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Flagship Project 5: Model integration and multi-scale
modeling in Socio-Ecological Systems (SES):
from concepts to evolvable coupling tools

Initial Objectives:

This Flagship Project had two objectives related to resolving outstanding issues in
developing and applying complex models of Socio-ecological Systems (SES):

* The first objective was to integrate models across disciplines by constructing a
conceptual framework for interdisciplinary SES models and developing tools

for coupling existing models.

 The second objective was to use novel conceptual, mathematical and
computational tools to tackle the challenges of multi-scale modelling and
study propagation of uncertainty in these models.

NB: Particularly strong interactions with Flagship Project 1
Post-docs / IR — Marc Stéfanon & Juliette Adrian

5%



@ LabEX Journées Annuelles - LabEx BASC - Mai 2017
) BASC

Biodiversité, Agroécosystémes,

Societe, Climat

BASC Workshops on coupled modeling

April 2013 - Réunion BASC sur la modélisation couplée
First encounter of modelers in BASC interested in coupled models of
socio-ecological systems at i) landscape and ii) regional scales.

November 2013 — Atelier “ClimEcol” : Du climat a I'écologie, un dialogue
entre communautés

IPSL, BASC and national attendees. Strong focus on regionalization of
climate for impact studies and on land surface-regional climate
feedbacks. NB: Sponsored by GIS “Climat, Env., Société”, but heavy
overlap in organizational team and attendance with BASC

Stéfanon et al. (2015). "Testing climate models using an impact model: what are
the advantages?” Climatic Change 131: 649-661.
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A strategy for landscape, regional & global scale coupled models

BASC
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Nitroscape MORCE LMDz-Orchidee
Climate Input WRF LMDz
Ecosystem CERES-EGC Orchidee Orchidee
Air chemistry FIDES CHIMERE INCA
Land mgmt FASSET none none
Scenarios Land use & N Land use & climate Many
tested management change
Coupler Palm Oasis Internal

Components to be
added

Land use other than
agric / Other mgmt

Urban areas
Vegetation diversity
(CASTENEA, CERES)
Dynamic land use
Economy

Dynamic land use
Economy
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BASC Workshops on coupled modeling

Oct 2014 - BASC regional model development workshop

La plateforme de modélisation des interactions surface-atmosphére-chimie

Outlined ambitious strategy for o~
a regional scale Earth System ] DYNATM’;;;;; 3
Model based on the Model of e e
Regional Coupled Earth System
(MORCE) platform with BASC,
IPSL and other partners.

NB: only a small number of the
couplings were achieved

<+ Fait

<«——> Encours

<+«——> Afaire

<«— Adéterminer

OASIS3-MCT

_SURF/ORCHIDEE

Jan 2015 — BASC Land use scenarios, modeling and data workshop
Solidified contacts within BASC and between BASC and CIRED

+ Several subsequent discussions leading up to to BASC STIMUL proposal



Dynamically coupled regional climate-land system modeling
using the MORCE platform

e Continued work with the MORCE Model of Regional Coupled Earth System
platform. BASC Postdoc Marc Stéfanon used the MORCE platform to
continue to explore land-use impacts on regional climate.

Lemordant et al. (2016). "Modlification of land-atmosphere interactions by CO, effects:
Implications for summer dryness and heat wave amplitude."” Geophysical Research Letters

43: 10240-10248.
Stefanon et al. (2014). "Simulating the effect of anthropogenic vegetation land cover on

heatwave temperatures over central France." Climate Research 60: 133-146.

e Attempted to dynamically couple the forest ecosystem model "CASTANEA"
with the MORCE platform. Work was initiated to close the energy budget of
CASTANEA to make this possible (Postdoc Rainer Krug), but dynamic
coupling not achieved.



BASC 2"d Phase project
STIMUL: Scenarios Towards Integrating Multi-scale Land-use tools

Task 1: Drivers and scenarios [
economic Scenarios ]

{ Climate and global socio- J [ Public Policies

Task 2: Yield response u

[ Agronomic Models (STICS, ORCHIDEE-CROP, meta- }

analysis, ...)
NLU ] [ Econometric models]

]

Tasks 3&4: Impacts on LU
and production

Task 5: Impacts on indicators
(carbon, biodiversity,...)
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“Institut de Convergence” CLAND
Climate change and land-management systems

The challenge of CLAND is to integrate research in modelling climate change, food
and fibre production, biodiversity dynamics, ecosystem functioning and land-use
socio-economics... to provide integrated assessment of a wide range of land-based
solutions for managing the ecological and energy transitions of the 21t century.

