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PREAMBULE : NOTIONS FONDAMENTALES

v' Référentiel Régional Pédologique (RRP)* est une base de données régionale ou départementale sur les sols. Il
représente une synthése actualisable des connaissances sur la répartition et la nature des grands types de sols d’'une
région ou d’'un département. Cette base de données sert a déterminer les caractéristiques principales des sols et du
milieu pour leur gestion et leur conservation.

v' Sa précision spatiale est de 1/250 000 et sa précision sémantique est déterminée par le nombre d’observations
ponctuelles (sondages et profils).

v Sa représentation cartographique vise a caractériser des pédopaysages, qui sont définis par la combinaison des
facteurs suivants :
» nature et organisation de la couverture pédologique (systeme de sols),

» nature (lithologie) et structure géologique,
» forme du relief dominant ou types de relief associés (morphologie),

» végétation naturelle et/ou systéemes culturaux existants.
*INRAE INFOSOL, 2014 - De la réalisation a la labellisation des bases de données sols au 1/250 00, Cahier des Clauses Techniques Générales

Cartographie des Sols Par Modélisation Statistique : Principe général
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INTRODUCTION

La Maison de la Télédétection de Montpellier a accueilli un atelier participatif dédié a la présentation,
aux échanges et a la réflexion autour des nouvelles données pédologiques issues des travaux de
recherche de Léa Courteille (INRAE). Ce document synthétise les conclusions et les pistes de réflexion

émanant de ces travaux.
Cet atelier avait pour objectifs de :

v Recueillir et consolider les besoins des utilisateurs concernant la production et I'exploitation de

I'information pédologique et des produits de la CSMS dans le cadre des politiques publiques.

v Identifier les besoins d'accompagnement des utilisateurs pour une meilleure appropriation des

données sols.

v Initier une réflexion sur le déploiement, via I'infrastructure de données géographiques (IDG)
d’OPenlG, d’un outil de génération automatisée de cartes des fonctionnalités des sols dans les

zones géographiques disposant des données sols.

v Définir les priorités en matiére de propriétés et de fonctionnalités des sols a cartographier.
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LES PARTICIPANTS
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DEROULEMENT ET TEMPS FORTS DE LA JOURNEE

Retour
Présentation du d’expérience de
contexte : I'offre Nouveaux la DDTM 30 :
actuelle de produits CSMS étude inter- .
données en Occitanie et départementale
pédologiques en perspectives sur la multi-
Occitanie fonctionnalité des

Expression de
besoins autour
de

Echange sur les
perspectives de la
I'enrichissement CSMS en Occitanie :
des données sols

en Occitanie

I'OCS GE

-~ A4

( Formation de groupes hétérogenes \

(utilisateurs, producteurs des données sols,
ingénierie géomatique...)

suite du projet Terra
OccitanlA

sols

Séance de présentations en
pléniére avec échanges et
guestions des participants

o Réflexions individuelles
o Réflexions et échanges en sous-groupe

o Mise en commun en pléniere et échange en

k grand groupe /
INRAZ

e pour la vie, I'humain, a terre
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CONTEXTE: 'OFFRE ACTUELLE EN DONNEES PEDOLOGIQUES EN OCCITANIE

Contexte: I'INRAE et OPenlG collaborent depuis 2010 a lI'enrichissement de l'information pédologique ainsi qu’a la
diffusion des données sols en Occitanie. lls coaniment un GT Sols qui réunit les producteurs et les utilisateurs de
données sols, qui collaborent a 'amélioration de 'offre de données pédologiques en Occitanie.

Objectifs du GT SOLS : réaliser un état des lieux de I'existant en région. Articuler les actions régionales avec les initiatives
nationales. Construire une stratégie collective sur 'enrichissement des données sols en Occitanie et leur valorisation.

Actions réalisées :

v 2010 : Production et diffusion de la BDSol (ex L-R) /RRP ainsi que leurs produits dérivés (cartes de réservoir utile,
d’indice de qualité des sols, de la multifonctionnalité des sols...)

v Thése CIFRE (INRAE—OPenlG) de Kévin Vaysse 2012-2015 : Production des cartes numériques de propriétés des sols
en L-R : fractions granulométriques (taux d'argile, de limon et de sable), pH et taux de carbone organique du sol.

v Thése CIFRE (INRAE—BRL) de Quentin Styc 2020 sur la cartographie numérique du Réservoir Utile a partir de données
pédologiques anciennes de BRLE pour améliorer |la précision des cartes de réservoir utile du sol.

v Projet Terra OccitanlA :Valorisation de données pédologiques anciennes via le développement d’une chaine de
traitement des données pédologiques anciennes pour élaborer des cartes de sol a vocation d’appui a la décision en
Occitanie.

v Projet ARTISOL : Harmonisation des RRP ex L-R et ex Midi-Pyrénées et développement d’un indice de
multifonctionnalité potentielle des sols.

v" Valorisation des données sols en Occitanie : visionneuse cartographique des sols en région Occitanie.

v Thése de Léa Courteille : Impact de la représentation de l'incertitude cartographique pour la prise de décision : le cas
de la prise en compte de la qualité des sols dans I'aménagement du territoire (2022-2025): Réservoir Utile sur 100
cm de sol et indice de multifonctionnalité potentielle de sol (1/25000 a 1/50000).
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NOUVEAUX PRODUITS DE CSMS EN OCCITANIE ET PERSPECTIVES

Contexte : la stratégie d’enrichissement des données sols en Occitanie s’appuie sur la CSMS (Cartographie des Sols par
Modélisation Statistique).

Objectif: développer une approche multivariée pour cartographier des indicateurs des sols répondant aux besoins

spécifiques des utilisateurs.

Principe:

v L'utilisation de I'algorithme Random Forest pour cartographier les propriétés pédologiques constitutives des
indicateurs

v L'application de modeles linéaires de corégionalisation sur 14 propriétés prédites, permettant de générer jusqu'a 300
variantes d'indicateurs de sol.

v La synthése de ces données complexes sous forme de cartes d'indicateurs prédits, accompagnée de l'incertitude
associée.

