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AABBSSTTRRAACCTT  
  

  TThhiiss  rreeppoorrtt  ddeessccrriibbeess  aann  iinntteeggrraatteedd  aaggrroo--eeccoollooggiiccaall  mmooddeelliinngg  ssyysstteemm  tthhaatt  wwaass  ddeevveellooppeedd  

ttoo  aasssseessss  tthhee  ppootteennttiiaall  eeccoonnoommiicc  aanndd  ssooiill  eerroossiioonn  iimmppaaccttss  ooff  ddiiffffeerreenntt  aaggrriiccuullttuurraall  ppoolliicciieess  ffoorr  tthhee  

CCaannaaddiiaann  pprraaiirriiee  pprroovviinncceess  ooff  AAllbbeerrttaa,,  SSaasskkaattcchheewwaann,,  aanndd  MMaanniittoobbaa..    TThhee  ssyysstteemm  wwaass  

ccoonnssttrruucctteedd  bbyy  lliinnkkiinngg  eerroossiioonn  mmeettaammooddeellss  ((rreessppoonnssee  ffuunnccttiioonnss)),,  bbaasseedd  oonn  mmuullttiippllee  ssiimmuullaattiioonnss  ooff  

tthhee  UUSSDDAA  EErroossiioonn  PPrroodduuccttiivviittyy  IImmppaacctt  CCaallccuullaattoorr  ((EEPPIICC)),,  wwiitthh  aa  mmooddiiffiieedd  vveerrssiioonn  ooff  AAggrriiccuullttuurree  

CCaannaaddaa’’ss  CCaannaaddiiaann  RReeggiioonnaall  AAggrriiccuullttuurree  MMooddeell  ((CCRRAAMM))  ddeennootteedd  aass  RRSS--CCRRAAMM  ((rreessoouurrccee  

sseennssiittiivvee  CCRRAAMM))..    AA  ssuummmmaarryy  ooff  bbootthh  tthhee  eennvviirroonnmmeennttaall  aanndd  aaggrriiccuullttuurraall  ddeecciissiioonn  ((RRSS--CCRRAAMM))  

ccoommppoonneennttss  aarree  pprreesseenntteedd,,  iinncclluuddiinngg  aa  ddeessccrriippttiioonn  ooff  tthhee  mmooddiiffiiccaattiioonnss  aanndd  eennhhaanncceemmeennttss  tthhaatt  

wweerree  mmaaddee  ttoo  CCRRAAMM..  

  RReessuullttss  ooff  ppoolliiccyy  aannaallyysseess  aarree  ddiissccuusssseedd  ffoorr  tthhee  ffoolllloowwiinngg  sscceennaarriiooss::    ((11))  GGrroossss  RReevveennuuee  

IInnssuurraannccee  PPrrooggrraamm  ((GGRRIIPP)),,  ((22))  sseennssiittiivviittyy  ooff  GGRRIIPP  rreessuullttss  ttoo  ddiiffffeerreenntt  rriisskk  lleevveellss,,  ((33))  ttiillllaaggee  

pprraaccttiiccee  sseennssiittiivviittyy,,  aanndd  ((44))  iinndduussttrriiaall  ccrrooppss  sseennssiittiivviittyy..    FFuuttuurree  rreeccoommmmeennddaattiioonnss  aarree  aallssoo  

pprreesseenntteedd,,  eemmpphhaassiizziinngg  hhooww  tthhee  ccuurrrreenntt  ssyysstteemm  ccaann  bbee  iimmpprroovveedd  aanndd  tthhee  ppootteennttiiaall  ttoo  iinncclluuddee  

aaddddiittiioonnaall  rreeggiioonnss,,  eennvviirroonnmmeennttaall  iinnddiiccaattoorrss,,  aanndd  ootthheerr  eennvviirroonnmmeennttaall  mmooddeellss  wwiitthhiinn  tthhee  ssyysstteemm..  



   

AAGGRRIICCUULLTTUURRAALL  PPOOLLIICCIIEESS  AANNDD  SSOOIILL  DDEEGGRRAADDAATTIIOONN    
IINN  WWEESSTTEERRNN  CCAANNAADDAA::  

AANN  AAGGRROO--EECCOOLLOOGGIICCAALL  EECCOONNOOMMIICC  AASSSSEESSSSMMEENNTT  
  

PPrroojjeecctt  SSuummmmaarryy  

  PPoolliiccyymmaakkeerrss  ffaaccee  iinnccrreeaassiinngg  pprreessssuurree  ttoo  eennssuurree  tthhaatt  aaggrriiccuullttuurraall  ppoolliicciieess  aarree  

eennvviirroonnmmeennttaallllyy  ssoouunndd  aass  wweellll  aass  eeccoonnoommiiccaallllyy  vviiaabbllee..    IInn  CCaannaaddaa,,  aann  eennvviirroonnmmeennttaall  ssccrreeeenniinngg  

pprroocceessss  mmuusstt  bbee  ppeerrffoorrmmeedd  ffoorr  aallll  nneeww  ppoolliiccyy  aanndd  pprrooggrraamm  pprrooppoossaallss  bbrroouugghhtt  bbeeffoorree  tthhee  FFeeddeerraall  

CCaabbiinneett..    IInn  aaddddiittiioonn,,  ppeerriiooddiicc  ppoossttiimmpplleemmeennttaattiioonn  rreevviieewwss  mmuusstt  bbee  ccaarrrriieedd  oouutt  ffoorr  aallll  nneeww  ffaarrmm  

iinnccoommee  aanndd  ssttaabbiilliizzaattiioonn  pprrooggrraammss,,  ttoo  eennssuurree  tthhaatt  ffaarrmm  pprrooggrraammss  aaddeeqquuaatteellyy  iinntteeggrraattee  

eennvviirroonnmmeennttaall  vvaalluueess  wwiitthh  eeccoonnoommiicc  ccoonnssiiddeerraattiioonnss  uunnddeerr  iimmppoorrttaanntt  ffaarrmm  pprrooggrraammss..    TToo  ppeerrffoorrmm  

tthheessee  aasssseessssmmeennttss,,  iimmpprroovveedd  ttoooollss  aarree  rreeqquuiirreedd  tthhaatt  ccaann  pprroovviiddee  rreelliiaabbllee  eessttiimmaatteess  ooff  eeccoonnoommiicc  

aanndd  eennvviirroonnmmeennttaall  iinnddiiccaattoorrss  ooff  pprrooppoosseedd  CCaannaaddiiaann  aaggrriiccuullttuurraall  ppoolliicciieess..  

  TToo  hheellpp  aaddddrreessss  tthhiiss  nneeeedd,,  aann  iinntteeggrraatteedd  aaggrroo--eeccoollooggiiccaall  eeccoonnoommiicc  mmooddeelliinngg  ssyysstteemm  hhaass  

bbeeeenn  ccoonnssttrruucctteedd  aarroouunndd  AAggrriiccuullttuurree  CCaannaaddaa’’ss  CCaannaaddiiaann  RReeggiioonnaall  AAggrriiccuullttuurree  MMooddeell  ((CCRRAAMM))  

((WWeebbbbeerr  eett  aall..  11998866;;  HHoorrnneerr  eett  aall..  11999922))  ffoorr  PPrraaiirriiee  pprroovviinncceess  ooff  AAllbbeerrttaa,,  SSaasskkaattcchheewwaann,,  aanndd  

MMaanniittoobbaa  ((FFiigguurree  11))..    TThhiiss  ssyysstteemm  iinnccoorrppoorraatteess  aa  mmuullttiiddiisscciipplliinnaarryy  aapppprrooaacchh  tthhaatt  ccaann  bbee  uusseedd  ttoo  

ccoommpprreehheennssiivveellyy  aasssseessss  tthhee  eeccoonnoommiicc  aanndd  ssooiill  ddeeggrraaddaattiioonn  ((wwiinndd  aanndd  wwaatteerr  eerroossiioonn))  iimmppaaccttss  ooff  

pprrooppoosseedd  ppoolliicciieess  ffoorr  tthhee  PPrraaiirriieess..    IItt  ffoolllloowwss  tthhee  eemmeerrggiinngg  ttrreenndd  ooff  iinntteeggrraatteedd  mmooddeelliinngg  ssyysstteemmss  

tthhaatt  hhaavvee  bbeeeenn  ccoonnssttrruucctteedd  ffoorr  ootthheerr  aapppplliiccaattiioonnss  aatt  tthhee  ffaarrmm  lleevveell  ((CCoollee  aanndd  EEnngglliisshh  11999900;;  TTaayylloorr  

11999900;;  WWoossssiinnkk  eett  aall..  11999922)),,  wwaatteerrsshheedd  lleevveell  ((MMiilloonn  11998877;;  BBoouuzzaahheerr  eett  aall..  11999900;;  LLaakksshhmmiinnaarraayyaann  

eett  aall..  11999911)),,  aanndd  rreeggiioonnaall  lleevveell  ((BBoouuzzaahheerr  eett  aall..  11999944;;  SSeettiiaa  aanndd  PPiippeerr  11999922))..  

  TThhee  rreessoouurrccee  nneeuuttrraalliittyy  ooff  tthhee  GGrroossss  RReevveennuuee  IInnssuurraannccee  PPrrooggrraamm  ((GGRRIIPP))  iinn  tthhee  PPrraaiirriieess  

wwaass  eevvaalluuaatteedd  aass  aann  iinniittiiaall  aapppplliiccaattiioonn  ttoo  tteesstt  tthhee  ppeerrffoorrmmaannccee  ooff  tthhee  iinntteeggrraatteedd  ssyysstteemm..11    GGRRIIPP  iiss  

aa  ffaarrmm  pprrooggrraamm  tthhaatt  ooffffeerrss  iinnssuurraannccee  aaggaaiinnsstt  yyiieelldd  aanndd  pprriiccee  rriisskkss..    CCoonncceerrnn  hhaass  bbeeeenn  eexxpprreesssseedd  

tthhaatt  GGRRIIPP  iiss  nnoott  rreessoouurrccee  nneeuuttrraall  aanndd  wwiillll  eennccoouurraaggee  pprroodduuccttiioonn  oonn  eeccoonnoommiiccaallllyy  aanndd  

eennvviirroonnmmeennttaallllyy  mmaarrggiinnaall  llaannddss,,  lleeaaddiinngg  ttoo  hhiigghheerr  eerroossiioonn  rraatteess  aanndd  iinnccrreeaasseedd  ssooiill  ddeeggrraaddaattiioonn..    

AAddddiittiioonnaall  ssiimmuullaattiioonnss  wweerree  ppeerrffoorrmmeedd  ttoo  aasssseessss  tthhee  sseennssiittiivviittyy  ooff  tthhee  ssyysstteemm  ttoo  vvaarriiaattiioonnss  iinn  

ttiillllaaggee  aanndd  ccrroopp  mmiixx  ddiissttrriibbuuttiioonnss..  
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  DDeettaaiilleedd  ddeessccrriippttiioonnss  ooff  tthhee  ccoonncceeppttuuaall  ffrraammeewwoorrkk,,  eennvviirroonnmmeennttaall  mmooddeelliinngg  ssyysstteemm,,  

iinntteeggrraattiioonn  ooff  tthhee  eennvviirroonnmmeennttaall  aanndd  eeccoonnoommiicc  ccoommppoonneennttss,,  aanndd  CCRRAAMM  mmooddiiffiiccaattiioonnss  aanndd  ppoolliiccyy  

aannaallyyssiiss  rreessuullttss  aarree  ggiivveenn  iinn  AAggrriiccuullttuurree  CCaannaaddaa  ((11999933aa,,  bb;;  11999944;;  aanndd  11999955))..      

  TThhiiss  rreeppoorrtt  ssuummmmaarriizzeess  tthhee  mmaajjoorr  ffiinnddiinnggss  ooff  tthhee  ssttuuddyy  iinn  ffoouurr  sseeccttiioonnss::    ((11))  tthhee  

iinntteeggrraatteedd  mmooddeelliinngg  ssyysstteemm,,  ((22))  ppoolliiccyy  aannaallyyssiiss  rreessuullttss,,  ((33))  ffuuttuurree  rreeccoommmmeennddaattiioonnss,,  aanndd  ((44))  

ssuummmmaarryy..  

  

TThhee  IInntteeggrraatteedd  MMooddeelliinngg  SSyysstteemm  

  TThhee  iinntteeggrraatteedd  mmooddeelliinngg  ssyysstteemm  ccoonnssiissttss  ooff  ttwwoo  mmaajjoorr  ccoommppoonneennttss::    ((11))    aaggrriiccuullttuurraall  

ddeecciissiioonn  aanndd  ((22))  eennvviirroonnmmeennttaall  ((FFiigguurree  11))..    TThhee  aaggrriiccuullttuurraall  ddeecciissiioonn  ccoommppoonneenntt  iiss  aa  rreevviisseedd  

vveerrssiioonn  ooff  CCRRAAMM  ccaalllleedd  RRSS--CCRRAAMM  ((ddeennoottiinngg  rreessoouurrccee--sseennssiittiivvee  CCRRAAMM))  tthhaatt  iinnccoorrppoorraatteess  nneeww  

iinnppuutt  ssuubbssttiittuuttiioonn  aanndd  pprroodduucceerr  rriisskk  mmoodduulleess..    TThhee  eennvviirroonnmmeennttaall  ccoommppoonneenntt  ccoonnssiissttss  ooff  

eennvviirroonnmmeennttaall  mmeettaammooddeellss  ((ssuummmmaarryy  rreessppoonnssee  ffuunnccttiioonnss))  tthhaatt  wweerree  ccoonnssttrruucctteedd  oonn  tthhee  bbaassiiss  ooff  aa  

ssttaattiissttiiccaallllyy  ddeessiiggnneedd  sseett  ooff  ssiimmuullaattiioonnss  ppeerrffoorrmmeedd  wwiitthh  tthhee  EErroossiioonn  PPrroodduuccttiivviittyy  IImmppaacctt  

CCaallccuullaattoorr  ((EEPPIICC)),,  aa  mmooddeell  ddeevveellooppeedd  bbyy  tthhee  UUSSDDAA--AARRSS  ttoo  eessttiimmaattee  tthhee  lloonngg--tteerrmm  iimmppaaccttss  ooff  

eerroossiioonn  uuppoonn  ssooiill  pprroodduuccttiivviittyy  ((WWiilllliiaammss  eett  aall..  11998844;;  WWiilllliiaammss  11999900;;  AAggrriiccuullttuurree  CCaannaaddaa  11999933bb))..    

TThhee  mmeettaammooddeellss  aallllooww  ffoorr  aa  ccoonnssiisstteenntt  iinntteerrffaaccee  bbeettwweeeenn  tthhee  ddiissppaarraattee  ssppaattiiaall  aanndd  tteemmppoorraall  ssccaalleess  

aanndd  tthhee  ccrrooppppiinngg  ssyysstteemmss  sscceennaarriiooss  tthhaatt  wweerree  ssiimmuullaatteedd  iinn  tthhee  aaggrriiccuullttuurraall  ddeecciissiioonn  aanndd  

eennvviirroonnmmeennttaall  ccoommppoonneennttss..  

  

TThhee  EEnnvviirroonnmmeennttaall  CCoommppoonneenntt  

  TThhee  mmaajjoorr  ssooiill  ddeeggrraaddaattiioonn  pprroobblleemmss  oobbsseerrvveedd  oonn  tthhee  PPrraaiirriieess  aarree  wwiinndd  aanndd  wwaatteerr  eerroossiioonn,,  

ssaalliinnaattiioonn,,  aanndd  oorrggaanniicc  mmaatttteerr  ddeepplleettiioonn  ((PPFFRRAA  11999900))..    AAddddiittiioonnaall  ssooiill  ddeeggrraaddaattiioonn  aanndd  

eennvviirroonnmmeennttaall  ccoonncceerrnnss  hhaavvee  bbeeeenn  rraaiisseedd  oovveerr  ssooiill  ccoommppaaccttiioonn  aanndd  ssuurrffaaccee  aanndd  ggrroouunnddwwaatteerr  

ppoolllluuttiioonn  ffrroomm  aaggrriiccuullttuurraall  nnoonnppooiinntt  ssoouurrcceess  ooff  ppeessttiicciiddeess  aanndd  nnuuttrriieennttss..    TThhee  eennvviirroonnmmeennttaall  

mmooddeelliinngg  ssyysstteemm  ddiissccuusssseedd  hheerree  wwaass  ccoonnffiigguurreedd  ttoo  pprroovviiddee  iinnddiiccaattoorrss  ooff  wwiinndd  aanndd  wwaatteerr  eerroossiioonn  

ffoorr  nniinnee  ddiiffffeerreenntt  ccrrooppss  ggrroowwnn  iinn  aa  ssuuiittee  ooff  rroottaattiioonnss..  

  TThhee  EEnnvviirroonnmmeennttaall  DDaattaabbaassee..    AAnn  eennvviirroonnmmeennttaall  ddaattaabbaassee  wwaass  ccoonnssttrruucctteedd  ffoorr  tthhee  

eennvviirroonnmmeennttaall  ccoommppoonneenntt  ooff  tthhee  iinntteeggrraatteedd  mmooddeelliinngg  ssyysstteemm  tthhaatt  ccoonnssiisstteedd  ooff  ttwwoo  mmaaiinn  ssuubb--

ddaattaabbaasseess::    ((11))  ssooiill  llaayyeerr  aanndd  llaannddffoorrmm  aanndd  ((22))  wweeaatthheerr..    AA  ddeettaaiilleedd  ddeessccrriippttiioonn  ooff  tthhee  lliinnkkiinngg  



PPrroojjeecctt  SSuummmmaarryy  //  
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pprroocceesssseess  uusseedd  ttoo  ccrreeaattee  tthheessee  ddaattaabbaasseess  iiss  ggiivveenn  iinn  AAggrriiccuullttuurree  CCaannaaddaa  ((11999933bb))..    AAddddiittiioonnaall  

ddeettaaiillss  aarree  pprroovviiddeedd  iinn  AAggrriiccuullttuurree  CCaannaaddaa  ((11999944  aanndd  11999955))..  

  SSooiill  llaayyeerr  ddaattaa  wweerree  oobbttaaiinneedd  sseeppaarraatteellyy  ffoorr  eeaacchh  ooff  tthhee  tthhrreeee  PPrraaiirriieess  tthhaatt  iiss  aapppplliiccaabbllee  aatt  

eeiitthheerr  tthhee  llaannddssccaappee  ppoollyyggoonn,,  AAggrrooeeccoollooggiiccaall  RReessoouurrccee  AArreeaa  ((AARRAA)),,  oorr  CCRRAAMM  pprroodduuccttiioonn  rreeggiioonn  

lleevveell..    LLaannddffoorrmm  ddaattaa  wweerree  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  tthhee  SSooiill  LLaannddssccaappeess  ooff  CCaannaaddaa  ddaattaabbaassee  ((SShhiieellddss  eett  aall..  

11999911))  tthhaatt  aarree  iiddeennttiiffiieedd  bbyy  oonnee  ddoommiinnaanntt  aanndd  oonnee  ssuubbddoommiinnaanntt  llaannddssccaappee,,  aanndd  aassssoocciiaatteedd  ssooiill  

sseerriieess,,  tthhaatt  iiss  aapppplliiccaabbllee  aatt  tthhee  llaannddssccaappee  ppoollyyggoonn  lleevveell..    TThhee  llaannddssccaappee  ddaattaa  wweerree  iinniittiiaallllyy  lliinnkkeedd  

wwiitthh  tthhee  llaayyeerr  ddaattaa  oonn  tthhee  bbaassiiss  ooff  ccoonnssiisstteenntt  mmaattcchhiinngg  bbeettwweeeenn  llaannddssccaappee  ppoollyyggoonn,,  

AAggrrooeeccoollooggiiccaall  RReessoouurrccee  AArreeaass  ((AARRAAss)),,  aanndd  ssooiill  sseerriieess  ccooddeess..    FFuurrtthheerr  lliinnkkss  wweerree  mmaaddee  ttoo  

ssppaattiiaallllyy  llooccaattee  llaannddssccaappee  ppoollyyggoonnss  aanndd  AARRAAss  tthhaatt  ccrroossss  CCRRAAMM  rreeggiioonn  bboouunnddaarriieess..    IInn  aallll,,  tthhrreeee  

EEPPIICC  ssooiill  llaayyeerr  ffiilleess  aanndd  tthhrreeee  llaannddffoorrmm  ddaattaabbaasseess  wweerree  ccrreeaatteedd,,  oonnee  ffoorr  eeaacchh  pprroovviinnccee..  

  TThhrreeee  ttyyppeess  ooff  wweeaatthheerr  ddaattaa  sseettss  wweerree  ccrreeaatteedd  ffoorr  tthhee  wweeaatthheerr  ddaattaabbaassee..    IInnddiivviidduuaall  ffiilleess  

wweerree  ccrreeaatteedd  ffoorr  eeaacchh  pprroovviinnccee,,  rreessuullttiinngg  iinn  nniinnee  ttoottaall  ddaattaa  sseettss..    DDaaiillyy  EEPPIICC  wweeaatthheerr  ddaattaa  sseettss  tthhaatt  

ccoonnttaaiinneedd  pprreecciippiittaattiioonn  aanndd  mmaaxxiimmuumm  aanndd  mmiinniimmuumm  tteemmppeerraattuurree  ddaattaa  wweerree  ddeevveellooppeedd  ffoorr  eeaacchh  

AARRAA  bbyy  ttrraannssffoorrmmiinngg  3311--yyeeaarr  AARRAA  hhiissttoorriiccaall  wweeaatthheerr  ddaattaa  sseettss  ((KKiirrkkwwoooodd  eett  aall..    11999933))  iinnttoo  tthhee  

pprrooppeerr  EEPPIICC  ffoorrmmaatt..    EEPPIICC  wweeaatthheerr  ggeenneerraattoorr  ttaabblleess  wweerree  ccoonnssttrruucctteedd  ffoorr  eeaacchh  AARRAA  bbyy  lliinnkkiinngg  

aavvaaiillaabbllee  cclliimmaattee  nnoorrmmaall  ddaattaa  wwiitthh  ssttaattiissttiiccaall  ddaattaa  ggeenneerraatteedd  ffoorr  eeaacchh  ddaaiillyy  wweeaatthheerr  ffiillee,,  uussiinngg  aa  

uuttiilliittyy  pprrooggrraamm  pprroovviiddeedd  wwiitthh  EEPPIICC..    WWiinndd  ssppeeeedd  aanndd  ddiirreeccttiioonn  ffiilleess  wweerree  aallssoo  ccrreeaatteedd  ffoorr  eeaacchh  

AARRAA..  

