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Docs stratégiques Vue genérale Plateformes Types de modélisation Focus Conclusion-Ouvertures

Objectifs et méthode du recensement des informations

* Objectifs v' Adéquation des outils de modélisation aux enjeux généraux "Eau & Agriculture"
v’ Exhaustivité non recherchée dans un premier temps
v Objectifs méthodologiques : regard analytique, grille de lecture, choix de représentation
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Plateformes Types de modélisation Focus Conclusion-Ouvertures

Objectifs et méthode du recensement des informations

* Objectifs v' Adéquation des outils de modélisation aux enjeux généraux "Eau & Agriculture"
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Objectifs et méthode du recensement des informations

Objectifs v' Adéquation des outils de modélisation aux enjeux généraux "Eau & Agriculture"
v’ Exhaustivité non recherchée dans un premier temps
v Objectifs méthodologiques : regard analytique, grille de lecture, choix de représentation

1 11
* Documents "cadre EA SAD Eaux
SSD EA Schéma Stratégique du DOCUMENT DIRECTEUR DU
Département DEPARTEMENT EAUX IRSTEA
Schéma Stratégique du Département
Environnement et Agronomie Sciences pour I’Action et le Développement -
Période 2016-2020 2016 - 2020

Documents de synthese et collecte antérieure d'informations aupres des unités

v" Enquéte réseau Eau EA+SAD (2012) + Outils et modéle Pesticides (INRA, Juan et al. 2017)
v" Recensement logiciels IRSTEA (2017) + Expertise retenues collinaires (2016)
v' Modélisation multi-agents, processus décisionnels (Irstea, G-Eau, 2019) + [...]

Enquétes des sessions 1 et 2 de ce séminaire "Eau et Agriculture"



Docs stratégiques

Spécificités et convergence des modélisations

e EA

"[...] démarche générique de modélisation du systéeme sol/plante/atmosphere [...]"
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Spécificités et convergence des modélisations

e EA

"[...] démarche générique de modélisation du systeme sol/plante/atmosphere [...]"

e | SAD

"[...] référence aux cadres d'analyse et de modélisation systémique, nécessaire compte-tenu des
systemes étudiés qui combinent des dimensions humaines, sociales, techniques, technologiques
et écologiques, et de I'attention portée aux processus dynamiques en jeu [...]"
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Spécificités et convergence des modélisations

e EA

"[...] démarche générique de modélisation du systeme sol/plante/atmosphere [...]"

e | SAD

"[...] référence aux cadres d'analyse et de modélisation systémique, nécessaire compte-tenu des
systemes étudiés qui combinent des dimensions humaines, sociales, techniques, technologiques
et écologiques, et de I'attention portée aux processus dynamiques en jeu [...]"

e | Eaux

"[...] modélisation du fonctionnement des hydro-écosystemes aux échelles de temps et d'espace
(i) des processus biophysiques,

(ii) des démarches intégratives tournées vers l'action,

(iii) de gouvernance et de gestion, avec accompagnement des transitions sociotechniques [...]"
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Des enjeux thématiques aux enjeux de modélisation

* Constats et problématique
v' Développement de plusieurs formes d'agricultures en réponse aux problémes posés, sans
étre en mesure encore aujourd'hui de les évaluer dans les différentes dimensions attendues
v' Comment concevoir une gestion durable des ressources en eau dans le paradigme de la
multi-fonctionnalité des paysages (agricoles) ?
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Des enjeux thématiques aux enjeux de modélisation

* Constats et problématique

v' Développement de plusieurs formes d'agricultures en réponse aux problémes posés, sans
étre en mesure encore aujourd'hui de les évaluer dans les différentes dimensions attendues

v' Comment concevoir une gestion durable des ressources en eau dans le paradigme de la
multi-fonctionnalité des paysages (agricoles) ?

* Enjeux thématiques v’ Diagnostic...
v Fonctionnement...
v Conception... de paysages agricoles
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Des enjeux thématiques aux enjeux de modélisation

* Constats et problématique

v' Développement de plusieurs formes d'agricultures en réponse aux problémes posés, sans
étre en mesure encore aujourd'hui de les évaluer dans les différentes dimensions attendues

v' Comment concevoir une gestion durable des ressources en eau dans le paradigme de la
multi-fonctionnalité des paysages (agricoles) ?

* Enjeux thématiques v’ Diagnostic...
v Fonctionnement...
v Conception... de paysages agricoles

e Attendus v' Développement de modéles intégrés des paysages cultivés
v’ Capacité accrue d'analyse des stratégies d'utilisation, gestion et protection des ressources
v" Focus sur 'organisation spatiale des systémes de culture et des infrastructures



Docs stratégiques Vue générale Plateformes Types de modélisation Focus Conclusion-Ouvertures

Des enjeux thématiques aux enjeux de modélisation

* Constats et problématique

v' Développement de plusieurs formes d'agricultures en réponse aux problémes posés, sans
étre en mesure encore aujourd'hui de les évaluer dans les différentes dimensions attendues

v' Comment concevoir une gestion durable des ressources en eau dans le paradigme de la
multi-fonctionnalité des paysages (agricoles) ?

