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Rappels sur les contours du projet

 Deévelopper le diagnostic des pertes d'azote a I'échelle du
systeme de culture avec les utilisateurs pour ameliorer la
gestion de l'azote

=» co-construire avec les utilisateurs un outil pour quantifier les
pertes d’azote, produire des références, identifier les situations
et/ou pratiques a risques, ameliorer la gestion de l'azote

« Gestionnaires de I'eau, Agences environnementales,
Collectivités territoriales, comme les Agents du développement
agricole, Conseillers agricoles

» Public assez large, pas forcément specialiste des modeles, des
systemes de culture et de l'azote

e Outil composé d’'un simulateur et d’'une base de donnees
synthetique des résultats de pertes (issus de mesures ou de

~Simulation) ‘PERTAZOTE’
X1 7\(;:'_1111'311{13."1

(.}: « Fvironnement Assemblée Générale du RMT Fertilisation & Environnement Paris, le 25 septembre 2009
T ]

—




clim

-I Data % 7771999.cli
- g 2zz2000.cli
+ SERVEUR
Data
-I clim : -
g XXX cli
= e IHM CLIENT +——
xxx2001.cli —' Sorties SIMULATEUR ‘ -
“ Untel
% entrées

L

Dossier_entrée xxx2000.cli

xxx2001.cli

Sorties + SERVEUR FTP |
= <

1
1

LD EECE CLELT

Sorties

LI

antranc
i o

entrées

Quidam

atayas i
(P Y |

LI RLL

Outil logiciel
Structure client-serveur

Xxx 2001 .cli
AXXLUUL.CH

Assemblée Générale du RMT Fertilisation & Environnement Paris, le 25 septembre 2009




IHM entrées : structuration

Il AzoSystem: dossierSimu.txt =100 =l
Fichier  Connexion Parametres Test Aide Telecharger [es resultats
Mauveau [ E=
Quvrir... ~ DESCRITPION SITUATION INFOS
Enreqgistrer =
Enreqgistrer sous. . Yalider | DESCRIPTION DE
Imparter... LA SITUATION
Enwvoyer au simulateur on Code mnemonique de |a situation Descripkif
Quitker I D11 =] permet de décrire une situation

I@‘ Dannges mesurées

_ AMMEE de debut de siumuation
Cll-a _ ; .
: {incorp residus precedent rotation)
L 5_°| _ |—2EII:ID L'arinée de début de simulzl
@ Historique cultural dincorparation (ou de récaot
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=) Rotation I—m Il v & autant des fichiers clin

E‘E B=T simulateur que d'années de
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4 Insérer une culbure enregistrée . cauvre bien l'ensemble v cc
=g rrercoare rerrone alquel est lié |a situation intermecisires cie la premier
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I picardie j propre base les fichiers cor
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Zode mnémonique de la skation climatique pente et surface sont des

PIC = LI caractéristigues de la parcels
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des recherches de sals
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IHM entrees : cultures et ITK

Il AzoSystem: dossierSimu.txt

Fichier Connexion Paramétres

Test

=

) Description du dossier

|| D11

7 5ol

@ Historique cultural

¥ Precedent de la rotation

Ratation
..

Données masurées
I D11-a
B

@ Historique cultural

El@ Ratation
-1 BET

B tnterculture
i Travail du sol
ey Fertigation
-8 coL

-8 BET

%8 BTHdeBet

#-J[@] Données mesurées

fide  Telecharger |es resulbats
[
QULuUREs Description Culture | Culture Intermediaire et Repousses |
BET{Betterave)
ETHIEIS tendre dhiver) Fertilisation Organique | Fertilisation Minérale |
COL{Colza)
BET(Betterave) Trawail du 5ol | Irrigation |
BTH(El& tendre dhiver) =

Paturage | Fauche |

—Apports organigues

Walider |

Tvpe Date Dose  Unité M Total MH4 M5 Outil
LISP{Lisier de porcs) 10/02fn 20 kgim3 5.5 0.5 25 |ouklz
FUM{Fumier de Volailles) |14j04/n 15 Tlha & 1.8 23 Qutl3
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—INFOS

