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Chapitre 1

Objectif et description du
travail réalisé

Ce livrable réalisé dans le cadre de la tache 2.2.3 "adaptation of the FARM-
SIM model to tropical conditions » s’inscrit dans la continuité du livrable 2.2.2
de la tache « Parameterisation and test of PASIM on data of tropical pastures
». Les deux modeles retenus sont des outils de modélisation permettant notam-
ment de réaliser des bilans de flux de gaz a effet de serre et de production sur
des systémes herbagers. PaSim (livrable 2.2.1, 2.2.2) fonctionne & 1’échelle de
la parcelle, et FarmSim a I’échelle de ’exploitation par agrégation des parcelles
simulées en partie par le modele PASIM. Les travaux réalisés dans ces 2 taches
L’objectif de spécifique de la tache 2.2.3 concerne donc la tropicalisation du
modele FarmSim. Cela revient principalement a intégrer la derniére version de
PaSim. Toutefois, un véritable travail de fond a été nécessaire en vue de rendre
ce travail générique.

1.1 FarmSim

Le modele d’exploitation FarmSim est issu d’une démarche visant a standar-
diser les calculs d’émissions de GES des exploitations agricoles européennes. Il a
été initialement développé en Visual Basic | ] dans le cadre du
projet GREENGRASS (2002-2004). FarmSim modélise une exploitation d’éle-
vage dans son intégralité. Il a été congu pour permettre :

— de décrire de maniére cohérente et standardisée les flux de carbone et

d’azote pour les exploitations agricoles d’élevage

— de structurer la collecte de I'ensemble des données nécessaires au calcul

du bilan des GES a I’échelle de ’exploitation agricole

— de préparer les fichiers d’entrée des modeéles utilisés pour calculer le bilan

de GES des composantes de Iexploitation agricole. FarmSim a été tra-
duit en Java | ] afin d’assurer sa portabilité entre les diverses
plateformes (Windows, Linux, Mac, ...))

La structure générale de FarmSim fait apparaitre les trois modules sup-
ports du modele qui considérent le bilan GES émis par les batiments d’élevage
(HOUSING-IPCC), les grandes cultures (CERES-EGC) et la prairie (PaSim).
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FI1GURE 1.1 — Représentation de la structure de FarmSim

Le modeéle HOUSING est dit « statique » car il utilise simplement des fac-
teurs d’émissions proposés par la méthodologie IPCC [Paustian et al., 2006] per-
mettant ainsi de calculer les émissions de C'Hy et N>O issues du traitement et
du stockage des déjections animales, de la fermentation entérique chez les ani-
maux en stabulation et des cultures. Le principal défaut de ces coefficients est
leur grande marge d’incertitude car ils ne prennent pas en compte l'effet de
parametres comme la météo par exemple.

La partie culture du systeme d’élevage est gérée par le modele CERES-EGC
[Gabrielle et al., 2006]. Ce modele, codé en FORTRAN, est basé sur un ou-
til d’aide a la décision auquel se sont greffés des modules de bilans de GES
[Rolland et al., 2007]. CERES-EGC est un modeéle mécaniste qui implémente
des processus clefs des cultures (croissance des plantes, flux de carbone et
d’azote, nitrate, ... ). Ce couplage a permis de remplacer les calculs qui étaient
jusqu’alors réalisés via la méthodologie IPCC (bilan des GES des cultures) par
des simulations tenant compte des données météorologiques.

La composante prairiale est modélisée de facon dynamique par le modele
PaSim. Ce modele est décrit quant a lui dans le livrable 222.

Dans sa conception, FarmSim identifie les processus majeurs implémentés
au sein de chacun des modules. Les parametres d’entrées concernent les condi-
tions climatiques et édaphiques (sol), les itinéraires techniques (gestion culture
et prairie) et la conduite du troupeau tant au niveau de la mobilisation des char-
gements que du calcul des rations ou la gestion des déjections. En sortie, il est
possible d’obtenir les flux des principaux GES produits dans les trois modules,
permettant ainsi un bilan complet a 1’échelle du systeme. FarmSim réalise le
bilan en agrégeant l’ensemble de données issues des modules, chaque parcelle
de prairie ou de culture étant considérée comme une entité a part. On parle
alors de modele de type agrégatif. Cette structure de modélisation permet de
mettre en évidence le fait que le bilan de GES des prairies et des cultures est



directement influencé par les données météorologiques| ]
FarmSim ayant été développé initialement pour des climats tempérés, il a
été décidé d’inclure, afin de tropicaliser ce modele, la nouvelle version de PaSim
développée dans le cadre de la tache 2.2.2. Cette intégration introduit toutefois
deux modeles pour simuler les prairies. Il a donc été décidé d’implémenter une
fonctionnalité permettant de rendre possible le choix des modéles permettant
de simuler les prairies, les cultures, les batiments et les intrants. Il deviendra
ainsi aisé d’intégrer ultérieurement de nouveaux modeles| ].