LSCE, LMD, LATMOS, GEOPS teams
Climate - Labex L-IPSL

Research lines in Challenge 1 will IPCC WG | Research lines in Challenge 2 will
use carbon cycle observations and combine climate model results and
- models, and socio-economic , the response of crops and livestock
0 N o N ;
g scenarios to quantify the role of land 229 = 23 production to climate change to
. eas . -— [0 - .
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CIRED, ECOPUB, HBAN teams : LUM socio-economic processes, water resources

Fig. 7: Mobilization of teams and trans-disciplinary science integration in the project



Linking Climate & Biodiversity Scenarios & Models

UNESCO - Paris, April 2016
Supported by the CBD, UNESCO & bioDISCOVERY - and in support of IPBES and IPCC

There is a collective,
concrete plan for “SSP-
Biodiversity” scenarios
and models

* Evaluating
biodiversity impacts
of the latest SSPs
with several new
global biodiversity
models

* Injecting selected
biodiversity targets
and policies into the
SSP scenarios

Contributions to thesis of
Remy Prudhomme

Climate: INDC

Biodiversity:
Aichi Targets

(e.g., increase

protected areas, [

halt
deforestation)

Human well
being: SDGs
(e.g., healthy diet
for all)

p—

SSPs Spatially |,
| |
Shared socio- , explicit -
economic (land use I
pathways '
Other drivers:
e.g., Nitrogen
RCPs
Representative
concentration
pathways
|
——— ]
Climate p
models Climate:
Paris
Agreement

Global scale scenarios & models
Upcoming assessments: IPCC, IPBES, GBO, etc.

v

—

V/

Madingley, etc.)

.

Ecosystem Ecosystem
function & function &
PFT models Ecosystem
(DVMs) services:
Aichi Targets
—— ~— & SDGs
- =
Species —
diversity y
models
(GLOBIO, Species
Predicts, status:
Mammals, Beta Aichi
diversity, Targets




Workshop on the Way
Forward for Scenario

Development for IPBES

German Center for Integrative
Biodiversity Research (iDiv)

There is a collective plan
for “IPBES scenarios &
models” development

e Short-term plan (now to end
2017) for new scenarios &
modeling relies primarily on the
SSPs and selected additions to
the SSPs.

e Medium-term plan (now to

2022) includes:

- Development of new “Nature
scenarios” at multiple scales
designed with nature and
nature’s benefits to people as
a principal focus

- Further development of SSPs
to account for biodiversity
targets & policies



COUPLAGE AROPAJ-STICS : METHODE GENERALE

DONNEES D’ENTREE AROPA : (RICA 2009)
-Rendements cultures et élevages
-Couts et prix

DONNEES D’ENTREE STICS :
- Climats actuel (2009)

- Sol (BDD géographique des sols)

- Pratiques agricoles

\Y

AROPAJ — MODELE D’OFFRE AGRICOLE
Unité spatiale pour les calculs : groupe-type (ferme virtuelle)

Objectif : maximiser la marge-brute pour chague groupe-type
Nouveau bloc ajouté pour lirrigation

Y

V

STICS — MODELE DE CULTURE
Pour calibration de I’année 2009 : 2400 simulations

Nombre de cultures simulées : 8

vV

DONNEES DE SORTIE STICS :
- Fonctions doses-réponses (inputs vs rendements)

DONNEES DE SORTIE AROPAJ :
-Assolement

-Demandes en intrants (eau + engrais)
-Pertes en nitrates

-Marges brutes

-Rendements cultures / productions élevages

Schéma méthode générale couplage AROPAJ/STICS
(d’apresJayet et al. 2015)

SCIENCE & IMPACT



COUPLAGE AROPAJ-STICS : METHODE GENERALE

paj

=INRA

SCIENCE & IMPACT

10/06/2016

FADN Physical data
| ' '
Parameter Farm clustering Spatialising .
G ArTiX (DB
estimation (FG) (FG) (crop: MNL GME) (DB)
‘ * ArTiX
Y Y
AROPAj e
J Spatialising | | AITIX (STICS)
(kernel) (FG) (FG X crop)
ArGeo
Y
Calibrating: e - - -0 b _____ N—H20-yield
(FG) functions
Y \ \
Simulate - = N—loss
functions
Y
- Result Parameters B o
downscaling (added or changed) | - GHG emissions
A A
Policy Model scenario Added data
analysis coupling (user) (IPCC UNFCCC)




