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> Evolution de I'agriculture en France

Augmentation des besoins alimentaires
=» Pression sur les surfaces existantes

1- Augmentation des apports en fertilisation
2- Nouvelles parcelles a cultiver =» sol saturé =» 20% des parcelles en grande culture sont drainées
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> 1-Le drainage agricole pour évacuer |'exces d’eau

Aménagement hydraulique permettant I'exploitation agricole
d’une terre fréguemment engorgée d’eau

» Transfert rapide de I'eau et des polluants
vers un point de sortie :
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» Le drainage peut jouer le réle d’un
o lysimetre géant ! (saliifet al., 1996)
Aération du sol
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, » Suivre la quantité et la qualité de I'eau a
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> 2-Contrdler I'exces d’azote dans le sol : un enjeu majeur
Reliquat Entrée Hiver (REH) — Azote Potentiellement Lixiviable (APL)

EX.
=» PROTECT’eau (en Belgique) =
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> NIT-DRAIN : Concept de modeélisation

Association de deux fonctions de transfert simulés avec le modeéle SIDRA-RU
(Hénine et al., 2022)

INRAZ

ARTEMHYS

Débits de drainage : observés ou

‘—_
Flow direction

Drain

Drained soil

(Burns, . 1975) (Magesan et al, 1994)

2/3 EIelEEE 1/3
discharge

Transfer functions

FC : Fast compartment

SSC  :Superficial slow compartment

DSC :Deep slow compartment

RNBW : Remaining pool of nitrate available for
leaching at the beginning of the winter season

Henine, H., Jeantet, A., Chaumont, C.,
Chelil, S., Lauvernet, C. and
Tournebize, J. (2022) Coupling of a
subsurface drainage model with a soil
reservoir model to simulate drainage
discharge and drain flow start.
Agricultural Water Management

Chelil, S., Tournebize, J., Henine, H., and Chaumont, C. (2022). NIT-DRAIN model to simulate nitrate concentrations and leaching in a tile-drained agricultural field.

Agricultural Water Management
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> Le modele NIT-DRAIN : Validation sur les données de Rampillon

* Bonne représentation des phénomenes d’entrainement et de dilution des nitrates

Performances obtenues = concentrations en nitrate

* Estimation des REH a I’échelle d’un bassin versant agricole

Comparison Remaining Nitragen at Beginning of Winter season
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La robustesse du modele NIT-DRAIN

Rampillon Gobard La Jailliere
355 ha 36 ha 1 ha
————— o
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Jeu de parametres générique
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Résultats (robustesse)

Estimation des REHe

Estimation correcte du REHe pour I'ensemble
des sites étudiés

Meilleure estimation des REHe pour le site de
la Jailliere

Bonne estimation des valeurs de REHe méme
en utilisant le jeu de parametres générique

https://e-publish.uliege.be/APL REH RDD/chapter/estimation-rshe/

RETOURS D’EXPERIENCE AUTOUR DU REH/RDD/APL

Estimation d'un REH équivalent en

systeme draine et prediction de la
concentration en nitrate dans les
INRAZ

eaux de drainage agricole
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https://e-publish.uliege.be/APL_REH_RDD/chapter/estimation-rshe/

> Assimilation de données variationnelle (4DVAR)
Oubanas et al., 2018; Chelil et al., 2022

Approches classiques de calage / Techniques d’assimilation de données

Assimilation de données: Kalman filter, variational 4D-VAR

Chelil, S., Oubanas, H., Henine,
umﬂ W H., Igor, G., Malaterre, P. O.,
INPUT o and Tournebize, J. (2022).
Variational Data Assimilation
to Improve Subsurface
Drainage Model Parameters.

Journal of hydrology.
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> Estimation temporelle du stock de nitrate dans le sol
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- Estimation annuelle du REHe
// 4D-Var data
=» Parameétre d’entrée / assimilation

Estimation continue du stock de nitrate dans le sol

=» variable d’état
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- Proposer une estimation dynamique du stock de nitrate |
a I'aide du 4D-Var \

\

Estimer le stock de nitrate =» Réduire I'écart entre les @
observations et les simulations des [NO;’]

Observations

8§ : Stock d'azote superficiel QT : Débit total
SP : Stock d'azote profond Qp : Débit de pointe p. 10
SR : Stock d'azote rapide Qb: Debit de base
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> Estimation temporelle du stock de nitrate dans le sol

Vers une meilleure estimation de la dynamique du stock de nitrate dans le sol

Comparaison des variations du stock de nitrate obtenues a partir :

D’une estimation annuelle du REHe

D’une estimation continue du stock a I'aide du 4D-Var

Mise en avant de l'effet de la fertilisation printaniere sur la
dynamique du stock.
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> Estimation temporelle du stock de nitrate dans le sol

Vers une meilleure estimation de la dynamique du stock de nitrate dans le sol

Comparaison des variations du stock de nitrate obtenues a partir :

D’une estimation annuelle du REHe

D’une estimation continue du stock a I'aide du 4D-Var

Mise en avant de l'effet de la fertilisation printaniere sur la
dynamique du stock.
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> Estimation temporelle du stock de nitrate dans le sol

Vers une meilleure estimation de la dynamique du stock de nitrate dans le sol
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> Estimation temporelle du stock de nitrate dans le sol

Vers une meilleure estimation de la dynamique du stock de nitrate dans le sol

- Comparaison des variations du stock de nitrate obtenues a partir :

1. D’une estimation annuelle du REHe

2. D’une estimation continue du stock a I'aide du 4D-Var

- Mise en avant de l'effet de la fertilisation printaniere sur la
dynamique du stock.
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> Conclusion

» Modélisation conceptuelle du transfert des nitrates
=» Reproduction fidele des phénomeénes d’entrainement et de dilution des nitrates
» Amélioration de la qualité des simulations de NO;"
» Modele « NIT-DRAIN » robuste sur les trois sites étudiés
» Implémentation du 4D-Var sur NIT-DRAIN :

=>» Bonne estimation des apports de fertilisation printaniére

> Perspectives

Vers une estimation spatialement intégrée des stocks résiduels de nitrates

» Compléter I'étude de la robustesse du modeéle NIT-DRAIN (application a I’échelle nationale)
» Couplage en série des deux modeles hydro (SIDRA-RU) et qualité (NIT-DRAIN)
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> Merci pour votre attention
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