DESCRIPTION
DES APPORTS DE
PRODUITS
ORGANIQUES
RESIDUAIRES

Le=s années =ont & indiquer
par rapport a I'année
de la date
d'implantation de la
culture principale
+ Type Code du produit
4 choizit dans la lizte
+ Date d'apport de la
forme jjpmminex = 0 ou
=0 années aprés
l'année dimplantstion
+ Dose doge de PRO
apports
Unité dexpression de
fa dose.
Automatiquerment
AfFchée lovs g cholx
o type de PRO. Non
madifiable
H Total % de M Tatal
de la MS ou MF selon
lunité de la dose
+ HH4 % de NH4 de |a
S oUW selan I'unité
de la dose
+ MS Taux de M= du
PRO (% de Ja MF)
Outil d'application du
PRC. A choisir dans s
liste

Pour chaque
produit incorporé
ou injecté, remplir
le travail du sol
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IHM entréees : sols

Il AzoSystem: dossierSimutxt n= |ﬂ[
Fichier Conmexion Paramétres Test Aide Télécharger les résultats
e T A
) Description du dossier ~IMFOS
D D1t valider | "
o DESCRIPTIONDU 7

Historique cultural
SOLETDU

= :retcr:dent de |a rotation Chercher un sal | PROFIL INITIAL
otation D'AZOTE MINERAL
% Données mesurées Code Libelle -
D il I I Creer un sol utilisateur |

permet de décrire un zol

(caractéristiques générales et
@ Historique cultural par hotizon) Saizie des
¥ Precedent de la rotation Type de sol ILnS(Iimon argilo-sablaus) j caractéristiques du sal
B col permet de décrire galement
=163 Rotation - Horizans du sol rétat inl'rti;n_dg p[;ofli:é?;gq;gl )
-2 BET Profondeur du sol: 52 mlngralw
EI! BTH profil d'azate minéral
; Epais.{cm) % Arg. % Lim. % sab. Texture D& % Caillousx
25 1 z 3 5 4
20 7 g 9 11 10
Saisie des
17 12 13 14 16 15 Ve .
i caractéristiques du
#ll Interculure 20 100 200 900 1.5 10 4

ai Travvail du sol
<y, Fertigation
oI CoL

B Le type de sol est =
- B8 BET Afficher e triangle | = e fe SOl e

! obligatoire pour gue le
-5 BTHdeBet

simulateur puizse
[]--I@ Dionnees mesurées — Caracteristigues du ler horizon réalizer ses calouls

sol

%MNOrg.[1o0 | %MOfzonp | Cifn.2 CaCO3fson0  PHf400  CEC[s0n descrigtion des hotizons

Profondeur obstacle 4 enracinement | o0 % Argile décarbonatéel 700 Il Recherche d'un sol x| * Epais Epsisseur de

= horizon (e
Reégion

* %Arg Pourcent o'argile

j de I'horizon (%)
Horizons du profil & ['&tat initial Prafandeur + %Lim Pourcent ce

I ﬂ limons de Iharizon (%)
Epais.(cm)  %H20 N Min. I vI —— « %Sah Pourcert de
50 a5 60 sable de 'horizon (%)

I j + Texture texture de
Calcaire horizon selon les %

- d'A LS.

Ipicardie

+ zoit saisic
codesolreg | profondeursol | NbHorizons | Argilesurface directement
l'argile, les limons
et le zable (la
texture est alors
automatiquement |
déduite et
affichée dans la
Case
correspondante
du tableau)

ep + zoit saisic

directement
1 106 107 (106 109 110 25 texture (fargile,
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Simulateur

e Calcule les pertes d’azote sous 3 formes
NO,", N,O et NH,

e Basé sur un modele dynamique du cycle
de l'azote (pas de temps journalier)

* Fonctionne a I'échelle pluriannuelle

o Utilise une base de données contenant les
parametres de calculs. Cette base contient
aussi les entrées par defaut regionalisees
destinées a I'lHM entrées.
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Structure informatiqgue evolutive

 Indépendance moteur de simulation / formats de stockage : couches données-acces-metier
» Systeme de variables Entrée/Sortie/interne de modules configurable et évolutif : modules de
calcul pouvant avoir acces a I'ensemble de ces variables