DEFINITION D’UN GROUPE TYPE : UNITE DE CALCUL D’AROPA|

Instauration d’une typologie selon 4 critéres :

0 (OTEX RICA) 9 (en % de la surface totale)
e (variable discrete de 1 a 9) G (variable discrete de 1 a 3)

= INRA

T—=" SCIENCE & IMPACT



DESAGREGATION DES SORTIES D’AROPAj A UNE ECHELLE FINE

En raison des regles de confidentialité du RICA, I'acces a une localisation
précise des groupes types (GT) au sein d’'une région est impossible

A partir des caractéristiques des GT

(Lungarska et al. 2016, Cantelaube et al. 2012, Chakir et al. 2009)

=—INRA

—= SCIENCE & IMPACT




DESAGREGATION DES SORTIES D’AROPAj A UNE ECHELLE FINE

DATA :
JRC! MNT? LUCAS 2012 CLC32006 RICA*2009
= Précipitation = Altitude = Occupation du sol = Occupation du sol = Typologie
= Température = Pente = Données d’irrigation = Couche régions RICA
= Sol
LUCAS MODIFIE
T
1
e H
1
:
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
!
1
Ly >~ *~—>
7 =2 o
weicets: /) aeis | (R ‘ PosTals | g GAM S ‘ A

1JRC : Joint Research Center - AGRI4CAST pour les données climat - échelle 25 km x 25 km, LUCAS 2012 |D . .
agrégation sur 30 ans / European Soil Database pour les données sols - échelle 1:1 000 000 onnees agronomiques
2MNT : Modéle Numérique de Terrain - échelle 30arcsec ™ 1km

3CLC : Corine Land Cover - échelle 100 m x 100 m MNT Données du milieu physique
4RICA : Réseau d’Information Comptage Agricole

INRA

SCIENCE & IMPACT




DESAGREGATION DES SORTIES D’AROPAj A UNE ECHELLE FINE

Region RICA 833 : Severoiztochen - Pays : Bulgarie - Groupe type 22 Region RICA 182 : Aquitaine - Pays : France - Groupe type 15 Region RICA 222 : Piemonte - Pays : Italie - Groupe type 19

E:p i R ¢ ¥

0 80000 0_200000
- -
Probabilites Probabilites Probabilites
de presence de presence de presence
du groupe type du groupe type du groupe type
0[0,0.05; 10,0.05) 0[0,0.05)
[3[0.05,0:08) 3[0.05,0.08) 0[0.05,0.08)
0]0.08,0.1) 0[0.08,0.1 01[0.08,0.1)
0[0.1,0.15) 0(0.1,0.15 0[0.1,0.15)
[3[0.15,0.2) 03[0.15,0.2) 3[0.15,0.2)
3[02,0.3) 2[072,0.3) 3[02,0.3)
m[0305) DIRegion RICA 833 o oo W[03.0.5) DIRegion RICA 182 & e m[0.3105) DIRegion RICA 222 0 o0
m[0.51] Regions RICA limitrophes — m[0.5/1] Regions RICA limitrophes — m[0.51] Regions RICA limitrophes e —
Traitement des donnees - Inra UNMR Economie Publique Grignon. Sources : LUCAS 2012, CLC 2006, RICA 2002, donnees Commission Europserine Traitement des donnees : Inta UNMR Economie Publique Grignon. Sources : LUGAS 2012, CLC 2006, RICA 2002, donness Commission Europeenne Traitement des donnees - Inra UNMR Economie Publigue Grignon. Sources : LUGAS 2012, CLC 2006, RICA 2002, donnees Commission Europeenne

Région RICA 833 : Severoiztochen Région RICA 182 : Aquitaine Région RICA 222 : Piemonte
Pays : Bulgarie Pays : France Pays : Italie
Groupe type 22 Groupe type 15 Groupe type 19

SCIENCE & IMPACT




EXEMPLE ILLUSTRATIF : FOCUS « DEMANDE D’IRRIGATION »

DEMANDE EN EAU POUR L'ANNEE 2009

[ Pays RICA
Quantité d'eau d'irrigation (en m3/ha)