* Enjeux thématiques v’ Diagnostic...
v Fonctionnement...
v Conception... de paysages agricoles

e Attendus v' Développement de modéles intégrés des paysages cultivés
v’ Capacité accrue d'analyse des stratégies d'utilisation, gestion et protection des ressources
v" Focus sur 'organisation spatiale des systémes de culture et des infrastructures

* Enjeux de modélisation v’ Spatialisation avec modélisation multi-objets et intégration thématique
v Couplage de processus lents/rapides
v" Implication de la modélisation dans la co-construction de scénarios
(démonstrateur-support, évaluation, controle et optimisation) 10
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Conceptualisation des systemes a modéliser

Echelle macroscopique

Principaux écoulements naturels
Ouvrages et décisions de gestion (1-5)

Echelle mésoscopique

Mosaique de propriétés 11
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Conceptualisation des systemes a modéliser

Echelle macroscopique

Principaux écoulements naturels
Ouvrages et décisions de gestion (1-5)

Echelle mésoscopique

Mosaique de propriétés

Grand barrage  Petit barrage

prélevement

—Riviere

@ Nappe Retenue
collinaire

Exutoire
du bassin
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Conceptualisation des systemes a modéliser

Grand barrage

Petit barrage

Echelle macroscopique

S
Interaction Cult
dynamique ulture

Principaux écoulements naturels
Ouvrages et décisions de gestion (1-5)

ImK ——
Irrigation “,L.

Traitements

Points de
prélevement

~—

jssolement
]

AGRICULTURE ~

Echelle mésoscopique

—Riviere

Exutoire
Mosaique de propriétés du bassin 13



Conceptualisation des systemes a modéliser

Grand barrage Pe_tit barrage

Echelle macroscopique

------ Soutien d'étiage ---» o

Restrictions
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Vue générale

Conceptualisation des systemes a modéliser

Echelle macroscopique

Principaux écoulements naturels
Ouvrages et décisions de gestion (1-5)

Echelle mésoscopique

Gestion du territoire

Mosaique de propriétés

Politiques publiques Exutoire
du bassin

Toutes échelles
Tous milieux physiques

0[N

Quantité Qualité

Grand barrage

Petit barrage

Soutien d'étiage ---> = w0

Restrictions
Interdictions =

Interaction

dynamique Culture

|
|
|
. "
Points de Climat local K ———————— :
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|
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Représentation des systemes a modéliser

PAYSAGE AGRICOLE

MILIEUX PHYSIQUE
HYDROLOGIE DES BV

i
|
|
} Cycle hydrologique : N Cycles des nutriments ]
i Etat des rivieres, nappe, eau dusol | ! Ecodynamiquesdes pesticides |
___________________________ 1 ,
A I Polluantséemergents j
R I . . i iy S
Propriétés physico-chimiques Mosaiques € ———
Bilan * Topologie « Sorption @ Occupationdu sol
Conductivite « Portabilité Infrastructures
* Porosité & milieuxintersiticiels
T, ™ D \ S B I v

VEGETATION
- Plantes cultivées :

€

Croissance & rendement

- Couverts Intermédiaires et
dventices:

roissance

0O >

[
[
[
[
[
[
[
[ hydrique | *
[
[
[
[
[
[
[

ACTEURS
- Décision agricole :
* Rotation, pratiques
* Gestion infrastructures
- Décision des gestionnaires:
* Quantité: débit réservé, barrage, ...
* Qualité:?



Echelles, types de modélisation et processus

Mosaique - r . -
9 Pieces élémentaires Assemblage des pieces Puzzle complet

du paysage

Echelles 1 m 10 m 10 km 100 km

—— Mesure

Action Contréle, Optim. Gestion
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Vue générale

Echelles, types de modélisation et processus

Mosaique

Pieces élémentaires Assemblage des pieces Puzzle complet

du paysage

Echelles 1 m 10 m 10 km 100 km

Types de
modélisation

—— Mesure Action —— Contréle, Optim. Gestion

:'I':\III;:)I(JES Processus biophysiques fins Principaux processus hydrologiques Ressources et bilans (temps longs)

. spécifiques, instantanés ] D o .
Cultures m Modeles de culture Supervision des territoires agricoles

Processus Actions individuelles Démarches intégratives Gouvernance, décision publique,

décisionnels Interactions locales tournées vers l'action Gestion territoires et écosystemes

