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Contexte

- Gestion territoriale des fonctions agroécologiques du paysage : quelle
organisation, quelle structure des paysages pour aider au maintien de la qualité
des ressources en eau et en sol

- Prospective: quelles conséquences potentielles des changements climatiques,
des usages de |'espaces, des changements portés sur le tissu agricole

- Animation territoriale: outils interactifs pour tester des hypotheses et opérer
des syntheses (indicateurs environnementaux sur le fonctionnement des agro-
écosystemes).
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Paysage = mosaique de parcelles, d’espaces interstitiels, de taille formes et arrangements
variables dans l’'espace et le temps, au rythme des successions culturales et des activités

humaines.

Comment interpréter les mosaiques paysageres en terme de services pour l'eau?

Comment évaluer les effets cumulés des haies, des bandes enherbées, des surfaces non cultivées
sur les flux géochimiques, hydriques et la propagation des pathogenes

Comment partager a plusieurs des connaissances et des savoirs sur le paysage?



CADRES CONCEPTUELS

Contexte socio-économique
et biophysique
Activités
Flux Formes

— _/
~N—

Eau et Fonctionnalités écosystémiques

Ce qui implique :

- de rendre compte des effets du contexte socio-économique sur l'organisation et 'usage du paysage, agricole notamment

- d’associer dans I'lanalyse des savoirs scientifiques ou profanes (sur les objectifs de production, les décisions relatives a
I'usage de l'espace)

- de lier usages, climat et géographie physique aux mouvements d’eau, des nutriments et contaminants.



Cadre Conceptuel 2

LIENS PAYSAGE EAU
(Stoten, 2019)

Activités

Pressions Mobilisation Transfert

Ce qui implique:
- De définir des indicateurs de pression
- D’évaluer les situations et périodes de mobilisation (émergence de ruissellement, situations d’exces d’eau ...)

- D’évaluer les parcours de I'eau et de rendre compte des phénomenes puits-sources
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Paysage => Eau Nouv. Proj
Optimisation contextuelle
TIP TOP Psdr4 - Inra - Irstea - Region Auvergne-Rhone Alpes - Feader - Pei-Agri Délai Horton 10.01 - 31 +
Exec | Pause Continuel Stop | g Délai VSA [0.01 - 3] t, (obs cal)
Délainappe [0.01-3] 05 ] I
Initialisation - | Gama I
b . e o m*) [ 32574359 t, (F2 F3)
Paramétrage manteau neigeux AU_SG.mat Ceréales / Maraichage v L I 05 = ‘
DOUi I'IOI'I Traitement topo oui non
Optimisation automatique +
Imp. prof Del. Hor. Del. VSA J_1
Del. Nap. Perte nap. PertHorsBV J n Gama F
................ , d
Gama < ) || Gama ~ Systémes agricoles => Paysage
Workspace : Gamal Q-_ @ el Simulations +
B UOOGO0G00] : Systeme Proportion (l
\/ ¢ Lait herbe enrubannage 69
; . : Lait foin traditionnel 11 Hydline(n)
. GamaF : Optimisation 3 GamaT Lait cereales enrubannage 0
| ait cereales intensgif n
e agrenenn: ; : O Contextuelle : +
$ :O Automatique 4 Scénario actuel sec généralisé
] : : ] _limatique printemps sec automne sec
Hydline c c Hydline . D
= = Hydline H=>G
Oc=H -.-(> Workspace | : g Workspace O . 7 % non labour Modules
;O iteriacas [ o [100 ] % binage G <=>H
ZE : © Climat  : Nowvelles Oui g | |Feuilus
. GamaF 2O Systemes ifrastructures Non Résineux
: : - Pratiques _ +
................. ... Simulation !
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Transfert
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Modules
G<=>H

GamaT

Nouveau Projet
1) Structure les flux de données Gama <> HYDLINE
2) Calcul de composantes Hydrologiques de base:

Manteau neigeux

Bassin Versant Non topographique (m2)
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TIP TOP Psdr4 - Inra - Irstea - Région Auvergne-Rhdne Alpes - Feader - Pei-Agri

Calculs en cours. Patientez

Exec | Pause| Ccrmnue| Stop | ‘Q

Initialisation Elevage / Polyculture-Ele|
Paramétrage manteau neigeux AUTRANS Céréales / Maraichage

oui |:| non )

Norm of First-orde

Iteration Func-count £(x) step optimalit

0 S 48.€109 1 13.971

1 10 18.904 10 5.08¢

2 1s 17.€431 20.2201 1.18C

3 20 17.€431 20 1.1sC

4 25 17.5508 S 0.247¢

S 30 17.5203 4.9217 1.787

€ 35 17.3342 10 0.€33

7 40 17.2¢€8¢€ 20 0.147¢

8 45 17.254¢€ 18.€711 0.012¢

S S0 17.2545 1.€358 0.002¢€s52

10 S5 17.2545 0.010208 0.0004€€1

Optimization stopped because the relative sum of squares (xr) is

by less than options.FunctionTolerance = 1.000000e-0&.