<25

125;50])

150;75]
I 175;100]
W ]100;150])
I ]1150;200]
Il ]200;250]
Il ]250;250)
N >300

s

Sources : LUCAS 2012, Corine Land Cover 2006,
RICA 2009, données de la Commission Européenne

e

:} -
0 100 200 km Traitement des données : INRA _—"é;‘

UMR Economie Publique Grignon ==
= SCENCES IWPKT

INRA

SCIENCE & IMPACT




EXEMPLE ILLUSTRATIF : FOCUS « MARGE BRUTE AGRICOLE »

MARGE BRUTE AGRICOLE POUR L'ANNEE 2009

[ Pays RICA

Marge brute agricole (en milliers €/ha)
<0,30
10,30;0,60]

[ 10,60;0,85]

% ]0,85;1,15]

I ]1,15;1,50]

I >1,50

‘o

..d
0 100 200 km m:

Sources : LUCAS 2012, Corine Land Cover 2006,
RICA 2009, données de la Commission Européenne

Traitement des données : INRA
UMR Economie Publique Grignon

= SCIENCE & IMPACT

INRA

SCIENCE & IMPACT




ANNEXE : INTEGRATION « EAU » - FONCTION DOSE-REPONSE

Equation de la fonction de

Mitscherlich-Baule : . .
Rendement Réle de I'intrant « azote »
potentiel
W : eau ajoutée (m?3) WO : eau initiale / précipitation (m3) o : efficacité (m3)
N : azote ajouté (T) NO : azote initial / sol (T) T : efficacité (T?)
Y : rendement (T) Ymax : potentiel agronomique (T) Y, Ymax, W, N : quantités par ha

Réponse du rendement aux intrants eau et azote :

représentation graphique du vecteur de prix et du
vecteur «gradient » perpendiculaire au plan tangent a la
surface de production, pour un niveau de rendement
observé

Courbe rouge : isoquante

1 point sur la figure = 1 simulation STICS

(d’apres Pierre Humblot 2016)

SCIENCE & IMPACT



ANNEXE : INTEGRATION « EAU » - FOCUS STICS

IRRIGATION

SEMIS RECOLTE
A l l l l remps METHODOLOGIE:
1

> :
IRRIGATION FIXEE A 100% -1 simulation : quantités d’eau et

dates d’applications fixées par STICS

pd
-~

0,8

Eau disponible

- Autres simulations : mémes dates

| | mais quantité décroissante d’eau
d’irrigation

Fin période croissance
=> stress

Méthodologie utilisée pour simuler lI'impact des différents
montants totaux d'irrigation sur les rendements
(d’apres Pierre Humblot, 2016)

SCIENCE & IMPACT




Linking economics, land use and tree distribution models

Ay et al. (2017). “The economics of land use reveals a selection bias in tree
species distribution models.” Global Ecology and Biogeography 26:65-77

Coupled land use/pres.-abs. model Model based on observed presence Model based on presence-absence

G. BSM for F.sylvatica H. PO for F.sylvatica I. PA for F.sylvatica

0

o oS Fod
S 3 @©

Predicted probability of presence of beech




Novel methods for modeling of complex socio-ecological systems

¢ Hierarchical
approaches to modeling
insect species
distributions in complex
landscapes:

InNSPRED /
Flagship Project 2 /
Idex thesis stipend

S. Dupas et al.

Climatic
data
Drivers
\ 4

Climate

(CORDEX AR5)

v

Downscaling

v

Land surface model.

(LSM) ORCHIDEE 1
@ I
I
Yield Soil Water Socio !
bodies economical I
? * * '
|
W I
I
I
|
I
\ 4 :
Soil T° Pesticide Non crop Crop species Vegetation
Moisture use, crop species distribution surface
residues distribution
A

!

!