1.2 Architecture de gestion des modéeles

Il a été décidé d’utiliser le patron de conception Stratégie | ]
afin d’intégrer le mécanisme d’ajout de nouveaux modeles. En effet, le patron
de conception stratégie est utile pour des situations ou il est nécessaire de per-
muter dynamiquement les algorithmes utilisés dans une application. Le patron
stratégie est prévu pour fournir le moyen de définir une famille d’algorithmes,
encapsuler chacun d’eux en tant qu’objet, et les rendre interchangeables. Ce
patron laisse les algorithmes changer indépendamment des clients qui les em-
ploient.

stratégie «absrr&ge»
Contexte Ko Stratégie

+ setStratégie(:Stratégie) + exéouter()
+ opération() l|l
Strategie1 Stratégie2
# paramétres : Parametres # parametres : Parametres
+ setParamétres(:Paramétres) + setParamétres(:Paramétres)
+ exécurer() + exécuter()

FIGURE 1.2 — Diagramme UML du design pattern Stratégie

Dans cette figure, on peut voir que via la méthode setStrategie, il est possible
de changer le contexte utilisé par I'application (passé de la Stratégiel a la Stra-
tégie2 par exemple). Afin de mettre en place cette architecture dans FarmSim,
il fallait d’abord déterminer les méthodes qui allaient permettre de manipuler
les modeles (a I'image de la méthode exécuter de la classe abstraite Stratégie ).
Nous avons ainsi dégagé sept méthodes présenté dans le tableau 1.1.

1.3 Modifications apportées a I’interface graphique

Une fois mis en place ’architecture présentée ci-dessus, une fonctionnalité
permettant a I'utilisateur de changer facilement de modeles a été implémentée.
Pour cela 'interface graphique a été mis a jour via ’ajout de listes déroulantes
pour chaque type de modeles comme le montre la figure suivante :



Méthodes Role
getModelName Retourne le nom du modele manipulé
run Exécuter le modele
generateTableResults Consigne les tables d’une feuille Excel
generateGraphicalResults | Génere les graphiques dans une feuille Excel

getTotal CH4Emissions Retourne les émissions de C Hy

getTotal CO2Emissions Retourne les émissions de COq

getTotalN20OEmissions Retourne les émissions de N50

TABLE 1.1 — Méthodes de gestion des modeles utilisés par FarmSim

Sous-modéles utilisés

Modéle de cultures : :CERES EGC v: Modéle de prairies : ;Pa.sim Tropical v;
Modéle de batiments : | IPCC ¥ | Modéle d'intrants @ [FEEIRRT ]

Pasim Tempere

NOME

FIGURE 1.3 — Listes déroulantes permettant le choix des modeéles

Etant donné que certains composants de Uinterface graphique dépendent du
modele utilisé, une fonctionnalité permettant la désactivation des informations
non utiles pour 'utilisateur a été implémenté. L utilisateur ne se préoccupe donc
que des informations indispensables a ’exécution des modeles qu’il choisit :

Avec [PCC Sans IPCC
|=: | Farmsim-newFarm |.= | Farmsim-newFarm
Fichier Lancer Mode Langue ? Fichier Lancer Mode Langue ?
Général | Sals | Batiment | Parcelle | Gestion par année | ‘ Général | sals | | Parcelle | Gestion par année |

FIGURE 1.4 — Désactivation d’un onglet suite au choix d’un modele

Pour se faire, une nouvelle classe a été ajoutée a FarmSim : FieldsVisibilty.
Au lancement de I'application, cette classe charge des données dans un fichier
XML nommé guiFieldsAndModelsCompatibility.zml. Dans ce fichier, on trouve
pour chaque composant (spécifique & un ou plusieurs modeles) de l'interface les
modeles avec lesquels il est compatible. Ainsi, lorsque 'utilisateur choisit un
nouveau modele dans l'interface, cette classe récupere tous les composants de
Iinterface, détermine ceux qui doivent étre désactivés ou réactivés a l'aide des
données préalablement chargées et réalise 'opération correspondante.

