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Une des attentes forte de la société et des décideurs politiques est de mieux comprendre et de 

pouvoir anticiper les réponses des agro-écosystèmes aux changements climatiques et 

atmosphériques anticipés. La prévision sur le long-terme de ces impacts sur la contribution 

des agro-écosystèmes à l’effet de serre et sur leur potentiel d’atténuation des émissions permis 

par le stockage de carbone dans la matière organique des sols repose nécessairement sur 

l’utilisation de modèles ; ce type d’outil permettant de confronter ses sorties (résultats) aux 

données observes ou mesurés dans des situations réelles, et d’en tirer des questionnements sur 

notre capacité à comprendre ou à prédire le système étudié. 

 

Cette présentation vise à décrire deux modèles. Le premier, PaSiM (Pasture Simulation 

Model), est un modèle biogéochimique déterministe à dominante mécaniste se situant a 

l’échelle de la parcelle de prairie et qui a pour objectif principal de modéliser une prairie 

spatialement homogène et ses principaux flux de carbone, d’azote et d’eau. Il permet de 

simuler le fonctionnement de cet écosystème prairial (sol, végétation, herbivores) en réponse 

aux conditions pédoclimatiques et de gestion à un pas de temps fin, de l’ordre de la demi-

heure. Des simulations peuvent être réalisées sur des échelles de temps longues (plusieurs 

dizaines d’années), permettant ainsi d’intégrer notamment dans ses prédictions l’effet de la 

variabilité climatique. Le schéma suivant présente les principales entrées/sorties de PaSiM : 
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Figure 1 : Présentation de la structure du modèle PaSiM. En haut de la figure sont présentées les variables 
d’entrées, qui permettent de définir les conditions de la simulation (climat, sol, végétation, herbivores, gestion 
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prescrite) ; en bas figurent les sorties agro-environnementales du modèle et éventuellement les itinéraires 
techniques mis en jeux au cours de la simulation (dans le cas d’une optimisation des pratiques). 

 Au-delà de cette modélisation «  prairie centrée », le modèle FarmSim permet de simuler le 

comportement de systèmes d’élevage herbagers ou bases sur le mais a l’échelle de la ferme. 

Résultant du couplage des modèles PaSiM, CERES-EGC (culture) et GESTIM (intrants, 

calcul des flux à l’étable. Il a été conçu pour permettre i) de décrire de manière cohérente et 

standardisée les flux de carbone et d'azote pour les exploitations agricoles d'élevage; ii) de 

structurer la collecte de l'ensemble des données nécessaires au calcul du bilan des GES à 

l'échelle de l'exploitation agricole ; iii) de préparer les fichiers d'entrée des modèles utilises 

pour calculer le bilan de GES des composantes de l’exploitation agricole. La figure 2 présente 

la structure ainsi que les entrées/sorties de ce modèle :  

 
Figure 2 : Structure globale du modèle FARMSIM, faisant apparaître les trois modules constitutifs ; HOUSING-
IPCC, PASIM et CERES-EGC). Le type d’information nécessaire en entrée du modèle figure en bas de la figure ; 
les sorties (flux GES) en haut. 

Estimer le bilan des gaz à effet de serre de l’activité agricole dans sa plus grande diversité est 

plus que jamais d’actualité. Il est donc utile d'explorer dès maintenant toutes les pistes qui 

peuvent conduire à une meilleure adaptation au changement climatique, tout en favorisant la 

séquestration de carbone dans le sol par les prairies, en limitant les émissions de GES et en 

maintenant un niveau élevé de biodiversité. Les outils de modélisation PaSiM et FarmSim 

essaient, chacun à leur échelle, de répondre à ce besoin. Ces modèles sont en constante 

évolution et se construisent en étant confrontés aux problématiques traitées par une succession 

de programmes de recherche nationaux ou européens (CLIMATOR, EPAD, Carboextreme, 

etc…). Ces différents travaux, par leur diversité, ont permis d’atteindre la finesse de 

modélisation nécessaire à une estimation suffisamment précise du bilan de gaz à effet de 

serre. Ces modèles mécanistes, qui se focalisent sur le fonctionnement de la prairie en termes 

de flux de carbone et d’azote, et sur les mécanismes dans lesquelles ces flux interviennent, ont 

vu peu à peu leur domaine d’application évoluer du fondamental au finalisé. A tel point qu’ils 

peuvent être maintenant utilisés comme un outil prédictif, avec les réserves qui s’imposent. 

Dès lors, le nombre d’utilisateurs potentiels a augmenté. Ainsi, des collaborations nouvelles 

se développent, mobilisant les modèles pour traiter des problématiques non prises en compte  

initialement. Ces nouveaux développements nous conduisent à faire évoluer ces modèles et à 

prendre en compte des aspects de génie logiciel propre aux produits professionnels : 



robustesse des exécutables, interface Homme-Machine intuitive, simplification du 

paramétrage. Ces modèles doivent ainsi permettre aux scientifiques et aux divers utilisateurs 

de co-construire une recherche finalisée, qui n’a plus pour seul objectif l’acquisition de 

connaissances nouvelles, mais qui permette également d’analyser les adaptations 
envisageables des systèmes face aux enjeux et questions de demain. 
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