» Présence d’'une variable dans le fichier de sortie configurable

= faible cout d’ajout d’une variable ou d’un module
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Données néecessaires au simulateur

e Les systemes de culture et les sols : a saisir
dans I'lHM, mais possibilité d’utiliser des BDD
par défaut :

— Une base de données de 26 Systemes de culture
differents répartis dans 3 régions differentes
(Bourgogne, Normandie, Poitou-Charentes)

— Une proposition de base de données de sols
disponible pour plusieurs régions (typologie Arvalis)
sous reserve d’'un accord

 Des donnees sur les fertilisants minéraux et
organiques sont incluses dans le simulateur,
dont certaines peuvent étre modifiees dans

Paris, le 25 septembre 2009



Modele issu de I'assemblage
Volt’air (Genermontetal):env2! .
AZOFERT (Machet et al), Morvan et al de mOdUIGS existant -

adaptés
,.' ~_NHs

NURES, SLURRIES
N inputs

» Harvested N

CROPS

NH4+ NO3- Organic N

SOIL
AZODYN (Jeuffroy et al)

WATER

-—= Transformaabsi

—

« Flows » Humification
STICS (Brisson, Mary et al),
NOE (Henault et al)
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Etat d’'avancement du simulateur

* Tous les modules du simulateur sont implementés et le
simulateur fonctionne

e Les tests informatiques : en cours

* Le parameétrage du modele est partiellement realise ;
croissance des cultures : en cours

 Bases de données par defaut et de parametres: en
cours

e Les tests de validité du modele : en cours

* Pour le prototype 2009 manqueront : prairies, legumes,
utilisation du rendement en entree, fonctions pertes
gazeuses plus élaborees ; des régions pour les bases de
données d’entrées par defaut
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PERTAZOTE

* Finalité : proposer des résultats synthéetisés sur les
pertes d’azote estimés dans differentes situations
(systeme de culture, sol, climat)

e Support: une base de données permettant de fournir
des reperes, des « references » sur les pertes d’azote
sans avoir a faire tourner un simulateur

* Alimentée par des resultats expérimentaux de mesures
de pertes, des résultats (plus virtuels) de simulations

e Interrogeable par requéte, en invitant les utilisateurs
« bredouilles » a réaliser des simulations avec l'outil
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Schéma (MDL) de la base pour les données du dossierEntree

horzon_sal horizon_stst initial !L
identifiant profi identifant profi mins identfiant _dassier
rang rang_profi_minaral :am_ld:tss-ar ) :
e Ep_h.'.jl’:\f“" :.E.cr;ptrf_dzsser :;talc’;ue_rag::ms P D , -
argile eau_hz_profi =|.|t5ur_d:.fs.s:er. region CHAR(10) e i orti | ecatslogue_outis_pro
b n_min_hz_profil dat=_medification T = b [outi apport pro CH
3 2 s . el ¥ date spport_pro A ==
sable identifiant_sol_situstio ) . e wl . PR —  ee(nom cutil apport pro CH
s [ ldantfant_daaser=;deitrflant_d-as5-er X tot_r:;: outll apport pro=outil apport pro
A3558 | o P e L
GEI.-Isap situation n_nh4_pro
cailloux P e _h | ms_pro
P = | & identifiznt stuztics I tstoire_cufturale = o = =
idznifiznt_scol_stustion dentifiant_sol_stustion=identifiant_scl stustion M P —SoECiDTEE outil apport_pro FfYp=_appart_pratype_sppart_pro
— % nom_situstion C identifiant hist cult _I'é t\,rpn_'pp"rt_prc.
date debut similstion  Cl T | e
idantfiznt sol_stustion=identfiznt scl stusztion e Sl egian=region sy frav S [identiant cuk_prine
durss_simulation I freq_apport_pro Ci- e

el ident_sucpl Ci joest_res cult CI bi

S nom_terr identifiant_stusticn=identifiant stustion st retournement Cr |

identifiant sol stustion nom_ss_terr lii d & ir C

e e e om_ss_te urse_prairie C

n_org_sol ,—~€5|_||'f'=cg I type «iPG"T pro c D= ity st po

mo_scd identifiant stuation=identifiant stustion pente 1 identfiant stustion [ 00U Orgai:

c_n_sol descriptif Cl £ 2pport pro

cacod_sol region Cha identfiant_cult princ=identifiznt_cult_princ nom_spport_crganique

phsol station_climatiqus Ci

,—o( cs.:_fc-li_ . identifiant dossier I cataiogue_=ng_minzrzl
eatalogue sol 'f‘.-*PE_SD!‘j’PE_SD' e e e identfiant_stuation=identifiant_stustion . tvps eng  CHAR(10)