Cette opération dépend du type de composants. Trois grandes catégories de
composants ont été répertoriées :

— les onglets

— les tables

— les composants standards (les autres composants)

Pour un composant standard, il suffit de faire appel a la méthode setVisible
de la classe java.awt.Component afin de rendre ce dernier visible ou non. Pour
Ponglet, la méthode setEnabledAt(indez,status) permet d’autoriser ou non la sé-




lection de I'onglet. Enfin, pour les tables, il n’est pas possible de rendre invisible
une seule ligne ou colonne d’une table. En effet, les tables suivent le patron de
conception Modeéle-Vue-Contrdleur (MVC). On peut donc uniquement changer
le modele (les données) & leur construction (instanciation). Afin de contourner
cette limite, il a été décidé de rendre non éditables et sous un fond noir les
informations lorsque ces derniéres ne sont pas nécessaires :

Profondeur des couches de sol(mm)

FIGURE 1.5 — Information non nécessaire dans un tableau

Au vu des différences énumeérées ci-dessus, le fichier guiFieldsAndModels-
Compatibility.xml a été adapté afin de savoir le type de composant paramétré.
Ce fichier a donc été subdivisé en trois grandes balises : tabs (pour les onglets),
tables (pour les tables) et others (pour les autres composants). Puis & I'intérieur
de ces balises on retrouve les informations concernant les compatibilités entre
modeles et composants, comme le montre la figure suivante : Ce fichier a été

ion="1.8" encodi

"buildingTab”
plandTab" co bleM ERES EGC™ />
land pat de sim Tropica im Tempere" />
"soilNonExpertValues">

id="1" compatiblel

FI1GURE 1.6 — Fichier de configuration des compatibilités entre modéles et com-
posants

congu de sorte a pouvoir facilement s’adapter aux futurs évolutions de FarmSim.
Ainsi, que ce soit I'ajout d’un nouveau composant ou la prise en compte d’un
nouveau modele, seul ce fichier aura besoin d’étre modifié afin de réaliser la mise
a jour de interface (désactivation/activation des composants). Cela est rendu
possible grace aux attributs name et compatibleModels et a 1'architecture des
modeles présentée dans la partie précédente. La valeur de 'attribut name cor-
respond & la valeur retournée par la méthode java.awt. Component.getName().
Elle sert a identifier un composant de maniére unique dans toute I'application.
Les composants de l'interface étant récupérés de fagon dynamique, il suffit que
le nom d’un composant nouvellement ajouté & l'interface soit présent dans le
fichier guiFieldsAndModelsCompatibility.xml pour que le traitement de celui-ci



soit réalisé. Quant a l'attribut compatibleModels, il contient le nom des mo-
deles dont dépend un composant. Ces noms sont identiques a ceux retournés
par la méthode getModelName() décrite dans la table 1.1. Ainsi quelque soit
le modele rajouté par la suite, son nom sera toujours accessible dans la classe
Fields Visibilty et peut donc étre directement utilisé dans le fichier guiFieldsAnd-
ModelsCompatibility.xml.



Chapitre 2

Conclusion

FarmSim est un modeéle de ferme permettant de simuler une exploitation
agricole et d’en réaliser un bilan de GES. Il utilise pour cela plusieurs autres
modeles : PaSim pour les prairies, CERES pour les cultures ainsi que la mé-
thodologie IPCC pour l'estimation des flux de GES en batiments. Le travail
réalisé a permis de rendre possible le choix des modeéles pour simuler chacun
des compartiments de la ferme. Cette nouvelle structure permet ainsi de choi-
sir le modele PaSim tropicalisé pour simuler les fermes en climat tropical. De
méme, un nouveau module IPCC avec les coefficient mis a jour est en cours de
validation. La validation de cette nouvelle version du modele, premiére version
fonctionnelle et stable de FarmSim, sera explicité dans le cadre du délivrable
232. 1l est de plus envisageable dans un second temps d’intégrer un modele de
culture apte & modéliser ces derniéres en milieu tropical.
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Annexe A

Copies d’écrans du modele
FarmSim

.
4| Farmsim-mirecourt plurinnual

Fichier Lancer Mode Langue ?

