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Positionnement des travaux

o = ) Picardie Innovations Végétales,
o S Enseignements et
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AGR?);TEERTProjet SOLéBIOM : Evaluation de systemes de production de biomasse
& préservation du statut organique des sols

» Ameélioration des modules de minéralisation des MOS des modeéles :

> AMG
Simulation de I'évolution des stocks de Corg des sols a pas de temps annuel

» STICS
Simulation du systéme sol-atmosphere-culture a pas de temps journalier

*
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Contexte

> Erreur de prédiction pour N minéral dans le sol est plus importante que pour
d’autres variables dans STICS (Coucheney et al, 2015) méme en sol nu

-> suggere une mauvaise prediction de la Vitesse potentielle de
minéralisation de N (Vp)

Actuellement, dans STICS:
Vp = f(SON) - f(Clay) - f(CaCO3)

Modele et paramétrage déterminés par des expérimentations in vitro

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

s 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 modéles de simulation STICS
(et AMG) et évaluation des nouvelles versions
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Caracterisation de la minéralisation in situ de la MOS

sur un réseau experimental
&
Déeveloppement d’une nouvelle fonction de mineralisation
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Réseau expérimental

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

Poursuite des travaux initiés durant la these de M. Valé (2006) encadrée par E. Justes

65 expérimentations au champ en sol nu réparties sur 39 sites

(Réseau INRA — ARVALIS — CETIOM)

Units Min Max Median Mean sD
Soil properties
Clay g kg 24 396 191 201 76
Silt g kg 55 814 539 502 198
Cllinuts zoRce. Sand gkg 22 895 184 218 174
W Oraanic CaCo3 g kg 0 436 4 64 123
70 Altered oceanic pH 57 8.4 7.7 7.5 0.8
Degraded oceanic soc tha' 27.0 147.2 45.8 51.7 24.4
I Semi-continental SON tha-t 2.6 12.6 5.0 5.3 1.9
W Mountainous CIN 7.2 15.3 9.3 9.6 15

Altered mediterranean
- South-west basin
N Mediterranean
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Méthode

1. Field experiments
4 )

Monitoring of LIXIM
input variables

Soil water content
Soil mineral N content

.

Daily climate parameters

2. LIXIM: Vp calculation

-
—

,

Collecting potential
explanatory variables

Basic soil properties
Crop type frequencies
SOM fractions

.

AN

~

Data fitting

Water and nitrate contents vs time

Calculating

In situ actual NNM rate &
Normalized time

l

Potential NNM rate = Vp j

A

.
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3. Vp model design

Multiplicative modeling approacm

Sequential introduction of
explanatory variables:

A. Considering successively:

» Basic soil properties — A
+ A; & Crop type frequencies— A,
* A, & SOM fractions — A

B. Considering all variable categories

)
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Calcul de la vitesse potentielle de minéralisation de N
» Calcul de Vp avec LIXIM pour 65 expérimentations en sol nu: exemple

Mesures régulieres des profils d’eau et

de N minéral du sol et simulations

200 -

A. Water content

-
m
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| ]
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B. NO3-N content

® Measured
= Simulated

0-30 cm

30 -
20 -
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20 -
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J—

Whole soil 0-90 cm

o % % % % b %
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Cinétique de minéralisation de N
en fonction du temps
C. Cumulative net N mineralized

150

against time

2004 2005
Dates

Cinétique de minéralisation de N en
fonction du temps normalisé (T & Hum)

D. Cumulative net N mineralized

against normalized time

150
[ ]
[ ]
o 100 - Vp
e vitesse
= [ )
=0.65 >/ .

2 s o/ <y x: potentielle de

minéralisation

0
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Développement d’un nouveau modele

» Modélisation de la Vitesse potentielle de minéralisation Vp
VS propriétés physico-chimiques

f,(SON)