Testing effects from
Data, expl. variables

@®—» LSM outputs

@ — =P  Feedback

v

Species Distribution
Model (SDM)

L1

Insect
distribution

Figure 1 : Model diagram
The model will have three hierarchical modules: (i) a land vegetation model (LVM), (ii) a

land use model (LUCC) using LVM outputs and other GIS data as independent variables,
(iii) a niche model (SDM) using LUCC and LVM outputs and other GIS data as independent

variable

Feedback



BASC — On-line catalog of scenario and modeling tools

Présentation

Recherche

Axes de recherche
Projets phares Phase 2013-2016

Projets phares Phase
2016-2019

Innovation en partenariat
Projets émergents
Réseaux

Theses

Modeéles

AROPAJ

AZODYN

BILHYNA

CASTANEA
CauxOpération
CERES-EGC

CHIMERE

CONTINUUM Sol-plante-
atmosphére

DEXiPM

VOV OV VOV VvV Vv

Empreinte biodiversité produit
FIDES

GENESYS

MAPOD

MASC

MODDAS/SMOP

Modeéles dynamiques

[ N R

'agroécosystéemes
MORCE
NewDistrict
NitroScape
ORCHIDEE
PERSYST

Phenaoloav

[V N

ZINA @ o

g LabEx

BASC

Biodiversité, Agroécosystémes,

Société, Climat

Modeéles

M Accueil BASC « Recherche ¢« Modeles

2'2ro

aridTech %

Différents modeéles numériques sont développés ou utilisés par les équipes de BASC.
Vous en trouverez ci-dessous une liste non exhaustive et pourrez accéder a plus

d'informations en cliquant sur le nom du modéle.

Dynamique et Dynamique des Modeéles intégrés Chimie - pollution de Aide a la décision :
fonctionnement de la populations et des I'eau et de risques naturels /
végétation et des communautés I" phére logie / é
surfaces continentales
> AZODYN GENESYS MORCE > CHIMERE > AROPAJ
> BILHYNA MAPOD NitroScape > FIDES > Caux'Operation
> CASTANEA Phenology WRF > MODDAS/SMOP > DEXiPM
> CERES-EGC SDM- > SurfAtm > Empreinte
S CONTINUUM CONNECTIVITY S VoltAir biodiversité produit
Sol-plante- SIPPOM-WOSR > MASC
atmosphere TyPol > NewDistrict
> ORCHIDEE WORMDYN > PERSYST
> RGLD (Rapeseed 5 Ruis'Eau
Greenlab Discrete)
> STREAM

> SEPTO3D
> STICS

> Série de modeles
dynamiques
d'agroécosystémes

Actualités et événements

Appels d'offres

Offres d'emplois, théses
et stages

Services



BASC — On-line catalog of scenario and modeling tools
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M Accueil BASC -« Recherche ¢ Modéles - NitroScape

| NitroScape

fi-fi

== NitroScape est un modeéle intégré ayant pour objectif de simuler les transferts,

i
:%} transformations, pertes et bilans d’azote réactif (NH;, NO,, NO5, NH,*, N,O) a I'’échelle du
Cliquer  paysage (territoire de quelques km? a dizaines de km?). Il couple des modeles décrivant les

sur processus de transferts et transformations d’azote dans quatre compartiments du paysage :
limage  exploitations agricoles, agro-écosystémes, atmosphére et hydrosphére. NitroScape est

pour couplé a une base de données spatialisée. Il vise a étre utilisé en recherche et en partenariat
agrandir  avec le développement agricole pour évaluer I'impact de scénarios agro-environnementaux
et proposer des stratégies d’atténuation des émissions d’azote réactif et de gaz a effet de
serre et/ou d’adaptation des systémes de production.

Mots clés : cascade de I'azote, flux d’azote réactif, paysage, modéle couplé

Téléchargez la fiche synthétique du modeéle NitroScape




BASC — On-line catalog of scenario and modeling tools

Modéle NitroScape

Fiche de présentation

NitroScape en quelques mots

NitroScape est un modéle intégré ayant pour objectif de simuler les transferts, transformations,
pertes et bilans d’azote réactif (NH;, NO,, NOy', NH,", N,0) a l’échelle du paysage (territoire de
quelques km? a dizaines de km?). Il couple des modéles décrivant les processus de transferts et
transformations d’azote dans quatre compartiments du paysage : exploitations agricoles, agro-
écosystémes, atmosphére et hydrosphére. NitroScape est couplé a une base de données
spatialisée. Il vise a étre utilisé en recherche et en partenariat avec le développement agricole
pour évaluer l'impact de scénarios agro-environnementaux et proposer des stratégies
d’atténuation des émissions d’azote réactif et de gaz a effet de serre et/ou d’adaptation des
systémes de production.

