Le changement d’échelle et le lien interdisciplinaire
(F. Habets, P-A. Jayet)

De la parcelle au bassin versant,
De I'agriculteur a la qualité de I'eau en nappe






De la pancelle an bassin vensant
Modcou geére les transferts d’eau dans les bassins versants,

et les transferts de soluté vers la nappe

MODCOU
(Ledoux et al., 1989)
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http://www.mines-paristech.fr/

De la pancelle an bassin vensant

A I'échelle de la parcelle, Stics simule la croissance des plantes,
mais aussi, les pertes en nitrate

st

(Brisson et al., 1996)
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De la pancelle an bassin vensant

Couplage Stics-Modcou

(Brisson et al., 1996)
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De la pancelle an bassin vensant
Couplage Stics-Modcou

Application sur le bassin de la Seine:

Pour les nitrates
Theses Eric Gomez, Christophe Viavattene, Elodie Philippe, Sandra Bélier
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De la parncelle an bassin vendant
Couplage Stics-Modcou

Application sur le bassin de la Seine:

Pour les nitrates
Theses Eric Gomez, Christophe Viavattene, Elodie Philippe, Sandra Bélier
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De la pancelle an bassin vensant

Couplage Stics-Modcou

Autres types d’applications couplées agronomie-hydrologie:

Pollution par les pesticides: theses Alexandre Rat, Wilfried Queyrel,

Irrigation
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Observé

master Alessia Bacchi

voir exposeé Hélene Blanchoud demain

Estimation de l'irrigation avec Stics sur la Beauce,

et impact sur les aquiferes (Viennot, 2010)
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Volumes irrigués
(m3)
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Simulé par Stics
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De { agricaltear a la régulation de la perte d azote

Au niveau de la parcelle et d’'une culture

Changement dans l'intensification (productivité) / Prix — Climat — PAC — O3

pn/ Py

Dm

Rendement
fonction de I'apport N
(optimum: productivité

marginale = rapport de prix)

Pertes N
Lixiviation NO3 (, N20O, ...)
fonction de 'apport N

Dommage marginal Dm
fonction de la concentration NO3

« ldéalement » égal
au profit marginal Pm
(Pm=0 avant régulation)

Theses: Caroline Godard, Elodie
Debove-Galko, David Lecléere

Programmes: GICC, ANR, FP7

Theses: Cyril Bourgeois
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De { agricaltear a la régulation de la perte d azote
Parcelle: état initial - 2 cultures - r(N) [STICS]

culturel  (prix: 0.15 k€/t)

N app* 0.335tN/ha

rendt* 8.889 t/ha

marge* 0.998 k€/ha

perte N 0.046 tN/ha
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(prix: 0.3 k€/t)
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De { agricaltear a la régulation de la perte d azote
Parcelle: taxe 1€/kgN (100% prix N_app)

culturel  (prix: 0.15 k€/t) culture2  (prix: 0.3 k€/t)
N app* 0.220 tN/ha N app* 0.131 tN/ha
rendt* 7.778 t/ha rendt* 3.487 t/ha
marge* 0.727 k€/ha marge* 0.785 k€/ha
perte N 0.034 tN/ha perte N 0.043 tN/ha
Recet_fisc 0.220 k€/ha Recet_fisc 0.131 k€/ha
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De { agricaltear a la régulation de la perte d azote
Parcelle: taxe pertes N _NO3 (5€/kgN_NO3)

Rendement
(t/ha)

Marge
(k€/ha)

Lixiviation azote

culturel (prix: 0.15 k€/t)
N app* 0.268 tN/ha
rendt* 8.333 t/ha
marge* 0.789 k€/ha
perte N 0.039 tN/ha
Recet_fisc 0.194 k€/ha
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culture2  (prix: 0.3 k€/t)
N app* 0.122 tN/ha
rendt* 3.423 t/ha
marge* 0.704 k€/ha
perte N 0.040 tN/ha
Recet_fisc 0.202 k€/ha
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De { agricaltear a la régulation de la perte d azote
Au niveau de I'exploitation réguléee

Changement dans l'intensification (productivité) et dans la réallocation de la surface

Etat initial
La culture 1 de marge plus élevée que la culture 2

Allocation optimale
de la terre

Le producteur maximise la marge de I'exploitation ) )
Version light: 7l et t2 marge / hades cultures 1 et2 ~ Max ), 5—1 My Sk S.C. Nx=1Sk < S; ki s, < oS
ok part de surface limite, S = SAU

Allocation optimale
de la terre

Apres régulation (exemple)

La culture 2 de marge plus élevée que la culture 1




De C agnicaltenr a la qualite de (' ean en nappe

A I'échelle du Bassin

Reference
year

AROPAj/STICS

Spatialized Annual NO3
loses at the root zone

{Godard et al. 2008)

Annual NO3 losses
match in 2002

Day 1, Day 2,...0ay N

Spatialized daily NO3
losses at the root zone

| (Ledoux et al. 2007, Viennot 2007)

Implementation
of tax scenarios
and impact on
nitrogen
concentration in
the aquifer

AROPAj/STICS

Scenario N

Spatialized Annual NO3
loses at the root zone

STICS-MODCOU

Daily NO3
! concentration Annual
in aquifer synthesis
Annual
MODCOU

temporal disaggregation based on
STICS 2002 time series
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Daily NO3
concentration Annual
in aguifer synthesis
Annual




De C agnicaltenr a la qualite de (' ean en nappe
2 scénarios ayant pour objectif de reduire les émissions de 20%

Cas 1: avec une taxe sur les émissions (taxe de 5.5€/kgN NO3 perdus)
Cas 2: avec une taxe sur les engrais azotés (taxe:100% prix azoté)

Variation de la surface en blé / état initial (% blé)

0,000001 - 10,000000
-9,999999 - 0,000000
I -19.999999 - -10,000000
Cas 1 I 25099999 - -20,000000 Cas 2

Il -+c.999999 - -30.000000

B -0

Bourgeois, 2012



De C agnicaltenr a la qualite de (' ean en nappe
2 scénarios ayant pour objectif de reduire les émissions de 20%

Cas 1: avec une taxe sur les émissions (taxe de 5.5€/kgN NO3 perdus)
Cas 2: avec une taxe sur les engrais azotés (taxe:100% prix azoté)

Variation de la surface en mais / état initial (% mais)

=0
-9,999959 - 0,000000

-19,998558 - -10,000000

Cas 1 [ -29.999999 - -20,000000 Cas 2

I -29.999999 - -30,000000
N - en

Bourgeois, 2012



De U agnicaltenr 4 la qualité de {'eau en nappe
2 scénarios ayant pour objectif de réduire les émissions de 20%

Cas 1: avec une taxe sur les émissions (taxe de 5.5€/kgN NO3 perdus)
Cas 2: avec une taxe sur les engrais azotés (taxe:100% prix azoté)

Diminution des pertes en nitrate / cas sans taxe (%)

0,000001 - 10,000000
[ -5,999299 - 0,000000
I -15.999999 - -10,000000
Cas 1 I 25999995 - -20,000000 Cas 2
Il 0. -30.000000
—

Bourgeois, 2012



De { agnicaltear d la qualité de ( can en nappe
Aquifere de la Craie : cible 50 mgNO3/|

Profils—50 MargeB:  BAU - —  constant— __ 9% 10 ans— __ 90% 20 ans
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De { agnicaltear d la qualité de ( can en nappe
Aquifere de la Craie : cible 38 mgNO3/|

Profils—50 MargeB:  BAU - —  constant— __ 9% 10 ans— __ 90% 20 ans
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