  EEPPIICC  TTeessttiinngg  aanndd  RReeggiioonnaall  SSiimmuullaattiioonn  RReessuullttss..    EEPPIICC  hhaass  bbeeeenn  uunnddeerrggooiinngg  ccoonnttiinnuuoouuss  

ddeevveellooppmmeenntt  iinn  tthhee  UUnniitteedd  SSttaatteess  ssiinnccee  iittss  iinncceeppttiioonn  iinn  tthhee  eeaarrllyy  11998800ss..    AAnn  iinniittiiaall  ffoouunnddaattiioonn  ffoorr  

tteessttiinngg  tthhee  EEPPIICC  mmooddeell  uunnddeerr  PPrraaiirriiee  ccoonnddiittiioonnss  wwaass  llaaiidd  bbyy  IIzzaauurrrraallddee  eett  aall..  ((11999922)),,  wwhhoo  tteesstteedd  

ddiiffffeerreenntt  ccoommppoonneennttss  ooff  tthhee  mmooddeell  aatt  vvaarriioouuss  ssccaalleess,,  rraannggiinngg  ffrroomm  ffiieelldd  rreesseeaarrcchh  pplloottss  ttoo  AARRAAss..    

TTeessttiinngg  ooff  tthhee  ccrroopp  ppaarraammeetteerrss  ffoorr  sseevveerraall  ccrrooppss  wwaass  ppeerrffoorrmmeedd  bbyy  ccoommppaarriinngg          EEPPIICC--pprreeddiicctteedd  

yyiieellddss  wwiitthh  mmeeaassuurreedd  yyiieellddss  aavvaaiillaabbllee  iinn  tthhee  lliitteerraattuurree  ((KKiinniirryy  eett  aall..  11999955))..    AAddddiittiioonnaall  tteessttss  wweerree  

ppeerrffoorrmmeedd  wwiitthh  2255--yyeeaarr  ccoonnttiinnuuoouuss  wwhheeaatt  aanndd  wwhheeaatt--ffaallllooww  ddaattaa  sseettss  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  tthhee  

AAggrriiccuullttuurree  CCaannaaddaa  RReesseeaarrcchh  SSttaattiioonn  aatt  SSwwiifftt  CCuurrrreenntt,,  SSaasskkaattcchheewwaann,,  aanndd  ootthheerr  ssiittee--ssppeecciiffiicc  ddaattaa..    

TThheessee  tteessttss  iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  EEPPIICC  wwaass  aaccccuurraatteellyy  ssiimmuullaattiinngg  tthhee              lloonngg--tteerrmm  aavveerraaggee  yyiieellddss  bbuutt  

wwaass  nnoott  ccaappttuurriinngg  yyeeaarr--ttoo--yyeeaarr  yyiieelldd  vvaarriiaabbiilliittyy  ((AAggrriiccuullttuurree  CCaannaaddaa  11999955))..  

  TTeessttiinngg  wwaass  ccoonndduucctteedd  ooff  aa  nneeww  wwiinndd  eerroossiioonn  ssuubbmmooddeell  tthhaatt  wwaass  iinnsseerrtteedd  iinn  EEPPIICC  33009900..    

IItt  wwaass  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  tthhiiss  nneeww  mmooddeell  wwaass  ppeerrffoorrmmiinngg  bbeetttteerr  tthhaann  tthhee  pprreevviioouuss  oonnee,,  bbaasseedd  oonn  

eexxppeerrtt  ooppiinniioonn  pprroovviiddeedd  bbyy  TTaajjeekk  ((11999933))..    FFuurrtthheerr  tteessttiinngg  ooff  tthhee  eerroossiioonn  ssuubbmmooddeellss  rreevveeaalleedd  tthhaatt  
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tthhee  mmooddeell  wwaass  oovveerrpprreeddiiccttiinngg  ccrroopp  rreessiidduuee  aaccccuummuullaattiioonnss,,  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  ccoooolleerr  aanndd  ddrriieerr  

ccoonnddiittiioonnss  iinn  tthhee  rreeggiioonn  ((AAggrriiccuullttuurree  CCaannaaddaa  11999955))..    TToo  oovveerrccoommee  tthhiiss  pprroobblleemm,,  aaddjjuussttmmeennttss  

wweerree  mmaaddee  ttoo  tthhee  ccrroopp  rreessiidduuee  ddeeccaayy  aanndd  iinnccoorrppoorraattiioonn  ooff  ssttaannddiinngg  ddeeaadd  rreessiidduuee  ffuunnccttiioonnss  iinn  

EEPPIICC..  

  AAnn  eexxppeerriimmeennttaallllyy  ddeessiiggnneedd  sseett  ooff  EEPPIICC  ssiimmuullaattiioonnss  wwaass  ppeerrffoorrmmeedd  ffoorr  tthhee  eennttiirree  ssttuuddyy  

rreeggiioonn..    YYiieelldd  rreessppoonnsseess  wweerree  sseennssiittiivvee  ttoo  rreeggiioonnaall  pprroodduuccttiivviittyy  aanndd  cclliimmaattiicc  ddiiffffeerreenncceess..    TTiillllaaggee  

hhaadd  lliittttllee  iimmppaacctt  oonn  tthhee  eessttiimmaatteedd  yyiieellddss..    TThhee  EEPPIICC  yyiieelldd  eessttiimmaatteess  wweerree  hhiigghheerr  tthhaann  tthhee  tteenn--yyeeaarr  

aavveerraaggee  cceennssuuss  yyiieellddss  pprreevviioouussllyy  uusseedd  iinn  CCRRAAMM..    FFaalllloowwiinngg  wwaass  pprreeddiicctteedd  ttoo  bbee  vveerryy  bbeenneeffiicciiaall  

ffoorr  wwhheeaatt  aanndd  ccaannoollaa  yyiieellddss  iinn  tthhee  BBrroowwnn  ssooiill  zzoonnee,,  bbuutt  nnoott  iinn  tthhee  ootthheerr  ssooiill  zzoonneess..    TThhee  wweeaakkeesstt  

ppeerrffoorrmmaannccee  ooff  tthhee  mmooddeell  wwaass  iinn  tthhee  rreeggiioonnss  rreepprreesseennttaattiivvee  ooff  tthhee  DDaarrkk  BBrroowwnn  ssooiill  zzoonnee,,  wwhheerree  

ffaallllooww  iiss  kknnoowwnn  ttoo  pprroovviiddee  ddeeffiinniittee  yyiieelldd  iimmpprroovveemmeennttss  oovveerr  ssttuubbbbllee  ccrrooppppiinngg..  

  TThhee  ggrreeaatteesstt  wwiinndd  aanndd  wwaatteerr  eerroossiioonn  rraatteess  wweerree  pprreeddiicctteedd  ffoorr  ffaallllooww  ccoonnddiittiioonnss..    TThhee  

hhiigghheesstt  wwiinndd  eerroossiioonn  rraatteess  wweerree  pprreeddiicctteedd  ttoo  ooccccuurr  iinn  ssoouutthheerrnn  AAllbbeerrttaa  aanndd  ssoouutthheerrnn  

SSaasskkaattcchheewwaann..    TThheessee  rreessuullttss  ffoolllloowweedd  eexxppeecctteedd  ttrreennddss..    PPrreeddiicctteedd  EEPPIICC  wwaatteerr  eerroossiioonn  rraatteess  

ccoommppaarreedd  ffaavvoorraabbllyy  wwiitthh  pprreevviioouuss  UUSSLLEE  eerroossiioonn  rraattee  eessttiimmaatteess  ffoorr  AAllbbeerrttaa..    RReedduucceedd  lleevveellss  ooff  

ttiillllaaggee  rreessuulltteedd  iinn  lloowweerr  eerroossiioonn  rraatteess  ffoorr  ccrrooppss  ggrroowwnn  oonn  ssttuubbbbllee..    HHoowweevveerr,,  ttiillllaaggee  hhaadd  lliittttllee  

iimmppaacctt  oonn  pprreeddiicctteedd  eerroossiioonn  rraatteess  ffoorr  ccrrooppss  ggrroowwnn  oonn  ffaallllooww..  

  TThhee  EEnnvviirroonnmmeennttaall  MMeettaammooddeellss..    AAnn  eexxppeerriimmeennttaallllyy  ddeessiiggnneedd  sseett  ooff  EEPPIICC  ssiimmuullaattiioonnss  

wwaass  ppeerrffoorrmmeedd  bbaasseedd  oonn  aa  ssttrraattiiffiieedd  rraannddoomm  ssaammpplliinngg  sscchheemmee,,  wwiitthh  aa  ccoommpplleettee  ffaaccttoorriiaall  ddeessiiggnn,,  

ooff  tthhee  ssooiill  sseerriieess,,  ssllooppee  ggrraaddiieenntt,,  aanndd  ssllooppee  lleennggtthh  ccoommbbiinnaattiioonnss  tthhaatt  eexxiisstt  iinn  eeaacchh  ooff  tthhee  tthhrreeee  

pprroovviinncceess..    AAnn  aauuttoommaattiicc  iinnppuutt  ffiillee  bbuuiillddeerr  aanndd  ccoonnttrrooll  pprrooggrraamm  wwaass  ccoonnssttrruucctteedd  ttoo  ffaacciilliittaattee  tthhee  

eexxeeccuuttiioonn  ooff  tthhee  eexxppeerriimmeennttaallllyy  ddeessiiggnneedd  EEPPIICC  ssiimmuullaattiioonn  sseett  aanndd  tthhee  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  tthhee  

eennvviirroonnmmeennttaall  mmeettaammooddeellss..    TThhee  ttoottaall  nnuummbbeerr  ooff  ssiimmuullaattiioonnss  ppeerrffoorrmmeedd  wweerree  77,,773344  ffoorr  AAllbbeerrttaa,,  

99,,775500  ffoorr  SSaasskkaattcchheewwaann,,  aanndd  44,,445555  ffoorr  MMaanniittoobbaa..  

  OOrrddiinnaarryy  lleeaasstt  ssqquuaarreess  rreeggrreessssiioonn  mmooddeellss  wweerree  uusseedd  ttoo  ccoonnssttrruucctt  tthhee  wwiinndd  aanndd  wwaatteerr  

eerroossiioonn  mmeettaammooddeellss  ffoorr  eeaacchh  ccrroopp  aanndd  ccrroopp  sseeqquueennccee  ((ssttuubbbbllee  oorr  ffaallllooww))..    FFoouurrtthh--rroooott  

ttrraannssffoorrmmaattiioonnss  ooff  bbootthh  tthhee  wwiinndd  aanndd  wwaatteerr  eerroossiioonn  ddaattaa  wweerree  ppeerrffoorrmmeedd  ttoo  eennssuurree  nnoorrmmaalliittyy..    

TThhee  wwiinndd  aanndd  wwaatteerr  eerroossiioonn  mmeettaammooddeellss  wweerree  vveerryy  rroobbuusstt  iinn  rreepplliiccaattiinngg  tthhee  EEPPIICC  mmooddeell  

ssiimmuullaattiioonnss,,  wwiitthh  tthhee  mmaajjoorriittyy  ooff  tthhee  RR--ssqquuaarree  vvaalluueess  ffaalllliinngg  iinn  tthhee  rraannggee  ooff  00..88  ttoo  00..9955..    TThhee  

pprreeddiiccttiivvee  ppoowweerr  ooff  tthhee  mmeettaammooddeellss  wwaass  ccoonnffiirrmmeedd  iinn  vvaalliiddaattiioonn  tteessttss  ccoommppaarriinngg  mmeettaammooddeell  

oouuttppuutt  wwiitthh  tthhee  oorriiggiinnaall  ssiimmuullaattiioonn  ddaattaa..    TThheessee  vvaalliiddaattiioonn  tteessttss  iinncclluuddeedd  aa  ccoommppaarriissoonn  wwiitthh  tthhee  

eennttiirree  sseett  ooff  ssiimmuullaatteedd  ddaattaa  aanndd  ttwwoo  ccrroossss--vvaalliiddaattiioonn  tteessttss..  
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TThhee  AAggrriiccuullttuurree  DDeecciissiioonn  CCoommppoonneenntt  

  MMooddiiffiiccaattiioonnss  ttoo  CCRRAAMM  wweerree  ccoonnffiinneedd  ttoo  pprroodduuccttiioonn  rreeggiioonnss  wwiitthhiinn  tthhee  pprroovviinncceess  ooff  

AAllbbeerrttaa,,  MMaanniittoobbaa,,  aanndd  SSaasskkaattcchheewwaann..    TThhee  cchhaannggeess  wweerree  mmaaddee  oonnllyy  ttoo  ccrroopp  pprroodduuccttiioonn  aaccttiivviittiieess  

ffoorr  tthhee  mmaajjoorr  ccrrooppss  ssiimmuullaatteedd  iinn  RRSS--CCRRAAMM,,  wwhhiicchh  iinncclluuddeess  tthhee  nneeww  ccrrooppss  ooff  ffiieelldd  ppeeaass  aanndd  

lleennttiillss  iinn  aaddddiittiioonn  ttoo  tthhee  pprreevviioouuss  bbaarrlleeyy,,  ccaannoollaa,,  ffllaaxx,,  aanndd  wwhheeaatt  ccrrooppss  ssiimmuullaatteedd  iinn  CCRRAAMM..    TThhee  

mmaajjoorr  ssttrruuccttuurraall  mmooddiiffiiccaattiioonnss  wweerree  aass  ffoolllloowwss::    ((11))  TThhrreeee  aalltteerrnnaattiivvee  ttiillllaaggee  pprraaccttiicceess,,  ddeeffiinneedd  aass  

ccoonnvveennttiioonnaall,,  rreedduucceedd  aanndd  nnoo--ttiillll,,  aarree  ssiimmuullaatteedd  ffoorr  eeaacchh  ccrroopp  pprroodduuccttiioonn  aaccttiivviittyy,,  rraatthheerr  tthhaann  

uussiinngg  tthhee  pprreevviioouuss  ssiinnggllee  rreepprreesseennttaattiivvee  ttiillllaaggee  ssyysstteemm..    ((22))  LLeennttiillss  aanndd  ffiieelldd  ppeeaass  wweerree  aaddddeedd  ttoo  

tthhee  lliisstt  ooff  ccrroopp  pprroodduuccttiioonn  aaccttiivviittiieess..    ((33))  RReettuurrnnss  ttoo  tthhee  ccrroopp  pprroodduuccttiioonn  aaccttiivviittiieess  aarree  mmooddiiffiieedd  ttoo  

iinncclluuddee  eexxppeecctteedd  rreettuurrnnss  ttoo  ccrroopp  aanndd//oorr  rreevveennuuee  iinnssuurraannccee  pprrooggrraammss..    ((44))  PPrriiccee  aanndd  yyiieelldd  rriisskk  aarree  

eexxpplliicciittllyy  iinnccoorrppoorraatteedd  iinnttoo  tthhee  mmooddeell..    ((55))  TThhee  eexxeeccuuttiioonn  ooff  tthhee  eennvviirroonnmmeennttaall  mmeettaammooddeellss  wwaass  

iinnccoorrppoorraatteedd  aass  aa  ffoouurrtthh  pphhaassee..  

  TTiillllaaggee  SSppeecciiffiiccaattiioonn..    TThhee  ttiillllaaggee  ssyysstteemmss  aarree  ddeeffiinneedd  iinn  RRSS--CCRRAAMM  oonn  tthhee  bbaassiiss  ooff  

ppeerrcceenntt  rreessiidduuee  ccoovveerr  aass::    ((11))  lleessss  tthhaann  3300  ppeerrcceenntt  ffoorr  ccoonnvveennttiioonnaall,,  ((22))  3300  ttoo  7700  ppeerrcceenntt  ffoorr  

rreedduucceedd,,  aanndd  ((33))  ggrreeaatteerr  tthhaann  7700  ppeerrcceenntt  ffoorr  nnoo--ttiillll..    TThhuuss,,  ccrroopp  pprroodduuccttiioonn  aaccttiivviittiieess  aarree  ddeeffiinneedd  

iinn  RRSS--CCRRAAMM  bbyy  pprroodduuccttiioonn  rreeggiioonn,,  ccrroopp,,  ccrroopp  sseeqquueennccee  ((ssttuubbbbllee//ffaallllooww)),,  aanndd  ttiillllaaggee  lleevveell..    AA  

mmaajjoorr  cchhaalllleennggee  wwaass  eennccoouunntteerreedd  iinn  ccaalliibbrraattiinngg  tthheessee  ttiillllaaggee  ssyysstteemmss  wwiitthhiinn  tthhee  PPoossiittiivvee  

MMaatthheemmaattiiccaall  PPrrooggrraammmmiinngg  ((PPMMPP))  ffrraammeewwoorrkk  uusseedd  iinn  RRSS--CCRRAAMM..    TThhee  PPMMPP  ffrraammeewwoorrkk  

ccoonnttaaiinnss  tthhrreeee  pphhaasseess::    ((11))  aa  pprreeccaalliibbrraattiioonn  pphhaassee,,  ((22))  aa  ccaalliibbrraattiioonn  pphhaassee,,  aanndd            ((33))  aann  eexxeeccuuttiioonn  

pphhaassee  ooff  tthhee  ccaalliibbrraatteedd  PPMMPP  mmooddeell..    IInn  tthhee  ffiirrsstt  ttwwoo  pphhaasseess,,  ccrroopp  pprroodduuccttiioonn  aaggggrreeggaattee  aaccttiivviittiieess  

aarree  ccoonnssttrraaiinneedd  ttoo  oobbsseerrvveedd  lleevveellss  aanndd  ffaalllloowweedd  aarreeaa  iiss  aallllooccaatteedd  aammoonngg  ccrrooppss  iinn  eeaacchh  rreeggiioonn  

aaccccoorrddiinngg  ttoo  nneett  rreettuurrnnss..    TThhee  rreessuullttiinngg  mmaarrggiinnaall  vvaalluueess  ooff  pprroodduuccttiioonn  aarree  uusseedd  ttoo  ddeerriivvee  

ccooeeffffiicciieennttss  ffoorr  tthhee  PPMMPP  mmooddeell  eexxeeccuutteedd  iinn  tthhee  tthhiirrdd  pphhaassee..  

  TThhee  iinnttrroodduuccttiioonn  ooff  ttiillllaaggee  iinnttoo  RRSS--CCRRAAMM  pprreesseennttss  pprroobblleemmss  ffoorr  tthhee  ccaalliibbrraattiioonn  pprroocceessss  

bbeeccaauussee  oobbsseerrvveedd  ddaattaa  aarree  uunnaavvaaiillaabbllee  ffoorr  ccrroopp  pprroodduuccttiioonn  bbyy  rreeggiioonnss,,  ccrroopp,,  aanndd  ttiillllaaggee..    CCrroopp  

aaccrreeaaggeess  bbyy  ssuummmmeerr  ffaallllooww  aanndd  ssttuubbbbllee  wweerree  ddeerriivveedd  iinn  tthhee  ““pprreeccaalliibbrraattiioonn””  pphhaassee  aaccccoorrddiinngg  ttoo  

tthhee  rreellaattiivvee  rreettuurrnnss  ooff  eeaacchh  ccrroopp  oonn  ffaallllooww  aanndd  oonn  ssttuubbbbllee  aanndd  tthhee  oobbsseerrvveedd  rreellaattiivvee  aammoouunnttss  ooff  aallll  

ccrrooppss  ggrroowwnn  oonn  ffaallllooww  aanndd  oonn  ssttuubbbbllee..    TTiillllaaggee  wwaass  aallllooccaatteedd  ttoo  ssuummmmeerr  ffaallllooww  aanndd  ssttuubbbbllee  iinn  tthhee  

ssaammee  mmaannnneerr  aass  ttoo  ccrrooppss..    HHoowweevveerr,,  tthhee  pprrooppoorrttiioonn  ooff  eeaacchh  ccrroopp  bbyy  ttiillllaaggee  wwaass  ssppeecciiffiieedd  

aaccccoorrddiinngg  ttoo  oobbsseerrvveedd  ddaattaa  oonn  aaggggrreeggaattee  pprrooppoorrttiioonnss  iinn  eeaacchh  rreeggiioonn;;  ii..ee..,,  aallll  ccrrooppss  wwiitthhiinn  aa  rreeggiioonn  

hhaavvee  tthhee  ssaammee  ttiillllaaggee  ppaatttteerrnnss..    TThheerreeffoorree,,  tthhee  mmooddeell  wwaass  uusseedd  ttoo  aallllooccaattee  ssuummmmeerr  ffaallllooww  aanndd  
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ssttuubbbbllee  aaccrroossss  oobbsseerrvveedd  ccrroopp  aanndd  ttiillllaaggee  aarreeaass..    TThhee  ddeemmaanndd,,  ttrraannssppoorrttaattiioonn,,  aanndd  lliivveessttoocckk  sseeccttoorrss  

wweerree  uunnaaffffeecctteedd  bbyy  tthhee  ttiillllaaggee  ssppeecciiffiiccaattiioonn..    WWhheerree  lliinnkkaaggeess  bbeettwweeeenn  tthheessee  sseeccttoorrss  aanndd  tthhee  ccrroopp  

pprroodduuccttiioonn  sseeccttoorr  ooccccuurrrreedd,,  aaggggrreeggaatteedd  ccrroopp  nnuummbbeerrss  wweerree  uusseedd..  

