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Buts de la modélisation

Quantifier la disponibilité de I'eau dans le bassin hydrographique influencée par le climat et
la gestion

Evaluer la productivité agricole actuelle et la simuler selon les scénarios et la variabilité
climatique et les différents modes de gestion

Comprendre la pression globale de la qualité de I'eau sur les écosystemes aquatiques

Evaluer les besoins en eau et en éléments nutritifs pour les principales cultures du bassin
selon différents scénarios de production

Identifier les stratégies agricoles spatiales explicites pour la gestion des engrais et de
I'irrigation, les principales sources de pollution par les nutriments et leur localisation

Evaluer I'autosuffisance alimentaire comme une opportunité de réduire le probléme de
sécurité alimentaire dans la région

Evaluer les futurs scénarios de développement et I'impact de cette demande en eau
additionnelle sur la disponibilité de I'eau

Evaluation de la variabilité climatique, de la fréquence et du retour des événements
météorologiques extrémes
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Description générale de I'outil/méthode

O Est un modeéle biophysique de gestion des terres cultivées

Q Il peut s‘appliquer a I'échelle de la ferme (a I’échelle de la parcelle)

Gaseous losse

Q Il propose une modélisation & un pas de temps journalier Inorg transf. ST
Runoff Nitrification Pesticides Runoff
Volatilisation Surface Residues —r
Il simule le développement d’une culture, voire de cultures Denitrification Subsoil residues
.7 ’ N . . \ . n P reaction Soil moisture Humus
associees (c’est-a-dire plusieurs especes cultivees en méme temps) Soil T
ou encore d’une succession culturale, en fonction de tous les Soil density

Leaching

parameétres agronomiques: climat, sol, et pratiques agricoles

CYCLES DES NUTRIMENTS EN EPIC

Processus

Entrant
volatilisation N Pluie Fertilisation
minérale

dénitrification
Entrant
N fixation Fumier
perte avec / l
ruissell it %

Minéralisation

« la croissance de la culture: la croissance journaliére de la culture affectée
par le climat/sol et les pratiqgues de gestion, la productivité des
rendements de biomasse totale, la croissance des racines, le facteur de
stress impactant les rendements.

fraction minérale Fraction organique

- Bilan hydrique simplifié: le ruissellement de surface, la percolation et le _
7 s . . absorption - ~
flux latéral de sub-surface, évapotranspiration préteveavee _des plantes [ T " fimmobilisationt ™ poar T pool | pesl | . perteavec

récolte Actif Lent Stable sédiments

champ

+ Qualité du systeme Sol-Eau: le cycle des nutriments et la balance de I'N
et P sont considérés avec calcul du processus de transformation, des _perte avec
prélevements de la plante et les mouvements dans le sol
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Modelisation agricole : EPIC

Description générale de I'outil/méthode

Cadre méthodologique et configuration des données
Cadre GIS (SIG)

Liens EPIC-GIS

- Les modele EPIC est développé avec I|'hypothese d’un
terrain/champs homogéne (sol, climat, occupation et gestion
homogenes) a appliquer a I'échelle d’'une ferme (localisation
spécifique, a I'’échelle de la parcelle)

INPUT GIS DATA i GIS DATA AT GRID SIMULATION UNIT

THE GEODATABASE
SITE SECTION
CROPS
— W) sow
| IRRIGATION
FERTILIZATION

(7] secTion

ﬂ MANAGEMENT
NS

SECTION

METEOROLOGICAL

.......................................................

i

‘N outpuT sEcTION

« I'objectif est d'étendre I'application a |" échelle régionale
= multitude de sols, météo, occupation des sols et conditions de

EPIC MODEL

gestion ?;% -
« Passer de |’ échelle du champs a I’ échelle régionale ﬁ

= gérer des echelles de temps et spatiales difféerentes + des . IS
données avec des résolutions différentes :

geo-database pour permettre les simulations EPIC
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Modélisation agricole: EPIC

Source: HWSD, FAO, 2009

Données d’entrée requises

Cadre GIS (SIG)

Legend
SrvEpicAfrica.DBO.SITE
TOPSOIL ORGANIC MATTER (%)
B ov-o70

0.71-100

Données requises par le modéle

101-140
B 141-100
B 191-204
B 2054089

-

Q Soil data: Données pour la texture, drainage, AWC, :
profondeur des sols, carbone organique, % graviers, A—
densité, CaCO3, TSB, etc. (HWSD), Slope/Pente a
partir de MDT 30" (NASA, 2017)