Résultats:

v' Cartes du Réservoir Utile du sol (0-100 cm) et de I'Indice de multifonctionnalité des sols de la zone cétiére
d’Occitanie
v" Enrichissement de la base régionale de données de profils pédologiques

v Agrégation spatiale pour une visualisation de l'incertitude des cartes adaptée a la prise de décision (these Léa
Courteille)

V" Mise a disposition d’un ensemble de scripts R communicables sur demande
Perspectives : développement d’un service a plusieurs niveaux de complexité adaptés aux compétences des utilisateurs,

pour valoriser ces scripts et reproduire la méthode pour produire a facon les cartes sols suivant les besoins :
v Cartes de nouveaux indicateurs de sol a partir des propriétés primaires déja cartographiées => par utilisateur novice

v Cartes de nouveaux indicateurs de sol a partir des propriétés primaires déja cartographiées + incertitudes calculées
et agrégations spatiales => service porté par OPenlG

v Cartes de nouveaux indicateurs de sol a partir d’autres propriétés primaires non encore cartographiées => service +
OPenlG

v Cartes utilisant de nouvelles informations ponctuelles (= plus précises)=> service++ OPenlG, implications utilisateurs .
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RETOUR D’EXPERIENCE DDTM 30 : ETUDE INTERDEPARTEMENTALE SUR LA MULTIFONCTIONNALITE DES SOLS

Contexte: la DDTM30 a initié I'étude interdépartementale sur la multifonctionnalité des sols. Cette étude avait pour
objectif de cartographier les fonctionnalités des sols a une échelle intercommunale et de renforcer la prise en compte
des sols dans I'aménagement du territoire.

Territoires : communauté des communes Rhony-Vistre-Vidourle et communauté d’agglomération de Lunel.

Les enjeux ciblés :

Qualité des sols pour le projet v' Carte de multifonctionnalité des sols ARTISOL (qualité des
ZAE Mas de Baguai sols)
Projet d'un nouveau point de v Cartes numériques de propriétés des sols (capacité

captage : infiltrabilité des sols et d’infiltration d'eau)
risques de pollution Réserve utile en eau
Aléa érosif (risque d "érosion)

BD Sols Terra OccitanlA
RRP (typologie des sols)

CC Lunel Agglo

Salinisation des sols et impact
sur les cultures

CCRhony Vistre  Désimperméabilisation des sols
Vidourle

RRP (texture et perméabilité de sols )
Cartes numériques de propriétés des sols

IR N N NI NEN

Réhabilitation des sols post- Carte de multifonctionnalité des sols ARTISOL (qualité des
incendie sols)
v Cartes numériques des propriétés de sols

Résultats attendus : base de données spatialisée des sols, cartographies des fonctionnalités des sols et un guide
methodologique et pédagogique pour accompagner les collectivités dans la prise en compte des sols dans leurs enjeux
de gestion des territoires.
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ATELIER - PHASE 1 : IDENTIFICATION DES ACTEURS ET DE LEURS BESOINS

Les participants ont été répartis en 4 groupes de 6 a 8
personnes. Les éléments suivants ont permis de les identifier
ainsi que leurs besoins :

type de structure représenté;

thématique de prédilection;

statut de producteur ou utilisateur des données sols;

la présence de données sols spécifiques dans les territoires
ou des projets d’acquisition;

niveau de connaissance technique sur la CSMS.

AN NI NI

AN

Péle métier B Urbanisme : planification et

Type des structures

Indépendant

Association
Entreprise/bureau d’études
Etablissement public
Service de I'Etat

Conseil régional

Conseil départemental
Syndicat Mixte
Intercommunalité
Commune

B 3%

I 15%
I 21%
I 29%
. 6%

0%

N 3%

I 9%

I 12%

e 3%

aménagement || est ressorti que :

m Agriculture (et sylviculture) v La majorité des participants provient des établissements

Gestion de la biodiversité

M Environnement

Géomatique /Mission

B Energies renouvelables technique de |a CSMS.

publics ainsi que des bureaux d’études et gu'’ils travaillent,
pour la plupart, dans le secteur de la géomatique et de
M Gestion de I'eau I'agricu |tU re.

v 80 % des participants sont plutdt utilisateurs des
données. Notons que les producteurs de données en
sont généralement aussi des utilisateurs.

transversale v Lessentiel des participants a une faible connaissance

v Carcassonne Agglo, Sete agglo et la ville de Montpellier possedent des données sur la perméabilité des sols
via leurs services SPANC. Tandis que la chambre d’agriculture de I'Aude détient des cartes sols sur papier
allant de 1/2500 a 1/50 000. Geosoleau a produit des données sols sur 80% des territoires du Gard. Le reste

des participants utilise les données diffusées par OPenlG.

OPENIG
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Atelier - Phase 1 : identification des acteurs et de leurs besoins

Projet d’acquisition des données sols :

DTM30

Terroiko

INRAE UMR Innovation

Chambre d’agriculture
de I'Hérault

Chambre d’agriculture
de I'Aude

Tennergie
Carcassonne Agglo

Sete Agglo

Montpellier
EPTB Vistre Vistrenque

N
OPeEniGg

Etude interdépartementale sur la multifonctionnalité des
sols

Observations des sols pour |'élaboration de la trame brune

Cartographie du potentiel agronomique des sols pour le
diagnostic et pour 'aide a la décision aupres des acteurs du
terrain.

Capitalisation sur les données d’observation des sols pour
enrichir la base de données interne

Cartographie de la salinité des sols et données sur les
potentiels agronomiques des sols

Acquisition via des études agro-pédologiques sur les sites
des projets photovoltaiques

Perméabilité du sol via les services SPANC

Etude sur les Indicateurs de Qualité des Sols pour soulager
les réseaux d’eaux pluviales, gérer les espaces verts et le
développement agricole en zone urbaine

Desimperméabilisation des sols

Observation des sols pour améliorer la connaissance sur les
zones de captage d’eau

Lunel Agglo, CCRVV

Groupes des parcelles

Hérault

Aude

France entiere
Carcassonne

Sete

Montpellier
BV Vistre

LISAH




Atelier - Phase 2 : identification des usages des données sols dans la gestion du territoire