  AAddddiittiioonn  ooff  LLeennttiillss  aanndd  FFiieelldd  PPeeaass..    CCrroopp  pprroodduuccttiioonn  aaccttiivviittiieess  ffoorr  lleennttiillss  wweerree  aaddddeedd  ffoorr  

ssuummmmeerr  ffaallllooww  aanndd  ssttuubbbbllee..    AAccttiivviittiieess  ffoorr  ffiieelldd  ppeeaass  wweerree  aaddddeedd  ffoorr  ssttuubbbbllee  oonnllyy..    HHiissttoorriiccaall  

aaccrreeaaggeess  ffoorr  tthhee  ““ootthheerr  ccrrooppss””  aaccttiivviittiieess  wweerree  aaddjjuusstteedd  ttoo  aaccccoouunntt  ffoorr  tthhiiss  eexxpplliicciitt  iinncclluussiioonn  ooff  

lleennttiillss  aanndd  ffiieelldd  ppeeaass..    TThheessee  ccrrooppss  aarree  ccaalliibbrraatteedd  bbyy  PPMMPP  iinn  tthhee  ssaammee  mmaannnneerr  aass  ootthheerr  ccrrooppss..    TThhee  

ddeemmaanndd  ffoorr  lleennttiillss  aanndd  ffiieelldd  ppeeaass  iiss  rreeccoorrddeedd  aatt  tthhee  nnaattiioonnaall  lleevveell  aanndd  iiss  ccoommpplleetteellyy  ddiissppoosseedd  ooff  iinn  

tthhee  nnaattiioonnaall  mmaarrkkeett..    TThhee  pprriicceess  ffoorr  bbootthh  ccrrooppss  aarree  ssppeecciiffiieedd  eexxooggeennoouussllyy..    TTrraannssppoorrttaattiioonn  ffrroomm  

tthhee  rreeggiioonn  ttoo  tthhee  nnaattiioonnaall  lleevveell  ffoorr  bbootthh  ccrrooppss  wwaass  iinncclluuddeedd..    TThheerree  iiss  nnoo  iinntteerraaccttiioonn  ooff  eeiitthheerr  

lleennttiillss  oorr  ffiieelldd  ppeeaass  wwiitthh  tthhee  lliivveessttoocckk  sseeccttoorr  iinn  RRSS--CCRRAAMM,,  bbeeccaauussee  nneeiitthheerr  ccrroopp  iiss  iinncclluuddeedd  iinn  tthhee  

lliisstt  ooff  ccoommmmooddiittiieess  ffeedd  ttoo  lliivveessttoocckk..  

  BBeessiiddeess  tthhee  aaddddiittiioonn  ooff  lleennttiillss  aanndd  ffiieelldd  ppeeaass  ttoo  RRSS--CCRRAAMM,,  ootthheerr  mmooddiiffiiccaattiioonnss  wweerree  

mmaaddee  ttoo  tthhee  ccrrooppppiinngg  aaccttiivviittiieess  uusseedd  iinn  CCRRAAMM..    FFllaaxx  iiss  ssiimmuullaatteedd  oonnllyy  ffoorr  ssttuubbbbllee  ccrrooppppiinngg  iinn  

RRSS--CCRRAAMM;;  pprreevviioouussllyy  iitt  wwaass  ssiimmuullaatteedd  oonnllyy  ffoorr  ffaallllooww  ccrrooppppiinngg..    TThhee  bbaarrlleeyy  ffaallllooww  ccrroopp  aaccttiivviittyy  

wwaass  eelliimmiinnaatteedd  aallssoo,,  rreessuullttiinngg  iinn  oonnllyy  ssttuubbbbllee--ccrrooppppeedd  bbaarrlleeyy  bbeeiinngg  ssiimmuullaatteedd  iinn            RRSS--CCRRAAMM..    

TThhee  wwhheeaatt,,  ccaannoollaa,,  aanndd  ““ootthheerr””  ccrroopp  aaccttiivviittiieess  aarree  ssiimmuullaatteedd  ffoorr  bbootthh  ssttuubbbbllee  aanndd  ffaallllooww  ccrrooppppiinngg  

iinn  RRSS--CCRRAAMM,,  aass  bbeeffoorree..  

  IInnccoorrppoorraattiioonn  ooff  RReevviisseedd  YYiieellddss..    TThhee  aavveerraaggee  cceennssuuss  yyiieellddss  uusseedd  iinn  CCRRAAMM  wweerree  

mmooddiiffiieedd  iinn  RRSS--CCRRAAMM  ttoo  aaccccoouunntt  ffoorr  tthhee  iimmppaacctt  ooff  ttiillllaaggee,,  aanndd  ooff  ssttuubbbbllee  vveerrssuuss  ffaallllooww  

ccrrooppppiinngg,,  aass  pprreeddiicctteedd  bbyy  EEPPIICC..    TThhee  EEPPIICC  yyiieelldd  eessttiimmaatteess  wweerree  ggeenneerraatteedd  ffrroomm  tthhee  

eexxppeerriimmeennttaallllyy  ddeessiiggnneedd  ssiimmuullaattiioonn  sseett  tthhaatt  wwaass  uusseedd  ttoo  ccoonnssttrruucctt  tthhee  wwiinndd  aanndd  wwaatteerr  eerroossiioonn  

mmeettaammooddeellss..    AAss  pprreevviioouussllyy  ddiissccuusssseedd,,  tthhee  EEPPIICC  yyiieelldd  eessttiimmaatteess  wweerree  ttyyppiiccaallllyy  hhiigghheerr  tthhaann  tthhee  

aavveerraaggee  cceennssuuss  yyiieellddss  uusseedd  iinn  CCRRAAMM..    TThhiiss  wwaass  eessppeecciiaallllyy  ttrruuee  ffoorr  tthhee  EEPPIICC--ssiimmuullaatteedd  ssttuubbbbllee  

ccrrooppppeedd  yyiieellddss  iinn  tthhee  ssooiill  zzoonneess  oouuttssiiddee  tthhee  BBrroowwnn  ssooiill  zzoonnee..    TThhuuss,,  tthhee  mmaaggnniittuuddeess  ooff  tthhee  EEPPIICC  

yyiieellddss  wweerree  rreedduucceedd  aass  ddeessccrriibbeedd  iinn  AAggrriiccuullttuurree  CCaannaaddaa  ((11999944  aanndd  11999955))  ttoo  eennssuurree  tthhaatt  nnoo  

ddiissttoorrttiioonnss  ooccccuurrrreedd  iinn  RRSS--CCRRAAMM..  

  RReettuurrnnss  ttoo  CCrroopp  PPrroodduuccttiioonn  wwiitthh  CCrroopp  IInnssuurraannccee  aanndd  GGRRIIPP..    TThhee  11999922  bbaasseelliinnee  ffoorr  tthhee  

aannaallyyssiiss  ppeerrffoorrmmeedd  bbyy  CCAARRDD  aassssuummeess  110000  ppeerrcceenntt  ppaarrttiicciippaattiioonn  iinn  ccrroopp  yyiieelldd  iinnssuurraannccee..    

IInnddeemmnniittyy  ppaayymmeennttss  aanndd  tthhee  pprroodduucceerr  sshhaarree  ooff  pprreemmiiuummss  aarree  ccaallccuullaatteedd  eexxpplliicciittllyy  ffoorr  tthhee  bbaasseelliinnee  

iinn  RRSS--CCRRAAMM..    PPrreevviioouussllyy,,  ppaayymmeennttss  ffrroomm  ccrroopp  yyiieelldd  iinnssuurraannccee  wweerree  ssuummmmeedd  wwiitthh  ppaayyoouuttss  ffrroomm  

sseevveerraall  ootthheerr  pprrooggrraammss,,  iinncclluuddiinngg  tthhee  WWeesstteerrnn  GGrraaiinn  SSttaabbiilliizzaattiioonn  AAcctt,,  AAggrriiccuullttuurraall  SSttaabbiilliizzaattiioonn  
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AAcctt,,  FFeeddeerraall  aanndd  PPrroovviinncciiaall  RReedd  MMeeaatt  SSttaabbiilliizzaattiioonn  PPrrooggrraamm,,  aanndd  sseevveerraall  ootthheerrss,,  iinnttoo  aa  ssiinnggllee  

ggoovveerrnnmmeenntt  ppaayymmeenntt  ((HHoorrnneerr  eett  aall..  11999922))..    IInn  AAllbbeerrttaa,,  SSaasskkaattcchheewwaann,,  aanndd  MMaanniittoobbaa,,  tthheessee  

ppaayymmeennttss  hhaavvee  bbeeeenn  rreeppllaacceedd  bbyy  tthhee  nneett  ooff  eexxppeecctteedd  ccrroopp  iinnssuurraannccee  iinnddeemmnniittyy  ppaayymmeennttss  aanndd  

pprreemmiiuummss..    IInn  ootthheerr  pprroovviinncceess,,  tthhee  ggoovveerrnnmmeenntt  ppaayymmeennttss  uusseedd  iinn  tthhee  pprreevviioouuss  vveerrssiioonn  ooff  CCRRAAMM  

aarree  lleefftt  iinn  tthhee  mmooddeell  ((MMaaccGGrreeggoorr  11999933))..  

  TToo  eevvaalluuaattee  GGRRIIPP,,  110000  ppeerrcceenntt  ppaarrttiicciippaattiioonn  wwaass  aassssuummeedd  aanndd  tthhee  11999911  pprrooggrraamm  wwaass  

mmooddeelleedd..    EExxppeecctteedd  iinnddeemmnniittyy  ppaayymmeennttss  aanndd  pprreemmiiuummss  wweerree  ccaallccuullaatteedd  ffoorr  eeaacchh  ooff  tthhee  ccrroopp  

pprroodduuccttiioonn  aaccttiivviittiieess..    TThhee  ddiissccuussssiioonn  iinn  tthhee  pprreevviioouuss  ppaarraaggrraapphh  rreeggaarrddiinngg  ggoovveerrnnmmeenntt  ppaayymmeennttss  

ffrroomm  ootthheerr  pprrooggrraammss  aallssoo  aapppplliieess  ffoorr  tthhee  GGRRIIPP  ppoolliiccyy  rruunn..  

  RRiisskk..    BBeeccaauussee  ccrroopp  iinnssuurraannccee  aanndd  GGRRIIPP  aarree  ppoolliicciieess  tthhaatt  aarree  ddeessiiggnneedd  ttoo  rreedduuccee  tthhee  

fflluuccttuuaattiioonnss  iinn  rreettuurrnnss  eexxppeerriieenncceedd  bbyy  pprroodduucceerrss,,  rriisskk  iiss  mmooddeelleedd  iinn  RRSS--CCRRAAMM..    TThhee  

mmeetthhooddoollooggyy  uusseedd  wwaass  ddeevviisseedd  bbyy  HHaazzeellll  aanndd  SSccaannddiizzzzoo  ((11997744  aanndd  11997777))..    IItt  iiss  tthhee  mmoosstt  pprraaccttiiccaall  

mmeetthhoodd  ooff  iinncclluuddiinngg  pprriiccee  aanndd  yyiieelldd  rriisskkss  iinn  tthhee  oobbjjeeccttiivvee  ffuunnccttiioonn  ooff  aa  sseeccttoorr  mmooddeell  wwiitthh  

eennddooggeennoouuss  ccoommmmooddiittyy  pprriicceess  ((HHaazzeellll  aanndd  NNoorroonn  11998866))..    TThhee  mmeetthhooddoollooggyy  cclloosseellyy  ffoolllloowweedd  tthhaatt  

uusseedd  bbyy  HHoouussee  ((11998899))  iinn  tthhee  UUSSMMPP  rreeggiioonnaall  aaggrriiccuullttuurraall  mmooddeell..  

  IInnccoorrppoorraattiioonn  ooff  tthhee  EEnnvviirroonnmmeennttaall  MMeettaammooddeellss..    TThhee  iinntteerrffaaccee  bbeettwweeeenn  tthhee  aaggrriiccuullttuurraall  

ddeecciissiioonn  aanndd  eennvviirroonnmmeennttaall  ccoommppoonneennttss  iiss  aaccccoommpplliisshheedd  bbyy  ppaassssiinngg  tthhee  mmiixx  ooff  mmaannaaggeemmeenntt  

pprraaccttiicceess  aanndd  iinnppuutt  uussee  ffoorr  eevveerryy  CCRRAAMM  rreeggiioonn  pprreeddiicctteedd  bbyy  RRSS--CCRRAAMM  ffoorr  aa  ggiivveenn  ppoolliiccyy  

sscceennaarriioo  ttoo  tthhee  eennvviirroonnmmeennttaall  mmeettaammooddeellss  ttoo  eevvaalluuaattee  ssooiill  ddeeggrraaddaattiioonn  iimmppaaccttss..    TThhiiss  lliinnkkaaggee  iiss  

tthhee  ffuunnddaammeennttaall  rreellaattiioonnsshhiipp  bbeettwweeeenn  pprroodduucceerr  rreessppoonnsseess  ttoo  aaggrriiccuullttuurraall  ppoolliicciieess  aanndd  tthheeiirr  

iimmppaaccttss  oonn  rreessoouurrccee  uussee..    AAggggrreeggaattiioonn  ooff  tthhee  mmeettaammooddeell  oouuttppuutt  ccaann  tthheenn  bbee  ppeerrffoorrmmeedd  aatt  tthhee  ssooiill,,  

llaannddssccaappee  ppoollyyggoonn,,  AARRAA,,  CCRRAAMM  rreeggiioonn,,  oorr  pprroovviinnccee  lleevveell,,  ddeeppeennddiinngg  oonn  tthhee  ttyyppee  ooff  aannaallyyssiiss  

ddeessiirreedd..  

  TToo  ccoommppaarree  eennvviirroonnmmeennttaall  iinnddiiccaattoorrss  wwiitthh  eeccoonnoommiicc  iinnddiiccaattoorrss  ccoonnssiisstteennttllyy  ffoorr  eeaacchh  

ppoolliiccyy  sscceennaarriioo,,  tthhee  eennvviirroonnmmeennttaall  iinnddiiccaattoorrss  mmuusstt  bbee  aaggggrreeggaatteedd  ffrroomm  tthhee  llaannddssccaappee  ppoollyyggoonn  

lleevveell  ttoo  tthhee  CCRRAAMM  pprroodduuccttiioonn  rreeggiioonn  lleevveell..    TThhiiss  iiss  aa  mmuullttii--sstteepp  pprroocceessss  tthhaatt  bbeeggiinnss  wwiitthh  

iinnppuuttttiinngg  pprreeddiicctteedd  RRSS--CCRRAAMM  ccrrooppppiinngg  ppaatttteerrnnss  aanndd  ttiillllaaggee  ddiissttrriibbuuttiioonnss  ttoo  tthhee  mmeettaammooddeellss  aanndd  

tthheenn  aaggggrreeggaattiinngg  tthhee  eennvviirroonnmmeennttaall  iinnddiiccaattoorrss  bbaacckk  uupp  ttoo  tthhee  pprroodduuccttiioonn  rreeggiioonnss..    CCrroopp  aanndd  ttiillllaaggee  

wweeiigghhtteedd  eerroossiioonn  rraatteess  aarree  eessttiimmaatteedd  ffoorr  eeaacchh  llaannddssccaappee  ppoollyyggoonn--ssooiill  ttyyppee  ccoommbbiinnaattiioonn  aavvaaiillaabbllee  

iinn  tthhee  ttoottaall  ppooppuullaattiioonn  ooff  tthhee  eennvviirroonnmmeennttaall  ddaattaabbaassee  ffoorr  eeaacchh  sscceennaarriioo..    TThhee  nneexxtt  sstteepp  iiss  ttoo  

aaggggrreeggaattee  tthhee  iinnddiiccaattoorrss  ttoo  AARRAA//CCRRAAMM  pprroodduuccttiioonn  rreeggiioonn  lleevveell,,  uussiinngg  wweeiigghhttss  bbaasseedd  oonn  tthhee  ttoottaall  
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ccrrooppppeedd  aaccrreess  ooff  eeaacchh  ssooiill  ttyyppee  iinn  eeaacchh  llaannddssccaappee  ppoollyyggoonn..    TThhuuss,,  ggrreeaatteerr  wweeiigghhtt  iiss  ppllaacceedd  oonn  

tthhoossee  llaannddssccaappee  ppoollyyggoonn--ssooiill  ccoommbbiinnaattiioonnss  tthhaatt  ooccccuuppyy  tthhee  mmoosstt  aaccrreess..  

  

PPoolliiccyy  AAnnaallyyssiiss  RReessuullttss  

  AAss  aa  tteesstt  ooff  tthhee  iinntteeggrraatteedd  ssyysstteemm,,  eeccoonnoommiicc  aanndd  eennvviirroonnmmeennttaall  ((eerroossiioonn))  iinnddiiccaattoorrss  wweerree  

eevvaalluuaatteedd  ffoorr  sseevveerraall  ddiiffffeerreenntt  ppoolliiccyy  sscceennaarriiooss..    FFoolllloowwiinngg  aann  iinniittiiaall  GGRRIIPP  rruunn,,  ffoouurr  sseennssiittiivviittyy  

rruunnss  wweerree  ppeerrffoorrmmeedd,,  ddeeffiinneedd  aass::    ((11))  GGRRIIPP  wwiitthhoouutt  rriisskk,,  ((22))  GGRRIIPP  wwiitthh  ““hhiigghh””  rriisskk,,  ((33))  iinndduussttrriiaall  

ccrroopp,,  aanndd  ((44))  rreevviisseedd  ttiillllaaggee  ddiissttrriibbuuttiioonn..    TThhee  GGRRIIPP  sscceennaarriioo  iiss  ddeessccrriibbeedd  ffiirrsstt,,  ffoolllloowweedd  bbyy  tthhee  

sseennssiittiivviittyy  rruunnss..  

  
GGRRIIPP  

  TThhee  11999911  GGrroossss  RReevveennuuee  IInnssuurraannccee  PPllaann  ((GGRRIIPP))  iiss  mmooddeelleedd  ffoorr  SSaasskkaattcchheewwaann,,  AAllbbeerrttaa,,  

aanndd  MMaanniittoobbaa  iinn  tthhee  ssaammee  mmaannnneerr  aass  ccrroopp  iinnssuurraannccee  iinn  tthhee  bbaasseelliinnee..    AAnnnnuuaall  nneett  rreettuurrnnss  ffoorr  11998800--

11999922  aarree  ssiimmuullaatteedd  aassssuummiinngg  110000  ppeerrcceenntt  ppaarrttiicciippaattiioonn  iinn  bbootthh  GGRRIIPP  aanndd  ccrroopp  iinnssuurraannccee..    MMeeaann  

iinnddeemmnniittiieess  aanndd  pprreemmiiuummss  aarree  ccoommppuutteedd  ffoorr  eeaacchh  aaccttiivviittyy  ttiimmee  sseerriieess,,  aanndd  tthhee  vvaarriiaannccee--ccoovvaarriiaannccee  

mmaattrriixx  ffoorr  tthhee  oobbjjeeccttiivvee  ffuunnccttiioonn  iiss  rreeeessttiimmaatteedd  uussiinngg  tthheessee  ssiimmuullaattiioonnss..  

  TThhee  rreessuullttss  ooff  tthhee  ssiimmuullaattiioonn  rruunn  iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  GGRRIIPP  hhaass  lliittttllee  oovveerraallll  iimmppaacctt  oonn  tthhee  sshhaarree  

ooff  aaggggrreeggaattee  sseeeeddeedd  aaccrreess  uunnddeerr  eeaacchh  ttiillllaaggee  ssyysstteemm  iinn  tthhee  PPrraaiirriieess..    TThhee  ccrrooppppeedd  aaccrreeaaggee  uunnddeerr  

ccoonnvveennttiioonnaall  ttiillllaaggee  iinnccrreeaasseedd  bbyy  114455,,000000  hheeccttaarreess,,  wwhhiillee  tthhee  aaccrreess  ppllaanntteedd  wwiitthh  rreedduucceedd--ttiillll  

ssyysstteemmss  iinnccrreeaasseedd  bbyy  aabboouutt  aa  tthhiirrdd  ooff  tthhee  ccoonnvveennttiioonnaall  ttiillllaaggee  cchhaannggee..    TThhee  aarreeaa  uunnddeerr  nnoo--ttiillll  

ssyysstteemmss  iinnccrreeaasseedd  bbyy  oonnllyy  1111,,000000  hheeccttaarreess..    TThhee  ppeerrcceennttaaggee  cchhaannggeess  iinn  aarreeaass  uunnddeerr  eeaacchh  ttiillllaaggee  

pprraaccttiiccee  aarree  aabboouutt  tthhee  ssaammee..  

  TThhee  GGRRIIPP  rreessuullttss  aallssoo  iinnddiiccaattee  aa  sshhiifftt  iinn  ccrroopp  sseeqquueenncciinngg  aawwaayy  ffrroomm  ffaalllloowwiinngg..    TThhee  aarreeaa  

ppllaanntteedd  oonn  ffaallllooww  uunnddeerr  GGRRIIPP  ffeellll  bbyy  117799,,000000  hheeccttaarreess  ffrroomm  aa  bbaasseelliinnee  ooff  77..88  mmiilllliioonn..    TThhiiss  

iimmpplliieess  aann  eeqquuaall  rreedduuccttiioonn  iinn  tthhee  aarreeaa  ooff  ccrrooppllaanndd  bbeeiinngg  ffaalllloowweedd..    TThhee  aarreeaa  ppllaanntteedd  oonn  ssttuubbbbllee  

iinnccrreeaasseedd  bbyy  332233,,000000  hheeccttaarreess  ffrroomm  aa  bbaasseelliinnee  ooff  1166  mmiilllliioonn..    AAbboouutt  6600  ppeerrcceenntt  ooff  tthhee  nneett  sshhiifftt  

ttoowwaarrdd  ssttuubbbbllee  ppllaannttiinngg  iinnvvoollvveedd  wwhheeaatt,,  aanndd  tthhee  llaarrggeesstt  sshhiiffttss  ooccccuurrrreedd  iinn  SSaasskkaattcchheewwaann..  

