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Le projet MELODIE




L’exploitation d ’'élevage : un objet de
recherche pluridisciplinaire

Approche
modélisatrice
des systemes de
production

Approche
expérimentale
des systemes de

production

- Essais farmlets
- Expérimentation

systéme / - Modéle N

+ Maitrise du systeme

+ Informations

- Codts

- Peu de systemes étudiés
- Choix du systéeme

+ Diversité des systemes
+ Codts

+ Maitrise des systemes
+ Informations

Approche réseau
des systemes de

production

- Réseau IE et CA
- RICA

+ diversité des systemes

+ diversités des territoires

- Codts

- pas de maitrise des systemes
- tres descriptif

- information limitée



Objectifs

Création d’'un modele du fonctionnement des
exploitations d’élevage (bovines, porcines) pour:

Evaluer I'impact environnemental des exploitations

d’élevage en fonction des systemes de production

* Flux d’éléments a risque vers I'eau (ex. lessivage N,
ruissellement P) et I'air (GES)

« Consommation d’énergie
En déduire des élements sur la durabilité des

stratégies (ex ante)

 Indicateurs environnementaux a définir
 Eléments technico-économiques



Les acteurs du projet

INRA
— UMR Production du Lait (Systeme d’élevage laitier) & UMR Systemes
d’Elevage, Nutrition Animale et Humaine (Systéme d’élevage porcins)
* Modélisation des stratégies d’élevage
* Modélisation des rejets animaux
— UMR Sol, Agronomie, Spatialisation (Effluents, Environnement et
agronomie de la prairies)
* Devenir des effluents au stockage et a I'épandage
» Couplage modélisation et ACV

— PP'UMR BIA Toulouse (Ontologie des systemes pilotés)

« Tester et développer 'ontologie des systemes pilotés au travers des
exploitations d’élevage. Utilisation de la plateforme DIESE de modélisation

— L'UR économie de Rennes
« Apports informatique autour du couplage de STICS avec d’autres modeles
(JC Poupa)
Institut de I'Elevage, IFIP et les chambres d’agriculture de I'Ouest
o Expertise des systemes d’élevage et des pratiques
* Base de données des systemes d’élevage

« Expérimentation systémes autour de I'environnement et de la gestion des
effluents
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Organisation
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Le mod ele MELODIE




Architecture du modele :
iInteraction processus
décisionnels et biophysiques
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Réutilisation et création + anticipées de
modeles adaptés a MELODIE

Systéme décisionnel

TOURNESOL FUMIGENE Plans
Modele décision Modele décision d’activités
assolement plan de fumure ITK
(Excel > C++) (Excel> C++) paturage
Diese
Systeme biotechnique Tables et systémes GEDEMO
(JC Poupa) des ruminants (Vensim=>C++)
(Isabelle Lecomte) GRAZIN
Modele P INRAporc Modéle de Modéle ingestion et

du sol production des porcs production des vaches
(Vensim >C++) a l'auge et au paturage

(Visual basic>C++)

Modele rejets bovins
Modele devenir des et compositions effluents (Excel>C++)
effluents au stockage
(these Cyrille
Basic Diese)

Modéle rejets porcs
et compositions effluents (Excel>C++)




Premieres simulations avec MELODIE




Sorties multiples de MELODIE Objets, échelles,...

Fonctionnement du systeme de production
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Analyse deétaillee de la variabilité
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Scénarios compareés de differents

systemes d’elevage de porcs

Gestions # des effluents
sLisier
*Méthanisation
sEngraissement sur paill
*Compostage de lisier su
paille
*Traitement
biologique

- Simulation dynamique
des émissions
—->Couplage a une
évaluation des impacts
par analyse de cycle de
vie

(Projet ANR SPADD)
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Les réussites de MELODIE

Evaluation Ex-ante et multicritéres de stratégies de
production

Un collectif tres riche pour couvrir les différents volets
d’'un projet tres pluridisciplinaire

Couplage décisions - processus dans un modele
sensible au climat

Couplage modele - base de données (PostgreSQL) -
logiciel d'analyses (R ) 2> ACV

Couplage a d’autres modeles (Acassya)

Simulation possible pour une large gamme de systemes
avec le méme simulateur (- comparaisons)

Forte aptitude a evoluer
Diversité des sorties
Son insertion dans de nombreux projets




Les difficultés du projet MELODIE

Verification du code difficile avec un modele aussi vaste
Paramétrage du modele tres complexe, peu intuitif

Arriver a maitriser tous les sous-modeles dans un couplage aussi
large (cas de STICS)

Quel environnement informatique est le plus adapte a ce type de
modele ? (DIESE, RECORD VLE, C++, ...)

Travailler avec des modeles dynamiques complexes : la
methodologie est encore largement a construire.

— Impossibilite de faire des plans d'expérience exhaustifs pour etudier le
comportement du modele.

— Comparaison de scénarios : comment générer (en amont) et la vérifier
(en sortie) la cohérence de ces scenarios ?