Exemples de production Indicateurs Meéthodologie utilisée Représentation des Freins majeurs a 'usage Propositions d'amélioration
d’utilisation des données générés résultats des données sols
sols
Utilisation des données RU Cartes et rapports  Vulgarisation des données Portail facilitant
sols dans 'aménagement Multifonctionna Compétences I'exploitation des données
du territoire (méthode  lité des sols pédagogiques sols sans compétences
MUSE) Salinité des sols poussées en pédologie
Production des données Cartographie de Cartes Faible connaissance en
sols via le SPANC la perméabilité pédologie

des sols

Gestion des vignobles Cartographie Observations terrains Cartes et rapports Cartes papier ou

(qualité, appellation) des sols : sondages et profils  al’échelle partiellement numérisées
viticoles pédologiques communale Interprétation pour un
usage
Elaboration de la trame Fonctionnalité  Croisement des Cartes, rapports Faible connaissance en Avoir des données
brune du territoire données et leur statistiques pédologie uniformes a des grandes
pour la intégration dans la Reproductibilité de échelles
biodiversité des modeélisation des méthode a I'échelle d’une
sols territoires métropole
Desimperméabilisation Données BRGM Cartes et rapports Faible connaissance en
Captage d'eau pédologie
Risque d'inondation Cartes des
(ruissellement et zones a risque,

perméabilité des sols) Zones
potentielles des

bassins de
rétention
Diagnostic du foncier Potentialité des Cartes et rapports Echelle trop petite
agricole et sols de diagnostic
accompagnement dans la
planification

opPenIG LISAH




Atelier - Phase 2 : identification des usages des données sols dans la gestion du territoire

Exemples de
production
d’utilisation des
données sols

Zonage du territoire
pour l'infiltration des
eaux

Production des cartes
de fonctionnalité de
I'espace

Prospection des sites
pour l'agro-
photovoltaique

Captage d’ eau
potable
Desimperméabilisation
Salinisation des sols

Production des
données pour
diagnostic et
préconisation aux
agriculteurs

Conseil agronomique
Cartographie des
terroirs

Indicateurs généreés

Capacité d’infiltration,
pente, perméabilité,
texture, structure,
matiéres organiques et
usages des parcelles

Aide a la décision pour
I'aménagement du
territoire et la
revalorisation des
friches agricoles

Visualisation
cartographique

Multifonctionnalité
des sols

Diagnostic des
parcelles

Analyses
agronomiques
Analyses territoriales

Meéthodologie
utilisée

Fonction de
pédotransfert
Sondage et
observation terrain
Indicateur de
confiance
Croisement de
plusieurs bases des
données : agricole,
forét, gestion des
risques,
environnementale,

Echelle d’utilisation
:1/5000 et 1/2500
Croissement des
plusieurs bases des
données

Analyse des sols
Profil pédologique
Prélevement a la
tariere

Analyse des sols au
laboratoire
Echelle parcellaire

Représentation des
résultats

flot de chaleur et
fraicheur

Schémas Directeurs
Cartes des zones de
recharge de nappes

Carte de
spatialisation des
fonctionnalités de
I'espace

Cartes, livret
pédagogique et
guide
méthodologique

Cartes, rapports,
conseils

Freins majeurs a 'usage des Propositions
données sols d’amélioration

Données manquantes sur les Créer un réseau de

sols urbains surveillance pour
Faible connaissance en contrdler et suivre les
pédologie activités impactant les

Mise a jour des données sols
Meilleure connaissance
des fonctionnalités des
sols

Echelle de données
Manque des données a
I’échelle de I'Occitanie

Données complexes a
prendre en main,
Disponibilité et précision

Incertitude liée a la méthode
Faible connaissance
pédologique

Amélioration de I'échelle
spatiale

Trop d’hétérogénéité
spatiale a la parcelle

Pas de prise en compte des
pratiques agricoles

Données non vectorisées
Qualité des données



Atelier - Phase 3 : actions pour améliorer l'utilisation des données sols ( groupe 1)

Recruter des pédologues
au niveau régional

Développer une
plateforme d’échange
mutuelle autour de la

pédologie

Développer un portail de
vulgarisation

Proposer des outils d’aide

a la décision préts a
I'emploi

|dentifier les archives
pédologiques papiers et
monter un projet de
numeérisation collaborative

Proposer une interface
utilisateur facile
d’utilisation

Former et sensibiliser les

acteurs des territoires a

I"utilisation des données
JelS

Amélioration de I'échelle a
1/2000

Sondage simplifié

D Io([.mnm Dweneesl G
enintel q

INRAZ

science pour la vie, I'humain, la terre
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Atelier - Phase 3 : actions pour améliorer 'utilisation des données sols ( groupe 2)

Produire les cartes
d’activité biologique et de
la caractérisation des
matieres organiques

Développer un outil de
visualisation en temps réel

Proposer une application
pour capitaliser les
données sols produites
par les propriétaires privés

Production de données a
I’échelle parcellaire

Visualisation
cartographique interactive
avec possibilité
d’extraction des données
sols sur des emprises
spécifiques

Diffusion des données
avec et formation des
acteurs

Outil de numérisation
simplifiée des données de
sol, les intégrer dans une
interface cartographique
régionale et permettre le

calcul des incertitudes

Proposer une plate forme
pour remonter les
données et les archiver

Etablir un lien entre les
niveaux local, régional et
national

Produire des cartes de
caractérisation de la
matiere organique labile
et liée ainsi que leur
cinétique

Mettre en place une
infrastructure centralisée

Elaborer les méthodes et

les normes accessibles aux

non pédologues

INRAZ

e pour la vie, I'humain, a terre

LISAH




Atelier - Phase 3 : actions pour améliorer l'utilisation des données sols ( groupe 3)

Amélioration de |"échelle

Script national accessible et
personnalisable suivant le
secteur et les indicateurs

souhaités

Approche plus fine (a la
parcelle) et généralisée au
niveau national

Elaborer les cartes évolutives
sur un theme pour aider aux
analyses des données sols

Développer un indicateur
avec projection dans le temps
de I'évolution des sols avec le

changement climatique

Développer des indicateurs
personnalisables et
accessibles produisant des
cartes et des analyses.
Utiliser I'lA pour proposer
plusieurs scénarios

Harmonisation des
documentations nouvelles et
anciennes

Recruter un pédologue pour
accompagner les acteurs

Elaborer des cartes sur les
enjeux fonciers

Mettre en place un centre de
ressources des outils et
données disponibles et
Financer les études sols




PERSPECTIVES

) Les participants ont remonté les limites rencontrées actuellement dans 'utilisation des données sols :

Insuffisance de compétences techniques en pédologie
Méconnaissance des référentiels de données disponibles
Inadéquation des échelles d'utilisation

Complexité inhérente aux données et difficulté d'interprétation

AR N N N

Défaut d'harmonisation des jeux de données a I'échelle locale.

