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On évalue au Québec a 2,3 Mha (1,4 %) et en Ontario a 7,§AVh8o), les superficies de sol qui ont un bon
potentiel agricole. Les changements climatiques vont probablement conduire a une intensification de la
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recherche a été menée en trois axes
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MOHWRF2dZAGSYSYld RS&a GItSdaNBE RQSYGNInySYSyild Rdz
AN} ydzZ 2YSUGNNI dzS a
Le laboratoire AEL utilise la méthode originale de Bouyodcesdpc HUO LI NJ YSadz2NE t
déterminer les fractions granulomeétriques de sable, limon et argile. Depuis le temps, cette méthode a éte
NBEJdzS SU Y2ZRATASS LJ2dzNJ O2YyaARSNBNI fI LINBEASYOS RQI
quiinfluencent la détermination de la granulométrie (Day, 1965 ; Gee & Bauder, 1986).
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¢l ofvMYI{dd adoaljdzSa RSAONALILPISE RSa LINBLINASGSA RS az2f dmfrassSa R
Soil property Moyenne? Ecart type Médiane Minimum Maximum
DSE, g cn? 0,962 0,16 0,969 0,4 19
pHeau 6,3 0,72 6,3 5,0 8,5
CEC, cmekg? 179 5,7 17,2 0,51 654
P-M3, mg kd 57,9 86,3 42,8 0,7 1076
K-M3, mg kd' 1109 107,22 89,9 0,0 19665
CaM3, mg kgt 18023 12609 16513 9,5 121696
Mg-M3, mg kgt 1838 1626 1213 0,9 16911
AFM3, mg kg 10721 4257 10460 26,4 2865
Mn-M3, mg kgt 318 34,9 234 0,27 7251
CuM3, mg kg 2,34 1,9 1,89 0,03 375
ZnM3, mg kgt 4,06 57 29 0,07 1301
FeM3, mg kd* 2509 96,8 2430 0,0 1420
Argile % 187 135 157 0,01 96,4
Sable % 55,8 243 56,8 2,85 99,7
Limon % 25,6 155 24,6 0,1 74,8

a Statistiques sur la base de données triées et utilisées pour calibrer le modéle (n = 8 364)
b DS|_Densité du sol tamisé a 2 mm et évaluée avec une cuillére de3 laboratoire

¢l ofHYItdENF 2N I yOSa RS& Y2Rsf Sa S LINBRAOs2ya RSa TN} Osz2ya 3INI

Models Sable Limon Argile
RMSE R RMSE R RMSE R
Regressiomultiple linéaire 16,9 0,52 125 0,33 9,33 0,53
K-NN 12,7 0,72 105 0,52 7,24 0,72
Random Forest 125 0,73 10,2 0,55 7,16 0,73
Neural Network 14,0 0,67 11,4 0,45 7,59 0,68
XGBoost 124 0,73 101 0,57 6,57 0,77
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L2fte3d2ySad RS YdzyAOALI fAGSAE SiG t tSdzNJ OSYiNRBORS® /¢
RS a2f NBLINba&a RIya fS&8 RAIGSOBYuzRA 12y Sa I INROfAY
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Mean = 4.52 Mean = 6.69 Mean = 6.75 Mean = 7.51 Mean = 7.07 lMean = 8.66
Median = 4.17 Median = 6.42 Median = 6.46 Median = 7.24 Median = 6.38 Median = 8.53
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Argile limoneuse ALi
Argile A
Argile lourde Alo
Loameux argileux LA Loam argileux LA
Loam limoneargileux LLIA
Loam sableargileux LSA
Limoneux Li Loam limoneux LLi
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ONRGSNBAKAYRAOI (iSdNE dp®R$264 KPTLIREY G dzNBE VXKE §EPB TS
22dzNy I f ASNBX Olfédzf$ ddzNJ dzy S FyysSS SG &adzNJ £ Sa n a

WOHATMZHMAOANBO O 5 as a $éd|zl\mffal AVBLK BRS Yy dzb A NBRSS  LI2 dzNJ
Of AYFoljdzSa a2yl RAaLIRYyAOf S& OKST hdzaNI y2aod