Source: IFPRI-IIASA, 2016,

O Land wuse: Les cartes de culture SPAM
(Spatial Production Allocation Model) ont été
utilisées pour dériver un ensemble complet de
données sur les terres, puis validées avec des
statistiques locales

Legend

Q Climate data: précipitations, température, PR—
rayonnement solaire, vitesse du vent et humidité -
relative avec une résolution spatiale of 0.1 (données — S

journaliere, période 1/1/1989-31/12/2016), dérivé Y ; o [
de ERA-Interim global dataset. ST ! — o sha
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https://lpdaac.usgs.gov/
http://mapspam.info/
http://www.fao.org/soils-portal/soil-survey/soil-maps-and-databases/harmonized-world-soil-database-v12/it/
https://www.esa-landcover-cci.org/?q=node/175

Modelisation agricole: EPIC

Données d’entrée requises

Q Crop management: La gestion des cultures est tres importants. Il comprend des calendriers détaillés et les
caractéristiques des opérations de culture les plus courantes, y compris les semis, la récolte, le travail du sol, la
fertilisation et l'irrigation, pour chacune des cultures utilisées, le type de cultures (température optimal, profondeur

des racines, indice de surface foliaire

IRRIGATION

a

L'irrigation avec arroseur ou par sillon peut étre simulée
et un programme d’irrigation appliqué.

les applications d'irrigation peuvent étre simulées a des
dates (et quantités) spécifiques (défini par I'utilisateur)
ou avec une routine d'auto-irrigation (calculer par
rapport au stress hydrique journalier de la plante)

Routine d'auto-irrigation:
-niveau de stress hydrique de la plant ([0-1]: 1 ou 1= pas
de stress);
-volume max appliqué dans la saison vegetative (mm);
-Fraction perdue du ruissellement;
-Chaque apport min et max en volumes (mm);
-l'intervalle de temps min entre deux irrigation en jours

FERTILISATION

Q

Application de fertilisants fonctionne de la meme facon que celle pour
I'irrigation — une programmation peut etre mise en place ou automatique- de
maniere fixe ou variable.

Entrees requises pour une version automatique inclus: Un seuil (stress N de
la plante entre (0-1); Un max annuel de N apporté a la culture en kg ha-1;
Un minimum de temps entre les apports en jours.

Les Apports Automatiques sont déclenchés seulement que I'azote représente
une limite active de croissance de la culture, méme si le seuil est dépassé >

Les apports annuels N et P variant selon les besoins de la culture, la
capacité des sols a subvenir a ces besoins et la magnitude du stress N par
rapport aux stress hydrigue et des températures.

European
Commission




Modélisation agricole: EPIC

Données d’entrée requises

Données requises par le CALAGE/étalonnage

rendements annuel observés des

cultures, ETP, LAI

a) Rendements observes pour

Chaque culture: variabilité des cultures

Chaque région: variabilité spatiale

plusieurs années: variabilité temporelle / variabilité
par facteurs climatiques

plusieurs management: variabilité des facteurs
externes (saison, culture pluviale / irriguée)

b) Exemple de parametres d’étalonnage: indice de récolte,
efficacité d’utilisation du rayonnement, température
optimale, densité de semis, hauteurs maximales,
MAX/MIN index foliaire

La quantité correcte de rendements de culture
améliore la fiabilité du modele sur I'absorption de
nutriments par la plante et la répartition de I'eau
entre le stockage du sol et I'évapotranspiration
réelle.
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Modelisation agricole: EPIC

Exemples de resultats/analyses

- Identification spatiale des zones a faible production qui contribuent a l'insécurité alimentaire
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Modelisation agricole: EPIC

Exemples de resultats/analyses

days

- Identification des facteurs (spécifique a la culture et spécifique au site) limitant la croissance des cultures
- Besoins en nutriments et en eau pour différents niveaux de production

« ‘Yield Gap Analysis’: Analyse de I'écart de rendement (définie comme la différence entre le rendement potentiel
en |I'absence de contraintes hydriques et nutritives (ou limitées) et le rendement actuel

nombre de jours de stress pour plusieurs cultures et scenarios développement durable des pratiques actuelles

70 70 - 7 - 14 - - \

o o Indicateur deérivé de la simulation du modele: I'apport d'azote par la
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Modelisation agricole: EPIC