. 1 argile_decarb 4 i I identfiant_stustion=identifiznt_situstion — = 3
type sol CHAR.. identfiant, stustion ; nom eng CHAR(20)
nom_type sol  CHAR( type sol spport_minersl |

station_climstique=station_ciimatique R E————— e b [
L W | i N ek identifiant_agro_en. b o
iR = 3 - date apport_en. UR SE
T identifint stustion=identifiant stustion ldentfiant cul princ I e mi:—l
identifiart_mesures i idete_dgt.m o .-C'S'E;'."_E"'Q .4 Iy
donness_mesursss Tl |— ¥ R T TR SRS
e o
identifant donness mesuress ,—B‘anﬁhm mes ruis ? C Vd - ] Ve
ate_debut_ s ;7 s == (Creatlion a'une Base de bonnees test sous
(A e e identfiant_mesures=idantifiznt mesures et e

date fin_mes

el ey e Postgresql, sur serveur Ubuntu.

n03_less pourcent_res exp prec
eal_less date_recofte_precedent
n03_ruis rendement pracedent
eau_ruis code_cufhure

i P SRS Dans cette base nous retrouvons a I'heure
I actuelles les données du dossierEntree.

identifiant_travail sol=id
code_cufture=code culture

catalogue_culturss

e ces U Les données du fichier XML (dossierEntree) sont
s e incorporées dans la base de fagcon automatique.
|

type cult CHAR(Z}
code_culture=code_culturs - antifiant agro_cult int |

date_debut_cult_int

date fin_cult int

a0

nom_outil trav sol

rret_vegetation
densite_peuplement
code_culture

identifiant_cult princ
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Récupeération des donnees (pour
validation)

 Actuellement création d’'un site Web :

— (i) sélectionnez le dossier ZIP contenant les differentes
situations.

— (i) sélectionnez la situation voulue.
— (i) visualisez les données de la situation du dossierEntree.

7\( "e{h']imh'nn
T LTI OTE

| (bjf? « Fvironnement Assemblée Générale du RMT Fertilisation & Environnement Paris, le 25 septembre 2009

Tel




Visualisation des données du dossierEntree et aussi des données du simulateur
ox ]

origue  Marque-pages  Qukils 7
| L] | httpiff193.49.227.86/ azosystemfmise_en_situation3, phprnom=/tmp/azosystem/dossierSimu. zip Y& '

c Firefox (5] A la une |1] Hokrnail |:] Personnaliser les liens |_'] Windows Media |:] irdos

AZOSYSTEM
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FERTLISATION ORGANIQUE | i |

FIXATION D'AZOTE |

DEPOSITION ATMOSPHERIQUE | |

TOTAL

Yariation de stock d'ozote dans le sol -

) RESULTATS Protoxide d'azote M20

Ammaoniac MH3

11

TOTAL

| DRAINAGE | | CONCENTRATION NITRATE




Test avec les utilisateurs

» Tester I'outil pour I'ameliorer
» Engager I'apprentissage avec les utilisateurs
Collaboration avec P Béguin (Ergonome INRA SAD)

 Panel de 4-5 personnes (3 organismes)
* Protocole de test etabli
e 2 seances ont déja eu lieu
e 3¢ séance en cours
- test de I'lHM
Retours positifs et intéressants
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Valorisation : CONGRES 2009 [

l%'j Falder Description ACULTURES
_| Burgundy '0SR(CI Seed Rape)

] [ ]
- S_Dll § Wwhiwinter Wheat) Crganic Fertilizer | Mineral Fertilizer |
= @ Field history - -
WBalWinter Barley)
+ E Precedent of the rotation Tilage ‘ Irvigation ‘

Crop managemenk ‘ Catchorop ‘

= @ Crop sequence
- Mo _
. E wih Grazing ‘
gl Organic Fertil,
[+ g MineralFertil,