  AAccccoorrddiinngg  ttoo  RRSS--CCRRAAMM,,  GGRRIIPP  aallssoo  ffaavvoorrss  bbaarrlleeyy,,  lleennttiillss,,  aanndd  ffllaaxx  rreellaattiivvee  ttoo  tthhee  

bbaasseelliinnee..    BBeeccaauussee  ((eennddooggeennoouuss))  ccrroopp  pprriicceess  aarree  lleefftt  rreellaattiivveellyy  uunncchhaannggeedd  iinn  tthhee  mmooddeell  bbyy  GGRRIIPP,,  

aallmmoosstt  aallll  tthhee  iinnccrreeaassee  iinn  nneett  iinnccoommee  ppeerr  hheeccttaarree  iiss  dduuee  ttoo  iinnccrreeaasseedd  rreettuurrnnss  ffrroomm  rreevveennuuee  

iinnssuurraannccee  rreellaattiivvee  ttoo  yyiieelldd  iinnssuurraannccee  aalloonnee..    TThhee  bbiiggggeesstt  iinnccrreeaasseess  iinn  nneett  iinnccoommee  ppeerr  hheeccttaarree  wweerree  

ffoorr  bbaarrlleeyy,,  lleennttiillss,,  aanndd  ffllaaxx,,  tthhee  ccrrooppss  wwhhoossee  aarreeaass  iinnccrreeaasseedd  mmoosstt  uunnddeerr  GGRRIIPP..    BBaarrlleeyy  iiss  aa  

mmaarrggiinnaall  ccrroopp  iinn  ssoommee  rreeggiioonnss,,  wwiitthh  aa  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ddeecclliinniinngg  mmaarrkkeett  pprriiccee  iinn  rreecceenntt  yyeeaarrss..    TThhee  
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GGRRIIPP  ssuuppppoorrtt  pprriicceess  ((IIMMAAPP))  iinn  rreecceenntt  yyeeaarrss  tthhuuss  tteenndd  ttoo  ssuuppppoorrtt  bbaarrlleeyy  nneett  iinnccoommeess  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  

wwhheenn  tthhee  aavveerraaggee  iinnddeemmnniittyy  ppaayymmeennttss  aarree  ccoommppuutteedd..    SSiimmiillaarrllyy,,  hhiigghh  IIMMAAPP  pprriicceess  ffoorr  lleennttiillss  aanndd  

ffllaaxx  iinnccrreeaassee  nneett  aaccttiivviittyy  rreettuurrnnss  ppeerr  hheeccttaarree  ffoorr  tthhoossee  ccrrooppss..    AArreeaass  ppllaanntteedd  ttoo  ffiieelldd  ppeeaass  aallssoo  

iinnccrreeaassee  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  rreellaattiivveellyy  llaarrggee  iinnccrreeaasseess  iinn  nneett  rreettuurrnnss  ppeerr  hheeccttaarree..    AAlltthhoouugghh  nneett  rreettuurrnnss  

ppeerr  hheeccttaarree  aallssoo  iinnccrreeaassee  ffoorr  wwhheeaatt  aanndd  ccaannoollaa,,  tthhee  iinnccrreeaasseess  aarree  ssmmaalllleerr  tthhaann  ffoorr  tthhee  ootthheerr  ccrrooppss..    

TThhuuss,,  tthhee  mmooddeell  iinnddiiccaatteess  tthhaatt  wwhheeaatt  aanndd  ccaannoollaa  aarree  rreellaattiivveellyy  lleessss  aattttrraaccttiivvee  aatt  tthhee  mmaarrggiinn  uunnddeerr  

GGRRIIPP  tthhaann  aarree  tthhee  ootthheerr  ccrrooppss  ccoommppeettiinngg  ffoorr  tthhee  ssaammee  ccrrooppllaanndd..    AAccccoorrddiinnggllyy,,  wwhheeaatt  aanndd  ccaannoollaa  

aaccrreeaaggeess  ddeecclliinnee  sslliigghhttllyy  uunnddeerr  GGRRIIPP..  

  TThhee  rreedduuccttiioonn  pprriiccee  rriisskk  pprroovviiddeedd  bbyy  GGRRIIPP  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  rreedduucceedd  tthhee  aaggggrreeggaattee  rriisskk  

pprreemmiiuumm  ((vvaalluuee  ooff  tthhee  rriisskk  tteerrmm  ooff  tthhee  oobbjjeeccttiivvee  ffuunnccttiioonn))  rreellaattiivvee  ttoo  yyiieelldd  pprrootteeccttiioonn  aalloonnee..    AA  

rreedduuccttiioonn  ooff  4433  ppeerrcceenntt  wwaass  pprreeddiicctteedd,,  eeqquuiivvaalleenntt  ttoo  2244  mmiilllliioonn  ddoollllaarrss..    PPrroodduucceerrss  iinn  AAllbbeerrttaa  tteenndd  

ttoo  bbeenneeffiitt  rreellaattiivveellyy  mmoorree  tthhaann  tthhoossee  iinn  SSaasskkaattcchheewwaann  aanndd  MMaanniittoobbaa  iinn  tteerrmmss  ooff  rriisskk  rreedduuccttiioonn,,  

aalltthhoouugghh  GGRRIIPP  iinnccrreeaasseedd  nneett  iinnccoommeess  rreellaattiivveellyy  mmoorree  ffoorr  SSaasskkaattcchheewwaann  pprroodduucceerrss..  

  SSlliigghhtt  rreedduuccttiioonnss  iinn  wwaatteerr  eerroossiioonn  ooff  11..44,,  00..44,,  aanndd  00..66  ppeerrcceenntt  wweerree  pprreeddiicctteedd  uunnddeerr  GGRRIIPP  

ffoorr  AAllbbeerrttaa,,  SSaasskkaattcchheewwaann,,  aanndd  MMaanniittoobbaa..    SSiimmiillaarrllyy,,  mmiinnoorr  rreedduuccttiioonnss  iinn  wwiinndd  eerroossiioonn  ooff  22..22,,  

11..00,,  aanndd  00..33  ppeerrcceenntt  wweerree  pprreeddiicctteedd  ffoorr  AAllbbeerrttaa,,  SSaasskkaattcchheewwaann,,  aanndd  MMaanniittoobbaa..    TThhee  sshhiifftt  aawwaayy  

ffrroomm  ffaallllooww  aanndd  ttoowwaarrdd  ssttuubbbbllee  pprroovviiddeess  mmoosstt  ooff  tthhee  ddeecclliinnee  iinn  ttoottaall  eerroossiioonn  uunnddeerr  GGRRIIPP  rreellaattiivvee  

ttoo  tthhee  bbaasseelliinnee..    TThhee  mmaajjoorr  ffiinnddiinngg  hheerree  iiss  tthhaatt  GGRRIIPP  iiss  nnoott  hhaavviinngg  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  iimmppaacctt  oonn  ssooiill  

ddeeggrraaddaattiioonn  iinn  tthhee  PPrraaiirriieess..  

  SSeennssiittiivviittyy  ooff  GGRRIIPP  RReessuullttss  ttoo  RRiisskk  AAvveerrssiioonn..    TTwwoo  aalltteerrnnaattiivvee  bbaasseelliinnee  aanndd  GGRRIIPP  rruunnss  

wweerree  mmaaddee  ttoo  ggaauuggee  tthhee  sseennssiittiivviittyy  ooff  GGRRIIPP  rreessuullttss  ttoo  rriisskk  aavveerrssiioonn..    IInn  sscceennaarriioo  GGRRIIPPNNRR  ((GGRRIIPP  

wwiitthh  nnoo  rriisskk  aavveerrssiioonn)),,  tthhee  ccooeeffffiicciieenntt  ooff  aabbssoolluuttee  rriisskk  aavveerrssiioonn  iiss  sseett  aatt  zzeerroo..    RRiisskk  iiss  tthhuuss  

ccoommpplleetteellyy  rreemmoovveedd  ffrroomm  tthhee  mmooddeell  ffoorrmmuullaattiioonn  iinn  GGRRIIPPNNRR..    IInn  sscceennaarriioo  GGRRIIPPHHRR  ((GGRRIIPP  wwiitthh  

hhiigghh  rriisskk  aavveerrssiioonn)),,  tthhee  eessttiimmaatteedd  ccooeeffffiicciieenntt  ooff  aabbssoolluuttee  rriisskk  aavveerrssiioonn  iiss  mmuullttiipplliieedd  bbyy  55,,  tthhuuss  

iinnccrreeaassiinngg  tthhee  ccoonnttrriibbuuttiioonn  ooff  rriisskk  ccoonnssiiddeerraattiioonnss  ttoo  pprroodduucceerrss’’  ddeecciissiioonnss  iinn  tthhee  mmooddeell..    FFoorr  eeaacchh  

sscceennaarriioo,,  aa  nneeww  bbaasseelliinnee  wwaass  ccoommppuutteedd  ttoo  rreefflleecctt  tthhee  cchhaannggeedd  rriisskk  ccooeeffffiicciieenntt..    GGRRIIPP  ppoolliiccyy  rruunnss  

wweerree  tthheenn  mmaaddee..  

  EEaacchh  GGRRIIPP  ppoolliiccyy  rruunn  wwaass  ccoommppaarreedd  wwiitthh  iittss  ccoorrrreessppoonnddiinngg  bbaasseelliinnee,,  wwhhiicchh  ddiiffffeerreedd  iinn  

ssoommee  rreessppeeccttss  ffrroomm  tthhee  bbaasseelliinnee  uusseedd  ffoorr  ccoommppaarriissoonn  iinn  tthhee  ootthheerr  sseennssiittiivviittyy  aannaallyysseess  pprreesseenntteedd  

hheerree..    TThhee  rreessuullttss  iinnddiiccaattee  tthhaatt  llaarrggee  cchhaannggeess  iinn  tthhee  rriisskk  aavveerrssiioonn  ccooeeffffiicciieenntt  ddoo  nnoott  aalltteerr  tthhee  

ddiirreeccttiioonn  ooff  iimmppaaccttss  ooff  GGRRIIPP  rreellaattiivvee  ttoo  yyiieelldd  iinnssuurraannccee  aalloonnee,,  bbuutt  ddoo  aacccceennttuuaattee  tthhee  mmaaggnniittuuddeess  

ooff  tthheessee  iimmppaaccttss..    CChhaannggeess  iinn  ppllaanntteedd  aaccrreeaaggeess  aanndd  sshhiiffttss  aawwaayy  ffrroomm  ffaalllloowwiinngg  aarree  llaarrggeerr  iinn  
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GGRRIIPPHHRR  aanndd  ssmmaalllleerr  iinn  GGRRIIPPNNRR  ccoommppaarreedd  ttoo  GGRRIIPP,,  aass  eexxppeecctteedd  aa  pprriioorrii..    CChhaannggeess  iinn  

pprrooppoorrttiioonnss  ooff  ccrrooppss  ppllaanntteedd  ttoo  ssttuubbbbllee  aarree  nnoott  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  aaffffeecctteedd..    NNeett  rreettuurrnnss  ppeerr  hheeccttaarree  aarree  

aallssoo  rreellaattiivveellyy  uunnaaffffeecctteedd..    HHoowweevveerr,,  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  llaarrggeerr  ppllaanntteedd  aaccrreeaaggee  iinnccrreeaassee  uunnddeerr  

GGRRIIPPHHRR  tthhee  iinnccrreeaassee  iinn  aaggggrreeggaattee  nneett  ccrroopp  iinnccoommee  iiss  aabboouutt  $$1155  mmiilllliioonn  hhiigghheerr  uunnddeerr  GGRRIIPPHHRR  

tthhaann  uunnddeerr  GGRRIIPP  oorr  GGRRIIPPNNRR..    CChhaannggeess  iinn  eerroossiioonn  iinnddiiccaattoorrss  wweerree  ssoommeewwhhaatt  hhiigghheerr  uunnddeerr  

GGRRIIPPHHRR  tthhaann  uunnddeerr  GGRRIIPP  oorr  GGRRIIPPNNRR..  

  

TTiillllaaggee  PPrraaccttiiccee  SSeennssiittiivviittyy  

  TThhee  sseennssiittiivviittyy  ooff  bbaasseelliinnee  ccaalliibbrraattiioonn  ttoo  ttiillllaaggee  pprraaccttiiccee  aassssuummppttiioonnss  wwaass  ggaauuggeedd  bbyy  

sswwiittcchhiinngg  tthhee  ppeerrcceennttaaggee  ooff  ccrrooppllaanndd  uunnddeerr  ccoonnvveennttiioonnaall  ttiillll  wwiitthh  tthhee  ppeerrcceennttaaggee  uunnddeerr  nnoo--ttiillll  iinn  

eeaacchh  CCRRAAMM  rreeggiioonn..    FFoorr  eexxaammppllee,,  ssuuppppoossee  tthhaatt  uunnddeerr  tthhee  bbaasseelliinnee,,  6600  ppeerrcceenntt  ooff  ccrrooppllaanndd  iinn  aa  

CCRRAAMM  rreeggiioonn  wwaass  uunnddeerr  ccoonnvveennttiioonnaall  ttiillllaaggee,,  3300  ppeerrcceenntt  uunnddeerr  rreedduucceedd  ttiillllaaggee,,  aanndd  1100  ppeerrcceenntt  

uunnddeerr  nnoo--ttiillll..    UUnnddeerr  tthhee  TTIILLLL  sscceennaarriioo,,  1100  ppeerrcceenntt  wwoouulldd  bbee  uunnddeerr  ccoonnvveennttiioonnaall  ttiillll,,  3300  ppeerrcceenntt  

uunnddeerr  mmooddeerraattee  ttiillllaaggee,,  aanndd  6600  ppeerrcceenntt  uunnddeerr  nnoo--ttiillll..  

  TThhee  nneett  rreessuulltt  ooff  tthhiiss  cchhaannggee  iiss  aa  1133..44  mmiilllliioonn  hheeccttaarree  sshhiifftt  ooff  llaanndd  ffrroomm  ccoonnvveennttiioonnaall  

ttiillllaaggee  ttoo  nnoo--ttiillll..    UUnnddeerr  tthhiiss  sseett  ooff  ttiillllaaggee  aassssuummppttiioonnss,,  aa  llaarrggeerr  sshhaarree  ooff  lleennttiillss  iiss  ppllaanntteedd  oonn  

ssttuubbbbllee  tthhaann  iinn  tthhee  bbaasseelliinnee,,  bbuutt  sseeqquueenncciinngg  ffoorr  wwhheeaatt  aanndd  ccaannoollaa  iiss  nnoott  aaffffeecctteedd..    BBaarrlleeyy  yyiieellddss  

aarree  ccoonnssiisstteennttllyy  hhiigghheerr  oonn  nnoo--ttiillll  tthhaann  oonn  ccoonnvveennttiioonnaall  ttiillllaaggee,,  bbuutt  ootthheerr  ccrroopp  yyiieellddss  ddoo  nnoott  

ssyysstteemmaattiiccaallllyy  vvaarryy  ttoo  tthhee  ddeeggrreeee  bbaarrlleeyy  yyiieellddss  ddoo..    PPrroodduuccttiioonn  ooff  bbaarrlleeyy  aallssoo  iinnccrreeaasseess  mmoorree  tthhaann  

pprroodduuccttiioonn  ooff  ootthheerr  ccrrooppss,,  ssoolleellyy  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  cchhaannggee  iinn  aavveerraaggee  yyiieellddss..    SSiimmiillaarrllyy,,  nneett  rreettuurrnnss  

ttoo  bbaarrlleeyy  pprroodduuccttiioonn  sshhooww  tthhee  llaarrggeesstt  cchhaannggee,,  aallmmoosstt  1100  ppeerrcceenntt  ccoommppaarreedd  ttoo  tthhee  bbaasseelliinnee,,  

bbeeccaauussee  ooff  tthhee  hhiigghheerr  yyiieellddss  uunnddeerr  nnoo--ttiillll  aanndd  tthhee  ggeenneerraallllyy  lloowweerr  aavveerraaggee  ccoossttss  ffoorr  bbaarrlleeyy  oonn  oonn--

ttiillll  rreellaattiivvee  ttoo  ccoonnvveennttiioonnaall  ttiillllaaggee..    AAggggrreeggaattee  nneett  rreettuurrnnss  iinnccrreeaassee  $$5533  mmiilllliioonn,,  bbuutt  8855  ppeerrcceenntt  ooff  

tthhaatt  iinnccrreeaassee  iiss  aattttrriibbuuttaabbllee  ttoo  hhiigghheerr  rreettuurrnnss  ttoo  bbaarrlleeyy  pprroodduuccttiioonn;;  tthhee  rreemmaaiinnddeerr  ccoommeess  aallmmoosstt  

eennttiirreellyy  ffrroomm  wwhheeaatt  pprroodduuccttiioonn..    TThhee  aaggggrreeggaattee  rriisskk  pprreemmiiuumm  ffaallllss  nneegglliiggiibbllyy  oovveerraallll,,  bbuutt  

iinnccrreeaasseess  sslliigghhttllyy  ffoorr  SSaasskkaattcchheewwaann..  

  DDrraammaattiicc  ddeecclliinneess  iinn  bbootthh  wwaatteerr  aanndd  wwiinndd  eerroossiioonn  rraatteess  ooccccuurrrreedd  ffoorr  tthhiiss  sscceennaarriioo,,  

ddeemmoonnssttrraattiinngg  tthhee  sseennssiittiivviittyy  ooff  tthhee  mmeettaammooddeellss  ttoo  ttiillllaaggee..    TThhee  ddeecclliinneess  ffoorr  wwaatteerr  eerroossiioonn  wweerree  

2277..22,,  1188..33,,  aanndd  4400..44  ppeerrcceenntt  ffoorr  AAllbbeerrttaa,,  SSaasskkaattcchheewwaann,,  aanndd  MMaanniittoobbaa..    TThhee  ccoorrrreessppoonnddiinngg  

ddeecclliinneess  iinn  wwiinndd  eerroossiioonn  rraatteess  wweerree  2255..99,,  1155..77,,  aanndd  2255..33  ppeerrcceenntt..  

    

IInndduussttrriiaall  CCrroopp  SSeennssiittiivviittyy  
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  IInn  tthhiiss  sscceennaarriioo,,  tthhee  aaggggrreeggaattee  aaccrreeaaggeess  ooff  ccaannoollaa  aanndd  ffllaaxx  wweerree  iinnccrreeaasseedd  bbyy  5500  ppeerrcceenntt..    

TThhee  mmooddeell  wwaass  aalllloowweedd  ttoo  cchhoooossee  iinn  wwhhiicchh  rreeggiioonnss  ttoo  iinnccrreeaassee  pprroodduuccttiioonn..    LLeessss  tthhaann  22  ppeerrcceenntt  ooff  

tthhee  iinnccrreeaasseedd  pprroodduuccttiioonn  ggooeess  ttoo  aarreeaass  oouuttssiiddee  tthhee  PPrraaiirriieess,,  ttoo  BBrriittiisshh  CCoolluummbbiiaa..    TThhee  aaccrreeaaggeess  ooff  

bbootthh  ccrrooppss  iinnccrreeaasseedd  bbyy  aabboouutt  4499  ppeerrcceenntt  iinn  tthhee  PPrraaiirriieess..    NNeett  rreettuurrnnss  ppeerr  hheeccttaarree  ffeellll  bbyy  2299  

ppeerrcceenntt  ttoo  ccaannoollaa  aanndd  bbyy  4400  ppeerrcceenntt  ttoo  ffllaaxx..    NNeett  rreettuurrnnss  ppeerr  hheeccttaarree  ttoo  aallll  ootthheerr  ccrrooppss  iinnccrreeaasseedd  bbyy  

55  ttoo  1100  ppeerrcceenntt..    NNeett  ccrroopp  iinnccoommee  ffoorr  tthhee  PPrraaiirriieess  ffeellll  bbyy  22..22  ppeerrcceenntt  aass  aa  wwhhoollee..    SSaasskkaattcchheewwaann  

hhaadd  tthhee  llaarrggeesstt  aabbssoolluuttee  lloossss  iinn  nneett  iinnccoommee  (($$5522  mmiilllliioonn)),,  ffoolllloowweedd  bbyy  AAllbbeerrttaa  (($$2277  mmiilllliioonn)),,  aanndd  

MMaanniittoobbaa  (($$2255  mmiilllliioonn))..  

  EErroossiioonn  rraatteess  iinnccrreeaasseedd  uunnddeerr  tthhiiss  sscceennaarriioo,,  rreevveeaalliinngg  tthhee  mmoorree  eerroossiivvee  nnaattuurree  ooff  ccaannoollaa  

aanndd  lleennttiillss..    TThhee  wwaatteerr  eerroossiioonn  rraattee  iinnccrreeaasseess  wweerree  33..44,,  00..11,,  aanndd  00..55  ppeerrcceenntt  ffoorr  AAllbbeerrttaa,,  

SSaasskkaattcchheewwaann,,  aanndd  MMaanniittoobbaa..    TThhee  ttoottaall  ccoorrrreessppoonnddiinngg  iinnccrreeaasseess  iinn  wwiinndd  eerroossiioonn  rraattee  wweerree  44..66,,  

11..66,,  aanndd  55..88  ppeerrcceenntt..  

  

FFuuttuurree  RReeccoommmmeennddaattiioonnss  

  SSeevveerraall  rreeccoommmmeennddaattiioonnss  wweerree  ggiivveenn  iinn  pprreecceeddiinngg  rreeppoorrttss  ffoorr  tthhiiss  pprroojjeecctt  rreeggaarrddiinngg  

ccoonnttiinnuueedd  tteessttiinngg,,  mmooddiiffiiccaattiioonn,,  aanndd  eennhhaanncceemmeennttss  ooff  ddiiffffeerreenntt  ppaarrttss  ooff  tthhee  iinntteeggrraatteedd  mmooddeelliinngg  

ssyysstteemm  tthhaatt  ccoouulldd  lleeaadd  ttoo  iimmpprroovveemmeennttss  iinn  iittss  oovveerraallll  ppeerrffoorrmmaannccee..    TThhee  mmaajjoorr  rreeccoommmmeennddaattiioonnss  

ffoorr  ccoonnttiinnuueedd  tteessttiinngg  aanndd  mmooddiiffiiccaattiioonn  ooff  tthhee  ttwwoo  mmaajjoorr  ccoommppoonneennttss  ooff  tthhee  ssyysstteemm  aarree  ggiivveenn  aaggaaiinn  

hheerree..    RReeccoommmmeennddaattiioonnss  oonn  eexxppaannddeedd  aapppplliiccaattiioonnss  ttoo  ootthheerr  rreeggiioonnss  aanndd  ffoorr  ootthheerr  eennvviirroonnmmeennttaall  

iinnddiiccaattoorrss  aarree  aallssoo  ddiissccuusssseedd..  

  

RReeccoommmmeennddaattiioonnss  ffoorr  tthhee  EEnnvviirroonnmmeennttaall  CCoommppoonneenntt  

  TThhee  ssttaattiissttiiccaall  rroobbuussttnneessss  ooff  tthhee  wwiinndd  aanndd  wwaatteerr  eerroossiioonn  mmeettaammooddeellss  wwaass  vveerryy  hhiigghh..    