Mo;:::;ng Dataset Introduced variable Generic model EF Bias RMSEP
i n v, Pp(D) = F1(V) - f2(V2) - Fi(Vi) kg N ha" nday”
Soil model Modéle empirique non linéaire
1 65 SON 7p(1) = f.(SON) 0.18 0.03 0.29 a structure multlpllcatlve
2 65 Clay 7p(2) = Pp(1) - f,(Clay) 022 003 029 -> +15% de variance expliquée
3 65 H 7p(3) = Vp(2) - f5(pH) 043 0.00 0.26 par rapport é des mOdéleS
P P = Ve 15l =T ' linéaires additifs (RLM, PLS)
4 65 C/N Vp(4) = Vp(3) - f(C/N) 0.56 0.00 0.23
5 65 CaCQ;(Ca) 7p(5)=Vp(4) - f5(Ca) 0.61 0.00 0.22
10 10 4 10 - 10 -
0.8 Sm 08 0.8 0.8
S
06 - L 086 - ~ 06 - E 06 -
E E S
04 = 04 < 04 & 04
E\ -e-Clay
02 - -+—SON g_, 02 &-CaCo3 0.2 -&-pH 02 ¢CIN
0.0 : - - 0.0 : - 0.0 : 0.0 ‘
0 5 10 15 0 100 200 300 400 ! 5 6 7 8 9 6 8 10 12 14
that 9 kg pH G/N ratio
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Développement d’un nouveau modele

» Evaluation de la nouvelle fonction de prédiction

Line 1:1 _ _
- | soil model Vp=f(VpSTICS) R2= 099®
. ol RMSE= 0.376
(Tp]
[ ] ) -1-83—'J = o 9]
o . 0 °

:“c..’ S - b % k3
5 - . 3 o
E 0 . e ¢ n < © o o
o o X (I;—) o 4 ° o
o % 09%, o © " °© 0% 4 o%0
> @ ° Chgo o w0 S o8°®

o ° o® > -] = (8 o % (o]

o ® S
R2=0.61 ?®
RMSE = 0.20
o | Q]
= T T T T < [ | ] |
0.0 0.5 1.0 1.5 0.0 0.5 1.0 15
Vp observed Vp observed

» Meilleur modele vs Vp preédit par STICS

-> Implémenter la nouvelle fonction dans les modeles de simulation
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Intégration de la nouvelle fonction dans le module
minéralisation de [’humus du sol de STICS et
évaluation
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Approche/Méthode

» Version recherche STICS 10 « plantes pérennes »

incluant la nouvelle fonction de minéralisation

> 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 cultives

» BDD de 2188 USMs plantes

(données indépendantes)

.
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Implémentation dans STICS et évaluation

» Caler et tester STICS sur BDD SMS sols nus (131 USMs)
a) sans aucun reparamétrage: K2ZHUM = FMIN1. f(Argile). f(CaCO5)

a.STICS v8.41
Efficience 0,30 (0,04)
rRMSE (%) 47,2 (80,7)
Biais (kg N ha™) -12,0 (-8,5)
400

w
o
o

200

Simulées (kg N ha't)

200 300

Quantités observées d’azote minéral dans le sol (kg N hal)

L
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Implémentation dans STICS et évaluation

» Caler et tester STICS sur BDD SMS sols nus (131 USMs)
a) sans aucun reparamétrage: K2ZHUM = FMIN1. f(Argile). f(CaCO5)

b) apres optimisation du parametre: FMIN1 = 0.00047 vs 0.00060 dans v8.41

N [7 )
W E _ A R
s \ ] a{;ﬁ ﬂ.
o 08 o
. | m
O Sols de craie L]

A Solsargileux s

@ Solsrichesen MO 3
H Autres sols

T

France & :_

A

([ _200km

a. STICS v8.41 b. FMIN1 ré-optimisé
Efficience 0,30 (0,04) 0,54 (0,41)
rRMSE (%) 47,2 (80,7) 38,3 (63,4)
Biais (kg N ha") -12,0 (-8,5) 0,1 (-2,1)
400

w
(=]
=]

Simulées (kg N hat)
g g

100

200 300 0

100 200
Quantités observées d’azote minéral dans le sol (kg N ha?)
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Implémentation dans STICS et évaluation

» Caler et tester STICS sur BDD SMS sols nus (131 USMs)
a) sans aucun reparamétrage: K2ZHUM = FMIN1. f(Argile). f(CaCO5)

b) apres optimisation du parametre: FMIN1 = 0.00047 vs 0.00060 dans v8.41

O Sols de craie L]
A Solsargileux s
@ Solsrichesen MO \
[ Autres sols |

T

France & :_

A

(200 km

Corg

c) apres implémentation de la nouvelle fonction: K2HUM = GMINl.f(Argile).f(CaCOQ.f(pH).f(Nwt

a. STICS v8.41 b. FMIN1 ré-optimisé c. GMIN1
Efficience 0,30 (0,04) 0,54 (0,41) 0,65 (0,51)
rRMSE (%) 47,2 (80,7) 38,3 (63,4) 33,6 (57,9)
Biais (kg N ha™) -12,0 (-8,5) 0,1 (-2,1) -0,1 (-2,7)