18



Vue générale

Echelles, types de modélisation et processus

Mosaique

Pieces élémentaires Assemblage des pieces Puzzle complet

du paysage

Echelles 1 m 10 m 10 km 100 km

Types de , . . ,
fpr o gs —— Mesure Action ——— Contréle, Optim. Gestion
modélisation
Milieux - Princi hvdrologi R bil I
I \ ) Processus biophysiques fins, rincipaux processus hydrologiques essources et bilans (temps longs)
m 1 oo spécifiques, instantanés ] D D .
Cultures Modeles de culture Supervision des territoires agricoles
Processus Actions individuelles Démarches intégratives Gouvernance, décision publique,
décisionnels Interactions locales tournées vers l'action Gestion territoires et écosystemes
Processus — Pore — Profil de sol Parcelle ——— Exploitation ————— Coopérative Filiere —
- Stomate — Plante — Matériel d'irrigation et traitement Périmetres irrigués
Ruissellement Ruisseau Versant — Riviére — Bassin Versant — Masse d'eau — Fleuve —
Ouvrages hydrauliques Canaux et réseaux artificiels
Décision individuelle —— Multi-agents Jeux de role — Politiques publiques ——

19
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Modeles et coupleurs de modeles apres ravre s 2019

* Modele scientifique

v’ Représentation simplifiée d’'un phénomeéne ou d’une structure, souvent a base mathématique
v Exprimé sous la forme d’un code de calcul informatique

Ex : L) Q (o ;1‘_5 f @

Quantité Qualité Climat local ITK, Irrigation Culture Décision

20
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Modeles et coupleurs de modeles apres ravre s 2019

* Modele scientifique

v Représentation simplifiée d’'un phénoméne ou d’une structure, souvent a base mathématique
v' Exprimé sous la forme d’un code de calcul informatique

Ex : &) Q (o ;1-_5 f @

Quantité Qualité Climatlocal ITK, Irrigation Culture Décision

* Coupleur

v Outil logiciel qui couple "en dur" des codes de calcul, pour créer des modéles intégrés
v’ Trés forte dépendance entre codes de calcul couplés, assemblage "figé"
v’ Peut étre invasif dans le code des modeéles

Ex : OpenPalm (Cerfacs)

21



Plateformes

Plateformes de modélisation vs. coupleurs de modeles

e Plateforme de modélisation dwapres Fabre sc, 2019

TR 2 -

_ J 67¢ )

Modeles capitalisés Coupleurs Plateforme 22
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Plateformes de modélisation vs. coupleurs de modeles

* Plateforme de modélisation dapres Fabre ic, 2019
v" Environnement logiciel de développement, de couplage, de capitalisation et de
partage de modeles, permettant 'exécution de simulations

v’ Favorise le pluridisciplinaire et I'interopérabilité (communication entre plusieurs
systemes, appareils ou éléments informatiques)

v’ Peut porter un paradigme thématique et/ou de modélisation (ex: focus sur les graphes
de connectivité, les aspects multi-agents, les évenements discrets)

v’ Propose des fonctionnalités logicielles qui accompagnent les utilisateurs dans leurs
démarches de modélisation et simulation (normalisation, bonnes pratiques)

v’ Peut nécessiter une encapsulation normalisée des codes de calcul des modeéles pour
assurer leur couplage (modeles dans des boites qui savent communiquer entre elles)

O N & W LT e
' AEIE T v/

Modeles capitalisés Coupleurs Plateforme 23
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Plateformes

Types de modélisation

Focus

Exemples de plateformes de modélisation

* Co-développement EA

O N )
OpenFLUID

Software Environment
for Spatial Modelling in Landscapes

Modélisation spatialisée en
hydrologie, agronomie,
environnement + ad hoc.

Représentation numérique
des paysages (graphes)

https://www.openfluid-project.org/

* Autres

w

-~ ~
RECORD

Systemes de culture et
représentation des
décision agronomique.

Simul. des évenements
discrets (DEVS)

https://www6.inra.fr/record/

- /

7
o __,’/ o
mams. ((,

Fonctionnement intégré,
micro- et macropores, eau,
solutés et pathogenes.

Profil de sol, écoulements
verticaux, percolation.

Conclusion-Ouvertures

ax

MEANS

Analyse multicritéres de la
durabilité des systemes de
prod. végétale et animale.

Analyse des transfo. des
produits agricoles

https://wwwe6.inra.fr/vsoil/

/
S B

cormas

https://www6.inra.fr/means/

. /

24


https://www.openfluid-project.org/
https://www6.inra.fr/record/
https://www6.inra.fr/vsoil/
https://www6.inra.fr/vsoil/

Types de modélisation

Modélisation des cultures et adventices, couverts intermédiaires... [ ’1515 1[ f 1

ITK, Irrigation  Culture

/ Ressources \
disponibles

8 Y

CroiSsance
des cultures

25



Docs stratégiques Vue générale Plateformes Types de modélisation Focus Conclusion-Ouvertures

Modélisation des cultures et adventices, couverts intermédiaires... aL.. f

ITK, Irrigation  Culture

/CONTRGLES ANTHROPIQUES Ressources Forgcages climatiques (P, Rg, T, ETON
Décisions de gestion dusite —> disponibles “=~  ponnées sol, plante
Assolement, Rotation, ‘ Données de disponibilités
Semis Y nappe, riviére
Irrigation, Fertilisation RO f quota, interdictions...
Traitements 1 .
Taille, Récolte Croissance

des cultures

- /

26
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Docs stratégiques Vue générale Plateformes

Modélisation des cultures et adventices, couverts intermédiaires...