) Afin de lever ces verrous, les préconisations suivantes ont été formulées :
V" La création d’un centre de ressources régional en pédologie, porté par OPenlG autours des missions suivantes:

» Expertise et accompagnement : Recrutement d’un pédologue dédié a la formation, a la sensibilisation et a
I'accompagnement technique des acteurs.

» Ingénierie d'outils : Développement de solutions « clés en main » permettant la visualisation des données, la
génération automatisée de cartographies thématiques (ex: indicateurs de qualité des sols) et le croisement de
bases de données multi-thématiques, sans nécessiter d'expertise pédologique préalable.

» Produire des cartes thématiques et spécifiques sur demande, pour répondre aux besoins des acteurs.
» Etablir le lien entre le niveau local, régional et national
Mise a disposition d’outils d’aide a la décision opérationnels
Optimisation de |a précision cartographique en améliorant les échelles d’utilisation
Capitalisation et valorisation des données pédologiques anciennes, y compris les cartes sols su support papier

SN NIRN

Création d'une plateforme collaborative dédiée au partage des connaissances en pédologie,

) OPenlG collaborera avec I'INRAE afin de valoriser les scripts produits lors de la thése de Léa Courteille et
industrialiser la production de cartes des sols sur mesure pour répondre aux besoins spécifiques des différents
acteurs.

) Les participants seront sollicités pour contribuer a I'identification des territoires pilotes, au développement de |'outil
et le cas échéant, aux phases de test et de recette des solutions développées.

OPeEniGg LISAH




Présentation des nouvelles données
pédologiques en Occitanie

oy BNl %

Atelir echnique sur les sols
20 juin 2025 INRAZ

OPENIG Maison de la Télédétection LISAH




Pourquoi cet atelier
» Présenter les deux nouvelles cartes sols :
v'  Réservoir Utile sur les 100 premiers cm de sol

v Indice de multifonctionnalité potentielle de sol

» Communiquer sur les incertitudes associées a ces
deux cartes des sols

» Présenter le produit intermédiaire issu de la
cartographie des sols par modélisations statistiques
(CSMS): script R

» Echanger sur les perspectives de la CSMS en
Occitanie : suite du projet Terra OccitanlA,...

Tarn

=1



OPenlG, quesaco ?

» Centre de ressources en information
géographique en Occitanie

» Association loi 1901, depuis 1994 en LR
(SIG L-R), 2017 en Occitanie

»Président : Bertrand Monthubert

| e ald »Equipe : 11 salariés (Maison Télédétection)
"""" | RS »Territoire : 13 départements d’Occitanie

Nature

‘‘‘‘‘ PO S et » Missions : mutualiser I'information

[]10-25 Associations et Fondations

\

L'association OPenIG
rassemble
198 adhérents directs
_ hors ayants-droit au
1 31décembre 2024

vvvvvvvvv

3 2 25-50 Associations Syndicales Autorisées

\) . 7 N‘Es-;dmerifﬂ'?'z‘s i . 4 H A
foimm e W Ees e géographique (IG) pour nos adhérents
|' Réalisation OPenlG - janvier 2025 - base adhérents, ETALAB, Banatic, Stadia ‘- @foo * Etatet Etablissement Publics Nationaux

oPeniGg



Catalogues de données

Résarves utiles des sols du Langoedoc. Roussion

proksodoues (800 cm 150 cm et 200 o)
UTS) deln.

|4

Qualité des Sofs du Languedoc-Roussillon

st s L angemdo Rouvebon seion s ackiatn e sgronomaws

g e, Les mdvtus chosaés sont les Ustés Typclopaues.
[oeTror [or ]
=y

Cartes Numériques de propriétés des sols en Languedoc Roussiion

La prodecton oe cares numéoques o propeétes des zols en
Gune cotabarason ente OFenid (Ex SI0-LR) e TUMR LISAH (NRAE Wnlpeies)

Langusdos Rossstion ext e

[onei st ]

Doanées Sols 1ssues du projet Terra OccitaniA
Le proet Tema OccRanta réunssast Alos porest & projet, HRAE. BRLE & OPers, cotnarce:
parle FEDER. 2 vid A cévecpp
o [ror ]

() R

e chaine de batermeol ors dcnnées

B0 Sol - Gestion dynamique des potentialités agricoles (GDPA) - Hérault

potes - et 3 sccuste ces prsduch
n forchon des comirton pédocimalues Ces pelantes peurwt ias

e
Y

u suris connsassnze
PrpS———

59 000 Los iormatons recueies pecmetient

IDG & ses applications

: Extracteur de données
Infrastructures de données

géographiques t

Parametres

[r—

pp——

Fomat e dvantes aster

Y=g Ty
za]

Lpy
opEnIG

Association  Graupes s wavall  Ressour

Créer sa carte




Animation Territoriale : GT Sols en Occitanie

» Co-piloté par |NRAZ
LlSA“ oPen|Gg

» Réunit producteurs et utilisateurs de données sols

/»‘g cEosoLEsw
T
AGRICULTURES BR
& TERRITOIRES L Montpelller’
CHAMBRE DAGRICUTURE  gxploitation __ , Méditerranée
HE MeTropoIe

A L /\safer

La Région .
Occitanie

Pour que VIVE LA PiEce

4

&TERRITOIRES loze re Occitanie

CHAMBRE D'AGRICULTURE | E DEPARTEMENT
GARD

l_?eallser ,un_etat des Articuler les dynamiques Construire une _
lieux de I'existant en nationales avec la gouvernance collective
r’eglon (donnee§, ’ situation en région sur | e’nrlchlssement c.jes.
échelles, modalités de données sols en Occitanie
diffusion, usages...) et leur valorisation

=IT
OPENIG




Action 1 : Production et diffusion de la BDSol (ex L-R) /RRP
» Produit entre 1992 — 1998 par I'NRAE g
» Labellisée par le programme 1.G.C.S. novembre 2008

» Convention signée le 1/7/2010 entre INRA - Montpellier B
SupAgro et SIG L-R pour la diffusion de la BDSol LR et ses
produits dérivés.