¢hotn¥l/de | 88A U0 o2y RS& &AYdd lo2yd OtAYloaljdSanw ddtaNIIAYS RSa 9
Rang Simulations climatiques Origine du modéle
1 CanESM2_RCP45 Canada
2 HadGEMZCC_RCP85 UK
3 CMCECMS_RCP85 Italie
4 INM-CM4_RCP45 Russie
5 ACCESS3 RCP45 Australie
6 BNUESM_RCP85 Chine
7 INM-CM4_RCP85 Russie
8 IPSECM5ALR_RCP45 France
9 IPSECM5ALR_RCP85 France
10 CMCE&CMS_RCP45 Italie
11 MPFESMLR_RCP85 Allemagne
12 GFDIEESM2M_RCP45 USA
13 IPSECM5BLR_RCP85 France
14 ACCESS3 RCP85 Australie
15 MPFESMLR_RCP45 Allemagne
16 HadGEMZCC_RCP45 UK
17 CanESM2_RCP85 Canada
18 NorESMIM_RCP85 Norvége
19 NorESMIM_RCP45 Norvege
20 IPSECM5BLR_RCP45 France
21 BNUESM_RCP45 Chine
22 GFDIEESM2M_RCP85 USA

hylS AYRAOIFI(GSdzNBE Of AYloaljdz§a 2yid SGiS RSNA@Sa Sa OF
LISNA2RS RS NBFSNBYyOS i (192dagING & azNBNE d yR 2NX ISZy & | Ed
LINBOALI G a2y 2 20daNyNE AGHNBOdzf 9SS BRS8N G 2jydzNGS20f RS NBI
Rdz fillAdyNBy i 6w2 OKS g § dB@ZF dzaSS 50 AM Wb iKBERNR |j 08y 3 dzS dzNJ |
ONRPA&al yOSs £S48 RS3INBA 22dzNJ RS OMIEMAE HIBOSS 02y L AW
6/ 5L0 6! RFANI SO Ff ®X HAny Equatbh2d O8z6i S Syt 8z SNE b & & R
Y28SyyS adzaNJ £fS o0AflYy KE@RNAI|jdz2S o¢Y2@koAfly Ke@RNAId
Ydzf oL AOFoF RS ftI GSYLISNI GdzNB SiG Rdz oAfly K&RNRI dz

Equation1 :
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'Y = radiation extra terrestre (cal/chp= Langleys)

Equation2:
6 000"Y O 0OAYO"Y
'O 0 ORAYO"Y ——
‘;le GSYLISNY idzNB Y2eSyyS YSyads$SttS RS QAN 6c/ 0
9 0 ZYprécipitation mensuelle totale (mm)
0 O =yévapotranspiration potentielle mensuelle (mm)
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SG tWwSY wHnanmno

1 Les méthodes en composantes principales (ACP, AFC, ACM, AFDM, AFM);

1 La classification ascendante hiérarchique;
1 Le partitionnement en+4noyennes.
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¢l ofp¥l#dr £ SdzZNE LINPLINBA& SO LR dzNDSyidl3Sa RS GINARFYyOS RS tQl/to

Valeur propre  %devariance %devariance
Compaante . s <

(eigervalue) expliquée cumulée
Comp 1 7.22 72.19 72.19
Comp 2 2.10 20.96 93.15
Comp 3 0.47 4.67 97.83
Comp 4 0.12 1.18 99.01
Comp 5 0.008 0.80 99.81
Comp 6 0.01 0.14 99.95
Comp 7 0.00 0.04 99.99
Comp 8 0.00 0.01 100.00
Comp 9 0.00 0.00 100.00
Comp 10 0.00 0.00 100.00

[ S Yy2YONB 2LJlYlFf RS Of dza ( SNO g Sds RS SNOY A yOF € LEJ-dANBE |
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LINBaSyidsS tSa y2N¥YIFftSa RS OAyYlf AYRAOFGSdz2NAE Of AYIl alj
Elbow method

4e+10 1

Je+10 1
2e+10 1

1e+10 1

Total Within Sum of Square

0e+00 1

Lw5! U g PHlIdOSH nH o HN


http://www.irda.qc.ca/

515N

50°M

49°N Climatic Zones
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Zone Tmoy? Pcp? ETP DSE P-ETP
Agroclimatique (°C) (mm) (mm) (jours) (mm)

1 5.8 1044 639 199 404

2 4.7 1021 572 186 448

3 3.6 915 568 176 347

4 2.9 1026 533 169 493

5 2.2 877 565 170 311

6 1.8 964 462 158 501

a Tmoy: température moyenne; Pcprécipitation totale; ETP: évapotranspiration potentielSCdurée de la saison de croissance;
P-ETP bilan hydrique résultant de précipitation total&TP.