Paysage => Eau

0.01 t, (obs cal)
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TIP TOP Psdré - Inra - Irstea - Région Auvergne-Rhéne Alpes - Feader -

Exec | Pausel Contmue| Stop I g

Calculs en cours. Patientez

Pei-Agri
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Paysage => Eau
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0.5
05 obs,cal
32574359 t, (F2F3)
0.5
Imp. prof Del. Hor. Del. VSA 10
Del. Nap Perte nap. PertHorsBV 40
Systémes agricoles => Paysage
Systeme Proportion (‘
Lait herbe enrubannage 69
Lait foin traditionnel "
Lait cereales enrubannage 0
| ait coreales intensif n
actuel sec généralisé

printemps sec automne sec

100
100
Oui BE Feuillus
Non Résineux
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OHONONONONONONONONONOIONONG!

Gamal |
Uniformisation-Agrégation des données géographiques

:\Users\admin\GAMA 1.8 Windows with JDK

:\Users\admin\gama workspace
:\Users\admin\OPALE\GamaFiles\Vercors\mnt
:\Users\admin\OPALE\GamaFiles\Vercors\bois\FORMATION VEGETALE.shp
:\Users\admin\OPALE\GamaFiles\Vercors\rpg\Ilots RPG Vercors.shp
:\Users\admin\OPALE\GamaFiles\Vercors\sieges\Sieges Vercors.shp
:\Users\admin\OPALE\GamaFiles\Vercors\routes\TRONCON ROUTE.SHP"
:\Users\admin\OPALE\GamaFiles\Vercors\limite bv\limite bv2.shp
:\Users\admin\OPALE\GamaFiles\Vercors\landuse\CLC12 D038 RGF.shp
:\Users\admin\OPALE\GamaFiles\Vercors\riviere\rivieres.shp
:\Users\admin\OPALE\GamaFiles\Vercors\sol\union saga.shp
:\Users\admin\OPALE\GamaFiles\Vercors\meteo autrans 2016.txt
:\Users\admin\OPALE\GamaFiles\Vercors\debit meaudret 2016.txt
:\Users\admin\OPALE\GamaFiles\Vercors\carac sols3.txt

AUTRANS — O®

| GAML reference (Ctrl+Shift+H)

zzl=08
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Gama F: Fabrique du Paysage

Regles de décision :

- Fonctionnement d’exploitation et objectifs d’assolement
- Successions culturales autorisées

- Transformation des productions

Set 1. source Set 2: patches  Set 3: Land covers Set 4. sink

I N e T
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Edges with Edges with .

capacity equal to  capacity equal to E:‘O:I":*:.C&D:"Y 'S )y “

the patch surface  the patch surface surface for a given ,,V -
land cover

Figure 2: Flow graph structure (W Wheat; B Barley; R Rapesesd; 8 Sunflower; G

Grasslands). Patches refer to plots. Extracted from [17]

Taillandier et al, Agricultural systems 2019
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G=>H: Flux de données et Préparation des modules bioclimatiques et hydrologiques

- Modele végétal

- Modele topographique

tor

Plant Development, fac

Maturity

Slow Devpmt.
Rapid DevpmT:

DDyy  DDys

Accumulated Growing Degree Days

Constitution d’une base de données
définissant a chaque pas de temps:
La nature des situations culturales
Les opérations culturales