TThhuuss,,  iitt  wwoouulldd  nnoott  bbee  eexxppeecctteedd  tthhaatt  mmaajjoorr  ggaaiinnss  wwoouulldd  bbee  rreeaalliizzeedd  bbyy  aatttteemmppttiinngg  ttoo  iimmpprroovvee  tthhee  

ssttaattiissttiiccaall  pprroocceedduurreess  uusseedd  ttoo  eessttiimmaattee  tthhee  mmeettaammooddeellss..    HHoowweevveerr,,  tthhee  mmeettaammooddeellss  ccoouulldd  bbee  

ssttrreennggtthheenneedd  bbyy  iimmpprroovviinngg  tthhee  aaccccuurraaccyy  ooff  tthhee  EEPPIICC  ccrroopp  yyiieelldd  aanndd  eerroossiioonn  pprreeddiiccttiioonnss  ffoorr  PPrraaiirriiee  

ccoonnddiittiioonnss  ((wwhhiicchh  wwoouulldd  rreessuulltt  iinn  tthhee  nneeeedd  ttoo  rree--eessttiimmaattee  tthhee  mmeettaammooddeellss))..    TThhrreeee  ppootteennttiiaall  

ooppttiioonnss  eexxiisstt  ttoo  iimmpprroovvee  tthhee  EEPPIICC  eessttiimmaatteess::    ((11))  iimmpprroovveedd  ccaalliibbrraattiioonn  ooff  ccrroopp  ppaarraammeetteerrss  aanndd  

ootthheerr  iinnppuuttss,,  ((22))  mmooddiiffiiccaattiioonnss  ooff  tthhee  ccooddee,,  aanndd  ((33))  iimmpprroovveedd  eessttiimmaatteess  ooff  ssoommee  ooff  tthhee  ddaattaa  

iinnccoorrppoorraatteedd  wwiitthhiinn  tthhee  eennvviirroonnmmeennttaall  ddaattaabbaassee..    BBaasseedd  oonn  tthheessee  ppoossssiibbiilliittiieess,,  tthheerree  aarree  ssoommee  

rreeccoommmmeennddaattiioonnss  ttoo  iimmpprroovvee  ffuuttuurree  ccaallccuullaattiioonnss::  

11..  AA  ccoommpprreehheennssiivvee  rreevviieeww  ooff  tthhee  ssooiill  llaayyeerr//llaannddffoorrmm  aanndd  wweeaatthheerr  ddaattaabbaasseess  sshhoouulldd  bbee  
ppeerrffoorrmmeedd  bbyy  aa  tteeaamm  ooff  eexxppeerrttss  mmoosstt  ffaammiilliiaarr  wwiitthh  tthhee  ddaattaa..    PPaarrttiiccuullaarr  aatttteennttiioonn  sshhoouulldd  
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bbee  ggiivveenn  ttoo  tthhee  eessttiimmaattiioonn  ooff  ssllooppee  lleennggtthhss  aanndd  hhyyddrroollooggiicc  ggrroouuppss,,  aanndd  ttoo  tthhee  
eexxttrraappoollaattiioonn  ooff  rreellaattiivvee  hhuummiiddiittyy  aanndd  wwiinndd  ddaattaa  ttoo  tthhee  AARRAA  lleevveell..    AAnn  aaddddiittiioonnaall  llaayyeerr  
sshhoouulldd  bbee  bbuuiilltt  iinnttoo  tthhee  eennvviirroonnmmeennttaall  ddaattaabbaassee  tthhaatt  aalllloowwss  ffoorr  aann  oovveerrllaayy  ooff  tthhee  mmaajjoorr  
ssooiill  zzoonneess  oonn  tthhee  llaannddssccaappee  ppoollyyggoonnss,,  AARRAAss,,  aanndd  CCRRAAMM  pprroodduuccttiioonn  rreeggiioonnss..  

  
22..  IInn  ccoonnjjuunnccttiioonn  wwiitthh  ((11)),,  aa  rreevviieeww  ooff  tthhee  aaggggrreeggaattiioonn  pprroocceessss  ooff  tthhee  eennvviirroonnmmeennttaall  

iinnddiiccaattoorrss  iiss  nneeeeddeedd..    TThhiiss  sshhoouulldd  bbeeggiinn  wwiitthh  tthhee  ccrroopp  aaccrreeaaggeess  aassssuummeedd  iinn  tthhee  
eennvviirroonnmmeennttaall  ddaattaabbaassee,,  aanndd  tthheenn  ccoovveerr  tthhee  tteecchhnniiqquueess  tthhaatt  aarree  ccuurrrreennttllyy  uusseedd  ttoo  
aaggggrreeggaattee  tthhee  iinnddiiccaattoorrss  ttoo  tthhee  CCRRAAMM  pprroodduuccttiioonn  rreeggiioonn  lleevveell..    TThheerree  aarree  ddiissccrreeppaanncciieess  
iinn  tthhee  ttoottaall  ccrrooppppeedd  aaccrreess  aassssuummeedd  iinn  tthhee  eennvviirroonnmmeennttaall  ddaattaabbaassee  aass  ccoommppaarreedd  wwiitthh  tthhee  
cceennssuuss  ddaattaa  uusseedd  iinn  RRSS--CCRRAAMM..    TThhee  rreeaassoonnss  ffoorr  tthhiiss,,  aanndd  tthhee  ppootteennttiiaall  iimmpplliiccaattiioonnss,,  nneeeedd  
ttoo  bbee  bbeetttteerr  uunnddeerrssttoooodd..  

  
33..  AAddddiittiioonnaall  ccaalliibbrraattiioonn  ooff  tthhee  EEPPIICC  ccrroopp  ggrroowwtthh  mmooddeell  aanndd  yyiieelldd  eessttiimmaatteess  iiss  nneecceessssaarryy..    

CCoonnttiinnuueedd  tteessttiinngg  sshhoouulldd  bbee  ppeerrffoorrmmeedd  wwiitthh  lloonngg--tteerrmm  rroottaattiioonn  ddaattaa  aavvaaiillaabbllee  ffoorr  
ddiiffffeerreenntt  ssiitteess  iinn  wweesstteerrnn  CCaannaaddaa..    CCrroopp  rreessppoonnssee  ttoo  nniittrrooggeenn  aanndd  ssooiill  mmooiissttuurree  sshhoouulldd  bbee  
eexxaammiinneedd  cclloosseellyy  ffoorr  PPrraaiirriiee  ccoonnddiittiioonnss..    RReeggiioonnaall  vvaarriiaattiioonn  iinn  ppllaannttiinngg  ddaatteess  aanndd  
mmaannaaggeemmeenntt  ssyysstteemmss  sshhoouulldd  bbee  iinnccoorrppoorraatteedd  iinnttoo  tthhee  mmooddeelliinngg  ssyysstteemm..  

  
44..  CCoonnttiinnuueedd  tteessttiinngg  ooff  tthhee  eerroossiioonn  ssuubbmmooddeellss  iiss  aallssoo  rreeqquuiirreedd..    TToo  tthhee  eexxtteenntt  ppoossssiibbllee,,  

eerroossiioonn  eessttiimmaatteess  sshhoouulldd  bbee  ccoommppaarreedd  wwiitthh  mmeeaassuurreedd  ddaattaa..    EExxppeerrtt  ooppiinniioonn  sshhoouulldd  aallssoo  bbee  
ssoouugghhtt  ttoo  ccoonnffiirrmm  tthhee  aaccccuurraaccyy  ooff  tthhee  eerroossiioonn  pprreeddiiccttiioonnss..    IImmpprroovveedd  eessttiimmaatteess  ooff  tthhee  
ccrroopp  ppaarraammeetteerrss  uusseedd  iinn  tthhee  wwiinndd  eerroossiioonn  ssuubbmmooddeell  aarree  nneeeeddeedd..  

  
55..  CCooddee  mmooddiiffiiccaattiioonnss  sshhoouulldd  bbee  ccoonnssiiddeerreedd  ffoorr  tthhoossee  ppoorrttiioonnss  ooff  tthhee  mmooddeell  tthhaatt  aarree  

rreevveeaalleedd  tthhrroouugghh  tteessttiinngg  ttoo  bbee  ppeerrffoorrmmeedd  iinnaaddeeqquuaatteellyy  ffoorr  PPrraaiirriiee  ccoonnddiittiioonnss..    TThhee  
mmooddiiffiiccaattiioonnss  mmaaddee  ttoo  tthhee  rreessiidduuee  ddeeccaayy  aanndd  ssttaannddiinngg  ddeeaadd  rreessiidduuee  ffuunnccttiioonnss  sshhoouulldd  bbee  
ffuurrtthheerr  tteesstteedd..  

  
66..  AAnn  iinntteerrddiisscciipplliinnaarryy  tteeaamm  sshhoouulldd  bbee  aasssseemmbblleedd  ttoo  ccaarrrryy  oouutt  tthhee  eeffffoorrttss  ttoo  tteesstt  aanndd  mmooddiiffyy  

EEPPIICC..    TThhee  mmooddeell  ddeevveellooppeerrss  aatt  tthhee  UUSSDDAA  GGrraassssllaanndd  RReesseeaarrcchh  LLaabboorraattoorryy  iinn  TTeemmppllee,,  
TTeexxaass,,  sshhoouulldd  bbee  iinncclluuddeedd  aass  aaddvviissoorrss  ttoo  tthhiiss  tteeaamm..  

  

RReeccoommmmeennddaattiioonnss  ffoorr  tthhee  AAggrriiccuullttuurraall  DDeecciissiioonn  CCoommppoonneenntt  

  RReeccoommmmeennddaattiioonnss  ttoo  iimmpprroovvee  tthhee  aaggrriiccuullttuurraall  ddeecciissiioonn  ccoommppoonneenntt  ffooccuuss  oonn  ddaattaa  iinnppuuttss  

aanndd  aaddddiittiioonnaall  ssttrruuccttuurraall  eennhhaanncceemmeennttss  ttoo  RRSS--CCRRAAMM..    TThhee  rreeccoommmmeennddaattiioonnss  aarree::  

11..  IImmpprroovvee  ccoosstt  eessttiimmaatteess..    TThhee  ssuurrvveeyy  ddaattaa  uusseedd  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy  ddoo  nnoott  pprroovviiddee  rreeaassoonnaabbllee  oorr  
ccoonnssiisstteenntt  eessttiimmaatteess  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  ttiillllaaggee  pprraaccttiicceess  iinn  mmaannyy  ccaasseess..    DDaattaa  wweerree  ccoommpplleetteellyy  
llaacckkiinngg  ffoorr  mmaannyy  ccrroopp--ttiillllaaggee  ccoommbbiinnaattiioonnss..  

  
22..  IInn  ccoonnjjuunnccttiioonn  wwiitthh  tthhee  ccoosstt  ddaattaa,,  iimmpprroovvee  tthhee  rreelliiaabbiilliittyy  ooff  ffeerrttiilliizzeerr  uussee  rraatteess,,  ttoo  

aaccccuurraatteellyy  aaccccoouunntt  ffoorr  nnuuttrriieenntt  llooaaddiinnggss  iinn  ddiiffffeerreenntt  pprroodduuccttiioonn  rreeggiioonnss..    TThhiiss  wwoouulldd  
ccoommpplleemmeenntt  rreeccoommmmeennddaattiioonn  ((22))  ffoorr  tthhee  eennvviirroonnmmeennttaall  ccoommppoonneenntt,,  wwhhiicchh  pprrooppoosseedd  tthhaatt  
rreeggiioonnaallllyy  ssppeecciiffiicc  mmaannaaggeemmeenntt  ssyysstteemmss  bbee  ssiimmuullaatteedd  iinn  EEPPIICC..  
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33..  IImmpprroovvee  rreeccoonncciilliiaattiioonn  bbeettwweeeenn  EEPPIICC--ggeenneerraatteedd  yyiieellddss  aanndd  tthhee  hhiissttoorriiccaall  aavveerraaggee  yyiieellddss  
uusseedd  iinn  CCRRAAMM,,  eessppeecciiaallllyy  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  lleennttiillss..    RReeccoonncciilliiaattiioonn  iiss  ccrriittiiccaall  ffoorr  pprrooppeerr  
eessttiimmaatteess  ooff  iinnssuurraannccee  pprreemmiiuummss  aanndd  ppaayyoouuttss  aass  wweellll  aass  nneett  rreettuurrnnss,,  aass  uusseedd  iinn  vvaarriiaannccee  
ccaallccuullaattiioonnss..  

  
44..  CChhaannggee  tthhee  wwaayy  hhaayy  aaccrreeaaggeess  iinn  RRSS--CCRRAAMM  aarree  pprreesseennttllyy  ddeetteerrmmiinneedd,,  aass  aa  ffuunnccttiioonn  ooff  tthhee  

ddeemmaanndd  ffrroomm  tthhee  lliivveessttoocckk  sseeccttoorr,,  ttoo  bbee  lliikkee  ootthheerr  ccrrooppppiinngg  aaccttiivviittiieess..    HHaayy  aarreeaa  ccaann  tthheenn  
rreessppoonndd  ttoo  tthhee  eexxppoorrtt  ddeemmaanndd  ffoorr  ddeehhyyddrraatteedd  aallffaallffaa..  

  
55..  BBuuiilldd  ssuunnfflloowweerr  aanndd  ffaallll  rryyee  ccrrooppppiinngg  aaccttiivviittiieess  iinnttoo  RRSS--CCRRAAMM..    TThhiiss  wwiillll  rreeqquuiirree  

rreelliiaabbllee  ccoosstt  ddaattaa  pprreesseennttllyy  nnoott  aavvaaiillaabbllee  ttoo  ddeessccrriibbee  tthheessee  aaccttiivviittiieess..  
  
66..  AAddjjuusstt  tthhee  ccoossttss  aanndd  yyiieellddss  ffoorr  tthhee  ““ootthheerr  ccrrooppss””  ccaatteeggoorryy  iinn  tthhee  PPrraaiirriieess  ffoorr  lleennttiillss  aanndd  

ffiieelldd  ppeeaass..  
  
77..  FFaacciilliittaattee  ccaalliibbrraattiioonn  bbyy  sseelleeccttiivveellyy  oommiittttiinngg  ccrrooppppiinngg  aaccttiivviittiieess  wwiitthh  vveerryy  ssmmaallll  aaccrreeaaggeess..    

PPrriimmaarriillyy,,  tthheessee  aarree  ccrrooppppiinngg  aaccttiivviittiieess  cchhaarraacctteerriizzeedd  aass  ffaallllooww  aanndd//oorr  nnoo--ttiillll  ccrrooppppiinngg,,  
wwhhiicchh  ccoovveerr  rreellaattiivveellyy  ssmmaallll  aarreeaass  iinn  cceerrttaaiinn  pprroodduuccttiioonn  rreeggiioonnss..    TThheessee  aaccttiivviittiieess  wwiitthh  
ssmmaallll  aarreeaass  mmaakkee  PPMMPP  ccaalliibbrraattiioonn  ddiiffffiiccuulltt..  

  
88..  UUssee  ccrroopp--ssppeecciiffiicc  eessttiimmaatteess  ooff  ttiillllaaggee  ppeerrcceennttaaggeess  ttoo  iimmpprroovvee  mmooddeell  rreessppoonnssee  ttoo  ppoolliiccyy  

sshhoocckkss..    PPeerrcceennttaaggeess  aarree  pprreesseennttllyy  aassssuummeedd  ttoo  bbee  tthhee  ssaammee  ffoorr  aallll  ccrrooppss  iinn  aa  ggiivveenn  CCRRAAMM  
rreeggiioonn..  

  
99..  UUppddaattee  ddaattaa  ffoorr  ddeemmaanndd  aanndd  ttrraannssppoorrttaattiioonn,,  aanndd  aallll  lliivveessttoocckk  ddaattaa  tthhaatt  wweerree  nnoott  uuppddaatteedd  

ffoorr  tthhee  11999922  bbaassee  yyeeaarr..  
  

EExxppaannddeedd  AApppplliiccaattiioonnss  ffoorr  OOtthheerr  RReeggiioonnss  

  TThhee  ppootteennttiiaall  eexxiissttss  ttoo  eexxppaanndd  tthhee  iinntteeggrraatteedd  mmooddeelliinngg  ssyysstteemm  ttoo  ootthheerr  aaggrriiccuullttuurraall  

rreeggiioonnss  ooff  CCaannaaddaa..    SSeevveenn  ootthheerr  pprroodduuccttiioonn  rreeggiioonnss  aarree  iinncclluuddeedd  iinn  tthhee  oorriiggiinnaall  CCRRAAMM  mmooddeell,,  

rreepprreesseennttiinngg  BBrriittiisshh  CCoolluummbbiiaa,,  OOnnttaarriioo,,  QQuueebbeecc,,  NNeeww  BBrruunnsswwiicckk,,  NNeewwffoouunnddllaanndd,,  NNoovvaa  SSccoottiiaa,,  

aanndd  PPrriinnccee  EEddwwaarrdd  IIssllaanndd..    TThheessee  rreeggiioonnss  aarree  iinncclluuddeedd  iinn  tthhee  RRSS--CCRRAAMM  ssttrruuccttuurree;;  ccuurrrreennttllyy,,  oonnllyy  

eeccoonnoommiicc  aannaallyyssiiss  ccaann  bbee  ppeerrffoorrmmeedd  ffoorr  tthheessee  pprroodduuccttiioonn  rreeggiioonnss  wwiitthhiinn  tthhee  iinntteeggrraatteedd  mmooddeelliinngg  

ssyysstteemm..    TThhee  EEPPIICC  mmooddeell  hhaass  aa  fflleexxiibbllee  ssttrruuccttuurree  tthhaatt  ppeerrmmiittss  ccoonnffiigguurraattiioonn  ooff  aa  llaarrggee  nnuummbbeerr  ooff  

mmaannaaggeemmeenntt  aanndd  ccrrooppppiinngg  ssyysstteemmss  ffoorr  vviirrttuuaallllyy  aannyy  ccoommbbiinnaattiioonn  ooff  eennvviirroonnmmeennttaall  ((ssooiill,,  

llaannddffoorrmm,,  aanndd  cclliimmaattiicc))  ccoonnddiittiioonnss..    TThhuuss,,  iitt  ccaann  aallssoo  bbee  aaddaapptteedd  ttoo  CCaannaaddiiaann  aaggrriiccuullttuurraall  rreeggiioonnss  

oouuttssiiddee  tthhee  PPrraaiirriieess..  

  SSeevveerraall  kkeeyy  ffaaccttoorrss  mmuusstt  bbee  ccoonnssiiddeerreedd  bbeeffoorree  eexxppaannddiinngg  tthhee  iinntteeggrraatteedd  mmooddeelliinngg  ssyysstteemm  

ttoo  ootthheerr  rreeggiioonnss..    FFiirrsstt,,  aass  nnootteedd,,  iimmpprroovveemmeenntt  ooff  tthhee  EEPPIICC  eessttiimmaatteess  ffoorr  ccrroopp  ggrroowwtthh  aanndd  ssooiill  

eerroossiioonn  iinn  tthhee  PPrraaiirriieess  iiss  nneeeeddeedd  tthhrroouugghh  aaddddiittiioonnaall  ccaalliibbrraattiioonn  aanndd  vvaalliiddaattiioonn  eexxeerrcciisseess..    SSeeccoonndd,,  

mmaajjoorr  ddaattaa  ggaappss  eexxiisstt  iinn  aaccccuurraatteellyy  ccoonnffiigguurriinngg  ccoosstt  ddaattaa  bbyy  ttiillllaaggee  ssyysstteemm  aanndd  ootthheerr  mmaannaaggeemmeenntt  
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ccrriitteerriiaa  ffoorr  tthhee  2222  pprroodduuccttiioonn  rreeggiioonnss  iinn  RRSS--CCRRAAMM  tthhaatt  rreepprreesseenntt  tthhee  PPrraaiirriieess,,  rreeqquuiirriinngg  mmoorree  

tteessttiinngg  ooff  RRSS--CCRRAAMM  uunnddeerr  iittss  ccuurrrreenntt  ccoonnffiigguurraattiioonn..    FFiinnaallllyy,,  mmaajjoorr  ddaattaa  aanndd  tteessttiinngg  eeffffoorrttss  ffoorr  

bbootthh  EEPPIICC  aanndd  RRSS--CCRRAAMM  wwoouulldd  hhaavvee  ttoo  bbee  iinniittiiaatteedd  ffoorr  aannyy  nneeww  rreeggiioonnss  ttoo  wwhhiicchh  tthhee  mmooddeellss  

wwoouulldd  bbee  aapppplliieedd..    CCaarreeffuull  ccaallccuullaattiioonn  mmuusstt  bbee  mmaaddee  wwhheetthheerr  tthhee  rreessoouurrcceess  eexxiisstt  ttoo  ccaarrrryy  oouutt  

tthheessee  aaddddiittiioonnaall  ttaasskkss  ssuucccceessssffuullllyy,,  wwhhiillee  aaddeeqquuaatteellyy  uuppddaattiinngg  aanndd  mmaaiinnttaaiinniinngg  tthhee  ccuurrrreenntt  

mmooddeelliinngg  ssyysstteemm  ffoorr  AAllbbeerrttaa,,  SSaasskkaattcchheewwaann,,  aanndd  MMaanniittoobbaa..  

