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Positionnement des travaux

 Projet SOLéBIOM : Evaluation de systèmes de production de biomasse

& préservation du statut organique des sols 

 Amélioration des modules de minéralisation des MOS des modèles :

 AMG

Simulation de l’évolution des stocks de Corg des sols à pas de temps annuel

 STICS

Simulation du système sol-atmosphère-culture à pas de temps journalier
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Contexte
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-> suggère une mauvaise prédiction de la Vitesse potentielle de 

minéralisation de N (Vp)

Actuellement, dans STICS:

Vp = f(SON) · f(Clay) · f(CaCO3)

Modèle et paramétrage déterminés par des expérimentations in vitro

=> Proposer une meilleure fonction de prédiction qui pourrait améliorer les 

modèles de simulation

 Erreur de prédiction pour N minéral dans le sol est plus importante que pour 

d’autres variables dans STICS (Coucheney et al,  2015) même en sol nu
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Objectifs

 Améliorer la prédiction de la minéralisation de la MOS

 Caractérisation de la minéralisation in situ de la MOS sur un réseau 

expérimental en France

 Développement  d’une nouvelle fonction de minéralisation de la MOS

 Implémentation de la fonction dans les modèles de simulation STICS 

(et AMG) et évaluation des nouvelles versions
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Caractérisation de la minéralisation in situ de la MOS

sur un réseau expérimental

&

Développement d’une nouvelle fonction de minéralisation
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Réseau expérimental
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65 expérimentations au champ en sol nu réparties sur 39 sites

(Réseau INRA – ARVALIS – CETIOM)

Constitué pour développer un modèle de prédiction de la minéralisation de N in situ

Poursuite des travaux initiés durant la thèse de M. Valé (2006) encadrée par E. Justes 
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Méthode
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Collecting potential

explanatory variables

Basic soil properties

Crop type frequencies

SOM fractions

Data fitting

Water and nitrate contents vs time 

Calculating

In situ actual NNM rate & 

Normalized time

↓

Potential NNM rate = Vp

Multiplicative modeling approach

Sequential introduction of 

explanatory variables:

A. Considering successively:

• Basic soil properties →  A1

• A1 & Crop type frequencies→  A2

• A2 & SOM fractions →  A3

B. Considering all variable categories

3. Vp model design2. LIXIM: Vp calculation

Monitoring of LIXIM 

input variables

Soil water content

Soil mineral N content

Daily climate parameters

1. Field experiments

Vp

Potential explanatory variables
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Calcul de la vitesse potentielle de minéralisation de N

8

 Calcul de Vp avec LIXIM pour 65 expérimentations en sol nu: exemple

Cinétique de minéralisation de N en 

fonction du temps normalisé (T & Hum)

Vp
vitesse 

potentielle de 

minéralisation 

Cinétique de minéralisation de N 

en fonction du temps

Mesures régulières des profils d’eau et 

de N minéral du sol et simulations1 2

3
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Développement d’un nouveau modèle
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 Modélisation de la Vitesse potentielle de minéralisation Vp

vs propriétés physico-chimiques

Modèle empirique non linéaire 

à structure multiplicative

-> +15% de variance expliquée 

par rapport à des modèles 

linéaires additifs (RLM, PLS)
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Développement d’un nouveau modèle
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Vp observed

-> Implémenter la nouvelle fonction dans les modèles de simulation

 Evaluation de la nouvelle fonction de prédiction

 Meilleur modèle vs Vp prédit par STICS

Vp observed

V
p

S
T

IC
S

 p
re

d
ic

te
d

R2 = 0.61

RMSE = 0.20

RMSE=
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Intégration de la nouvelle fonction dans le module 

minéralisation de l’humus du sol de STICS et 

évaluation
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Approche/Méthode
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 Caler et tester STICS sur BDD SMS sols nus

 BDD de 131 USMs

(dont 52 ayant servi au développement de la

nouvelle fonction de minéralisation)

 Evaluation de la version optimisée de STICS vs

paramétrage standard sur BDD SMS sols cultivés

 BDD de 2188 USMs plantes

(données indépendantes)

 Version recherche STICS 10 « plantes pérennes »

incluant la nouvelle fonction de minéralisation
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Implémentation dans STICS et évaluation
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 Caler et tester STICS sur BDD SMS sols nus (131 USMs)

a) sans aucun reparamétrage: 𝐾2𝐻𝑈𝑀 = 𝐹𝑀𝐼𝑁1. 𝑓 𝐴𝑟𝑔𝑖𝑙𝑒 . 𝑓 𝐶𝑎𝐶𝑂3
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Implémentation dans STICS et évaluation
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 Caler et tester STICS sur BDD SMS sols nus (131 USMs)

a) sans aucun reparamétrage: 𝐾2𝐻𝑈𝑀 = 𝐹𝑀𝐼𝑁1. 𝑓 𝐴𝑟𝑔𝑖𝑙𝑒 . 𝑓 𝐶𝑎𝐶𝑂3

b) après optimisation du paramètre: FMIN1 = 0.00047 vs 0.00060 dans v8.41
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Implémentation dans STICS et évaluation
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 Caler et tester STICS sur BDD SMS sols nus (131 USMs)