Le degré de couverture végétale
La profondeur d’enracinement

La fonction de passage ETP/ETR

)| Tas

7z
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aysage => Eau

obs,cal

Sys.
Spec. legume

actuel

Feuilus

Résineux

Constitution d’une base
de données

Définissant pour chaque
Cellule de I'espace de
calcul

La direction et
I'intensité des flux topo
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OPALE.exe: : o RERAVA :
Hydline (optimisation conceptuelle) R
L aysage => Eau
s ST Optimisation contextuelle
N o uv' P roj et Tl TOP Psdr4 - Inra - Irstea - Région Auvergne-Rhdne Alpes - Feader - Pei-Agri . [;Z‘i?;:;z; {gg: : ;{ 015
day=50 outQ=0.0643m3/s Exec | Pause | Cont’nue| Stop | QI Délai VSA[0.01-3][ 05 t, (obs cal)
Délai nappe [0.01 - 3] 0.5 [ Teceen
Pert [0.01-3] 05 '
g . Elevage / Polyculture-Elevale : eBVenn::topu () [ 755898 W)
+ H . Perte BV non topo [0.01 - 3] 05
5 oui non oui non
Imp. prof Del. Hor. Del. VSA 10
1.4 T T ! ! ! T ! ! Del. Nap Perte nap PertHorsBV 40
——tot
Gama | | obs ,
12 ‘\ surf| 1 Systémes agricoles => Paysage
‘1 | nap
‘ ﬁ (| imp Sys. | Lég. spé. (%) Lég. p. c. (%) | Céréales (%)
1r \‘i‘ I A 7 Spec. legumes 38 38 24
+ [ | [ { “ Mixte 12 55 33
L | |+ |1 i Cerealiers 1 29
2 0.8 ‘A’H ”‘l‘ | x‘
Reservoir ; / , ! ’l\ | ]{ Il\ ‘ I, \
Q L/ /| / i actuel sec généralisé
Ga ma F S 06 “‘. } "f “| l] ﬂ [/ printemps sec aitcm;ecsec "
y 100
100
Oui Feuillus
+ Non o Résineux
. .
- Rl.“sse”ement de Su rface Hortonlen Paysage => Agro-Ressources
. 7 ope . 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 - : s [ 5
Modules (imperméabilisation de la surface des

G<=>H sols, STREAM Cerdan et al, 2002) -
- Ruissellement source variable (Gerard _ \ “
* Marchant, 2006)
- Réservoir nappe (Arnold et al, 2005) i
- Extension du réseau hydrographique

2 obs.cal
Ot F2r3)

 Opate201931

W

Ot ebscan
Closscal
B2

Hydline(n)

7 ¢« e\ e
- fos . o ec
. . prinemps sec [ | auto R
. [ _ 00 g 5 < éales (4
o0 . . Ns= 078885 . sl | - L.t 09 . 09 Catis )
eyt U (e | /
02 (= . o~ f
N e I
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 . | —
Qcalm®s-1 N P tie /] S /

GamaT wt Mt
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Hydline (optimisation automatique)

Module régression non linéaire

- Paramétrage borné

- Choix des périodes
d’optimisation

- Choix des parametres a
optimiser

DI

(4] Opale 2019.v1

Calculs en cours. Patientez

{"Exec | Pause | Ccntlnuel

~
Céréales / Maraichage v
oui non data14.mat 1] wo

Norm of First-order A
Iteration Func-count £(x) step optimality
0 s §5.312 1 17.877¢
1 10 59.312 1.4572 17.877¢€
2 15 30.5822 0.3€431 §8.0202
3 20 15.8538 0.€9481 €.088
4 25 18.8157 0.20045 4.5839
L 30 18.7818 0.15094 0.98428
€ 35 18.7818 0.52573 0.98428
7 40 18.778¢ 0.13143 1.2992
8 45 18.7714 0.13143 0.47287
El 50 18.7€35 0.2€28¢ 1.4524
10 55 18.7€2¢€ 0.52573 2.391s
11 €0 18.75€8 0.13143 0.42055
12 €5 18.7504 0.2€28¢ 0.8997
13 70 18.74¢€¢€ 0.2€28¢ 0.7€€45
14 75 18.7458 0.2€28¢ 1.0787
1s 80 18.7458 0.0€571¢€ 1.0787
le 85 18.7455 0.0l€e42% 0.1578
17 S0 18.7448 0.0l€42% 0.15€84
18 95 18.7443 0.0l€e42% 0.1334
13 100 18.7432 0.0328s58 0.11752
20 105 18.7418 0.0328s58 0.14805
21 110 18.7378 0.0€s71€ 1.03¢

22 115 18.73¢€4 0.13143 0.30407 v

Paysage => Eau

0.1
0.5
0.5
0.5
0.5

—

32574359

0.5

t, (obs cal)
obs,cal

t, (F2F3)

Optimisation automatique

[Jimp. prof ] Del. Hor.

Del. Nap.

Systémes agricoles => Paysage

Moetvsa  j 1] 130
[ Perte nap. [] PertHorsBV J_n| 180

Systeme Proportion (...