  

EExxppaannddeedd  AApppplliiccaattiioonnss  ffoorr  OOtthheerr  EEnnvviirroonnmmeennttaall  IInnddiiccaattoorrss  

  BBeessiiddeess  wwiinndd  aanndd  wwaatteerr  eerroossiioonn,,  ootthheerr  ppootteennttiiaallllyy  nneeggaattiivvee  eennvviirroonnmmeennttaall  iimmppaaccttss  ffrroomm  

ccuurrrreenntt  aaggrriiccuullttuurraall  pprroodduuccttiioonn  pprraaccttiicceess  hhaavvee  rraaiisseedd  ccoonncceerrnnss..    AAss  nnootteedd,,  tthheessee  iimmppaaccttss  iinncclluuddee  

oorrggaanniicc  ccaarrbboonn  ddeepplleettiioonn,,  ssaalliinniittyy,,  ssooiill  ccoommppaaccttiioonn,,  aanndd  ppeessttiicciiddee  aanndd  nnuuttrriieenntt  ccoonnttaammiinnaattiioonn  ooff  

ggrroouunnddwwaatteerr  aanndd  ssuurrffaaccee  wwaatteerr..    IInnddiiccaattoorrss  ooff  cclliimmaattee  cchhaannggee  aarree  aallssoo  iimmppoorrttaanntt..    EEPPIICC  ccaann  bbee  

ccoonnffiigguurreedd  ttoo  aasssseessss  mmaannyy  ooff  tthheessee  ccoonncceerrnnss,,  aatt  lleeaasstt  iinn  ppaarrtt,,  ffoorr  ddiiffffeerreenntt  mmaannaaggeemmeenntt  ssyysstteemmss  

aanndd  eennvviirroonnmmeennttaall  ccoonnddiittiioonnss  iinn  wweesstteerrnn  CCaannaaddaa..    PPootteennttiiaallllyy,,  ootthheerr  mmooddeellss  ccoouulldd  bbee  lliinnkkeedd  iinnttoo  

tthhee  iinntteeggrraatteedd  mmooddeelliinngg  ssyysstteemm  ttoo  eexxppaanndd  iittss  ccaappaabbiilliittiieess  ttoo  aaddddrreessss  tthhee  eennvviirroonnmmeennttaall  iinnddiiccaattoorrss..  

  AAccccoorrddiinngg  ttoo  PPFFRRAA  ((11999900)),,  tthhee  ssooiill  ddeeggrraaddaattiioonn  pprroobblleemm  wwiitthh  tthhee  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  

eeccoonnoommiicc  iimmppaacctt  iinn  wweesstteerrnn  CCaannaaddaa  iiss  oorrggaanniicc  mmaatttteerr  ddeepplleettiioonn..    TThhuuss,,  iitt  iiss  llooggiiccaall  ttoo  eexxppaanndd  tthhee  

ssyysstteemm  oouuttppuuttss  ttoo  iinncclluuddee  iinnddiiccaattoorrss  ooff  tthhiiss  ddeeggrraaddaattiioonn  pprroobblleemm..    OOrrggaanniicc  ccaarrbboonn22  cchhaannggeess  wweerree  

ggeenneerraatteedd  ffrroomm  EEPPIICC  oovveerr  tthhee  3311--yyeeaarr  ssiimmuullaattiioonn  ppeerriioodd  uusseedd  ffoorr  tthhiiss  ssttuuddyy..    HHoowweevveerr,,  tthheessee  ddaattaa  

wweerree  oouuttppuutt  ffrroomm  EEPPIICC  bbyy  ddiiffffeerreenntt  rroottaattiioonnss  aanndd  tthhuuss  ccoouulldd  nnoott  bbee  lliinnkkeedd  ttoo  ssppeecciiffiicc  ccrrooppss  

((AAggrriiccuullttuurree  CCaannaaddaa  11999944)),,  aass  iiss  rreeqquuiirreedd  ttoo  iinntteerrffaaccee  tthhee  iinnddiiccaattoorrss  ttoo                    RRSS--CCRRAAMM..    

TThheerreeffoorree,,  tthhee  EEPPIICC  oouuttppuutt  rroouuttiinnee  sshhoouulldd  bbee  mmooddiiffiieedd  ttoo  aallllooww  ccoonnssttrruuccttiioonn  ooff  mmeettaammooddeellss  ooff  

oorrggaanniicc  ccaarrbboonn  ddeepplleettiioonn  tthhaatt  aarree  aa  ffuunnccttiioonn  ooff  ccrroopp  aanndd  ccrroopp  sseeqquueennccee  ((ssttuubbbbllee//ffaallllooww))..    TThheessee  

iinnddiiccaattoorrss  ccaann  tthheenn  bbee  ddiirreeccttllyy  iinntteerrffaacceedd  wwiitthh  RRSS--CCRRAAMM..  

  SSooiill  ssaalliinniittyy  hhaass  aallssoo  bbeeeenn  iiddeennttiiffiieedd  bbyy  PPFFRRAA  ((11999900))  aass  hhaavviinngg  aa  mmaajjoorr  eeccoonnoommiicc  iimmppaacctt  

oonn  pprroodduuccttiioonn  iinn  wweesstteerrnn  CCaannaaddaa..    TThhee  ccuurrrreenntt  vveerrssiioonn  ooff  EEPPIICC  ddooeess  nnoott  hhaavvee  aa  ssooiill  ssaalliinniittyy  

ssuubbmmooddeell..    AA  ssooiill  ssaalliinniittyy  rroouuttiinnee  wwaass  ccoonnssttrruucctteedd  ffrroomm  aa  pprreevviioouuss  vveerrssiioonn  ooff  EEPPIICC  bbuutt  wwaass  nneevveerr  

tteesstteedd  ((WWiilllliiaammss  11999922))..    TThhiiss  rroouuttiinnee  ccoouulldd  bbee  iinnccoorrppoorraatteedd  iinnttoo  aann  ooppeerraattiioonnaall  vveerrssiioonn  ooff  EEPPIICC  

aanndd  uusseedd  wwiitthhiinn  tthhee  iinntteeggrraatteedd  mmooddeelliinngg  ssyysstteemm..    AAllssoo,,  aaccccoorrddiinngg  ttoo  WWiilllliiaammss  ((11999922)),,  aa  ssooiill  

ccoommppaaccttiioonn  eeqquuaattiioonn  ccuurrrreennttllyy  eexxiissttss  iinn  tthhee  AALLMMAANNAACC  ((KKiinniirryy  eett  aall..  11999922))  vveerrssiioonn  ooff  EEPPIICC  tthhaatt  

iiss  iinntteennddeedd  ttoo  ssiimmuullaattee  tthhee  iinnccrreeaassee  iinn  bbuullkk  ddeennssiittyy  aass  aa  ffuunnccttiioonn  ooff  eeqquuiippmmeenntt  wweeiigghhtt  aanndd  ssooiill  

ddeepptthh..    TThhiiss  rroouuttiinnee  iiss  aallssoo  ccoonnssiiddeerreedd  nnoonnooppeerraattiioonnaall  aatt  pprreesseenntt  bbuutt  ccoouulldd  ppootteennttiiaallllyy  bbee  lliinnkkeedd  
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iinnttoo  tthhee  oovveerraallll  ssyysstteemm..    BBuullkk  ddeennssiittyy  cchhaannggeess  wweerree  oouuttppuutt  ffoorr  tthhee  ccuurrrreenntt  ssttuuddyy  iinn  tthhee  ssaammee  

mmaannnneerr  aass  ddeessccrriibbeedd  ffoorr  tthhee  oorrggaanniicc  mmaatttteerr  cchhaannggeess..  

  EEddggee--ooff--ffiieelldd  llooaaddiinnggss  ooff  nnuuttrriieennttss  ((nniittrrooggeenn  aanndd  pphhoosspphhoorroouuss))  aanndd  ppeessttiicciiddeess  iinn  rruunnooffff  

wwaatteerr,,  oonn  eerrooddeedd  sseeddiimmeenntt,,  aanndd  iinn  lleeaacchhaattee  ccaann  bbee  ssiimmuullaatteedd  bbyy  EEPPIICC..    OOuuttppuutt  ooff  nnuuttrriieenntt  llooaaddiinngg  

iinnddiiccaattoorrss  wweerree  ggeenneerraatteedd  ffoorr  tthhee  ccuurrrreenntt  ssttuuddyy  oonn  bbootthh  aa  ccrroopp--ssppeecciiffiicc  aanndd  rroottaattiioonnaall  bbaassiiss..    

HHoowweevveerr,,  tthheessee  iinnddiiccaattoorrss  wweerree  ooff  lliimmiitteedd  vvaalluuee  bbeeccaauussee  tthhee  rraannggeess  ooff  aapppplliiccaattiioonn  rraatteess  wweerree  nnoott  

ssiimmuullaatteedd  ffoorr  tthhee  ddiiffffeerreenntt  mmaannaaggeemmeenntt  ssyysstteemmss..    MMeettaammooddeellss  ooff  nnuuttrriieenntt  aanndd  ppeessttiicciiddee  lloosssseess  

ccoouulldd  bbee  ccoonnssttrruucctteedd  oonn  aa  ccrroopp  aanndd  ccrroopp  sseeqquueennccee  bbaassiiss..    AAddddiittiioonnaall  wwoorrkk  wwoouulldd  bbee  nneecceessssaarryy  ttoo  

ddeevveelloopp  ddaattaa  sseettss  ffoorr  ppeessttiicciiddee  aapppplliiccaattiioonn  rraatteess,,  ccoossttss,,  aanndd  ssoo  ffoorrtthh  tthhaatt  wwoouulldd  bbee  rreeqquuiirreedd  ffoorr  tthhee  

iinntteeggrraatteedd  mmooddeelliinngg  ssyysstteemm..  

  FFiinnaallllyy,,  tthhee  EEPPIICC  mmooddeell  ccaann  bbee  aapppplliieedd  ttoo  pprroovviiddee  iinnddiiccaattoorrss  ooff  tthhee  eeffffeeccttss  ooff  cclliimmaattee  

cchhaannggee  oonn  ccrroopp  ggrroowwtthh..    TThhiiss  iiss  aaccccoommpplliisshheedd  bbyy  aaccccoouunnttiinngg  ffoorr  eeffffeeccttss  ooff  CCOO22  ccoonncceennttrraattiioonn  

uuppoonn  ccrroopp  ggrroowwtthh  pprroocceesssseess  aanndd  ssuubbsseeqquueenntt  yyiieellddss  ((SSttoocckkllee  eett  aall..  11999922aa))..    CClliimmaattee  cchhaannggee  

sscceennaarriiooss  wwiitthh  EEPPIICC  hhaavvee  bbeeeenn  ppeerrffoorrmmeedd  ffoorr  ssppeecciiffiicc  ssiitteess  oorr  rreeggiioonnss  iinn  tthhee  UUnniitteedd  SSttaatteess  

((SSttoocckkllee  eett  aall..  11999922bb)),,  EEnnggllaanndd  ((FFaavviiss--MMaattlloocckk  eett  aall..  11999911)),,  aanndd  CCaannaaddaa  ((TToouurréé  eett  aall..  11999944))..  

  TThhee  IInnccoorrppoorraattiioonn  ooff  OOtthheerr  EEnnvviirroonnmmeennttaall  MMooddeellss..    AA  pplleetthhoorraa  ooff  eennvviirroonnmmeennttaall  

ccoommppuutteerr  mmooddeellss  tthhaatt  hhaavvee  bbeeeenn  ddeevveellooppeedd  oovveerr  tthhee  ppaasstt  ttwwoo  ddeeccaaddeess  ccaann  bbee  uusseedd  ttoo  eevvaalluuaattee  

ddiiffffeerreenntt  aaggrriiccuullttuurraall  mmaannaaggeemmeenntt  ssyysstteemmss  aatt  tthhee  ffiieelldd,,  wwaatteerrsshheedd,,  aanndd//oorr  rriivveerr  bbaassiinn  ssccaalleess..    

TThheessee  mmooddeellss  vvaarryy  iinn  ccoommpplleexxiittyy  aanndd  iinn  tthhee  ttyyppeess  ooff  eennvviirroonnmmeennttaall  iinnddiiccaattoorrss  tthhaatt  tthheeyy  oouuttppuutt..    

TThhee  ffiieelldd--ssccaallee  mmooddeellss  ggeenneerraattee  eeddggee--ooff--ffiieelldd  iinnddiiccaattoorrss  iinn  aa  mmaannnneerr  ssiimmiillaarr  ttoo  tthhaatt  ddeessccrriibbeedd  ffoorr  

EEPPIICC..    WWaatteerrsshheedd  mmooddeellss  ssuucchh  aass  tthhee  AAggrriiccuullttuurraall    NNoonnppooiinntt  SSoouurrccee  PPoolllluuttiioonn  ((AAGGNNPPSS))  mmooddeell  

((YYoouunngg  eett  aall..  11998899))  aanndd  tthhee  SSiimmuullaattoorr  ffoorr  WWaatteerr  RReessoouurrcceess  iinn  RRuurraall  BBaassiinnss  ((SSWWRRRRBB))  mmooddeell  

((AArrnnoolldd  eett  aall..  11999900))  pprroovviiddee  oouuttppuutt  ooff  nnoonnppooiinntt  ssoouurrccee  ppoolllluuttaannttss  aatt  tthhee  wwaatteerrsshheedd  oouuttlleettss  aanndd  aatt  

ddiiffffeerreenntt  ppooiinnttss  wwiitthhiinn  wwaatteerrsshheedd..    RRiivveerr  bbaassiinn  mmooddeellss  ssuucchh  aass  tthhee  HHyyddrroollooggiicc  SSiimmuullaattiioonn  

PPrrooggrraamm--FFoorrttrraann  ((HHSSPPFF))  ((JJoohhaannsseenn  11998833))  pprroovviiddee  tthhee  aabbiilliittyy  ttoo  eessttiimmaattee  rruunnooffff  llooaaddiinnggss  ooff  

nnoonnppooiinntt  ssoouurrccee  ppoolllluuttaannttss  aanndd  ttoo  aannaallyyzzee  iinn--ssttrreeaamm  iinnddiiccaattoorrss  ooff  ppoolllluuttaanntt  iimmppaaccttss..    CCoommppaarriissoonnss  

ooff  ssoommee  ooff  tthhee  mmoorree  wwiiddeellyy  uusseedd  ffiieelldd--ssccaallee,,  wwaatteerrsshheedd,,  aanndd  rriivveerr  bbaassiinn  mmooddeellss  aarree  pprroovviiddeedd  bbyy  

DDeeCCoouurrsseeyy  ((11998855)),,  CCrroowwddeerr  ((11998877)),,  DDeevvrriieess  aanndd  HHrroommaaddkkaa  ((11999933)),,  aanndd  GGhhaaddiirrii  aanndd  RRoossee  

((11999922))..  

  AA  llaarrggee  nnuummbbeerr  ooff  ggrroouunnddwwaatteerr  mmooddeellss  hhaavvee  aallssoo  bbeeeenn  ddeevveellooppeedd  tthhaatt  ccaann  ppootteennttiiaallllyy  bbee  

uusseedd  ttoo  eevvaalluuaattee  tthhee  mmoovveemmeenntt  ooff  aaggrriiccuullttuurraall  cchheemmiiccaall  ccoonnttaammiinnaannttss  iinn  aaqquuiiffeerr  ssyysstteemmss..    AA  

rreevviieeww  ooff  339999  ggrroouunnddwwaatteerr  mmooddeellss  iiss  ggiivveenn  iinn  vvaann  ddeerr  HHeeiijjddee  eett  aall..  ((11998855))..    AAtttteemmppttss  hhaavvee  bbeeeenn  
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mmaaddee  ttoo  lliinnkk  ggrroouunnddwwaatteerr  mmooddeellss  wwiitthh  ootthheerr  mmooddeellss  tthhaatt  oouuttppuutt  ppeessttiicciiddee  aanndd  nnuuttrriieenntt  llooaaddiinnggss  iinn  

lleeaacchhaattee  ffrroomm  tthhee  rroooott  zzoonnee..    EExxaammpplleess  ooff  ssuucchh  lliinnkkeedd  mmooddeelliinngg  ssyysstteemmss  ffoorr  aaggrriiccuullttuurraall  

cchheemmiiccaallss  aarree  ddeessccrriibbeedd  iinn  JJoonneess  ((11998866))  aanndd  EECC  ((11999911))..    AApppplliiccaattiioonnss  ooff  mmooddeellss  ffoorr  eessttiimmaattiinngg  

wwaatteerr  aanndd  ssaalltt  mmoovveemmeenntt  iinn  ssuubbssuurrffaaccee  ssooiillss,,  ssuucchh  aass  tthhoossee  ddeessccrriibbeedd  bbyy  SSttoollttee  eett  aall..  ((11999922)),,  hhaavvee  

aallssoo  bbeeeenn  ppeerrffoorrmmeedd  ffoorr  ssooiill  ssaalliinniittyy  pprroobblleemmss..  

  BBeessiiddeess  wwaatteerr  qquuaalliittyy  mmooddeellss,,  ootthheerr  mmooddeellss  hhaavvee  bbeeeenn  ddeevveellooppeedd  ttoo  aasssseessss  tthhee  iimmppaaccttss  ooff  

aaggrriiccuullttuurraall  pprroodduuccttiioonn  uuppoonn  ssooiill  nnuuttrriieennttss  ((ccaarrbboonn,,  nniittrrooggeenn,,  pphhoosspphhoorroouuss,,  aanndd  ssuullffuurr))  iinn  aaggrroo--

eeccoossyysstteemmss..    OOnnee  ooff  tthhee  mmoosstt  wwiiddeellyy  uusseedd  ooff  tthheessee  mmooddeellss  iiss  tthhee  CCeennttuurryy  mmooddeell  ((PPaarrttoonn  eett  aall..  

11998888))..    TThhee  CCeennttuurryy  mmooddeell  hhaass  bbeeeenn  aapppplliieedd  ttoo  tthhee  mmiiddwweesstteerrnn  UUnniitteedd  SSttaatteess  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  iiff  

aaggrriiccuullttuurraall  mmaannaaggeemmeenntt  ssyysstteemmss  ccaann  bbee  mmaannaaggeedd  ttoo  ccoonnsseerrvvee  aanndd  sseeqquueesstteerr  ccaarrbboonn,,  rreedduucciinngg  

ccaarrbboonn  ddiiooxxiiddee  ((CCOO22))  aaccccuummuullaattiioonn  iinn  tthhee  aattmmoosspphheerree..    TToouurréé  eett  aall..  ((11999944))  hhaavvee  aallssoo  aapppplliieedd  tthhee  

CCeennttuurryy  mmooddeell  ttoo  eevvaalluuaattee  iittss  uusseeffuullnneessss  iinn  aasssseessssiinngg  cclliimmaattee  cchhaannggee  iimmppaaccttss  iinn  ssoouutthheerrnn  AAllbbeerrttaa..  

  AAss  wwiitthh  eexxppaannssiioonn  ttoo  ootthheerr  rreeggiioonnss  tthheerree  aarree  iimmppoorrttaanntt  ffaaccttoorrss  tthhaatt  sshhoouulldd  bbee  ccoonnssiiddeerreedd  

bbeeffoorree  ootthheerr  eennvviirroonnmmeennttaall  mmooddeellss  aarree  lliinnkkeedd  iinnttoo  tthhee  iinntteeggrraatteedd  mmooddeelliinngg  ssyysstteemm..    FFiirrsstt,,  

iinnccoorrppoorraattiinngg  ootthheerr  mmooddeellss  wwoouulldd  rreeqquuiirree  oobbttaaiinniinngg  aaddddiittiioonnaall  ddaattaa  aanndd//oorr  rreeffoorrmmaattttiinngg  tthhee  

ccuurrrreenntt  ddaattaa  sseettss..    AAllssoo,,  aaddddiittiioonnaall  rreessoouurrcceess  wwoouulldd  bbee  rreeqquuiirreedd  ttoo  ttrraaiinn  ppeerrssoonnnneell  ttoo  ooppeerraattee  tthheessee  

mmooddeellss..    TThhee  ddaattaa  ggaatthheerriinngg  aanndd  ttrraaiinniinngg  ttaasskkss  wwoouulldd  bbee  ccoonnssiiddeerraabbllee  uunnddeerrttaakkiinnggss  ffoorr  mmaannyy  ooff  

tthheessee  mmooddeellss..    SSuucchh  eeffffoorrttss  ccoouulldd  ppootteennttiiaallllyy  ddeettrraacctt  ffrroomm  tthhee  mmoorree  iimmppoorrttaanntt  ggooaallss  ooff  iimmpprroovviinngg  

tthhee  aaccccuurraaccyy  ooff  EEPPIICC  aanndd  RRSS--CCRRAAMM  aass  eemmpphhaassiizzeedd  hheerree..  

  SSeeccoonndd,,  iitt  aappppeeaarrss  tthhaatt  sseevveerraall  ooff  tthhee  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  eennvviirroonnmmeennttaall  pprroobblleemmss  tthhaatt  aarree  iinn  

wweesstteerrnn  CCaannaaddaa  aarree  ccoonnffiinneedd  ttoo  llaannddssccaappeess  rraatthheerr  tthhaann  hhaavviinngg  ooffff--ssiittee  iimmppaaccttss..    CCoooottee  ((11998844))  

eemmpphhaassiizzeedd  tthhaatt  eerroossiioonn  aasssseessssmmeennttss  aanndd  mmiittiiggaattiioonn  eeffffoorrttss  iinn  wweesstteerrnn  CCaannaaddaa  sshhoouulldd  ffooccuuss  oonn  

llaannddssccaappee  pprroodduuccttiivviittyy  rraatthheerr  tthhaann  oonn  ooffff--ssiittee  sseeddiimmeenntt  lloossss,,  bbeeccaauussee  9955  ppeerrcceenntt  ooff  tthhee  eerrooddeedd  

sseeddiimmeenntt  ssttaayyss  wwiitthhiinn  tthhee  oorriiggiinnaall  wwaatteerrsshheeddss..    TThhiiss  vviieewwppooiinntt  wwaass  ccoonnffiirrmmeedd  bbyy  ddee  JJoonngg  ((11999933)),,  

wwhhoo  ssttaatteedd  tthhaatt  vveerryy  lliittttllee  eerrooddeedd  sseeddiimmeenntt  lleeaavveess  wwaatteerrsshheeddss  iinn  SSaasskkaattcchheewwaann..    TThhuuss,,  lliinnkkiinngg  

wwaatteerrsshheedd  oorr  rriivveerr  bbaassiinn  mmooddeellss  ttoo  tthhee  ssyysstteemm  ttoo  ssttuuddyy  ooffff--ssiittee  eerroossiioonn  iimmppaaccttss  wwoouulldd  hhaavvee  

lliimmiitteedd  vvaalluuee..  