400

Simulées (kg N hal)
g g

[
(=]
o

.
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Implémentation dans STICS et évaluation b o
ot
» Caler et tester STICS sur BDD SMS sols nus (131 USMs) %Eidi'm. . F::nce_. p
a) sans aucun reparamétrage: K2HUM = FMIN1. f (Argile). f (CaCO3) Mk b L A
b) apres optimisation du parameétre: FMIN1 = 0.00047 vs 0.00060 dans v8.41 ' 'ﬂh ':’&

c) aprésimplémentation de la nouvelle fonction: K2HUM = GMINl.f(Argile).f(CaC03).f(pH).f(fvotZi)

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

0.9
0.8
T 0.7
FINERT: 0.6
Fonction de la teneur ou 504
ique Z
stock de C organiq 0.3
—eo—Finert_v8.4

0.2

0.1 —o—Finert_vNew
0

0 50 100 150 200

C stocks (t/ha)
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Implémentation dans STICS et évaluation

» Caler et tester STICS sur BDD SMS sols nus (131 USMs)
a) sans aucun reparamétrage: K2ZHUM = FMIN1. f(Argile). f(CaCO5)

b) apres optimisation du parametre: FMIN1 = 0.00047 vs 0.00060 dans v8.41

O Sols de craie L]
A Sols argileux , B
@ Solsrichesen MO \
W Autres sols A

|m u
4 .ﬂh\ B
e [ _200km

France &

A

c) aprésimplémentation de la nouvelle fonction: K2ZHUM = GMIN1. f (Argile). f(CaC0s). f (pH). f (X9

Ntot

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

a. STICS v8.41 b. FMIN1 ré-optimisé c. GMIN1 d. GMIN1 & FINERT= f(Corgj
Efficience 0,30 (0,04) 0,54 (0,41) 0,65 (0,51) 0,59 (0,45)
rRMSE (%) 47,2 (80,7) 38,3 (63,4) 33,6 (57,9) 36,3 (61,4)
Biais (kg N ha')  -12,0 (-8,5) 0,1 (-2,1) 0,1 (-2,7) 0,3 (2,7)
400
d ° Q%d%o

Simulées (kg N hal)
g g

(=Y
[=]
o

300 0 100 200
Quantités observées d’azote minéral dans le sol (kg N hal)

0 100 200 3000 100 200
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Quantités d’azote minéral dans le sol (kg N ha)

azomes sim

300 500

100

Paramétrage standard

MD: -2.485 NRMSE: 55.114 Eff: 0.553

Intercept - 18.58 4
Slope : 0.68 P
R squared : 0.58 !

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

Sugarbeet
10%

Flax
4%

Version optimisée

Mustard
5%

MD: -2.095 NRMSE: 51.669 Eff: 0.607
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Implémentation dans STICS et évaluation

» Evaluation sur BDD SMS sols cultivés (2188 USMs)

Sugarbeet
10%

Biomasses aériennes des plantes (t MS ha?)

Paramétrage standard

MD: -0.043 NRMSE: 37.943 Eff: 0.839

o [u] ,
< Intercept : 0.69 ’
Slope : 0.9
R squared : 0.84
o
E o 7
‘»
S o
g N 7
7]
0]
€ o |
O —

masec.n. obs
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masec.n. sim
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Version optimisée

MD: -0.003 NRMSE: 36.556
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Intercept : 0.63
Slope 09
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Implémentation dans STICS et évaluation

» Evaluation sur BDD SMS sols cultivés (2188 USMs)

Quantités d’azote absorbées par les plantes (kg N ha?)

gnplante sim

100 200 300 400

0

Paramétrage standard

MD: 3.420 NRMSE: 32.507 Eff: 0.762

—| Intercept:2044 g 4

Slope : 0.79 o P
Rsquared: 076 O O 7

| | | | |
0 100 200 300 400

gnplante obs
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Conclusion

» 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 I'azote minéral dans les sols dans STICS

Perspectives

> Amélioration de la simulation des évolutions de stocks de MOS dans AMG => STICS ?
(C-MIP model intercomparison)

» Paramétrage de FINERT dans AMG & STICS :
» difficulté a estimer la fraction stable de la MOS pour initialiser les modeles
» paramétrage peut dépendre de I'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

.
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