W catcherop

Farming system design - Monterey e

-y Irrigation

DESIGN OF A GRAPHICAL INTERFACE TO DESCRIBE CROPPING SYSTEMS | gt
PRACTICES Type : Ciate .:DDDSE Machirie

AMITAmmonitrate) 31701 fn+1

APPLICATION TO THE SIMULATION OF N LOSSES AND N DIAGNOSIS i hSac ) R o B

SOL3{Liguid M Fertilizer) 15f03/n+1 100
AMIT(Ammonitrate) 25i04in+1 40

Mowing

A Pertes et impacts
Modele simulés

biotechnique par I'opérateur

—— L’Europe de la fertilisation - Rennes
AZOSYSTEM : Mise au point d’un outil de diagnostic des pertes azotées a

Situation a renseigner
-Systéme de culture
-Sol et climat

-NO3, NH3, N20

depzifelésr:??me;acts I,éche”e des SDC AIR s
isponibles
o L Bpoaiol T
PERTAZOTE N | S e
¢ Volatlllsatlon,_ NH, N,O
MANURES, SLURRIES CrRoPs | 1 M
N inputs ('Fixation > |
NH4+NO3-|  Organic N ,—I-\ 1| Organic N T
————————————————————————— ‘H,——=
R ‘ ! SOIL
8 ogmen |1 :
P ¢ '
i . . V__ Mineralisation o :
; [
«16th Nitrogen Workshop - Turin : !
A DYNAMIC MODEL TO DEVELOP THE DIAGNOSIS OF N LOSSES — N':'f \ ‘-I--—-"’ :
AT ROTATION SCALE, BY THE STAKEHOLDERS & Niticaton
{ Leaching WATER
@’@?fm@ S --~ Transformations e -
lisation — NO; ‘' H
T ER tHSaHOR B — — - i « FIows » 3 'Hu_m‘ﬂcatlon
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Travaux et réflexions sur les modalités de
valorisation de I'outil

Menée a partir de 2008, au sein du comité de pilotage avec les animateurs du projet

- Choix du mode de valorisation de l'outil => modalités de fonctionnement de I'outil et mise a
disposition informatique (webservice)

- Statut des données d’entrées et bases de données : niveau de protection des données ?

- Modele « économique » de I'outil : gratuit vs. payant ? Suivant les usages ?

- Hébergement de I'outil ? En attente des réponses aux autres questions

» réponse en cours a I’AMI du GIS Grandes Cultures Haute Performance Economique
et Environnemental . Soutien demandé pour

- mutualisation et élaboration des bases de données

- mise en ligne, test de I'ensemble de I'outil et améliorations par un panel d’utilisateurs
- mise en ceuvre du diagnostic des pertes d’azote avec le panel d’utilisateur et
identification progressive des potentiels utilisateurs de I'outil et des acteurs de l'activité
de diagnostic des pertes d’azote (étude de marché, étude ergonomique du service de
diagnostic des pertes d’azote, préparation de la phase de valorisation)
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Resume état d’avancement fin 2009

o Systeme client-serveur : OK
 |HM pour décrire le SAC dans son contexte : OK
 Bases de données par défaut :

— ITK : en cours

— Sols : typologie des sols Arvalis

 Modele cycle N : OK mais pour le prototype fin 2009 manqueront :
legumes, prairies, rendement en entrée, volatilisation avec Volt'air

* |Implémentation du simulateur : OK
 Documentation agronomique : en cours
e Tests:

— Informatiques : au fur et a mesure

— Modele : en cours (sept-décembre)
» Exploitation des sorties : « basique » pour fin 2009
« PERTAZOTE : en cours
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Suite du projet

o Compléter le simulateur
 Module d’exploitation des sorties du simulateur
« Compléter les BDD par defaut
— Sols : Arvalis, Infosol
— SdC/ITK
e Finir la structure de Pertazote et intégrer des données mesurées

* Poursuivre le test avec les utilisateurs + accompagner |
appropriation de 'outil et de la démarche de diagnostic associée

* Mettre I'outil en ligne

 Financements demandés (GIS HP2E GC, INRA CATI, Cas
DAR NO-GAS, Volatilisation et Effluents d’élevage)

Moyens pour compléter le simulateur : modele et paramétrage ?
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