Mots clés : cascade de ’azote, flux d’azote réactif, paysage, modéle couplé

Laboratoires de développement : Le développement du modéle NitroScape est coordonné par
I’UMR EGC (UMR 1091, Environnement et Grandes Cultures, INRA/AgroParisTech). NitroScape
est développé en collaboration avec les partenaires des projets NitroEurope (FP6, 2006-2011,
www.nitroeurope.eu), ECLAIRE (FP7, 2011-2015, www.eclaire-fp7.eu) et ESCAPADE (ANR
Agrobiosphére, 2013-2017, www.n-escapade.fr) impliqués dans la modélisation des flux d’azote
aux échelles locales et de la parcelle, de I’exploitation agricole et du paysage (EGC, SAS,
Rennes ; AU, Danemark ; RIVM/ECN, Pays-Bas ; UPM, Espagne).

Contacts : Jean-Louis Drouet (Jean-Louis.Drouet@grignon.inra.fr)

Scénarios ansfert

ion azote PS

gestion paysage
Emissions paf
batiments ot stocks

dreffiuent
(FASSET, FARM-EE
 autres 7) 7

Transterts hydrologlques
D,

Emissions par

Figure 1. Schéma conceptuel du modéle NITROSCAPE

NitroScape est couplé 3 une base de
d i

simulations sur des échelles spatiales plus

maintenue dans 'UMR EGC dans le cadre
des projets NitroEurope (Drouet et al,
2011) puis ECLAIRE puis ESCAPADE. La base
de données a ét6 construite conjointement
au modgle NitroScape. Elle contient donc
les paramétres, les variables d'entrée et les
variables de sorties nécessaires au modéle

car elles nécessiteraient une description
exhaustive des paysages sur de grandes
surfaces et entraineraient des temps de
simulation trop longs pour une utilisation
opérationnelle. Le passage 3 des échelles
d'espace plus grandes doit donc seffectuer
par couplage ou « emboitement » avec des

NitroScape pour si
(projet NitroEurope) et contiendra  partir
de 2014 les données de quatre sites frangais
(projet ESCAPADE).

NitroScape permet de rendre compte de la
dynamique des flux dazote et des

échelle (par exemple avec le modéle
CHIMERE pour les transferts
atmosphériques ; travaux en cours dansle
cadre de la thése de N. Azouz, 2013-2016,
co-encadré par EGC et le USA)

Les au

du paysage et d’évaluer
chacune des voes de transfert aux flux
(dont les pertes) et bilans d'azote (Drouet et
al,, 2012).

Les simulations sont effectuées sur des
paysages décrits par des mailles
(typiquement de 25x25 m?) et intégrées
‘spatialement a I'échelle d'un paysage de
quelques km” 3 quelques dizaines de km®
(typiquement un petit bassin versant). Des

pas de temps journalic les modeles
dexploitation agricole, d'agro-
écosystemes et de transferts par voie
hydrologique. Ils sont simulés au pas de
temps horaire dans les modzles de
transferts par voie atmosphérique. Les flux
sont intégrés temporellement a Péchelle
du cycle cultural ou dune  plusieurs
années.

Initialisation, paramétres

ajustables, variables d’entrée /

forcages

Initialisation

= Structure des paysages (cartes
topographiques, cartes d’occupation des
sols) ;

 Structure des agricoles

Variables de sortie principales

Flux et concentrations des composés d'azote
réactif (NHs, NO, et N,O dans Fair, NO et
NH_" dans les cours d'eau, la nappe et les sols,
N dans les plantes) simulés au pas de temps
Journalier et intégrés a I'échelle (pluri-)
annuelle pour les différents compartiments du

(données d’enquétes auprés des
agriculteurs).

Paramétres ajustables

' Propriétés du sol : propriétés physiques
(profondeur, texture, densité
apparente), proprides chimiques (.
Cors Ny Nog), Propriétés hydrologiques
CordumiitE hycraulaue, Sapacit
champ, point de flétrissement, courbes
de rétention, taux d*infiltration) ;

 Propriétés chimiques de la végétation.
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Variables d’entrée / Forgages

= varables météorologiques (température
et humidité de L'air, rayonn:
flobal, précipiation, wkesse t rection

+ variables agronomiques (itinéraires
techniques pour chague type
d’occupation du sol, conduite d*élevage
en batiment et au champ pour chaque:
type d’animal).