ONTROLES ANTHROPIQUES Ressources

Décisions de gestion dusite —> disponibles 4=

o Y

Croissance
des cultures

Assolement, Rotation,

Irrigation, Fertilisation
Traitements
Taille, Récolte

)

VARIABLES JOURNALIERES
Mesurables ou observables

Teneur en eau, nutriments, solutés
ndice foliaire ou dérivés, ETR
Biomasse, indice de nutrition, qualité

Conclusion-Ouvertures

o

ITK, Irrigation  Culture

Forcages climatiques (P, Rg, T, ETO

Données sol, plante

Données de disponibilités
nappe, riviere
quota, interdictions...

INDICATEURS SAISONNIERS

Evaluation ex-post

Eau, nutriments, solutés utilisés

Rendement agricole

Performance, efficience, impact

Rentabilité financiére
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Modélisation des cultures et adventices, couverts intermédiaires... ;L.s f

ITK, Irrigation  Culture

Stratégies scénarisables et optimisables
— Co-construction des paysages agricoles

Contextes agro-pédo-climatiques
“+.* J — Diversité des paysages agricoles

/CONTROLES ANTHROPIQUES Ressources Forcages climatiques (P, Rg, T, ETO \
Décisions de gestion dusite —> disponibles “=~  ponnées sol, plante

Assolement, Rotation, Données de dispopi.b‘ilités
Semis nappe, riviére
Irrigation, Fertilisation b-. f quota, interdictions...

Traitements

Taille, Récolte Croissance

INDICATEURS SAISONNIERS
des cultures

VARIABLES JOURNALIERES Evaluation ex-post

Mesurables ou observables Eau, nutriments, solutés utilisés

] N Rendement agricole
Teneur en eau, nutriments, solutés Performance, efficience, impact
Indice foliaire ou dérivés, ETR A /

. - .rs ez Rentabilité financiére
Biomasse, indice de nutrition, qualité

Variables de couplage dynamique "biophysique" | ) @ Variables de couplage avec modeéles décisionnels
— Optim. "Eau & Agriculture” tps réel N\ — Optim. "Eau & Agriculture” ex post
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Modélisation des cultures et adventices, couverts intermédiaires... ;]_5 f

ITK, Irrigation  Culture

Stratégies scénarisables et optimisables
— Co-construction des paysages agricoles

Contextes agro-pédo-climatiques
“+.* J — Diversité des paysages agricoles

/CONTRGLES ANTHROPIQUES Ressources PASTIS (flux masse énergie ZNS) \
Décisions de gestion du site ~—> disponibles “4—~  Carbo-Pro (carbone organique sol)

NitroScape (transformations Azote)

SIMSERV (sélection plantes) STICS .
AZOFERT (prescription Azote) SIRIUS Modzles climatiques
+ i .
Modeles décisionnels @ Is-l:;:loslm Modgles hydrologiques
(Multi-agents) Optirrig... INDICATEURS SAISONNIERS
VARIABLES JOURNALIERES o— Croissance ~—u Evaluation ex-post
Mesurables ou observables des cultures MAELIA (-éval. o;_)tions_de gestion)
FruitVirtuel (teneur sucre, maturité) Syst'N (diagnostic environnemental Azote)
Qualitree (dév. qualité fruit) BY | % + N
RATP (Rg abs, Temp, photosynthése) o ® Modéles.déclslonnels @
MuSICA (inter. couvert-atmosphére) (Eco, Socio, Anthropo.)
Variables de couplage dynamique "biophysique" | ) @ Variables de couplage avec modéles décisionnels

— Optim. "Eau & Agriculture” ex post

— Optim. "Eau & Agriculture” tps réel N 29



Modélisation quantitative et qualitative de |la ressource en eau

Quantité

Représentation de tout ou partie du fonctionnement hydrologiqgue des paysages agricoles,
en lien avec les usages agricoles et les cultures

- Diversités des modeles, plutot a base physique

e Hydrologique de BV : TNT, MIHYDAS

e SVAT : Pastis, Watsfar, SiSPAT

e Bilan d'énergie : Surfatm, PHOTEAU

* Hydrodynamique/hydraulique : TNT, SIC, 1D-MAGE

* Ecoulement lame mince : STREAM, FullSWOF, CALHY
e Autres, e.g. ETR & télédetection : Indice S-SEBI