» Caractéristiques : 1/250 000

v' 2780 000 ha découpés en plus de 4000 plages
cartographiques

v 400 unités cartographiques

Référentiel Pédologique de la France

v + 30 informations : caractéristiques de I’'environnement, FPE'DOHYQ‘_’ES |
description des unités de sols avec leur stratification, | it

profondeur, texture, pierrosité, hydromorphie, teneur en |
@carbonates H... |

OPENIG



Action 1 : Production et diffusion (ex L-R) /RRP & produits dérivés
» 4 Cartes thématiques sont dérivées de la BDSol LR

Al

v

Réserve utile Classe de potentiel Indice de qualité Aléa érosif
agronomique des sols des sols dominants

» L'ensemble des notices qui expliquent pour chacune des cartes la méthodologie

utilisée est disponible sur I'lDG

S~
oPeniGg




Action 2 : Theése CIFRE de Kévin Vaysse 2012-2015 : Cartes Numériques
de propriétés des sols en L-R

» These CIFRE portée par OPenlG et I'NRAE/
UMR LISAH

0-5cm
5-15cm

» Cartes de propriétés de sol : fractions
granulométriques (taux d'argile, de limon et de
sable), pH et taux de carbone organique du sol

15-30cm

30-60cm

60— 100 cm

100 — 200 cm

» Pour chacune de ces 5 propriétés, sont fournies,
aux nceuds d'une grille 90mx90m, et pour 6 B
intervalles de profondeur du sol (0-5 cm, 5-15¢cm, & 2 > y
15-30cm, 30-60cm, 60-100 cm, 100-200 cm)

— Depth to
bedrock

Source GlobalSoilMap
» Lien vers le document méthodologique : document

LT
oPeniGg


https://hal.science/hal-01209244/document

Action 3 : These CIFRE de Quentin Styc 2020 : Cartographie numeérique du
Réservoir Utile a partir de données pédologiques anciennes BRLE
INRAZ BRI

L'SAH Exploitation
Carte RU régionale

SAWC (cm)

* Auger holes (N=2720)

|
-m<s :‘ —== "_l [LIL.

Y 0-200 cm ?
— ms5-7 S —— . C leposits) -~ 1 '
Yo 7-9 | Ly
& -1 o R EEBODE = e ] -
Ko 2™ s ; ‘ BEL L eSondages (N = 2992)
Données pédologiques

=Profils (N = 89) SAWC (cm)
<5
ms5-10
10 - 15
B 5-20
.20 - 25
.- 25

anciennes CNABRL (1955-80)

P — )
Ao 1




Action 4 : Projet Terra OccitanlA : Valorisation de données sols anciennes
P RL'H%?M@S

OPENIG ¢xprofration

Numérisation Harmonisation Développement Développement Proposition

automatique et qualification d'algorithmes de  d’exemples d’un modele de

des données des données cartographie d’utilisation des partage et de

pédologiques pédologiques numeérique de sol  cartes de diffusion des

anciennes via pour l'inter- propriétés données

I'lA opérabilité fonctionnelles de produites
(DONESOL) sol

Atos BRL: INRAZ 20 AtoS INRAZ BRL:

OPENIG

Exploitation upenlE

Exploitation




Action 5 : Projet ARTISOL : Harmonisation des RRP ex L-R et ex Midi-Pyrénées

S’ é‘EuréDe ? m I N RA@ (\j'@l

LGN 0 SYRENCES

Sabentm: Rbgoras Shskocee
Parroead A fachele 1022 000

Metis LISAH

Sols minéraux
REGION OCCITANIE 't Lithosols
. Régosols

Référentiel Régional Pédologique B Rankoscls
harmonisé & I'échelle 1/250 000 Arénosols
< Payrosols

Sols des vallons, vallées et
milieux cotiers

Coluwvicsos
Fhuvosols
Sodsaisols

SR o,

Sols Issus de matériaux
calcaires

Sols soumis & l'excés d'eau

I Hstosols

BN Réductisols

B Rédoxisols

B Coluvicsols-Rédoxisols

N Brunisols.Rédoxisols

W Néolvisols-Rédoxisols
Luvisols-Rédoxisols



Action 5 : Projet ARTISOL : Développement d’un indice de multifonctionnalité

potentielle des sols

Quels sont les sols a protéger de l'artificialisation @

pour assurer la sécurité alimentaire en Occitanie
dans 100 ans, tout en minimisant? I'impact des

activités agricoles sur I'environnement ?

o

1012

Usages du sol

Fonctions et propriétés de sol

Habitat physique pour la croissance végétale
Réservoir utilisable maximal
Engorgement en eau
Texture
Pente
Teneur en éléments grossiers de surface

Habitat chimique pour la croissance végétale
Capacité d’échange cationique
Teneur en éléments grossiers
pH
Salinité

Rétention et transferts d’eau et de polluants
Réservoir utilisable maximal
Ruissellement
Infiltration de I'eau

Stockage du carbone
Saturation potentielle en carbone

OPENIG

\exx\e\\\xe\\x\xet‘m
\@\\\@\\\\@\\x\xeh
\@\\\@\\\«@\\\\xaﬁ

INRAZ/ ) oco

-
| BRL:
Metis  LISAH ‘(‘%’J CACG

Zonage des sols a forte muItifonctid’h'ﬁaIité}ggtgnti‘éllq,

Plus de 75 % des sols
avec un fort indice de
multifonctionnalité
potentielle

Entre 50 et 75 % des
sols avec un fort indice
de multifonctionnalité
potentielle




Action 5 : Projet ARTISOL : Développement d’un indice de multifonctionnalité
potentielle des sols

Limites:

» Echelle : 1/250 000 => 1 mm sur la carte correspond a 250 m sur le terrain. La

plus petite surface représentée est de 50 ha. Pas adapté au niveau infra-
communal.