  EEvvaalluuaattiioonnss  ooff  tthhee  mmeecchhaanniissmmss  ddrriivviinngg  ssooiill  ssaalliinniittyy  bbyy  SSttoollttee  eett  aall..  ((11999922))  iinnddiiccaattee  tthhaatt  

tthhiiss  pprroobblleemm  iiss  aallssoo  aa  ffuunnccttiioonn  ooff  llaannddssccaappee  ppoossiittiioonn..    TThhiiss  ccoouulldd  ppootteennttiiaallllyy  bbee  eevvaalluuaatteedd  wwiitthh  aa  

mmooddiiffiieedd  vveerrssiioonn  ooff  EEPPIICC..    AAlltteerrnnaattiivveellyy,,  aann  aaddddiittiioonnaall  mmooddeell  ccoouulldd  bbee  lliinnkkeedd  iinnttoo  tthhee  ssyysstteemm  ffoorr  

tthhee  eexxpprreessss  ppuurrppoossee  ooff  ssiimmuullaattiinngg  ssooiill  ssaalliinniittyy  iimmppaaccttss..    OOrrggaanniicc  mmaatttteerr  ddeepplleettiioonn  aanndd  nnuuttrriieenntt  

ccyycclliinngg  ccaann  aallssoo  bbee  eevvaalluuaatteedd  ffoorr  ssppeecciiffiicc  llaannddssccaappeess;;  bbootthh  ooff  tthheessee  eevvaalluuaattiioonnss  ccaann  bbee  ppeerrffoorrmmeedd  
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iinn  EEPPIICC..    IItt  iiss  ppoossssiibbllee  tthhaatt  aappppllyyiinngg  CCeennttuurryy  oorr  aa  ssiimmiillaarr  mmooddeell  mmaayy  pprroovviiddee  aaddddiittiioonnaall  

iinnffoorrmmaattiioonn  oonn  oorrggaanniicc  mmaatttteerr  ddeepplleettiioonn  aanndd  nnuuttrriieenntt  ccyycclliinngg  iinnddiiccaattoorrss..    OOffff--ssiittee  mmoovveemmeenntt  ooff  

aaggrriiccuullttuurraall  cchheemmiiccaallss  iiss  aa  ppoossssiibbiilliittyy  iinn  wweesstteerrnn  CCaannaaddaa..    HHoowweevveerr,,  aatt  tthhiiss  ttiimmee,,  aaggrriiccuullttuurraall  

cchheemmiiccaall  mmoovveemmeenntt  iiss  bbeesstt  aasssseesssseedd  uussiinngg  eeddggee--ooff--ffiieelldd  iinnddiiccaattoorrss  pprroovviiddeedd  bbyy  EEPPIICC  oorr  aa  ssiimmiillaarr  

mmooddeell..  
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  TThhee  aasssseessssmmeenntt  ooff  eennvviirroonnmmeennttaall  aass  wweellll  aass  eeccoonnoommiicc  iimmppaaccttss  ooff  pprrooppoosseedd  aaggrriiccuullttuurraall  

ppoolliicciieess  iiss  bbeeccoommiinngg  mmoorree  iimmppoorrttaanntt..    TToo  mmeeeett  tthhiiss  oobbjjeeccttiivvee,,  aann  aaggrroo--eeccoollooggiiccaall  mmooddeelliinngg  ssyysstteemm  

hhaass  bbeeeenn  ccoonnssttrruucctteedd  ffoorr  tthhee  PPrraaiirriieess  aarroouunndd  aa  mmooddiiffiieedd  vveerrssiioonn  ooff  AAggrriiccuullttuurree  CCaannaaddaa’’ss  CCRRAAMM  

mmooddeell..    TThhiiss  mmooddeelliinngg  ssyysstteemm  pprroovviiddeess  tthhee  mmeeaannss  ttoo  aannaallyyzzee  tthhee  ppootteennttiiaall  eeccoonnoommiicc  aanndd  ssooiill  

ddeeggrraaddaattiioonn  ((wwiinndd  aanndd  wwaatteerr  eerroossiioonn))  iimmppaaccttss  ooff  pprrooppoosseedd  aaggrriiccuullttuurraall  ppoolliicciieess..  

  TThhee  ssyysstteemm  ccoonnssiissttss  ooff  ttwwoo  mmaajjoorr  ccoommppoonneennttss::    ((11))  aann  aaggrriiccuullttuurraall  ddeecciissiioonn  ccoommppoonneenntt,,  

wwhhiicchh  iiss  RRSS--CCRRAAMM  ((RReessoouurrccee  SSeennssiittiivvee  CCRRAAMM));;  aanndd  ((22))  aann  eennvviirroonnmmeennttaall  ccoommppoonneenntt  tthhaatt  

ccoonnssiissttss  ooff  aann  eennvviirroonnmmeennttaall  ddaattaabbaassee  aanndd  eennvviirroonnmmeennttaall  mmeettaammooddeellss  ffoorr  wwiinndd  aanndd  wwaatteerr  eerroossiioonn..    

SSeevveerraall  aaddddiittiioonnss  aanndd  eennhhaanncceemmeennttss  wweerree  mmaaddee  ttoo  tthhee  oorriiggiinnaall  CCRRAAMM  mmooddeell  ttoo  ddeevveelloopp  RRSS--

CCRRAAMM..    TThhee  wwiinndd  aanndd  wwaatteerr  eerroossiioonn  mmeettaammooddeellss  wweerree  ccoonnssttrruucctteedd  ffrroomm  aann  eexxppeerriimmeennttaallllyy  

ddeessiiggnneedd  sseett  ooff  EEPPIICC  ssiimmuullaattiioonnss  aanndd  pprroovveedd  ttoo  bbee  ssttaattiissttiiccaallllyy  rroobbuusstt..  

  EEvvaalluuaattiioonnss  ooff  GGRRIIPP  aanndd  ffoouurr  sseennssiittiivviittyy  sscceennaarriiooss  wweerree  ppeerrffoorrmmeedd  wwiitthh  tthhee  iinntteeggrraatteedd  

ssyysstteemm..    LLiittttllee  oovveerraallll  iimmppaacctt  wwaass  pprreeddiicctteedd  uunnddeerr  GGRRIIPP  oonn  tthhee  sshhaarree  ooff  sseeeeddeedd  aaccrreess  uunnddeerr  eeaacchh  

ttiillllaaggee  ssyysstteemm  iinn  tthhee  PPrraaiirriieess..    IItt  wwaass  aallssoo  iinnddiiccaatteedd  bbyy  RRSS--CCRRAAMM  tthhaatt  GGRRIIPP  wwoouulldd  ffaavvoorr  bbaarrlleeyy,,  

lleennttiillss,,  aanndd  ffllaaxx  aanndd  tthhaatt  tthheerree  wwoouulldd  bbee  aa  sshhiifftt  iinn  ccrroopp  sseeqquueenncciinngg  aawwaayy  ffrroomm  ffaallllooww..    AAnn  oovveerraallll  

pprriiccee  rriisskk  rreedduuccttiioonn  ooff  4433  ppeerrcceenntt  wwaass  eessttiimmaatteedd,,  rreedduucciinngg  tthhee  aaggggrreeggaattee  rriisskk  pprreemmiiuumm  bbyy  $$2244  

mmiilllliioonn..    SSlliigghhtt  ddeeccrreeaasseess  iinn  wwiinndd  aanndd  wwaatteerr  eerroossiioonn  wweerree  pprreeddiicctteedd  ffoorr  tthhee  GGRRIIPP  sscceennaarriioo,,  

iinnddiiccaattiinngg  tthhaatt  GGRRIIPP  wwoouulldd  hhaavvee  nneegglliiggiibbllee  iimmppaacctt  oonn  ssooiill  ddeeggrraaddaattiioonn  iinn  tthhee  PPrraaiirriieess..    CChhaannggeess  

iinn  tthhee  rriisskk  aavveerrssiioonn  ccooeeffffiicciieenntt  iinn  RRSS--CCRRAAMM  ((GGRRIIPPNNRR  aanndd  GGRRIIPPHHRR  sscceennaarriiooss))  ddiidd  nnoott  aalltteerr  tthhee  

ddiirreeccttiioonn  ooff  iimmppaaccttss  ooff  GGRRIIPP  rreellaattiivvee  ttoo  yyiieelldd  iinnssuurraannccee  aalloonnee  bbuutt  ddiidd  aacccceennttuuaattee  tthhee  mmaaggnniittuuddeess  

ooff  tthhoossee  iimmppaaccttss..  

  DDrraammaattiicc  ddeecclliinneess  iinn  wwiinndd  aanndd  wwaatteerr  eerroossiioonn  wweerree  pprreeddiicctteedd  ffoorr  tthhee  TTIILLLL  sscceennaarriioo,,  

ddeemmoonnssttrraattiinngg  tthhee  sseennssiittiivviittyy  ooff  tthhee  mmeettaammooddeellss  ttoo  ttiillllaaggee..    AAggggrreeggaattee  nneett  rreettuurrnnss  rreellaattiivvee  ttoo  tthhee  

bbaasseelliinnee  wweerree  pprreeddiicctteedd  ttoo  iinnccrreeaassee  bbyy  $$5533  mmiilllliioonn,,  8855  ppeerrcceenntt  ooff  wwhhiicchh  wwaass  dduuee  ttoo  hhiigghheerr  rreettuurrnnss  

ttoo  bbaarrlleeyy  pprroodduuccttiioonn..    PPeerr  hheeccttaarree  rreettuurrnnss  ttoo  ccaannoollaa  aanndd  ffllaaxx  ddrrooppppeedd  bbyy  2299  aanndd  4400  ppeerrcceenntt  wwhheenn  

tthhee  aaccrreeaaggeess  ooff  bbootthh  wweerree  aassssuummeedd  ttoo  iinnccrreeaassee  bbyy  5500  ppeerrcceenntt  uunnddeerr  tthhee  IINNDDCCRROOPP  sscceennaarriioo..    NNeett  

iinnccoommee  ffoorr  tthhee  PPrraaiirriieess  wwaass  pprreeddiicctteedd  ttoo  ffaallll  22..22  ppeerrcceenntt  oovveerraallll..    EErroossiioonn  rraatteess  wweerree  pprreeddiicctteedd  ttoo  

iinnccrreeaassee  iinn  rreessppoonnssee  ttoo  tthhee  IINNDDCCRROOPP  sscceennaarriioo,,  sshhoowwiinngg  tthhee  mmoorree  eerroossiivvee  nnaattuurree  ooff  ccaannoollaa  aanndd  

lleennttiillss..  

  TThhee  aapppplliiccaattiioonn  ooff  tthhee  iinntteeggrraatteedd  mmooddeelliinngg  ssyysstteemm  ttoo  tthheessee  ddiiffffeerreenntt  sscceennaarriiooss  sshhoowwss  iittss  

fflleexxiibbiilliittyy  iinn  aannaallyyzziinngg  bbootthh  tthhee  eeccoonnoommiicc  aanndd  ssooiill  ddeeggrraaddaattiioonn  iimmppaaccttss  ooff  pprrooppoosseedd  aaggrriiccuullttuurraall  
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ppoolliicciieess  ffoorr  tthhee  PPrraaiirriieess..    TThhee  ccuurrrreenntt  ccoonnffiigguurraattiioonn  ooff  tthhee  ssyysstteemm  sshhoouulldd  bbee  tthhoouugghhtt  ooff  aass  aann  

iinniittiiaall  pphhaassee..    SSeevveerraall  rreeccoommmmeennddaattiioonnss  hhaavvee  bbeeeenn  mmaaddee  tthhaatt  ccoouulldd  iimmpprroovvee  tthhee  rreelliiaabbiilliittyy  ooff  tthhee  

ssyysstteemm  ffoorr  ffuuttuurree  aapppplliiccaattiioonnss..    TThhee  ssyysstteemm  ccoouulldd  aallssoo  bbee  eexxppaannddeedd  ttoo  ootthheerr  eennvviirroonnmmeennttaall  

iinnddiiccaattoorrss  aanndd  rreeggiioonnss..    TThhiiss  wwoouulldd  eennhhaannccee  tthhee  aabbiilliittyy  ooff  AAggrriiccuullttuurree  CCaannaaddaa  ttoo  ffuullllyy  aasssseessss  tthhee  

rraammiiffiiccaattiioonnss  ooff  ddiiffffeerreenntt  aaggrriiccuullttuurree  ppoolliicciieess  bbeeffoorree  tthheeyy  aarree  iimmpplleemmeenntteedd..  



PPrroojjeecctt  SSuummmmaarryy  //  
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EENNDDNNOOTTEESS  

  

11..  OOrriiggiinnaallllyy,,  iitt  wwaass  aallssoo  iinntteennddeedd  ttoo  eevvaalluuaattee  tthhee  NNeett  IInnccoommee  SSttaabbiilliizzaattiioonn  AAccccoouunntt  ((NNIISSAA)),,  
wwhhiicchh  wwaass  ddeessiiggnneedd  ttoo  pprrootteecctt  eelliiggiibbllee  pprroodduucceerrss  aaggaaiinnsstt  iinnccoommee  vvoollaattiilliittyy  ((eessppeecciiaallllyy  
dduurriinngg  llooww--iinnccoommee  yyeeaarrss))..    HHoowweevveerr,,  aa  wweellll--ddeevveellooppeedd  tthheeoorreettiiccaall  ffrraammeewwoorrkk  ddooeess  nnoott  
ccuurrrreennttllyy  eexxiisstt  ffoorr  NNIISSAA,,  ssoo  iitt  ccaannnnoott  bbee  eevvaalluuaatteedd  wwiitthh  tthhee  iinntteeggrraattiioonn  ssyysstteemm..  

  
22..  OOrrggaanniicc  ccaarrbboonn  iiss  eeqquuaall  ttoo  oorrggaanniicc  mmaatttteerr  ddiivviiddeedd  bbyy  11..7722..  
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RREEFFEERREENNCCEESS  

  

AAggrriiccuullttuurree  CCaannaaddaa..    11999933aa..    AAggrriiccuullttuurraall  PPoolliicciieess  aanndd  SSooiill  DDeeggrraaddaattiioonn  iinn  WWeesstteerrnn  CCaannaaddaa::    AAnn  
AAggrroo--EEccoollooggiiccaall  EEccoonnoommiicc  AAsssseessssmmeenntt  ((RReeppoorrtt  11::    CCoonncceeppttuuaall  FFrraammeewwoorrkk))..    TTeecchhnniiccaall  
RReeppoorrtt  22//9933,,  PPoolliiccyy  BBrraanncchh,,  OOttttaawwaa,,  OOnnttaarriioo..  

  
        11999933bb..    AAggrriiccuullttuurraall  PPoolliicciieess  aanndd  SSooiill  DDeeggrraaddaattiioonn  iinn  WWeesstteerrnn  CCaannaaddaa::    AAnn  

AAggrroo--EEccoollooggiiccaall  EEccoonnoommiicc  AAsssseessssmmeenntt  ((RReeppoorrtt  22::    TThhee  EEnnvviirroonnmmeennttaall  MMooddeelliinngg  
SSyysstteemm))..    TTeecchhnniiccaall  RReeppoorrtt  55//9933,,  PPoolliiccyy  BBrraanncchh,,  OOttttaawwaa,,  OOnnttaarriioo..  

  
        11999944..    AAggrriiccuullttuurraall  PPoolliicciieess  aanndd  SSooiill  DDeeggrraaddaattiioonn  iinn  WWeesstteerrnn  CCaannaaddaa::    AAnn  

AAggrroo--EEccoollooggiiccaall  EEccoonnoommiicc  AAsssseessssmmeenntt  ((RReeppoorrtt  33::    TThhee  IInntteeggrraattiioonn  ooff  tthhee  EEnnvviirroonnmmeennttaall  
aanndd  EEccoonnoommiicc  CCoommppoonneennttss))..    TTeecchhnniiccaall  RReeppoorrtt  11//9944,,  PPoolliiccyy  BBrraanncchh,,  OOttttaawwaa,,  OOnnttaarriioo..  

  
        11999955..    AAggrriiccuullttuurraall  PPoolliicciieess  aanndd  SSooiill  DDeeggrraaddaattiioonn  iinn  WWeesstteerrnn  CCaannaaddaa::    AAnn  

AAggrroo--EEccoollooggiiccaall  EEccoonnoommiicc  AAsssseessssmmeenntt  ((RReeppoorrtt  44::    MMooddiiffiiccaattiioonn  ttoo  CCRRAAMM  aanndd  PPoolliiccyy  
EEvvaalluuaattiioonn  RReessuullttss))..    TTeecchhnniiccaall  RReeppoorrtt  11//9955,,  PPoolliiccyy  BBrraanncchh,,  OOttttaawwaa,,  OOnnttaarriioo..  

  
AArrnnoolldd,,  JJ..GG..,,  JJ..RR..  WWiilllliiaammss,,  AA..DD..  NNiicckkss,,  aanndd  NN..BB..  SSaammmmoonnss..    11999900..    SSWWRRRRBB,,  AA  BBaassiinn  SSccaallee  

SSiimmuullaattiioonn  MMooddeell  ffoorr  SSooiill  aanndd  WWaatteerr  RReessoouurrcceess  MMaannaaggeemmeenntt..    CCoolllleeggee  SSttaattiioonn,,  TTeexxaass::    
TTeexxaass  AA&&MM  UUnniivveerrssiittyy  PPrreessss..  

  
BBoouuzzaahheerr,,  AA..,,  JJ..BB..  BBrraaddeenn,,  aanndd  GG..VV..  JJoohhnnssoonn..    11999900..    AA  DDyynnaammiicc  PPrrooggrraammmmiinngg  AApppprrooaacchh  ttoo  aa  

CCllaassss  ooff  NNoonnppooiinntt  SSoouurrccee  PPoolllluuttiioonn  CCoonnttrrooll  PPrroobblleemmss..    MMaannaaggeemmeenntt  SScciieennccee  6666((11))::11--1155..  
  
BBoouuzzaahheerr,,  AA..,,  JJ..FF..  SShhooggrreenn,,  PP..WW..  GGaassssmmaann,,  DD..  JJ..  HHoollttkkaammpp,,  aanndd  AA..  PP..  MMaannaallee..    11999944..    UUssee  ooff  aa  

LLiinnkkeedd  BBiioopphhyyssiiccaall  aanndd  EEccoonnoommiicc  MMooddeelliinngg  SSyysstteemm  ttoo  EEvvaalluuaattee  RRiisskk--BBeenneeffiitt  TTrraaddeeooffffss  
ooff  CCoorrnn  HHeerrbbiicciiddee  UUssee  iinn  tthhee  MMiiddwweesstt..    IInn  PPrroocceeeeddiinnggss  ooff  tthhee  AABBCCSS  SSyymmppoossiiuumm::    
RReegguullaattiioonn  ooff  AAggrroocchheemmiiccaall  EEnnvviirroonnmmeennttaall  FFaattee  iinn  tthhee  11999900ss..    CChheellsseeaa,,  MMiicchhiiggaann::    
LLeewwiiss  PPuubblliisshheerrss..  

  
CCoollee,,  GG..VV..,,  aanndd  BB..CC..  EEnngglliisshh..    11999900..    TThhee  MMiiccrroo  OOrriieenntteedd  AAggrriiccuullttuurraall  PPrroodduuccttiioonn  SSyysstteemm  

((MMOOAAPPSS))::    AA  DDooccuummeennttaattiioonn..    RReesseeaarrcchh  RReeppoorrtt,,  9900--0033..    DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  AAggrriiccuullttuurraall  
EEccoonnoommiiccss  aanndd  RRuurraall  SSoocciioollooggyy,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  TTeennnneesssseeee,,  KKnnooxxvviillllee..  

  
CCoooottee,,  DD..RR..    11998844..    TThhee  EExxtteenntt  ooff  SSooiill  EErroossiioonn  iinn  WWeesstteerrnn  CCaannaaddaa..    PPrroocceeeeddiinnggss  ooff  tthhee  AAnnnnuuaall  

WWeesstteerrnn  PPrroovviinncciiaall  CCoonnffeerreennccee  oonn  RRaattiioonnaalliizzaattiioonn  ooff  WWaatteerr  aanndd  SSooiill  RReesseeaarrcchh  aanndd  
MMaannaaggeemmeenntt..    SSaasskkaattoooonn,,  SSaasskkaattcchheewwaann..  
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CCrroowwddeerr,,  BB..MM    11998877..    IIssssuueess  iinn  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  MMooddeelliinngg  ooff  AAggrriiccuullttuurraall  MMaannaaggeemmeenntt  PPrraaccttiicceess::    
AAnn  EEccoonnoommiicc  PPeerrssppeeccttiivvee..    IInn    PPrroocceeeeddiinnggss  ooff  tthhee  SSyymmppoossiiuumm  oonn  MMoonniittoorriinngg,,  MMooddeelliinngg,,  
aanndd  MMeeddiiaattiinngg  WWaatteerr  QQuuaalliittyy,,    SS..JJ..  NNiixx  aanndd  PP..EE..  BBllaacckk,,  eedd..    TTeecchhnniiccaall  PPuubblliiccaattiioonn  SSeerriieess  
NNoo..  TTPPSS8877--22..    BBeetthheessddaa,,  MMaarryyllaanndd::    AAmmeerriiccaann  WWaatteerr  RReessoouurrcceess  AAssssoocciiaattiioonn..  

  
DDeeCCoouurrsseeyy,,  DD..GG..    11998855..    MMaatthheemmaattiiccaall  MMooddeellss  ffoorr  NNoonnppooiinntt  WWaatteerr  PPoolllluuttiioonn  CCoonnttrrooll..                  JJ..  

SSooiill  aanndd  WWaatteerr  CCoonnss..  SSeepptt..--OOcctt..::440088--441133..  
  
ddee  JJoonngg,,  EE..    11999933..    PPeerrssoonnaall  CCoommmmuunniiccaattiioonn..    SSooiill  SScciieennccee  DDeeppaarrttmmeenntt,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  

SSaasskkaattcchheewwaann,,  SSaasskkaattoooonn,,  SSaasskkaattcchheewwaann..  
  
DDeevvrriieess,,  JJ..JJ..  aanndd  TT..VV..  HHrroommaaddkkaa..    11999933..    CCoommppuutteerr  MMooddeellss  ffoorr  SSuurrffaaccee  WWaatteerr..    IInn::  HHaannddbbooookk  ooff  

HHyyddrroollooggyy,,    DD..RR..  MMaaiiddmmeenntt,,  eedd..    MMccGGrraaww--HHiillll,,  IInncc..,,  NNeeww  YYoorrkk,,  NNeeww  YYoorrkk..  pppp..  2211..11--
2211..3399..  