- Variables d'intérét : celles du cycle hydrologique

- Objets et échelles d'espace :

* bassin versant

e parcelles

* infrastructures : retenues, drains, fossés, haies, filtres
e profil de sol

- Echelles de temps : crue, saison culturale, année, pluri-annuel




Types de modélisation

Modeélisation quantitative et qualitative de la ressource en eau

Qualité
Représentation de tout ou partie du devenir des intrants agricoles dans les paysages agricoles,
en lien avec les usages agricoles et les infrastructures
. . .. . Pesticide Applicati Drift Aef;SEJl; Atmospheric

- Les intrants : nutriments, pesticides organiques, spraying ~ 7\ _gazdust / “Dispersion
ETM, virus, produits vétérinaires Soil/plant partition M lAtmosphericl

. .y 7 \ N . . . Fallout
- Diversités des modeéles : a base physique // indicateurs . Volatilisation et

Wind erosion

e BV :TNT2, MHYDAS-Pesticides, PeshMelba
Sol: Pastis + MulchPesticides, Watsfar Infiltration ||

2
mli‘
H W LB

Rivieres : ADIS-TS

Infrastructures : VFSMod, PITCH, PestDrain
Indicateurs: I-phy, INDIGO, Syst'N, ...

- Variables d'intérét :

Overland flow
routing

forcage : flux d'intrants (application PP, fertilisation, ...)

concentrations rivieres, nappes, stock sol, air

taux d'abatement, export ting
- Objets et échelles d'espace :+ AAC + zone tampon |

- Echelles de temps : crue, saison culturale, année, pluri-annuel

ex. dispersion des pesticides

31



Modélisation des processus décisionnels

Décision
EAU
s Canal \\‘
I Interaction . ' I
. . e 1 d . Culture I
Gestion de la disponibilité de | ynamique |
la ressource en eau a I'échelle | ' ITK . |
du territoire, avec effet locaux ! Irrigation 5‘5 ‘ I
A | Traitements |
1 | - |
1
! ' jssnlement :
| \ I
: N AGRICULTURE '
l s
1 I
| i Parcelles
i Exploitation
‘ @ ‘ _ ' Coopérative

Processus
décisionnels

32
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Modélisation des processus décisionnels

 Modélisation intégrée a |I'échelle territoriale

v’ Scénarios, stats économiques et analyse de sensibilité
(optim. des contrbles de gestion de la resource)

v Théorie des jeux de dilemne de gestion de la ressource

v’ Paramétres et variables agrégés mais approches élaborées
(équations différentielles, théorie de la viabilité)

v’ Evaluation environnementale (ACV) et économique (ACB)

10 kmm — Gestion —— 100 km

A

EAU
I +” Canal

I Interaction
. . R I d . Culture

Gestion de la disponibilité de | ynamique
la ressource en eau a I'échelle | ITK
du territoire, avec effet locaux ' Irrigation
Traitements

|
A I
1
1 - *

______________

Parcelles

&

Décision

-——

!&ssnlement

~ AGRICULTURE

. ¥ : Exploitation
@ ?ﬁ ' Coopérative

Processus
décisionnels

33
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Types de modélisation

Modélisation des processus décisionnels

 Modélisation intégrée a |I'échelle territoriale

v’ Scénarios, stats économiques et analyse de sensibilité
(optim. des contrbles de gestion de la resource)

v Théorie des jeux de dilemne de gestion de la ressource

v’ Paramétres et variables agrégés mais approches élaborées
(équations différentielles, théorie de la viabilité)

v’ Evaluation environnementale (ACV) et économique (ACB)

10 kmm — Gestion —— 100 km

A

Focus

Conclusion-Ouvertures

&

Décision

EAU
I " Canal
I Interaction
i | d . Culture
Gestion de la disponibilité de | ynamique
la ressource en eau a I'échelle | ITK
du territoire, avec effet locaux ' Irrigation
A Traitements

Processus
décisionnels

/£

o o ——— -

Mosaique

e Jeuxderole -«

v Débat d'acteurs sur la gestion d'une ressource commune
v’ Expé. sociale : comportement dans une situation donnée
v Qualitatif ou semi-quantitatif pour la physique

10 m — Contréle, Optim. — 10 km — Gestion —— 100 km

e ML !&ssolement
%

AGRICULTURE

Parcelles
i Exploitation
' Coopérative

34
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Docs stratégiques Vue générale Plateformes Types de modélisation Focus Conclusion-Ouvertures

/& K ° 7’ ° °
Modélisation des processus décisionnels @
AU Décision
 Modélisation intégrée a |'échelle territoriale -« | CCamal T
I Interaction Ny
v’ Scénarios, stats économiques et analyse de sensibilité Gestion de la disponibilité de | dynamique ~ CUI'Ure ﬁ