» Evaluation basée sur un point de vue particulier de la multifonctionnalité des
sols:
v’ pas tous les services rendus par les sols,
v' pondération égale vis-a-vis des services pris en compte

» Information a contextualiser avec d’autres données (zonages agricoles,
environnementaux, aménagements, etc.)

‘Contents lists available at ScienceDirect

Soil Security

@ https://doi.org/10.1016/j.soisec.2022.100034 T

Development and spatialization of a seil potential multifunctionality index [&&&
for agriculture (Agri-SPMI) at the regional scale. Case study in the Occitanie
D p e n I G region (France)

Eva Rabot ", Maritxu Guiresse ™ , Yannis Pittatore ", Marcos Angelini ", Catherine Keller",

Philippe Lagacherie



Action 6 : Valorisation des données sols en Occitanie

Visionneuse cartographique des sols en région Valorisation de la BD SOL de I’'Hérault
Occitanie .

= ™LoBO  ponnées sols en Occitanie

BD Sol - Propriétés

BD Sol - Terroirs BD Sol - Gestion dynamique
des potentialités agricoles



https://mviewer.openig.org/?config=/maps/openig/donnees-sols-en-occitanie.xml

Action 7 : These de Léa Courteille : Impact de la représentation de l'incertitude
cartographique pour la prise de décision : le cas de la prise en compte de la
qualité des sols dans I'aménagement du territoire (2022-2025)

» Enrichissement de la BD SOL en Occitanie par 2 nouvelles cartes sols
issues de la these de Léa Courteille (UMR LISAH).

» Production de ces cartes appuyée sur des travaux antérieurs : projet
Artisol & projet TerraOccitanlA

= Carte numérique du Réservoir Utile sur 100 cm de sol

= Carte numérique d’indice de multifonctionnalité potentielle de sol
v'Echelle entre 1:25 000 et 1:50 000

v'12 135 km :la plaine cdtiére méditerranéenne d’Occitanie
v'Sur 4 départements ex L-R (11, 30, 34 et 66)
v'Cartes livrées avec leurs cartes d’incertitudes

~J
oPeniGg



Action 7 : These de Léa Courteille : Impact de la représentation de l'incertitude
cartographique pour la prise de décision : le cas de la prise en compte de la
qualité des sols dans I'aménagement du territoire (2022-2025)

» D’'autres cartes sols en cours de production : fractions texturales, Capacité
d’Echange Cationique, profondeur, pierrosité...

» Atelier technique 20 juin 2025: présentation de ces cartes et produits dérivés
(script permettant de générer des cartes sols a fagon)

» I'UMR LISAH a produit un script qui pourrait permettre aux
collectivités d'utiliser les propriétés primaires des sols pour
générer des cartes d'indices de qualité des sols a fagcon

» QOPenlG : porte une réflexion pour développer un outil / service
via I'lDG pour valoriser ce produit.

S

oPeniGg




Programme
Quoi Qui

Accueil & café
Introduction de la journée et présentation du contexte et des objectifs de I'atelier Ruth Lavie
Rappel de l'offre actuelle en informations pédologiques en Occitanie

Nouveaux produits de DSMS en QOccitanie et perspectives Philippe Lagacherie

Retour d’expérience DDTM 30 : étude interdépartementale sur la multifonctionnalité des Muriel Bascou
sols

Atelier collaboratif pour identifier les besoins des acteurs sur les usages de l'information Ruth Lavie, Philippe
pédologique dans la gestion du territoire (Phases 1 & 2) Lagacherie

10h35 - 10h45 : PAUSE
Atelier collaboratif pour définir le contour du développement d’'un outil ou d’un service Ruth Lavie, Philippe

permettant de générer les cartes sols a la demande (Phases 3 & 4) Lagacherie

Restitution et mise en commun des travaux des groupes 1 participant par groupe
Echange sur les perspectives de la CSMS en Qccitanie : suite du projet Terra OccitanlA Ruth Lavie, Philippe
Conclusion Lagacherie

SN
oPeniGg



Nouveaux produits CSMS en Occitanie et
perspectives

Philippe Lagacherie

LISAH, Univ Montpellier, INRAE, IRD, Institut
Agro, Montpellier,

EEEEE (\
= @
F 4
‘Im I N R A@ BriRemcuTuRe @ [~
7 0¢ LA SOUVERAINETE
grovermenr  WURERESS o SRR montpelier
Seawrnon S0L =2 it méfropole




Cartographie Par Modélisation Statistique : Définition et
historique
CSMS : la production d’estimations spatialisées de types de sol ou de valeurs de
proprietes des sols en tout point de lI'espace par des modeles statistiques alimentés
par des donnees spatiales environnementales et calibrés avec les données de sol
disponibles sur la zone d’étude. (Voltz et al, 2018)
1985-95 : Travaux pionniers en Australie, France et USQ%

e online at www.sclencedirect.com
....... @n...c.- GEODERMA
Gooderma 117 (2009 3-52

Mapping

2003 : La CSMS est reconnue comme discipline scientifique

| -e. (@] V1
Digital Soil Map of the World | s @ SOllMap.net

2009: projet GlobalSoilMap : vers 'opérationnalité



Cartographie Par Modélisation Statistique : Principe général
S = f(scorpan)+e
: [f;’f \.‘f"

Erreur
(\

estimée

environnementales

spatialisées en lien avec

Propriét —

é de sol R
Type de (.J

Sites avec valeurs

connues de propriété ou
de type de sol

< (apprentissage




Cartographies de propriétés de sol selon les spécifications GlobalSoilMap W

(These Kévin Vaysse, 2012-2015)

SIG L-R

Argile%, Limon%, Sable%, @i

Eléments grossiers%
pH

Carbone organique%,
CEC

+ profondeur du sol

L 0-5cm

15cm

I~ 15

S = ,p,a,n) +é
e rreur
L) estimée
L ]
Données environnementales
spatialisées en lien avec la
formation des sols
MNT SRTM Carte BRGM 1:50 000 interprétée
Texture .. Minéralogie Dureté "
:3:1 indicateurs 1
. géomorphométriques
Algorithme:
Forét de régression
quantile |