Geénéral | Sols | Batiment | Parcelle | Gestion par année | Résultats

Amnée alancer : (1934 + |

Systéme de la ferme

| Pays: France + | Région[nom international] : Lorraine -
Systime de |a ferme[description rapide] : |Milk and steers in & grassland area : an important quota with maize limited to indoors feeding of dairy cows

Localisation de |a ferme

deg min sec Altitude minimum (m au-dessus du niveau de la mer) : 287
Latitude("N) : |45 38 35 Altitude maximum {m au-dessus du niveau de la mer) : 287
Longitude(®E) : |2 44 9 Pluviométrie annuelle (mm) : 882.15
Température annuelle moyenne (°C) : 10.019342465753422

Plan des cultures

Zone dimatique : | PRAIRIES CONTINENTALS (Extreme continental)

Sous-modéles utiisés

Modéle de cultures : | CERES EGC

« Modéle de prairies : Pasim Tropical
Modéle de batiments : | IPCC

+ | Modéle dintrants : | Default

I Valider

F1GURE A.1 — Page principale de Uinterface avec choix des modeles
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) Farmsim-rirecourt_pluriAnnual - il -_ - - a__@lég1

Fichier Lancer Mode Langue 7
Général | Sols | Batiment | parcelle | Gestion par année | pésultats |

| [Ferme amnge ;1534 Gestion des parcelles | Meteo | Praries | Cultures | Jachéres | Troupeaux | Al | Etable | Intrans| T
Ferme Année :1995

Ferme Année :1996 Année courante :|1gg4.

Ferme Année 11957 Liste des Parcelles Gestion des prairies, cultures
Ferme Année : 1998 i
Ferme Année 1339 [20.0ha] C.P.3.4 E

Ferme Année :2000
Ferme Annge :2001
§|| |Ferme Année ;2002
[l Ferme Année :2003

[4.0 ha] C.P.3.8

[9.0ha C.5.3.8

[10.0 ha] €.5.3.C
[2.0ha] C.5.3.0

[11.0 ha] Maize for slage
[12.0 ha] FALLOW1

[5.0 ha] FALLOW

e
| Surface total prairies : 76.0
| Surface total cultures : 110

l o] l [ WL ] Surface botal jachéres : | 17.0

| Vers le Haut l l Vers le Bas ]

< i D J

F1GURE A.2 — Affichage de I’ensemble des parcelles année par année

| 4| Farmsim-mirecourt_pluridnnual [= @] = |

Fichier Lancer Mode Langue 7

Général | Sols | Batiment | Parcelle | Gestion par année | Résultats|

Ferme Année :1994 Gestion des parcelles ‘ Meteo | Prairiesl Cultures | Jachéres. | Troupeaux | i ion | Etable | lrﬂrans‘
Ferme Année :1995

Année courante :
Ferme Année 11937 Liste des Parcelles Gestion des prairies, cul

Ferme Année :1999 [20.0 ha] C.P.3.A

Ferme Année :

m

Forne e 4 2 —
Ferme Année

- I:l

1996 ==

Prairies

1234567 8 91011121314151617 181920 21 22 23 24 25 26 27 26 20 30 31

:Jachéres
: Cultures
: Prairies
: Jour invalide

FI1GURE A.3 — Affichage des pratiques sur une parcelle
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[ F/
[5.0 ha] JACHERE [FALLOW] FALLOW

Gestion des parcelles | Meteo | Prairies | Cultures | Jachéres
= n

T:ﬂ|m|m|m.m

Description de la jachére
Worcelle date début date fin
FALLOW1 |o1/01/1994 |31/12/1994

l Afficher ] Configurer
R

Annuler

Fallow Canfiguration

Jachére (Commentaires):

Jachere[surface] : | 12.0

Plot 12

FIGURE A.4 — Configuration d’une parcelle en jachere

FIGURE A.5 — Affichage au sein de I'interface d’un résultat issu d’une simulation
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l Charger les données

l ‘Ajouter un graphe

 Ferme ©) Grass @ Crop  Batments

Crop
[7] Maize for silage

[T Somme




Bilan_C02

2750

25017
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2,001
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15017
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10017
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0,50 {[

0,25 {[~

0,00
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Temps

FIGURE A.6 — Génération des mémes sorties au sein d’un rapport pdf
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