(optim. des contrbles de gestion de la resource)

v Théorie des jeux de dilemne de gestion de la ressource

v’ Paramétres et variables agrégés mais approches élaborées
(équations différentielles, théorie de la viabilité)

v’ Evaluation environnementale (ACV) et économique (ACB)

10 kmm — Gestion —— 100 km

ITK

< P |

la ressource en eau a l'échelle | .

du territoire, avec effet locaux ' Irrigation : _5
Traitements ®

|
A I
I 1
// Vs M !&ssolement
A - il I

A /

I
I
:
I
! . AGRICULTURE
I
I
|
I

e o o —

Parcelles
i Exploitation
' Coopérative

Processus

. . Mosaique
décisionnels

e Jeuxderole -«

v Débat d'acteurs sur la gestion d'une ressource commune
v’ Expé. sociale : comportement dans une situation donnée
v Qualitatif ou semi-quantitatif pour la physique

10 m — Contréle, Optim. — 10 km — Gestion —— 100 km

e Simulation multi-agents «——

v’ Physique simplifiée mais quantitative
v’ Régles de décision dans un ensemble prédéfini
v’ Couplage possible avec modéles hydro ou végétation

10 m — Contréle, Optim. — 10 km 35



Types de modélisation

Position des types de modeles dans la representation proposée

I PAYSAGE AGRICOLE [
I i MILIEUX PHYSIQUE i I
I EEEE————— [ T m———— a 1
I ' i HYDROLOGIE DES BV i ' QUALITE P I

i ' Cycle hydrologique ! >E Cycles des nutriments i i |
[ ! i Etat des riviéres, nappe, eaudu sol | ! Ecodynamiquesdes pesticides | ! l
___________________________ 1 ,
I ' A i_ Polluants émergents j '
e U 1
[ PR\ Sy i S |
[
Propriétés physico-chimiques Mosaiques € ——— |
[ Bilan * Topologie « Sorption Occupation du sol I
I hydrique | © Conductivite « Portabilité Infrastructures
| * Porosité . & milieuxintersiticiels |
SN, A E— . v |
| i - . s ===
: VEGI?T!}TION : ! ACTEURS I l
| 1 PI:.:mtes cultivées : i< >} - Décision agricole : '
i Croissance & rendement : E « Rotation, pratiques i |
| i Adu.'entlces : i i - Décision des gestionnaires: E
I :_(_:EC_”_SE‘i’:C_e_ ________________ : : * Quantité : débit réservé, barrage, ... } I
1 + Qualité:? i I
I —————————————————————————————————————— i |
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MIPP

Marc Voltz
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Focus SIMCRAU

SIMCRAU : Un module dans une logique de modélisation

Scénario territorial |
strategies (évolution du territoire,
d’adaptation infrastruct
Infrastructure, Facteurs de changements

 Ajustement aux

Ressources

,ELU":) solelu9ds J

Hydriques

son

SIMCRAU

\ S

Cartes d’usage des sols

38



Focus SIMCRAU

» Entité spatiale géographique (BV, Aquifére) et/ou socio-économique (bassin de production, périmétre
irrigué) et/ou administrative (département).

* Entité spatiale caractérisée par des enjeux communs de gestion (production agricole, ressource hydrique)

=>» 10-100000 km?
=>» Approche intermédiaire

> aux approches paysage ou les entité fonctionnelles peuvent étre décrites de maniere explicite
“< aux approches régionales/continentales oli on développe des indicateurs sans interactions spatiales

* Prise en compte de la variabilité pédoclimatique
* Prise en compte de la variabilité des systemes de culture et des pratiques agricoles en interaction avec les
pédoclimats et les ressources hydriques
* Interactions production agricole et les ressources hydriques
o Nappes (recharges, prélevements)
o Eaux de surface (prélevements)
* Interactions spatiales
o Nappes
o Dynamique des systemes de production.




Légende
B Sols hydromorphes
B Sols fersiallitiques (HA=50c
[ sols fersiallitiques (HA=35¢
[ 1 Sols fersialiitiques (HA=10c
[ Sols fersiallitiques

=1

2 “Carte Climat (maille SAFRAN 8km) Simulateur surface (multi

>z

Sols Climat ‘ Pralries, Gdes | Vergers, Coussouls
cultures zone
. steppe
Fonctionnelle humide, (steppe)
Paramétrage foret
U.nité d.e Modele Kc Modele Kc -
simulation -ETP + ETP + Bilan
— Bilan hydrique sol
hydri
Irrigation [calendrier, SZ)/| RS
doses=f(sol, longueur de la
parcelle)] &/ production
o Irrigation
Itinéraires o
. Recharge + flux minéraux
Techniques
A
Calendrier de coupes = f(cahier des Modflow
charges, biomasse, Pluie)
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1
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.
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CHANGEMEMENT DE