Lait herbe enrubannage 0

Lait foin traditionnel 0

Lait cereales enrubannage 0

| ait cereales intensif n
actuel sec généralisé

printemps sec

Oui
Non

Paysage => Agro-Ressources

0
0

N P Mic MS

BE

automne sec

Feuillus
Résineux




OPALE.exe:

Nouv. Projet

Modules
G<=>H

+
Hydline(n)
+

GamaT

Hydline (Simulations)

Contexte socio-économique
et biophysique
Activités
Formes

S

® @
S
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TIP TOP Psdr4 - Inra - Irstea - Région Auvergne-Rhdne Alpes - Feader - Pei-Agri
[xec | [pause | contue] sp | @)

Elevage / Polyculture-Elevale ~
ML.mat Céréales / Maraichage v

Gama

Workspace <l Gamal = 1 - O Nouveau Projet Gama

‘Workspace

3
Gama F Optimisation G
: O Contextuelle : L
@] ZF
~ Hydline
OG=>H -2 1> Y -~ Hydline Hydine | BN~ On=6

Workspace ‘Workspace

(O Interfaces

t Climat
. GamaF ———— (@ Systémes

~  Pratiques
.. Simulation .

3

BN C:\WINDOWS\SYSTEM32\cmd.exe

\Users\admin\Desktop\hydline\geo_manip\io-files\intersect.shp...

Users\admin\Desktop\hydline>REM Merge interface shapes

IC:\Users\admin\Desktop\hydlin
\Desktop\hydline\GamaFiles\Miribel\bois\nouvelles_bandes
[ALE\includes\Prepa_cartes_gam erealesMaraichage\bois\bo
workspace\OPALE\includes\referenced\new_infra.shp"

es\bandes_enherbee

#HHHH ## #HHHH ##
#Hi #iH ## #H#
#H# # OHE OHE O #HEH ¥ #H
HEH HHHHE #H # #HHHE
HHuHEE # #H  HEHER # ##

SAGA Version: 2.3.2 (64 bit)

library pat \Users\admin
library nam shapes_tools
library Tools

tool : Merge Layers

\hydline\geo_manip\modules

Climat
O Systémes

Users\admin\Desktop\hydline\geo_manip\saga_cmd" shapes_tool
C:\Us
-SRCINFO true -MATCH true -MERGED "C

Nouvelles

Infrastructures

2 -INPUT "C
admin\gama

Simulations

Systeme Proportion (...

Lait herbe enrubannage
Lait foin traditionnel
Lait cereales enrubannage

| ait rereales intensif

Scénario

0
0
0
a

[] sec généralisé
Climatique [ ] printemps sec [ ] automne sec

sers\admin\

Oui Feuillus.
BE
Non Résineux
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H=>G: Pressions et Mobilisations

Contexte socio-économique
et biophysique

Formes

Eau et Fonctionnalités écosystémiques

TP TOP Psdré

- Inra - Irstea - Région Auvergn

day=30 outQ=0.13183m3/s

Mimat

e-Rhdne Alpes - Feader - Pei-Agri

Exec Pause Con(\nué Stop g

~
v

Elevuie / Paicunure&levule
eme] non

Paysage => Eau

ation contextuelle
[ o5
[os 1, (obs cal)
o5
o5 ] s
[_759898 t, (F2F3)
[0
Optimisation automatique
imp. prof Del. Hor. Del. VSA [ 10
Del. Nap. Perte nap. PertHorsBV [40
Systémes agricoles => Paysage
Simulations

Sys. | Lég. spé. (%) | Lég. p. c. (%) | Céréales (%)

Spec. legumes
Mixte
Cerealiers

actuel sec généralisé
printemps sec automne sec

100
100

Feuill
Oui gE | reulus

E
Non Résineux

Paysage => Agro-Ressources
Transfert

Mn Fp Muic Fus J_ex 30

Bactéries fécales

Semis de bouse (Trevisan et al, 2010)
Fertilisations organiques (GIS AdN, 1987)

N Besoin azoté des plantes (Comifer)

P sol Besoin P des plantes (Comifer)

P particulaire

Besoin P des plantes (Comifer)

MES Recouvrement F2 (STREAM, 2002)

Circulations latérales
Percolation

Circulations latérales

Ruissellement sources variable

Ruissellement hortonien

Ruissellement hortonien
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Gama T: dynamiques de transfert

Fonctions puit:

assimilation végétale (N, Psol <~ développement végétal)
dénitrification (N & humidité du sol)

rétention (P part, MES < longueur des trajectoires d’écoulement)
Mortalité (Mic < temps)

Mic VES exutoire




Quelques Résultats
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Conclusion

Modeéle Activités paysage: regles de décision paramétrables (successions autorisées, assolements et
objectifs rattachés au systeme fourrager des exploitations)

Hydrologie: générique (diversité des modes d’écoulement

Modeéles rapides (1 heure pour lien activité- transfert)

Transferts: répondent a des lois log-normales (2 paramétres pour les caractériser et synthétiser les
diagnostics)

Maintenance assurée par ISARA

Dispositif de formation et d’aide a |'utilisation (ISARA)