Productivité du mais

Exemples de resultats/analyses ? 10
2 140 »
« Analyse de I'impact des nouvelles stratégies de gestion des cultures: différents 2 EEH
niveaux de fertilisation, N culture de fixation, cultures de couverture, agriculture g s 03
. . . . 7 + 60 =
pluviale contre agriculture irriguee. 2 l ‘ w0 =
1 20
« |'utilisation de culture fixatrice d'azote, introduite dans la rotation comme culture R ’
de couverture apres la saison de croissance principale (saison des pluies), permet mrecolte Wfertiisation
d'obtenir une augmentation importante du rendement en céleres (+ 65% dans Productivité du mais vs Fertilisation

cette analyse) sans augmenter |'utilisation d'engrais minérau

ST
o

- Variabilité annuelle de la productivité des cultures affectée par le climat selon
différentes stratégies de gestion

Rainfed vs irrigated crop management

6.5 70

Maize potential productivity in Banikoara o
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[ n. of water stress ddys ==Om= Ra inffed productivity ==O==|rrigated productivity

pour les années 2000, 2012 et 2016 qui présentent un stress hydrique fort
(fertilisation rate de 70 kg N/ha), les différences de rendement entre le P European
scénario pluvial et celui irrigué sont de -47%, -28% et -24% respectivement. - Commission



Modelisation agricole: EPIC

Exemples de resultats/analyses

- La variabilité de la production agricole annuelle sous contrainte climatigue

SCENARIQ : agriculture pluviale — stress N moderé

« Scénario RCP 4.5 de 2006 et suivant

Agriculture pluviale (selon distribution actuelle)

Fertilisation fixe = 40 kg N/ha (stress azoté-N modéré autorisé)
Période 2000-2030

mais ; : : mais Banikoara Site - Rainfed mais i i Cite _ Rei
Karimama Site - Rainfed f Kirtachi Site - Rainfed
3 40 35 40
=1
op
<
35 35 353 3 EE
© oo = 25 H o =
<3 30E = 5 3032 c
~ = » ’ 30 @ ‘;-25 =
2
€5 255 S g 2 g 3 PLI-
52 s} - 25 S 2 T o
T L8 g 35 ' T v
z 2 07 3 = 22 z 20 ¢ w
= T » g 15 0922 = 2 o
215 15 5 7 3 215 =
- [ o T »n 5 15 = 2
El $ £ 2 15w S B o
31 0= Z = 1 @ o 1 N
3 = 5 2 5] 10 o
2 h O 3 10 B a a
205 = E . = ©
T l. AN g . s £ 50 =z
=]
g 0 In_H1.1 - m_ 0 E g =z I 1
< 8sggggggggﬁ:ﬁﬂ:ﬂ&:ﬁiﬁammmmm = Al ol ] =0 - - 0
O e O e e O OHANNTNORRNOHNMTNORRNAOANNITNON RN D 85‘%328ngaﬂﬁm¢m‘”‘mm§§‘ﬁﬁzﬂﬁr&ﬁaﬁ
e S R R R R R R R S s S e e s
ARAANNNARNANAAANANAARNNANSS SN S L I N e S ]
mais Bottou Site - Rainfed coton légumes
4 60 1 50 25 50
o
35 = 0.9 45 o 45 o
@ OES © £ © £
= 3 = 08 40 3 = B
~ 3 5 -~ 2 -~ 3
0 v 07 35 o b o
c a0 = ap c
[=] 40 c [=] ) =} )
=25 £ £ 06 30 & - 2
. £ f=
e =] = =
£ 305 § Z 05 5 32 = = =
= Y] = o = ©
k1] > @ S 04 0 2@ 5 g @
315 o U Q © @
=] a = -
b= 200 wn 03 15 © @ =] v
o ") B Y n o a
a1 ] <t &t 2 o
= 10 v o 02 10 9 = g
c frar — - o %]
< II | N 5 2 Hilr | 5 2 2
P
2 I I | 5 2
0 . | II _n _ _1la II I OE < 0 I | | Ll 0o = < §
@© (= -} O N T OUMO NS WO
S O TF LD MO NO = NN LN WO 00 O =i M LW OO
o SgEEgssggs8¢8388g = E
I N I O N N N I S I O N N I T B A DU u I'Opean

Commission



Questions?

You can find me at marco.pastori@ext.ec.europa.eu
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