CHANGEMENT
CHANGEMENT | | oo ccupation DUSOL [, | LA DOTATION EN EAU
CLIMATIQUE
-12% de surface -30% d’eau
Al1B 2025-2035 de prairies

pour l’irrigation

Drainage =

Rendement (t/ha) Recharge (mm/j)

Piézométrie (m)

)
C
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a
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S
>
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Légende
B Sols hydromorphes
ques (HA=50cm)
iques (HA=35cm)

Diversification des cas d’études et des
= questions traitées

Investissement sur le Vaucluse m

Gestion des tensions sur I'eau et

réévaluation des droits d’eau

Services climatiques : déclinaison ) Simulateur surface (multisimulation)

territoriale : : X
Fonct " - « Evaluation des modeles en
onctionnelle . . : , .
b . condition d’implémentation
aramétrage o
Unité de territoriale (STICS
— simulation
T Gagner en généricité :
Gagner en généricité sur la endrier . ,
. - ’ Palettes de modeles en fonction
maniere de décliner les longueur de la ( ) . ,
e . : des écosystemes et des questions
itinéraires techniques : x r L,
e , traitées (STICS, ISBA-gs, Castanea,
e Spatialisation (données o
: . tinéraires Aquacrop ....)
Sentinel, données _ _
. . echniques
administrative A .
Renforcement de la géochimie et

* |nteractions avec le climat - de coupes = f(cahier des

* Diversification
de cultures

des systemes omasse, Pluie) les aspects qualité des eaux

2&me coupe 3&me coupe

H][I

- il
“ Niveau
DL?() 130 140 150 180 170 DI?l) 180 190 20 210 220 g?ﬂ 240 260 280
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Multi-agents

Olivier Barreteau
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Focus

Position des focus dans la representation proposée

[ PAYSAGE AGRICOLE [
I i MILIEUX PHYSIQUE i I SIMCRAU
[ L s EEEmEmEEEEEmEmEmm——— a 1
P HYDROLOGIE DES BV i ! QUALITE .
i ' Cycle hydrologique ! >E Cycles des nutriments i i | .
[ } i Etat des riviéres, nappe, eau du sol ! | Ecodynamiquesdes pesticides | ! I Multi-agents
I ] AT TTTTTTTTETE T i_ Polluants émergents j ]
e U 1
S . o, sttt At |
[
Propriétés physico-chimiques Mosaiques € ——— |
[ Bilan * Topologie « Sorption Occupation du sol I
I hydrique | © Conductivite « Portabilité Infrastructures
| * Porosité . & milieuxintersiticiels |
SN, A E— . v |
1 L 1 T 1
I VEGETATION : : ACTEURS L
| | - Plantes cultivées : i< > - Décision agricole : |
i Croissance & rendement : i « Rotation, pratiques E |
[ I - Couve.rts Intermédiaires et | | « Gestion infrastructures : I
| i Ad\{entlces : i i - Décision des gestionnaires: i
I :_(_:EC_”_SE"’l':C_e_ ________________ : : * Quantité: débitréservé, barrage, ... | [
i + Qualité:? ] I
I e e e e o o o o e o —— |

44



Docs stratégiques Vue générale Plateformes Types de modélisation Focus Conclusion-Ouvertures

Position des modeles dans les diagrammes espace-temps

e Adaptations de Cheviron & Moussa (2016, 2018)