a) sans aucun reparamétrage: 𝐾2𝐻𝑈𝑀 = 𝐹𝑀𝐼𝑁1. 𝑓 𝐴𝑟𝑔𝑖𝑙𝑒 . 𝑓 𝐶𝑎𝐶𝑂3

b) après optimisation du paramètre: FMIN1 = 0.00047 vs 0.00060 dans v8.41

c) après implémentation de la nouvelle fonction: 𝐾2𝐻𝑈𝑀 = 𝐺𝑀𝐼𝑁1. 𝑓 𝐴𝑟𝑔𝑖𝑙𝑒 . 𝑓 𝐶𝑎𝐶𝑂3 . 𝑓 𝑝𝐻 . 𝑓(
𝐶𝑜𝑟𝑔

𝑁𝑡𝑜𝑡
)
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Implémentation dans STICS et évaluation
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 Caler et tester STICS sur BDD SMS sols nus (131 USMs)

a) sans aucun reparamétrage: 𝐾2𝐻𝑈𝑀 = 𝐹𝑀𝐼𝑁1. 𝑓 𝐴𝑟𝑔𝑖𝑙𝑒 . 𝑓 𝐶𝑎𝐶𝑂3

b) après optimisation du paramètre: FMIN1 = 0.00047 vs 0.00060 dans v8.41

c) après implémentation de la nouvelle fonction: 𝐾2𝐻𝑈𝑀 = 𝐺𝑀𝐼𝑁1. 𝑓 𝐴𝑟𝑔𝑖𝑙𝑒 . 𝑓 𝐶𝑎𝐶𝑂3 . 𝑓 𝑝𝐻 . 𝑓(
𝐶𝑜𝑟𝑔

𝑁𝑡𝑜𝑡
)

d) en modifiant le calcul de la fraction organique stable: 𝐹𝐼𝑁𝐸𝑅𝑇 = 𝐹𝑖𝑛𝑒𝑟𝑡1. 𝑒−𝐹𝑖𝑛𝑒𝑟𝑡2.𝐶𝑜𝑟𝑔
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Implémentation dans STICS et évaluation
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 Caler et tester STICS sur BDD SMS sols nus (131 USMs)

a) sans aucun reparamétrage: 𝐾2𝐻𝑈𝑀 = 𝐹𝑀𝐼𝑁1. 𝑓 𝐴𝑟𝑔𝑖𝑙𝑒 . 𝑓 𝐶𝑎𝐶𝑂3

b) après optimisation du paramètre: FMIN1 = 0.00047 vs 0.00060 dans v8.41

c) après implémentation de la nouvelle fonction: 𝐾2𝐻𝑈𝑀 = 𝐺𝑀𝐼𝑁1. 𝑓 𝐴𝑟𝑔𝑖𝑙𝑒 . 𝑓 𝐶𝑎𝐶𝑂3 . 𝑓 𝑝𝐻 . 𝑓(
𝐶𝑜𝑟𝑔

𝑁𝑡𝑜𝑡
)

d) en modifiant le calcul de la fraction organique stable: 𝐹𝐼𝑁𝐸𝑅𝑇 = 𝐹𝑖𝑛𝑒𝑟𝑡1. 𝑒−𝐹𝑖𝑛𝑒𝑟𝑡2.𝐶𝑜𝑟𝑔

XIe Séminaire             – La Rochelle, 18 octobre 2017



Implémentation dans STICS et évaluation
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 Evaluation sur BDD SMS sols cultivés (2188 USMs)

Quantités d’azote minéral dans le sol (kg N ha-1)

Paramétrage standard Version optimisée
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Implémentation dans STICS et évaluation
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Biomasses aériennes des plantes (t MS ha-1)

 Evaluation sur BDD SMS sols cultivés (2188 USMs)

Paramétrage standard Version optimisée
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Implémentation dans STICS et évaluation
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Quantités d’azote absorbées par les plantes (kg N ha-1)

 Evaluation sur BDD SMS sols cultivés (2188 USMs)

Paramétrage standard Version optimisée
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Conclusion
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 Une meilleure fonction de prédiction de la minéralisation nette de N

 Article Clivot et al, Soil Biology and Biochemistry, 2017

 Amélioration de la prédiction de l’azote minéral dans les sols dans STICS

 Amélioration de la simulation des évolutions de stocks de MOS dans AMG => STICS ?

(C-MIP model intercomparison)

 Paramétrage de FINERT dans AMG & STICS :

 difficulté à estimer la fraction stable de la MOS pour initialiser les modèles

 paramétrage peut dépendre de l’historique

(ex. FINERT < 0.65 en précédent prairie)

 Version recherche STICS 10 « plantes pérennes »

 modélisation des pertes de nitrate et du stockage C & N sous prairies fauchées

Perspectives
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