< Température

s S |.
s s

BD World Clim
- Précipitations - e

A ‘ climatiques

" :{FM indicateurs



Extension de la CSMS a la cartographie d’indicateurs de sol (Angelini et al,

22'3) 14 propriétés 300 cartes Carte finale

Covariables de prédites possibles d’indicateurs
& d’indicateurs de

LEEE

Forét de
regression
quantile

Calcul d’indicateurs et
propagations
d’incertitudes

Profils de sol

5T wan s incertitude




ArtiSols
Indice de multifonctionnalité (qualité) des sols sur la zone cétiere d’Occitanie

mean.tif ¢ sd.tif Y0 )
: -
W ¢ ¥ e el s < P
5 M i + Variabilités de IQS représentées

conformes aux connaissances
+ Gain de résolution spatiale /
RRP

:

4
.
(%
L]

Forte incertitude prédite
Uniquement 7 % de variabilité
représentée

: _ DOT: 101111 /s 1 3345
’*ﬁ - - ~e - “‘54\ :_ ORIGINAL ARTICLE WILEY

JONT . A multivariate approach for mapping a soil quality index
Valeurs pred ites Incertitudes and its uncertainty in southern France

M. E. Angelini’*© | G.B.M. Heuvelink™© | P.Lagacherie’



Enrichissement de la Base régionale de données de profils

y
LIQQ
e

Etudes - projets Nombre de profils “ dates profils
72

Carte 1/100 000 Lodéve 327 INRA-IFN 1969-85
Carte 1/25 000 BV Peyne 20 INRA 2000-10
71

Projet IGCS CAPVAL GeoSOLEAU, ACH 1992-98

Projet IGCS 2021 1192

Projet TerraOccitania CNABRL

SIGALES, GeoSOLEAU 1985-2006

1955-92


applewebdata://5C854115-36B2-4C9D-843E-23BC69866B8B/#_msoanchor_1

Réservoir Utile du sol (0-100 cm) de la zone cétiére

A EY o VPR NS Y
U wveulilaliie

Modéele CSMS construit avec 9135 profils de
sols (1 proﬁl /1 3 km2)

@
R —

T 159.6 ; 3 )
Y - 33.3
wip " ® 1229 observations
O a1 avec analysesde
R fv/w*—_\ .16.90- <ol Yol ¢ : 16.34
Valeurs prédites Incertitudes

~30 % de variabilité de RU



Cartes de Réservoir Utile du sol (0-100 cm) et RRP

Montpellier

Bézier




Cartes de Réservoir Utile du sol (0-100 cm) et carte 1/25 000 BV Peyne (Coulouma

160
. mm

cuar, zuvT)

Montpellier

17
mm

Polygones carte
1/25 000




Indice de multifonctionnalité des sols de la zone coétiere

ALY o VPN VRPN
U wveulilaliie

Modele CSMS construit avec 9135 profils de
sols (1 profil /1.3 km?)

v . 11.8¢
¢ ‘;-,T?; ":_:i;
AT ) . 2.05: _
Valeurs prédites Incertitudes

% de variabilité de I'indice de multifonctionnalité des sols



Cartes d’Indice de Multifonctionnalité et RRP

Polygones du
RRP




Cartes d’indice de multifonctionnalité et carte 1/25 000 BV Peyne (Coulouma et al,

Polygones carte
1/25 000




Aggrégation spatiale pour une visualisation de I'incertitude des cartes adaptée a
la prise de décision (thése Léa Courteille)

Principe : Réduire I'incertitude en aggrégeant spatialement les cartes prédites

Valeurs fournies : proportion de surface au dessus d’un certain seuil de RU ou de qualité de sol

"l e Variance des valeurs prédites =
Q% quantité d’information
0.0 Q
. (o ®
0.03 ® @ k\
@
0.02 @
(e
0.031 .
Incertitude
prédite moyenne
0.024 .
001 @ e @
. -
w "0 e o o ® ®

0 5,000 10,000 15,000 20,000
Taille moyenne des unités prédites




o0 Aggrégation spatiale pour une visualisation de I'incertitude des cartes adaptée a
=3k Ja prise de décision (thése Léa Courteille)

ast achievemen
and iturechollenges

= Principe : Réduire I'incertitude en aggrégeant spatialement les cartes prédites

= Valeurs fournies : proportion de surface au dessus d’un certain seuil de RU ou de qualité de sol

Préférences des utilisateurs pour le
niveau d’aggrégation spatiale

Variance des valeurs prédites =
quantité d’information

B fLle o
003 \f\
) .| Quel est le meilleur
g = . 0
“in] @ . compromis?? 3.
Incertitude @
prédite moyenne U_CJ’
0.024 . 1250
001 @ L ] ‘
™o 0 0 o e &)
0 5,000 10,000 15,000 20,000 1o- i
Taille moyenne des unités prédites Aggrégation: aucune légére modérée

forte



Aggrégation spatiale pour une visualisation de I'incertitude des cartes adaptée
a la prise de décision: exemple de « bon » compromis

% de surface avec des sols de bonn Incertitude
0-0.15 quallté s X 12?:;.'-’-,_' 0- 01

- -—s;q-i 2% i.r_- i . , s,
- o 0.1- 02 s "

0.15-0.3

0.3-0.45

0.45-0.6

bt ‘
0.6-0.75 1 &
o B ] | |
0.75-0.9 L] -
{ { 2 - lf
0.9-0.98 ’ !
) F, ’_-('_.




Nouvelles données sol distribuées par OpenlG (2025)

« Zone coétiere méditerranéenne de I’Occitanie
« Cartes du Réservoir Utile (+ incertitudes niveau pixel)
« Carte d'un indicateur de qualité des sols (+ incertitudes niveau pixel)
« Cartes de 7 propriétés primaires du sol sur 2 couches (0-30 cm et 30-100 cm) (+
incertitudes niveau pixel) avant septembre 2025

« Occitanie (avant fin 2025)
» ldem ZCMO mais moins précis car moins de profils de sols disponibles pour
construire les modeles



Perspectives : Productions de cartes d’indicateurs de sol a la demande

 Un ensemble de scripts R est disponible et communicable

* Plusieurs niveaux de complexité en développement et compétences

« Cartes de nouveaux indicateurs de sol a partir des propriétés primaires déja
cartographiées - direct par utilisateur

« |dem + incertitudes calculées et aggrégations spatiales = service OpenlG

« Cartes de nouveaux indicateurs de sol a partir d’'autres propriétés primaires non
encore cartographiée - service+ OpenlG

» Cartes utilisant de nouvelles informations ponctuelles (= plus précises)—>
service++ OpenlG, implications utilisateurs .



