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Disciplines

Interactions entre agricultures et ressources
naturelles et agricoles

« Landscape Agronomy »

Benoit et al. 2012

Social, Economic, and Political Settings (S)

7 Systems (GS)
g
3

Conception de Territoire (Landscape) : « a social—-

ecological system comprising a dynamic mosaic of . ™ ;
land uses » 1 ToEmee.

« Landscape sustainability science » s W ey

Nassauer and Opdam 2008 ; Cumming et al. 2013 ; Schouten et al. 2012 ; Wu 2013 ;:.L)Ieafm """""""""""" I‘"‘"’""""‘Fe;;;(:.?..‘.i.'. -

Related Ecosystems (ECO)

=» connaissances sur la gestion durable des territoires McGinnis & Ostrom 2014
qui fassent sens pour les gestionnaires et politiques

=>» Echelle locale/régionale (landscape) pour considérer
les caractéristiques clefs des systemes humains et
biophysiques



Posture

Développement d’outils de modélisation des
dynamiques spatiales multiniveaux -> Integrated

Assessment and Modelling
Sayer et al. 2013; Cumming et al. 2013; Parrott and Meyer 2012 ; Parrott 2011 ; Wu 2013

Pour accompagner les transitions agroécologique

et bloeconomlque
Duru et al. 2015a,b, Therond et al. 2017, SPRINGER 2018

Dépasser les approches par enjeu (azote),
ressources (eau), type de systeme (culture...)...
via la prise en compte du
nexus Food — Non Food — Natural Resources

= Quelles organisations territoriales des filiéres
de production, transformation et recyclage des

biomasse considérant les changements globaux ?
Therond et al. 2017
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10 « dimensions of integration »

Hamilton et al. 2015
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Adapté de Liu et al. 2018



MAELIA :
Modelling of socio-Agro-Ecological system for Landscape Integrated Assessment

Plateforme générique multi-agent a instancier localement (http://maelia-platform.inra.fr/)

Systeme multi-agent spatialisé

1
( 1
Base de données géoréférencée Chaine de modeéles

-> structure -> dynamique

Représentation

Y~

Modeéles couplés :

e Sol-plante

* Hydrologie
Transformation

e Agriculteur

* Gestionnaires...

Perception

Bt —

Environnement

SO . - Représentation de la diversité des
ocietal strategies
SERRE situations d’action et propriétés
i émergentes McGinnis & Ostrom 2014

models
Participatory

modelling
Social learning

- Echelles pertinentes des phénoménes -
« pattern modelling » = parcimonie et
robustesse Grimm and Railsback 2012; Parrott 2011

Theory-oriented/ Generic

Science models
KISS

Policy-oriented
Science

> Case studies
Links to empirical data

Theory
Conceptual foundation

Le Page et al. 2017



Vers une plateforme IAM des territoires agricoles et forestiers

Stratégie : articulation des projets de recherche complémentaires

Gestion PRO : filieres, cycles N Hydrologie-Erosion :
et C, indicateurs qualité des sols effets état sol et couverts

Agroécologie/diversification:
eau verte/bleue, N, C, GES
pour rotations diversifiés et Cl

Agroforesterie : cycles eau, N
et C de l'arbre, interactions

arbres et culture/prairie
/p Noyau dur :

modélisation-simulation de la Résilience/Vulnérabilité :

CuIFgre-eIe.vage : dynamique des systemes de indicateurs (moyenne,
prairies, animau, culture/prairie et tendances, variabilité,
effluents... . . o
de production agricole résistance...)
dans un territoire
Economie et travail : Régulations biologiques :
indicateurs, scénarios prix réseaux tritrophiques, approches
mécaniste et statistique
Bioéconomie territoriale : Biodiversité,
biomasse énergie, filiere pollinisateurs (LAE...)

Risques de fuite de pesticides



Challenges

Social, Economic, and Political Settings (S)

Modélisation des dynamiques et interactions |~ s —— !
N “ - - > Systems (GS) !
des sous-systemes des systemes socio- ; il R Sy il
éCOIogiqueS E E ’ i Focal Action Situations 1 ‘ % :
. H Interactions (I) -Ol—.l'tfgr.rr_a's"(_g)“"""i____E....: g :
= =7
Systeme complexe hiérarchisé multi-domaine - ... presssarmamn
avec boucles de rétroactions Homme- rE—
. McGinnis & Ostrém 2014
Environnement
Global

National

Exploration d’une large gamme d’alternatives
de structure ou fonctionnement du SSE et
évaluation sur une large gamme de criteres
via une plateforme générique

Regional

Ittersum et al. 2008



Fronts de recherche (1)

- Architecture générique et modulaire de modélisation des systémes socio-écologiques 2>
méta-modele conceptuel(s) et informatique(s) (ex. sivertin et al. 2019, Amineh Ghorbani et al., 2013)

- Base de données intégrées de données spatiales et attributaires 2 quelle mutualisation,
généricité...

- Définition du grain adapté de modélisation : méthode d’estimation des biais d’agrégation ?

- Couplage vs. recodage de modeles -> assemblage vs. integral
Voinov and Shugart 2013
= Quelle voie intermédiaire, quelles fonctionnalités d’appel de modéles externes

- Comportement des acteurs :
- librairies de cadre(s) de modélisation de processus décisionnels (ex. BDI, IF-
THEN)... facilement instanciable
- simulation émergence de stratégies d’adaptation et de relations entre acteurs
- gestion de l’incertitude par les acteurs
- dynamique/diffusion des technologies
- représentation institutions/gouvernance, négociation sociale



Fronts de recherche (2)

Réduction, anticipation et gestion temps de simulation :
optimisation d’un code en constante évolution !

Analyse de sorties de simulation : | m———

- Librairies de sorties pré-définies : interne et externe

- Représentation graphique de la multiplicité des Ll L& [ e .
dynamiques ~§—E— 8 5-aC

- Analyse de Porigine des résultats de simulation = E;:_-f;:;:-E;:::;:
méthode de fouille de données = 11T T

- Quantification et représentation des incertitudes TeESE it

ety e Simulation

—
- .ﬁtmwmw.—zxe.—.—.vw .
Robustesse a la variabilité climatique

"""""" G
G :

Role et place des modeles « complexes » dans les
dispositifs participatifs
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Merci de votre attention

« create landscapes that work for nature and people »

Kremen and Merenlender 2018



Coordination des développements et utilisations

Un club des contributeurs au développement de MAELIA :
e Coordination scientifique (OT) et informatique (JV) : LAE

* Laboratoires : AGIR, CIRAD, DYNAFOR, ECOSYS, EEF, GET, IRIT, LAE, MIAT,
BAGAPE, AGRONOMIE, SYSTEM, LISAH, G-EAU...

* Acteurs : ARVALIS, CACG, ARAA, ATRT, Terres Inovia ...

Une documentation : http://maelia-platform.inra.fr/
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http://maelia-platform.inra.fr/

