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Objectif

Fournir un nouvel outil d’étude des dynamiques de la végétation

e Echelles locales
e Echelles du siécle, de I'Holocéne et du Quaternaire récent

e Dépasser les limites des méthodes existantes

Développer une approche qualitative de la SPIR

«Construire un référentiel de spectres
dont l'origine végétale est connue

*Reconnaitre I'origine de matiere organique ancienne
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Contexte

Parmi les archives pédologiques des paléovégétations :

Les matieres organiques, des marqueurs complexes
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DAO modifié d’aprés Bouzzeghaia ‘




Une mise au point -
m ét h Od O I Og i q u e o Sédiments recouvrant le paléosol
en 3 étapes | [

B3 Partie du profil analysé par SPIR

1 Calibration sur
des horizons de surface

ETAPE 1.
Horizons de surface

2 Analyse de profils complets

ETAPE2:
Profils complets

. Applications a des paléosols
ETAPE3:

f Horizons de surface
; de paléosols
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Données techniques

Echantillons séchés 1 semaine a 40°
Echantillons tamisés a 2 mm
FOSS NIRSystems 5000, Silver Spring, MD, USA

La Reflectance est mesurée entre 1100 et 2500 nm et transformé en Absorbance
A=log(1/R)

Résolution : 2 nm réduite a 10nm
2 répétitions (32 balayages chacune) moyennées pour chaque échantillon

Prétraitements : SNVD et dérivée seconde
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Dynamique des MOS :
Comment garantir leur origine végétale ?

Code Prof. encm Type de sol TMR
ROS1 10-15 cambisol 56 + 32
MRN 0-4 gleysol 60 + 30
FAP 510 umbrisol =42 + 34
THEB 0-5 cambisol moderne

EFPO1 0-5 isol moder

D’apres le modele de Jenkinson :

Si le Temps Moyen de Résidence en surface = 50 ans
v 63 % de la MO est renouvelée en 50 ans

v 86 % en 100 ans

v 94 % en 150 ans

Nous recherchons des sites avec végétation stable sur 150 ans




1 Les sites d'étude

e 30 sites sous foréts
e 21 sites sous prairies

e 15 a 30 échantillons par site
- 996 échantillons

e Une grande diversité pédologique,
géologique et topographique

e 22 profils complets

e dont 13 renseignés par des données
paléoenvironnementales indépendantes

P,

Sites de surface

W Profil pédologique

Stratigraphie
contenant un ou
plusieurs paléosols

Occupation du sol
I Frairies
B Foréts

N
A . ’ T
? ¥ 10 km Zones agricoles
f ’ Vallées de la Fecht et de 'Ohmbach

. Zones urbanisés

| 10 km

Massif du Rossberg
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(A)

1 Résultats de I'étape 1

g B Sols sous foréts
:g 50 4 I Sols sous prairies
e 996 observations (échantillons de sol) g Zane de recoupement
5
§ 25 4

e 130 variables
(bandes spectrales de largeur 10 nm)
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Analyse discriminante multivariee : )
% |
(Selection des variables les plus pertinentes |
et calcul d'une ou plusieurs fonctions) g
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Fonction 1
European Journal of Seil Scieace, April 2010, 61, 207-214 doi: 10.11114.1365-2380.2009.01219.x

Discriminating between organic matter in soil from grass
and forest by near-infrared spectroscopy

D.ErTrLen®, D. ScawarTtz®, M. TRauTManNn", R. WEBsTER® & D. BRUNET
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Fonction 2

Fonction 4

40

Fonction 3

5
10 19
Fonction 1 Fonction 1
10

% Sols sous pelouse séches

= Sols sous prairies

- Sols sous foréts de feuillus

o Sols sous foréts mixtes

0 a Sols sous foréts de coniféres




Fonction 2

Résultats de I'étape 1

&

Fonction 1
o Sols sous foréts de feuillus

o Sols sous foréts mixtes
A Sols sous foréts de coniféres

Fonction 5
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Sols sous hétrales
m sur substrat carbonaté
« sur substrat granitique
= sur substrat gréseux
Sols sous chénaies
o sur substrat carbonaté
sur substrat granitique
o sur substrat gréseux
Sols sous sapiniére
3 A sursubstrat granitique
4 sursubstrat gréseux
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. Analyse par SPIR de profils de sols complets

Les données de référence :
e La pédoanthracologie dans les Vosges, + lignine + monomeéres

ancien  Hallstatt

V= / \ -
B = B

Echelle chronologique en cal BC / cal AD

——
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Bronze | _ . (™ HtMA
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2790 ans 1250 ans 1890 ans 80ans 640 ans 500 ans

e Des données historiques exceptionnelles pour la forét de I'ElImerforst, 67

Mise en évidence de phases de défrichement et recolonisation
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Modélisation du changement de végétation

Couplage signal SPIR /modélisation de la MO ancienne

Q,, = Q,,.et/ TMRz

avec Q = constante = Q; + Q,

Q; la matiere organique d’origine forestiere
Q,la matiere organique d’origine prairiale

Qr la matiére organique résiduelle (Qf ou Qp selon le scénario)

z la profondeur
t la date du changement de végétation

(d’aprés Schwartz 1998))

Qr végétation initiale
T (TMR) 20 40 60 80 100
0 1000 2000 3000 4000 s000 BP
‘IA\ 1 1 1 1
20 4\ \= U~
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\\\ . . -\‘
N ~_ —+—EFP
NN ~ ~a —+—Fap
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\. /.'
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100
cm

t=250

t=500

t=1000
—t=2000
—1t=23000
—1t=4000
—1t=5000
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2 Analyse par SPIR de profils de sols complets

Couplage signal SPIR /modélisation de la MO ancienne

Profils prairiaux anciennement sous forets Données pédoanthracologiques
% de MO de forét
0 10 20 30 40 S50 60 70 80 9O 100
0 fed 4 l l d L l . . ! Courbes de décroissance
de la MO initiale
204 2 ROS1-2 » Estimées par SPIR
’ - \ 7 - - 14
Modélisées pour un changement Defrl Ch eme nt d I Antl q u Ite
40 de végeétation at=
150 BP
250 BP
§ 60 500 BP
1000 BP
2000 BP =
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- 4000 BP =
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100 4 o
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100 B0 80 70 & 50 40 30 20 10 0
% de MO de prairie
% de MO de forét
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Analyse par SPIR de profils de sols complets

Couplage signal SPIR /modélisation de la MO ancienne

Profils forestiers anciennement sous prairies

% de MO de forét

0 10 20 30 40 5 80 70 80 80 100
1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
9 Courbes de decroissance
FALIS de la MO initiale
20 = Estimées par SPIR
Modeélisées pour un changement
40 - de vegetation at=
250 BP
60 500 BP
T I I 1 I I I I I | .
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 ;ggg gg —
R i
% de MO de prairie 3000 BP —
% de MO de forét
0 10 20 30 40 50 B0 70 B8O 90 100
0 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 J
EFP
20
60 s
80 1 I ] I 1 ] 1 1 I I
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

% de MO de praine

Données
pédoanthracologiques

Aucun feu
postérieur a I’Antiquité

Sous forét
depuis 700 ans au moins
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Conclusions

« La SPIR discrimine les sols en fonction du couvert veégétal
- La SPIR permet de reconnaitre le couvert végétal ancien

« Couplée avec des mesures du TMR
la SPIR permet d’approcher la date du dernier changement de végétation

Perspectives

« Modélisation de scenarii plus complexes

- Spatialisation des résultats
(suivi d'un écotone, d'une phase de défrichement...)
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