PREFET
DU GARD

Liberté
Egalité
Fraternité

www.gard.gouv.fr

05/08/2026

ETUDE INTERDEPARTEMENTALE SUR
LA MULTIFONCTIONNALITE DES SOLS

Pédologie - Les sols dominants en France Métropolitaine (GISSOL 2019)

Présentation du 19/06/25

Direction départementale
des territoires et de la mer



Direction départementale
g -. des Territoires et de la mer

PREFET
DU GARD CONSTATS SUR LA CONNAISSANCES DES SOLS

Liberté
Egalité
Fraternité

« Analyse lexicale sur les sols dans les documents d’urbanisme (Sol&Co —2018) - EODD ingénieurs conseils (2025)

sol-surface sol-ressource Support

dinfrastructures Régulationde
laqualité delair
etduclimat

n =105 Production

L s alimentaice

Stockage
decarbone

Approvisionnement

Habitat pour eneau

labiodiversité

« Méthode MUSE (CEREMA - 2018) : Cartographie de la qualité des sols :
« 4 fonctions du sol et 1 indicateur global du potentiel de multifonctionnalité des sols

« Séminaire IGCS - avril 2024 : retours d’expériences nationaux des collectivités
« Echelle MUSE a 1/250.000e difficilement exploitable par les EPCI

« Objectifs principaux de I’étude :

- Adapter la méthode MUSE a une échelle plus réduite
- Etablir des stratégies de planification pour la préservation des sols

- Bénéficier de la connaissance des sols pour réaliser un aménagement urbain durable

37



Direction départementale
E 3 des Territoires et de la mer

PREFET
DU GARD

Liberté
Egalité
Fraternité

ELABORATION DE L ETUDE

yo

« Financements : DREAL Occitanie/Aménagement pour une étude interdépartementale (Hérault/Gard)
« Maitrise d’ouvrage : DDTM 30

« Prestataires :

- CEREMA - formations sur la connaissance des sols et les bases de données sols (décembre 2024 a février 2025)

- EODD ingénieurs conseils > production d’une base de données sol inférieure a 1/250.000e (mars a décembre 2025)
‘\\+ présentation des résultats aux acteurs du territoire

e
. Comité Technique :

- Hérault : DDTM34, Montpellier 3M, CD34, CC Lunel Agglo, INRAE de Montpellier (UMR LISAH)
- Gard : CC Rhony Vistre Vidourle, SCOT Sud Gard

- Interdépartementaux : BRL, Open IG, BRGM, Agence d’Urbanisme

Comité de Pilotage :

Chambres d’Agriculture (Gard/Hérault), CD30,

EPTB Vidourle, EPTB Vistre Vistrenque, EPTB SYMBO,

CPIE du Gard, SPL Agate, Université Paul Valéry Montpellier 3, SCOT CC Pays de Lunel, OFB,
ARS (Gard/Hérault)

Invités : CPIE, ONF, IGN, Nimes Métropole
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PREFET
DU GARD

Liberté
Egalité
Fraternité

* Novembre 2024 : Marché public : Appel a candidature

PLACE

PHASE 1 : FORMATIONS DU CEREMA

o 02/12/24 :1° COTECH (14 participants)
03/12/24 (7 participants) : Méthode MUSE expérimentée

« Déc-Janvier 2025 : Création de 5 cartes MUSE

« 05/02/25 : COTECH (20 participants)
Présentation des données sol et des cartes MUSE produites
+ Analyse des données en fonction des enjeux des EPCI

e 27/02/25 :1° COPIL (24 participants)

Résultats de la 1e phase d’étude par le CEREMA

Retours d’expérience d’EODD ingénieurs conseils

Réflexion collective pour déterminer des zones a enjeux pour chaque EPCI

DEROULE DE L ETUDE

Direction départementale
des Territoires et de la mer
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PHASE 2 : ANALYSE DES ENJEUX ET PRODUCTION DE LIVRABLES

« Mars a décembre 2025 : Assistance a la maitrise d’ouvrage assurée par EODD ingénieurs conseils

« 07/05/25 : COTECH (13 participants)

« Confirmation des zones d’emprise des enjeux et point sur les données manquantes

P
| Enjeux de la CC Lunel Agglo :

- Qualité des sols pour le projet ZAE Mas de Baguai

- Projet d'un nouveau point de captage : infiltrabilité des sols et risques de pollution

\ Salinisation des sols et impact sur les cultures (Marsillargues et Saint-Nazaire-de-Pézan)

r N
Enjeux de la CC Rhony Vistre Vidourle :

- Désimperméabilisation des sols (Vergeze/Codognan)

- Réhabilitation des sols post-incendie (zone forestiére au nord de I'EPCI)

- 4

o 19 juin 2025 : 22 COPIL (25 participants)

« Présentation des cartographies réalisées en rapport avec les enjeux des 2 EPCI
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Septembre a décembre 2025 : 2 objectifs :

—-> Campagne de prospection pédologique pour compléter les sols non inventoriés de la carte produite

-> Sensibilisation sur la multifonctionnalité des sols auprés des acteurs du territoire

Exemple : Présentation de scénarios d’aménagement existants intégrant la multifonctionnalité des sols
: Evaluation des services ‘rétat initial
:,_ écosystémiques @projet A
H @ projet B
. qualité de l'air
: 2l ressources } e
[

ornementales™.
Etat initial du site ?

N " support de
a aménager , btiment

Projet B
\ support de voirie

habitat biodiversi

Projet A

biom:
alimentaire
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MERCI DE VOTRE ATTENTION

Contacts pour le pilotage de I’étude a la DDTM30 :

Responsable d’unité « Observation Territoriale » :
clementine.perraud@gard.gouv.fr / Tel : 04 66 62 65 13

Chargée d’études :
muriel.bascou@gard.gouv.fr / Tel : 04 66 62 64 71

Direction départementale
des Territoires et de la mer
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