Zone 1 Montréal¢ Montérégie¢ Outaouais
Zone 2 Lavak Centre du Québeg Estrie

Zone 3 Mauricieq Laurentides; Témiscamingue
Zone 4 Bas SainLaurent- Baiedeschaleurs
Zone 5. Abitibi¢ Lac Sfean

Zone 6 Gaspésie nolCéteNord
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Catégorie de cultures Indice de culture
Prairies et paturages 2
Maisgrain, et autres graminées en C4 15
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modéré de C au sol
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Cultures de légumineuses 0,75
Cultures maraichéres, pommes de terre, tabac et au 0,5
cultures avec peu de retour de C au sol
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(a) Sand on SOM (b) Clay on SOM (c) Crop Ratio on SOM
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part le mieux corrélé (corrélation inverse) au ratio de cultures pérennes moyenné par municipajiiée(

17), mais aussi celui qui contribue le plus et qui a le plus de poids dans les modéles prédictifs de régression
testés Figure 26). Les autres variables climatiques telles que le GDD (growing degree days) et CFD
(consecutive frost days) semblent avoir une plus grande importance aussi pour les modeles RF et XGBlinear.

[ § {!' D! 6SiyS&aa AYyRSE 064a¢A0 Ipadittomimé R 320 NAG 26010253 NJF-QLIKYAL]
pour trois modéles RF, XGBlinear et XGBoost. Pour fin de projection en climat futur, le modéle XGBlinear a
été choisi car il était plus sensible aux effets des changements climatiques que les modeles RF et XGBoost
(voirFigure38t. f Q! Yy SES m0 ®
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Zone Tmoy? Pcp? ETP DSe P-ETP
Agroclimatique (°C) (mm) (mm) (jours) (mm)

1 8.6 800 668 225 132

2 6.8 845 661 211 184

3 6.1 907 647 201 260

4 5.2 753 586 193 167

5 2.8 680 545 176 135

6 2.0 671 532 168 139

aTmoy: température moyenne; Pcpprécipitation totale; ETP: évapotranspiration potentielSCdurée de la saison de croissance;
P-ETP. bilan hydrique résultant de précipitation total&TP.
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Zone Québec (%) Ontario (%)
agroclimatique

1 16,9 38,0
2 52,5 65,2
3 57,3 71,1
4 66,8 93,9
5 60,6 73,6
6 74,0 95,9
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Spatialization of soil health indicators through disaggregation of conventional soil maps
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Model DSMART PPD

MLA Sampling Method RS cLHS RS cLHS
Overall Accuracy 61 61 66 61

C5.0
Kappa Index 0.58 0.58 0.63 0.58
Overall Accuracy 57 58 59 58

RF
Kappa Index 0.53 0.54 0.55 0.54

Legend: MLA = Machine Learning Algorithm, RS = random sampling, cLHS = Conditional Latin Hypercube Sampling, RF =sRandom Fore

¢ I oofy$S 9y GNR LR dzy OSNIFAyide 2F RAGSNBY( Y2RR xWANBF Rt 21ARLE BWA | IFEPINGEHEE 6RFE AYT LINBSRADG y

NA Sao
Model DSMART PPD
MLA Sampling Method RS cLHS RS cLHS
Range 0-77% 0-77% 0-72% 0-70%
C5.0 Mean 33% 31% 13% 11%
Standard Deviation 13% 13% 12% 12%
Range 0-65% 0-59% 0-63% 0-61%
RF Mean 12% 11% 9% 7%
Standard Deviation 11% 10% 10% 10%

Legend: MLA = Machine Learning Algorithm, SRS = simple random samplirgCdrtd&ional Latin Hypercube Sampling, RF = Random Forest.
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