Diversité des sorties : gérer une approche multicritere dynamique

Modele lourd a manipuler, les temps de traitements des sorties étant
supérieurs a ceux des simulations

Tension entre la diversite des situations et des leviers que 'on
voudrait étudier avec le modele et la simplicité de son utilisation



Point de vue d 'un utilisateur : I'lFIP




Questions / intérets Mélodie

Conseil / année /
eleveurs

O Quelle performance
environnementale
de systeme en lien
avec mes pratiques ?
Quelles évolutions
chague année ?

O Quelles efficacités
locales et globales de
bonnes pratiques ?

Projets ADEME 2009-2011 et 2012-
2013 : Mise en place d’'un réseau
environnemental d’élevages porcins

Vision globale /
moyen long terme /
décideurs

0Quels systemes
d’élevages demain ?

0Quel bilan global sur
les différents impacts
environnementaux pour
les différents systemes
d’élevage ?

Projet CASDAR 2099-2011 :
Référentiel environnement porc

Consommateurs

Quelle différence de
performance
environnementale
entre 2 produits ?

Projet ADEME 2010-2012 : Agri
BALYSE



Complexité croissante

lies ala Impacts
production : Emissions gazeuses
des intrants > Aliments

Impacts
Emissions gazeuses Pratiques / \/

performances

Pratigues / performances

Lessivage, ruissellement
Impacts Impacts
Emissions gazeuses

Impacts ;
lies ala Excrétion N P, K, Cu, Zn, ...

gestion des -
effluents



Melodie pour aider a gerer la complexite



Apports de Melodie / limites

Zoom sur une échelle
stratégique :

Echelle de gestion des éleveurs
(nos interlocuteurs)

Echelle d’application des leviers
d’action des éleveurs

Echelle d’expertise de l'institut

Approche multicritere,
multiposte

Modele avec une approche
commune pour les elevages
porcins et bovins lait

Echelle insuffisante ?

Production des aliments et épandage
des effluents souvent externalisés en
élevages porcins

Besoins des autres échelles pour
certains cadres d’utilisation (ACV)
Possibilité d’interfacer différents outils :
jugé méme préférable

La complexité gérée par le modele
est injectée préalablement

En tant qu’utilisateur il faut étre au
fait de tous les rouages internes du
modele (aide et non délégation)

Il faut une documentation tres solide et
un fort investissement

Niveau de complexité différent d’'une
filiere a l'autre



Melodie pour produire des references,
représentatives de la diversité des
systemes de production



Apports de Melodie

Production porcine standard = 99%

production nationale
Flux

L impacts
Differences :

— Performances techniques

— Implantations géographiques (climat,

assolements, rendements)
— Stratégies d’alimentation

— Modalités de gestion des effluents

A connaitre pour .
— Elevages : pépiniére innovation
— Spécifier le conseil
— Accompagnement au changement
— Distinction éventuel entre produits



Difficultes / Exigences

Etre en mesure de renseigner les spécificités de chaque
systeme dans M élodie

— Alimentation des données sol au format STICS

— Date d’épandage en fonction du climat

Obtenir des references fiables pas seulement en relatif
— Difficulté de valider les sorties de Mélodie

Positionnement permanent de ces références produites par rapport

a d’autres references officielles
— Ex: IPCC 2006 pour les émissions GES, CORINAIR NH3, ...



Melodie pour aider a construire des outils
d’aide a la d écision



Apports de Melodie

e Avant m élodie : Flux encore mal connus
souvent estimé avec des facteurs d’émissions
grossiers et pas forcément adaptés aux conditions

francaises Utilisation sous forme de

e Apports de M élodie : Production bilan annuel dans outil
d’équations sur les émissions gazeuses sensibles d’aide a la décision
aux pratiques des éleveurs (Rigolot et al., 2010 a et b) destiné aux éleveurs

Valeurs de
I'indicateur

V

années

B

Valeurs des l'indicateurs du groupe
homogene




Difficultes / Exigences

Mélodie trop complexe pour étre en tant que tel un outil d’aide
a la decision (pas fait pour!!)  mais il rassemble des sous modeles

/ équations qui peuvent étre utilisés séparément

Il faut veiller ensuite aux évolutions respectives du modele et des
outils dérivés (des modifications de I'un peuvent bénéficier a l'autre)
. gestion de cohérence
— Nécessité d’avoir une bonne idée du réseau des utilisateurs pour les informer
des évolutions



Melodie pour aider a I'é valuation de
nouveaux systemes



Apports de Melodie / limites

Intérét premier du modele de
pouvoir simuler des elevages
virtuels

Geénéricité dans la construction
pour permettre cet usage

Possibilité de rajouter des
modalités d’élevage

Savoir mesurer les limites du
modele et formaliser sa zone
de validité

— Définir les domaines de validité
des données d’entrée et de sortie
des sous-modeles couplés



Conclusion

« Qutil interessant et mobilisé dans projets de I'lFIP
o D’autres utilisations possibles
— Modéelisation de systemes mixtes (2 en cours)

— Modeélisation de I'impact, de reéglementations sur la
fertilisation, de I'alimentation sur le plan d’épandage

 Difficulté du téemoignage

— Mélodie et nos utilisations tres corréelés et spécifigues
a nos besoins

— Difficile de tirer des généricites de cela utiles pour les
autres