lcm 10cm 1m 10m 100 m 1 km 10 km 100km 1000 km LEGEND SYSTEMS OF EQUATIONS SYMBOLS
. ai s . . . . (NS) Mavier-Stokes (RANS) Reynolds-Averaged NS 4 Citedworks < Key Figures__=»— Evolutiontrends
runoff initiation ———— Sﬂ'ean‘IWlse scenarios main rivers (8V) Saint-Venant (ASV) Approx. of Saint-Venant /\ Data assimilation studies + Upgraded Saint-Venant ,
i i i i i i Q = 1 yr (DWE) (KWE) Diffusive, KinematicWave Equation + Complexity between Navier-Stokes and Saint-Venant | ALL-PUBLISHED ERA
10 | Temporal . © Transdiscplinariy
O Erosion I ew e " 0 secemie s /Y 4
Sca|e T(S) i i + | | Q Q .F. == 1 month | Greek &Chinese | 0
' ' ' ' ' O i | Natural Phifosaphies | s
106 o oooice L fo L4 L] Y O Y 1 1 O g i | 1L ! ! ! Critic 2 Bovs } sgno . S
’I_‘ : : : *+ + : (i . | | ! - %’*sb%;; S VN
| | | | | | . | | ! | o i e
b 105 o a ] ] ] PO <>[- :'H=|' @% | Solid friction | Chézy PronyDarcy eujegan Bagpold s N \“.4! j .’/
()] e e e et 1 e e e E=——— D """" _':I-(E'%> """" e s - 1 day Friction laws | o . X i A& ! " o f_fz“--.__‘ L 2 2
‘@ ' ' D-'- o & ' & ' ! (7] Amontons | Environmental / "'?--.“J__
— 4 ! ! + O O’ + w Fluid Mechanics J '= 7 —-*...
= 10¢ [ [ ey {}:, R A e ARl poo Lo J L ! c hd . . L ’;Ar'? ot
i I I I I | - i Environmental ! VA
E < :.M. 4+ + & == 1hr — Bernuulmavie:;gcs‘ulkesr:\gﬁgél ! Hydraulics Panton ki ! I‘. ff
i 103 'D ° +Q 'S S;}} m] + .g- erdraulics (e e e weranireds * 4 sesnmr esnwmse w0 So Sloen mnr oo \HEH A
"""""""""" i S—— ‘_ | Romancivil | [ Euler Froude Saint-Venant ', | Mechanics of overland 5 | T ————
w ) | %‘ ‘> (m] | -|_-|_ 10 min 8 | engineering : [sv) (W) ‘ and high-gradient flow -§f L Upgraded sy
-5 o H ‘ + H cmm Free-surface flows “ ! (ASV) -~ oo @ " + 4 & E&_I A
102 L I ndil L Iof N - I A N S - ! =) : ; . o g P
.9 i lﬂb 'H'EI o - Models == 1 min U Waterepete ; Beardmare Harsan | Kirkoy & aeven Dls
- ® i + + ® NS Hydrology e+ #e + seee o e e B D000 WO e aeme A A A
i i i H Quantitative Hydrology T . H
D10 b L ey Y1 — 105 R O Numericalmethods /> i
peromythalogy : !
i i | i i i | Leibniz'swake Suahler o | Nash Response I e
( B ' & ' ' ' ! hidhad order ® | criterion * wgnce i
o O | | | +sv | | oo T ‘ | 5
109 ,.1 ______________ T 1 e 1 1 1 1 1 0 I -—1s Lo Leibniz Lagjange Hagamarg Buckingham Pontyagn  Lions LEDimEEJ i
! ! ! . i | ¢ ASV 5 Mathematics s + wewe o0e > o x> + osloee Oeee & e M 4 40 ¢ ANAM
+ Spatlal scale L(m) . ] No flow i ials, jves Functi ’ Maodern analysis: Kalman filter, varigtional methods  Similitude laws Dedicated programming toots
10-1 ® | | | ! 0.1 lequations  Colculusofvariations  Dimensional analysis Optimal contral theory, dota assimi i Reduced modelling ~ Real-time assimilation and contra
' ' ' ' ' ' ' = 0.1s } i i —Timeline —
10_2 10_1 100 101 102 103 104 105 105 ANTIQUITY 1685 PHYSICS AND MATHEMATICS 1960 COMPUTER SCIENCE ERA 1595 (years)

Taille du domaine (L) Chronologie des développements (t)

v’ Cas d'étude en Hydrologie, Hydraulique et Erosion v' Dév. Maths, Hydrologie, Hydraulique, Erosion

v’ Lien entre échelles et complexité des modéles v’ Filiations entre modeéles et ponts entre disciplines
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Position des modeles dans les diagrammes espace-temps

e Adaptations de Cheviron & Moussa (2016, 2018)

Optirrig @
Cormas

=1lyr

v

SolVirtuel
= 1 month ST \I
E ¢ A X
Q - lday ' 8 I e R S G i
i : : 0
=) ! \\ ' | Code Solutés c
E - 1hr 1 1 -_— -
7 ! : all | @ ==——- >
O = 10 min ! ' 8
© ! ! Code Eau =
O - 1min ! \-) ! o \\
o A - S TEEEE >
=1s e '
=0.1s U ]
1cm 10cm Im 10m 100 m 1 km 10 km 100 km 1000 km
Taille du domaine (L) Chronologie des développements (t)
v" Enquéte a venir auprés des unités v’ Historique des modeles et des plateformes
v" Proximité des échelles et compatibilité des approches v" Filiations entre modeles et ponts entre disciplines

v" Vue d'ensemble, carto. modeéles et plateformes dans (L,T) 46
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Directions de développement pour notre banque de modeles

* Principales évolutions en cours

v Vers des modeéles intégrés, dans des plateformes : pluri-thématiques, pluri-échelles et multi-objets
- Résolution des problemes techniques de couplage ?
- Paramétrisations et validations spécifiques pour les couplages ?
- Recours aux données des observatoires et aux bases de données ?

v Vers des outils opérationnels, reposant sur des indicateurs, avec des visées OAD

 Sollicitations pour de la prospection

—_

v Innovations agronomiques

v' Infrastructures agro-écologiques
v" Innovations socio-économiques - Suppose une maitrise sur le plan cognitif
v' Mosaiques paysageres
v Gestion territoriale _
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