  
EE..CC..    11999911..    SSooiill  aanndd  GGrroouunnddwwaatteerr  RReesseeaarrcchh  RReeppoorrtt  IIII,,  NNiittrraattee  iinn  SSooiillss::    IInn  tthhee  FFrraammeewwoorrkk  ooff  tthhee  

FFoouurrtthh  EEnnvviirroonnmmeennttaall  RReesseeaarrcchh  PPrrooggrraamm  ((11998888--9900))..    EEUURR  1133005511..    EEnnvviirroonnmmeenntt  aanndd  
QQuuaalliittyy  ooff  LLiiffee,,  CCoommmmiissssiioonn  ooff  tthhee  EEuurrooppeeaann  CCoommmmuunniittiieess,,  DDiirreeccttoorraattee--GGeenneerraall  
TTeelleeccoommmmuunniiccaattiioonnss,,  IInnffoorrmmaattiioonn  IInndduussttrriieess  aanndd  IInnnnoovvaattiioonn,,  LLuuxxeemmbboouurrgg..  

  
FFaavviiss--MMaattlloocckk,,  DD..TT..,,  RR..  EEvvaannss,,  JJ..BBooaarrddmmaann,,  aanndd  TT..MM..  HHaarrrriiss..    11999911..    CClliimmaattee  CChhaannggee,,  WWiinntteerr  

WWhheeaatt  YYiieelldd  aanndd  SSooiill  EErroossiioonn  oonn  tthhee  EEnngglliisshh  SSoouutthh  DDoowwnnss..    AAggrrcc..  SSyysstteemmss  3377::441155--443333..  
  
GGhhaaddiirrii,,  HH..  aanndd  CC..WW..  RRoossee..    11999922..    SSoorrbbeedd  CChheemmiiccaall  TTrraannssppoorrtt  MMooddeelliinngg..    IInn::  MMooddeelliinngg  

CChheemmiiccaall  TTrraannssppoorrtt  iinn  SSooiillss::    NNaattuurraall  aanndd  AApppplliieedd  CCoonnttaammiinnaannttss..    HH..  GGhhaaddiirrii  aanndd  CC..WW..  
RRoossee,,  eedd..    CCRRCC  PPrreessss,,  IInncc..,,  BBooccaa  RRaattaann,,  FFlloorriiddaa,,  pppp..  1155--110044..  

  
HHaazzeellll,,  PP..BB..RR..  aanndd  RR..DD..  NNoorrttoonn..    11998866..    MMaatthheemmaattiiccaall  PPrrooggrraammmmiinngg  ffoorr  EEccoonnoommiicc  AAnnaallyyssiiss  iinn  

AAggrriiccuullttuurree..    NNeeww  YYoorrkk::  MMaaccmmiillllaann  PPuubblliisshhiinngg  CCoo..  
  
HHaazzeellll,,  PP..BB..RR..  aanndd  PP..LL..  SSccaannddiizzzzoo..    11997744..    CCoommppeettiittiivvee  DDeemmaanndd  SSttrruuccttuurreess  uunnddeerr  RRiisskk  iinn  

AAggrriiccuullttuurraall  LLiinneeaarr  PPrrooggrraammmmiinngg  MMooddeellss..    AAmmeerriiccaann  JJ..  ooff  AAggrriicc..  EEccoonn..    5566::223355--4444..  
  
        11997777..    FFaarrmmeerrss’’  EExxppeeccttaattiioonnss,,  RRiisskk  AAvveerrssiioonn,,  aanndd  MMaarrkkeett  EEqquuiilliibbrriiuumm  uunnddeerr  

RRiisskk..    AAmmeerriiccaann  JJ..  ooff  AAggrrii..  EEccoonn..  5599::220044--1199..  
  
HHoouussee,,  RRoobbeerrtt  MM..    11998899..    RRiisskk  AAnnaallyyssiiss  iinn  tthhee  UUSSMMPP  RReeggiioonnaall  AAggrriiccuullttuurraall  MMooddeell..    CCoonnffeerreennccee  

PPrroocceeeeddiinnggss..    SSoouutthheerrnn  RReeggiioonnaall  RReesseeaarrcchh  PPrroojjeecctt,,  SS--223322  11998899  AAnnnnuuaall  MMeeeettiinngg,,  SSaanniibbeell  
IIssllaanndd,,  FFlloorriiddaa..  

  
HHoorrnneerr,,  GG..LL..,,  JJ..  CCoorrmmaann,,  RR..EE..  HHoowwiitttt,,  CC..AA..  CCaarrtteerr,,  RR..JJ..  MMaaccGGrreeggoorr..    11999922..    TThhee  CCaannaaddiiaann  

RReeggiioonnaall  AAggrriiccuullttuurree  MMooddeell  SSttrruuccttuurree,,  OOppeerraattiioonn  aanndd  DDeevveellooppmmeenntt..    OOttttaawwaa::    
AAggrriiccuullttuurree  CCaannaaddaa..  

  
IIzzaauurrrraallddee,,  RR..CC..,,  FF..  TTaajjeecckk,,  FF..  LLaarrnneeyy,,  aanndd  PP..  DDzziikkoowwsskkii..    11999922..    EEvvaalluuaattiioonn  ooff  tthhee  SSuuiittaabbiilliittyy  ooff  

tthhee  EEPPIICC  MMooddeell  aass  aa  TTooooll  ttoo  EEssttiimmaattee  EErroossiioonn  ffrroomm  SSeelleecctteedd  LLaannddssccaappeess  iinn  AAllbbeerrttaa..    
EEddmmoonnttoonn::    AAllbbeerrttaa  AAggrriiccuullttuurree..  

JJoohhaannsseenn,,  RR..CC..    11998833..    AA  NNeeww  MMaatthheemmaattiiccaall  MMooddeelliinngg  SSyysstteemm..    IInn  FFaattee  ooff  CChheemmiiccaallss  iinn  tthhee  
EEnnvviirroonnmmeenntt::    CCoommppaarrttmmeennttaall  aanndd  MMuullttiimmeeddiiaa  MMooddeellss  ffoorr  PPrreeddiiccttiioonnss,,    RR..LL..  SSwwaannnn  aanndd  
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AA..  EEsscchheennrrooeeddeerr,,  eeddss..    AABBCCSS  SSyymmppoossiiuumm  SSeerriieess..    WWaasshhiinnggttoonn,,  DD..CC..::    AAmmeerriiccaann  
CChheemmiiccaall  SSoocciieettyy..  

  
JJoonneess,,  RR..LL..    11998866..    FFiieelldd,,  LLaabboorraattoorryy,,  aanndd  MMooddeelliinngg  SSttuuddiieess  oonn  tthhee  DDeeggrraaddaattiioonn  aanndd  TTrraannssppoorrtt  ooff  

AAllddiiccaarrbb  RReessiidduueess  iinn  SSooiill  aanndd  GGrroouunndd  WWaatteerr..    IInn  EEvvaalluuaattiioonn  ooff  PPeessttiicciiddeess  iinn  GGrroouunndd  
WWaatteerr..    WW..YY..GGaarrnneerr,,  RR..CC..  HHoonneeyyccuutttt,,  HH..NN..  NNiigggg,,  eedd..    AABBCCSS  SSyymmppoossiiuumm  SSeerriieess  NNoo..  
331155..    WWaasshhiinnggttoonn,,  DD..CC..::  AAmmeerriiccaann  CChheemmiiccaall  SSoocciieettyy..  

  
KKiinniirryy,,  JJ..RR..,,  JJ..RR..  WWiilllliiaammss,,  PP..WW..  GGaassssmmaannnn,,  aanndd  PP..  DDeebbaaeekkee..    11999922..    AA  GGeenneerraall,,  PPrroocceessss--

OOrriieenntteedd  MMooddeell  ffoorr  TTwwoo  CCoommppeettiinngg  PPllaanntt  SSppeecciieess..      TTrraannssaaccttiioonnss  ooff  tthhee  AASSAAEE    3355::880011--
881100..  

  
KKiinniirryy,,  JJ..RR..,,  DD..JJ..  MMaajjoorr,,  RR..CC..  IIzzaauurrrraallddee,,  JJ..RR..  WWiilllliiaammss,,  PP..WW..  GGaassssmmaann,,  MM..  MMoorrrriissoonn,,  RR..  

BBeerrggeennttiinnee,,  aanndd  RR..PP..  ZZeennttnneerr..    11999955..    EEPPIICC  MMooddeell  PPaarraammeetteerrss  ffoorr  CCeerreeaall,,  OOiillsseeeedd,,  aanndd  
FFoorraaggee  CCrrooppss  iinn  tthhee  NNoorrtthheerrnn  GGrreeaatt  PPllaaiinnss  RReeggiioonn..    CCaann..  JJ..  PPllaanntt  SSccii..  7755::667799--668888..  

  
KKiirrkkwwoooodd,,  VV..,,  AA..  BBoooottssmmaa,,  RR..  ddee  JJoonngg,,  JJ..DDuummaannsskkii,,  JJ..CC..  HHiilleeyy,,  EE..CC..  HHuuffffmmaann,,  AA..  MMoooorree,,  CC..  

OOnnooffrreeii,,  WW..WW..  PPeettttaappiieeccee,,  aanndd  BB..  VViiggiieerr..    11999933..    DDooccuummeennttaattiioonn  ooff  tthhee  DDaattaabbaassee  FFiilleess  
AAssssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhee  AAggrrooeeccoollooggiiccaall  RReessoouurrccee  AArreeaa  MMaappss  ffoorr  AAllbbeerrttaa,,  SSaasskkaattcchheewwaann,,  
aanndd  MMaanniittoobbaa  ((DDrraafftt))..    CCeennttrree  ffoorr  LLaanndd  aanndd  BBiioollooggiiccaall  RReessoouurrcceess  RReesseeaarrcchh,,  AAggrriiccuullttuurree  
CCaannaaddaa,,  OOttttaawwaa,,  OOnnttaarriioo..  

  
LLaakksshhmmiinnaarraayyaann,,  PP..GG..,,  JJ..DD..  AAttwwoooodd,,  SS..RR..  JJoohhnnssoonn,,  aanndd  VV..AA..  SSppoossiittoo..    11999911..    CCoommpprroommiissee  

SSoolluuttiioonn  ffoorr  EEccoonnoommiicc--EEnnvviirroonnmmeennttaall  DDeecciissiioonnss  iinn  AAggrriiccuullttuurree..    JJoouurrnnaall  ooff  
EEnnvviirroonnmmeennttaall  MMaannaaggeemmeenntt  3333::5511--6644..  

  
MMaaccGGrreeggoorr,,  RR..JJ..  11999933..    PPeerrssoonnaall  CCoommmmuunniiccaattiioonn..    EEccoonnoommiicc  AAnnaallyyssiiss  aanndd  IInnnnoovvaattiioonn  DDiivviissiioonn,,  

IInndduussttrryy  PPeerrffoorrmmaannccee  aanndd  AAnnaallyyssiiss  DDiirreeccttoorraattee,,  AAggrriiccuullttuurree  CCaannaaddaa,,  OOttttaawwaa,,  OOnnttaarriioo..  
  
MMiilloonn,,  JJ..WW..    11998877..    OOppttiimmiizziinngg  NNoonnppooiinntt  SSoouurrccee  CCoonnttrroollss  iinn  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  RReegguullaattiioonn..    WWaatteerr  

RReessoouurrcceess  BBuulllleettiinn  2233::338877--339966..  
  
PPaarrttoonn,,  WW..JJ..,,  CC..VV..  CCoollee,,  JJ..WW..BB..  SStteewwaarrtt,,  DD..SS..  OOjjiimmaa,,  aanndd  DD..SS..  SScchhiimmeell..    11998888..    SSiimmuullaattiinngg  

RReeggiioonnaall  PPaatttteerrnnss  ooff  SSooiill  CC,,  NN,,  PP  aanndd  SS  iinn  GGrraassssllaanndd  SSooiillss;;    AA  MMooddeell..    BBiiooggeeoocchheemmiissttrryy  
55::110099--113311..  

  
PPrraaiirriiee  FFaarrmm  RReehhaabbiilliittaattiioonn  AAddmmiinniissttrraattiioonn  ((PPFFRRAA))..    11999900..    PPrraaiirriiee  SSooiillss::    TThhee  CCaassee  ffoorr  

CCoonnsseerrvvaattiioonn..    PPFFRRAA  SSooiill  aanndd  WWaatteerr  CCoonnsseerrvvaattiioonn  SSeerrvviiccee..    RReeggiinnaa,,  SSaasskkaattcchheewwaann..  
  
SSeettiiaa,,  PP..  aanndd  SS..  PPiippeerr..    JJaannuuaarryy  11999922..    EEffffeeccttss  ooff  SSooiill  aanndd  AAggrriiccuullttuurraall  CChheemmiiccaallss  MMaannaaggeemmeenntt  oonn  

FFaarrmm  RReettuurrnnss  aanndd  GGrroouunndd  WWaatteerr  QQuuaalliittyy..      RReevv..  ooff  AAggrr..  EEccoonn..    1144::6655--8800..  
  
SShhiieellddss,,  JJ..AA..,,  CC..  TTaarrnnooccaaii,,  KK..WW..GG..  VVaalleennttiinnee,,  aanndd  KK..BB..  MMaaccDDoonnaalldd..    11999911..    SSooiill  LLaannddssccaappeess  ooff  

CCaannaaddaa  --  PPrroocceedduurreess  MMaannuuaall  aanndd  UUsseerr’’ss  HHaannddbbooookk..    AAggrriiccuullttuurree  CCaannaaddaa  PPuubblliiccaattiioonn  
11886688//EE,,    LLaanndd  RReessoouurrccee  RReesseeaarrcchh  CCeennttrree,,  OOttttaawwaa,,  OOnnttaarriioo..  

SSttoocckkllee,,  CC..OO..,,  JJ..RR..  WWiilllliiaammss,,  NN..JJ..  RRoosseennbbeerrgg,,  aanndd  CC..AA..  JJoonneess..    11999922bb..    AA  MMeetthhoodd  ffoorr  EEssttiimmaattiinngg  
tthhee  DDiirreecctt  aanndd  CClliimmaattiicc  EEffffeeccttss  ooff  RRiissiinngg  AAttmmoosspphheerriicc  CCaarrbboonn  DDiiooxxiiddee  oonn  GGrroowwtthh  aanndd  
YYiieelldd  ooff  CCrrooppss::    PPaarrtt  II——MMooddiiffiiccaattiioonn  ooff  tthhee  EEPPIICC  MMooddeell  ffoorr  CClliimmaattee  CChhaannggee  AAnnaallyyssiiss..    
AAggrriiccuullttuurraall  SSyysstteemmss..    222255--223388..  
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SSttoocckkllee,,  CC..OO..,,  PP..TT..  DDyykkee,,  JJ..RR..  WWiilllliiaammss,,  CC..AA..  JJoonneess,,  aanndd  NN..JJ..  RRoosseennbbeerrgg..    11999922aa..    AA  MMeetthhoodd  ffoorr  
EEssttiimmaattiinngg  tthhee  DDiirreecctt  aanndd  CClliimmaattiicc  EEffffeeccttss  ooff  RRiissiinngg  AAttmmoosspphheerriicc  CCaarrbboonn  DDiiooxxiiddee  oonn  
GGrroowwtthh  aanndd  YYiieelldd  ooff  CCrrooppss::    PPaarrtt  II  --  SSeennssiittiivviittyy  AAnnaallyyssiiss  aatt  TThhrreeee  SSiitteess  iinn  tthhee  
MMiiddwweesstteerrnn  UUSSAA..    AAggrriiccuullttuurraall  SSyysstteemmss..    3388::223399--225566..  

  
SSttoottllee,,  WW..JJ..,,  SS..LL..  BBaarrbboouurr,,  aanndd  RR..GG..  EEiilleerrss..    11999922..    SSttuuddyy  ooff  tthhee  MMeecchhaanniissmmss  IInnfflluueenncciinngg  SSaalliinniittyy  

DDeevveellooppmmeenntt  aarroouunndd  PPrraaiirriiee  SSlloouugghhss..    TTrraannss  AASSAAEE  3355((33))::779955--880000..  
  
TTaajjeekk,,  JJ..  11999933..    PPeerrssoonnaall  ccoommmmuunniiccaattiioonn..    CCeennttrree  ffoorr  LLaanndd  aanndd  BBiioollooggiiccaall  RReessoouurrcceess  RReesseeaarrcchh..    

AAggrriiccuullttuurree  CCaannaaddaa,,  EEddmmoonnttoonn,,  AAllbbeerrttaa..  
  
TTaayylloorr,,  MM..LL..  11999900..    FFaarrmm--lleevveell  RReessppoonnssee  ttoo  AAggrriiccuullttuurraall  EEfffflluueenntt  CCoonnttrrooll  SSttrraatteeggiieess::    TThhee  CCaassee  

ooff  tthhee  WWiillllaammeettttee  VVaalllleeyy..    PPhh..DD..  ddiisssseerrttaattiioonn..    CCoorrvvaalllliiss::    OOrreeggoonn  SSttaattee  UUnniivveerrssiittyy..  
  
TToouurréé,,  AA..,,  DD..JJ..  MMaajjoorr,,  aanndd  DD..JJ..  LLaaccttiinn..    11999944..    SSeennssiittiivviittyy  AAnnaallyyssiiss  ooff  SSpprriinngg  WWhheeaatt  YYiieellddss  ttoo  

GGrraasssshhooppppeerr  PPeesstt  DDaammaaggee..    2244tthh  AAnnnnuuaall  WWoorrkksshhoopp  oonn  CCrroopp  SSiimmuullaattiioonn,,  MMaarrcchh  1155--1188,,  
DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCrroopp  SScciieennccee,,  NNoorrtthh  CCaarroolliinnaa  SSttaattee  UUnniivveerrssiittyy,,  RRaalleeiigghh,,  NNoorrtthh  CCaarroolliinnaa..  

  
TToouurréé,,  AA..,,  DD..JJ..  MMaajjoorr,,  aanndd  CC..WW..  LLiinnddwwaallll..    11999955aa..    CCoommppaarriissoonn  ooff  FFiivvee  WWhheeaatt  SSiimmuullaattiioonn  

MMooddeellss  iinn  SSoouutthheerrnn  AAllbbeerrttaa..    CCaann..  JJ..  PPllaanntt  SSccii..  7755::6611--6688..  
  
        11999955bb..    SSeennssiittiivviittyy  ooff  FFoouurr  WWhheeaatt  SSiimmuullaattiioonn  MMooddeellss  ttoo  CClliimmaattee  CChhaannggee..    CCaann..  

JJ..  PPllaanntt  SSccii..  7755::6699--7744..  
  
vvaann  ddeerr  HHeeiijjddee,,  PP..,,  YY..  BBaacchhmmaatt,,  JJ..  BBrreeddeehhooeefftt,,  BB..  AAnnddrreewwss,,  DD..  HHoollttzz,,  aanndd  SS..  SSeebbaassttiiaann..    11998855..    

GGrroouunnddwwaatteerr  MMaannaaggeemmeenntt::    TThhee  UUssee  ooff  NNuummeerriiccaall  MMooddeellss,,  SSeeccoonndd  EEddiittiioonn..    
MMoonnooggrraapphh  55..    WWaasshhiinnggttoonn,,  DD..CC..::    AAmmeerriiccaann  GGeeoopphhyyssiiccaall  UUnniioonn..  

  
WWeebbbbeerr,,  RR..JJ..,,  JJ..  DD..  GGrraahhaamm,,  aanndd  KK..KK..  KKlleeiinn..    11998866..    TThhee  SSttrruuccttuurree  ooff  CCRRAAMM::    AA  CCaannaaddiiaann  

RReeggiioonnaall  AAggrriiccuullttuurraall  MMooddeell..    DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  AAggrriiccuullttuurraall  EEccoonnoommiiccss,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  
BBrriittiisshh  CCoolluummbbiiaa,,  VVaannccoouuvveerr,,  BBrriittiisshh  CCoolluummbbiiaa..  

  
WWiilllliiaammss,,  JJ..RR..    11999922..    PPeerrssoonnaall  ccoommmmuunniiccaattiioonn..    GGrraassssllaanndd,,  SSooiill  aanndd  WWaatteerr  RReesseeaarrcchh  LLaabboorraattoorryy..    

UU..SS..  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  AAggrriiccuullttuurree,,  TTeemmppllee,,  TTeexxaass..  
  
WWiilllliiaammss,,  JJ..RR..    11999900..    TThhee  EErroossiioonn--PPrroodduuccttiivviittyy  IImmppaacctt  CCaallccuullaattoorr  ((EEPPIICC))  MMooddeell::    AA  CCaassee  

HHiissttoorryy..    PPhhiill..  TTrraannss..  RR..  SSoocc..  LLaanndd  BB  332299::442211--2288..  
  
WWiilllliiaammss,,  JJ..RR..,,  CC..AA..  JJoonneess,,  aanndd  PP..TT..  DDyykkee..    11998844..    AA  MMooddeelliinngg  AApppprrooaacchh  ttoo  DDeetteerrmmiinniinngg  tthhee  

RReellaattiioonnsshhiipp  BBeettwweeeenn  EErroossiioonn  aanndd  SSooiill  PPrroodduuccttiivviittyy..    TTrraannss..  AASSAAEE  2277((11))::112299--114444..  
  
WWoossssiinnkk,,  GG..AA..AA..,,  TT..JJ..  ddee  KKooeeiijjeerr,,  aanndd  JJ..AA..  RReennkkeemmaa..    11999922..    EEnnvviirroonnmmeennttaall--EEccoonnoommiicc  PPoolliiccyy  

AAsssseessssmmeenntt::    AA  FFaarrmm  EEccoonnoommiicc  AApppprrooaacchh..    AAggrriiccuullttuurraall  SSyysstteemmss  3399::442211--443388..  
  
YYoouunngg,,  RR..AA..,,  CC..AA..  OOnnssttaadd,,  DD..DD..  BBoosscchh,,  aanndd  WW..PP..  AAnnddeerrssoonn..    11998899..    AAGGNNPPSS::  AA  NNoonnppooiinntt  SSoouurrccee  

PPoolllluuttiioonn  MMooddeell  ffoorr  EEvvaalluuaattiinngg  AAggrriiccuullttuurraall  WWaatteerrsshheeddss..    JJ..  SSooiill  aanndd  WWaatteerr  CCoonnss..  
4444((22))::116688--117733..    