Bases de données

Base spatialisée NitroEurope/ ESCAPADE

Couplage
Le modéle NitroScape est un modéle
couplant déja plusieurs modzles et est
couplé avec une base de données
spatialisée.
Le coupleur PALM Lui confére une
structure modulaire qui lui permet
d’échanger un modéle simulant les

du

pédosphere, agro-écosystémes)

IL est également possible d’analyser
Uévolution du paysage en comparant les
cartes (19) de départ avec les cartes
produites par la simulation. (Usages du sol,
qualité de Ueau, services éco systémiques,
valeurs écologiques, localisation des
espéces..).

Caractéristiques techniques

 Logiciel pré-requis : modéles composants
(tousibres sauf OPS), coupleur PALM
(disponible sur demande au CERFACS,
Toulouse)

“ Langage informatique : C, C++, fortran

“ systéme dexploitation : Linux

Utilisateurs

NitroScape est encore en phase de
développement et de test et n'est pas
encore utilisable de maniére
opérationnelle.

Les utilisateurs potentiels sont les
partenaires des projets NitroEurope et
ECLAIRE pour U'application du modéle aux
sites européens (INRA/AgroCampus SAS
Rennes/ORE AgrHys (56), CEH Ecosse, UPM
Espagne, ECN Pays-Bas, AU Danemark).
Dans le cadre du projet ESCAPADE, le
modéle NitroScape sera utilisé en recherche
(EGC Grignon, CNRS ECOLAB

wradé (32);

processus dans un
paysage donné par un autre mudele Par
exemple pour le compartimer
imosphiraue, e flox pouvent étre
simulés soit avec le modéle OPS soit avec
le modéle FIDES-3D-Surfatm.

Pour les bitiments d'élevage, les
émissions peuvent étre simulées soit
avec le modele FASSET soit avec un
modéle plus simple basé uniquement sur
Uapproche des facteurs d*émission.

Description détaillée

Le modéle NitroScape (Figure 1, Duretz et al.,
2011) couple différents modeles décrivant les
processus de transferts et de transformations
d’azote réactif (NHs, NO,, NOs,, NHz", N;0) dans
quatre grands compartiments des paysages
(territoires de quelques km? a dizaines de km?)
dont les structures et hétérogénéités spatiales
sont explicitement décrites :
= pgestion de I'azote au sein des exploitations
agricoles, notamment pour les activités
d’élevage par le modéle FASSET développé
a I'Université d’Aarhus, Danemark
(Bernsten et al., 2003),
= transformations et transferts d’azote par
voie bio-physico-chimique dans les agro-
écosystémes par le modeéle CERES-EGC

développé dans "'UMR EGC (Gabrielle et al.,

2006),

= transferts d’azote entre agro-écosystéemes
par voie atmosphérique soit par le modéle
OPS développé a I'Institut national de la
santé publique et de I’environnement,
RIVM, Pays-Bas (van Jaarsveld et al., 2004),
soit par le modéle couplé FIDES-3D-
Surfatm développé dans I"'UMR EGC
(Loubet et al., 2001 ; Personne et al.,
2009),

= transferts d’azote entre agro-écosystéemes
par voie hydrologique par le modéle TNT
développé dans 'UMR INRA/Agrocampus
SAS a Rennes (Beaujouan et al., 2002).

Le couplage des modéles dans NitroScape a été
réalisé a I'aide du coupleur PALM (Centre
européen de recherche et de formation
avancée en calcul scientifique, CERFACS,
Toulouse ; Buis et al., 2006).
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e A wide range of BASC activities have greatly increased the knowledge of models and
model coupling in a wide variety of disciplines for researchers in BASC and the IPSL.
However, progress in developing coupled models of socio-ecological systems has been
slower than hoped.

e At landscape scales, several BASC teams are developing and using coupled models of
socio-ecological systems, some of this is with funding support from BASC e.g;, (InSpred
although not FP5), or outside of BASC funded projects (e.g., NitroScape).

e At continental scales, activities in BASC's first phase have made substantial
contributions to coupled Earth System modeling efforts within BASC (e.g., STIMUL,
AROPA|j-STICS), and in collaboration between BASC and IPSL, in particular in CLAND.

Considerable work remains, however, to make these projects operational.

e At regional scales, efforts to create a regional earth system model have not. Serious
consideration should be given to how to move this forward, given the importance of
models at this scale for questions addressed in BASC at the “territorial” level.

* Interactions with international programs have helped raise the profile of work done
by BASC laboratories and reinforced international co-operation.



