoir être
utilisés à l’échelle intra‐champ (Schaffer, 1995)

 Solution envisagée: développer des modèles empiriques ou
semi‐empiriques moins gourmands en terme de données
d’entrée
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 Importance de la dimension spatiale pour 
l’application des engrais à taux variables (agriculture 
de précision)

 Un modèle opérationnel devrait donc intégrer de 
l’information spatiale (ex: LAI)
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 Objectif général du projet: développer et cartographier un 
modèle pour l’estimation de l’azote disponible et des risques
de lessivage à l’échelle intra‐champ dans le but de guider la 
fertilisation azotée

 Modèle hybride = modèle qui combine techniques issues du 
“machine learning” avec d’autres approches (ex: modèle
physique)

Matériel et méthode



 Modèles de nitrates calibrés à partir de données
recueillies au champ (teneur du sol et de la solution 
du sol en NO3)
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 La solution hybride implique ici l’adjonction du 
modèle de surface CLASS au RN pour l’estimation du 
drainage
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 Le modèle CLASS permet également d’estimer les 
charges de nitrates lessivées à partir des concentrations 
mesurées dans les lysimètres
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Matériel et méthode

Performance du modèle



 Notre modèle contient donc des 
données d’entrée à référence
spatiale

 Mesure du LAI au sol (LAI‐mètre)

 Peut‐on interchanger cette
mesure au sol par des mesures
spectrales aéroportées?
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 Comparaison de modèle empiriques et physiques pour 
l’estimation du LAI pour le maïs et la pomme de terre:

1) Régressions linéaires avec NDVI et bandes spectrales

2) Modèle exponentiel (Pierce et al., 1993) – localement optimisé

3) Modèle à base physique (Sellers, 1996) – localement optimisé

4) Modèles par RN

Matériel et méthode



 Modèle exponentiel (Pierce et al., 1993)

 Modèle à base physique (Sellers, 1996)

 Modèles par RN
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 Données de calibration‐validation pour le maïs = 5 
champs en 2011 et 2012, avec 3 dates d’acquisition et 8 
points de calage par champ

 Données de calibration‐validation pour la pomme de 
terre = 97 points dans un champ sélectionné en 2013 
pour la grande variabilité de ses conditions de sol, 
avec 1 seule date d’acquisition
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 Photos aériennes acquises avec une caméra
multispectrale MS‐4100 (RNIR (800nm/~60nm), RRED 
(670nm/~40nm), et RGREEN (550nm/~40nm))

 Résolution spatiale d’environ 200 x 200 cm

 Calibration radiométrique par la méthode du 
Temporally Invariable cluster (TIC)
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Résultats

Maïs
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Pomme de terre

Résultats
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 Interpolation avec 4 classes de LAI
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 Interpolation avec 4 classes de LAI

Observation Simulation avec RN



Résultats

 Interpolation avec 4 classes de LAI

Observation Simulation avec MLR



Résultats

 Exemple d’utilisation des 
cartes de simulation du 
LAI comme entrée dans le 
modèle hybride de nitrate 

 Couplage du résultat des 
simulations avec une grille 
de fertilisation en post‐
levée



 La simulation et la cartographie du lessivage des nitrates et 
de la teneur en nitrate du sol à des coûts non prohibitifs
pourrait être réalisable à l’échelle opérationelle

 Pour y arriver, il est impératif d’utiliser de l’information
spatiale obtenue par télédétection

 Processus de validation de la méthode complète en cours

Conclusion
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