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L’irrigation : des surfaces stabilisées,
des effectifs en baisse

Demarrage & ARVALfS e Evolution des surfaces irriguées
_ 1 9 50 'h' et du nombre d'exploitations concernées par l'irrigation en France
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L’irrigation dans I'exploitation agricole

Permet de Est confrontée a
< Augmenter et stabiliser < Colts B8
les rendements et les

+» Tension sur la ressource .

revenus
+» Eau — vecteur .

+ Pallier I'aléa climatique
<+ Diversifier

«» Conserver une activité en
milieu rural
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*0
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Un co(t fixe élevé

Charges totales d'irrigation dont charges fixes et
opérationnelles en irrigation individuelle et
collective (enquéte Midi-Pyrénées ARVALIS
et CA 2005)

M irrigation individuelle
W irrigation collective

charges en €/ha irrigué
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« La tension sur les usages agricoles de I’eau s’est renforcée
depuis 15-20 ans »

Millions de m3

France 2003
34 milliard de m*
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Raisonner la conduite de
I'irrigation est une nécessiteé
afin d'assurer un optimum
économique tout en préservant
I'environnement

Gérer I’eau ce n’est pas juste gerer I’irrigation

II:> Ph Debaeke et al.

Gérer I’irrigation, ce n’est pas juste ouvrir un

robinet
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Ne mélangeons pas toutes les eaux

Modéles de culture Modeles de culture
« classiques » « biodécisionnels »
Besoins en Besoins en eau Demande en eau Prélévements
eaudela  dirrigation de la d’irrigation de en eau
plante plante Iagriculteur d’irrigation
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ETM Bilan hydrique F’révisionnel.

Ex: 80% ETM préleve

Maton, 2006
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des grandes cultures

Différentes décisions de l'irrigant pour lirrigation

w tegie Tactique
‘ annuelles ‘ ‘Iannuelles ‘ _Hebdo_9u
[ | journaliére
: Stratégie :
, ek Disposition | | de conduite P',!o.tag?
'assolement o prlees de lirrigation
= du matériel = de l'irrigation
sur la = en cours
S et réglages (plan
sole irrigable e de campagne
prévisionnel) I

Lacroix, 2004
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IRRINOV®

-

Différents outils d’aide a la décision

Cultures possibles par type de sol

Gestion stratégique des assolements

LOERI

Bases de

données

Données saisies

Cultures - Sols -
Météo

Prix, indemnités,

potentiel Rendt, ch. Op.

ETM [~ Calculs préalables
80 % s
60 %
Besoins en
eau Marges
d ’irrigation Rendements [—] Brutes
/ ha
Solution

Recherche de solutions

= Maximise la marge brute totale
= Respecte les contraintes

Contraintes sur la sole irrigabl{

+ débit

1

< Surface/type de sol

& Surface limite/culture

@ |nstallation d ’irrigation :
» volume disponible

+ capacité de fonctionnement (durée)

\ o Répartition des

cultures/type de sol
< Utilisation de

| ’installation d ’irrigation
@ Conduite des cultures et

d ’irrigation

D’apres J:

in, 2003




Contréle des équipements IRRIPARG

% Cemagref & ARVALSS — Applications
5 - ¢gional

Reglage du materiel rea%l:cnfezs

g Chambres

d ’Agriculture

Gestion stratégique du bloc” d’irrigation MODERAT Q)

‘Surface considérée homogéne arrosée par un matériel, une ressource permettant de prendre en
compte de la durée du tour d’eau

| Modg¢le biophysique |

T

| Modele de decision |

Modele biodécisionnel

Outil biodécisionnel

Stratégies d’irrigation

Pédo-climat

Contraintes d'irrigation
ENVIRONNEMENT lI ‘



Des outils de planification permettant de
définir des stratégies intégrant :

- Utilisation de la réserve en eau du sol &
» Mobilisation de tours d’eau sur plusieurs cultures
» Représentation du temps d’irrigation et de son -

hétérogénéité

 Stratégie d'utilisation de la ressource et son

éventuel caractére incertain

Il:> Plan prévisionnel ll:> Pilotage
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Recherche de stratégies optimales avec MODERATO
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Durée du tour d’'eau de 5 a 15 jours

Durée du tour d'eau

o = Dose/capacité en débit

Dose (mm)
20 35

2.5 |8 jours |14 jours

350 m

5 |4jours|7 jours

en débit (mm/j)

©
O
3

Capacité d’irrigation

OHO)
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Prise en compte de la ressource et de son évolution

Description du contexte

[ispe Jafi7oz PP MPEmC AT v s

Restriction en cours de campagne
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Intégrer la connaissance de la ressource restante

Régles de retour d'irrigation

Retour base sur
() Une périodicité fixe

(%) Une périodicité modulée

(%) Selon le développement de |a plants
() Selon IETP et le développement de |a plants

() Selon le sol et le développement de |z plante

(O Le déficit du sol Modulation lige au volume

Variation de la périodicité en fonction du stade de
développement de |a plante et du volume d 'eau restant
{+/-nb de jours)

AvFlo Flo  Rempl

Périodicité [B l 6_] ir? ] E !J

Remp2

AvFlo Flo Rempl Remp2
L J060] [-1 |
lsosa] -1 |
Jso-120] [0 |

=120 |1

Volume restant mm

MAZ

Si insuffisamment d’eau
on augmente le tour d’eau

o= [z ][5 ][5 | [ Jm

@ Fixe

() Réserve

[ Valider ][ Annuler ] [ AIDE ]

[ Sinon on le diminue un peu ]

Indicateur état hydrique du sol: Déficit sur prof. radnaire
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Gestion opérationnelle

Piloter : une question
d’indicateurs pertinents
pour une action
pertinente et sécurisce ?
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Indicateurs terrain vs Indicateurs modeles

« Comment démarrez-vous votre campagne d’irrigation ? »
*Quand le sol devient sec ;
*Quand la couleur du sol change ;
*Quand la terre soufflée par les taupes devient seche ;
*Quand mon voisin démarre ;
*Quand la béche ne rentre plus dans le sol ;
*Quand le conseiller dit de démarrer ;
*Quand les tensiomeétres indiquent une forte tension ;
*Quand la plante montre qu’elle souffre, que les feuilles se

recroqueVI”ent Clavé, 2002 ; Rouffaud, 2002

:> Aspect modélisable de I'indicateur

Production végétale et sécheresse
Toulouse — 6 juin 2008

Base physique : le bilan hydrique

| Objectif : rdt max et irrigation min IZGi Stratégie : utiliser les réserves profondes du sol |

S(t) =St -1+ [Pty + I(t) + C(1) + R* (t) + AS() |- [ETR (1) + D(H) + R~ (1)
N N, VAN J

Variation du stock d’eau du sol Entrées
P— r
P(t): précipitations + -
I - irrigati R (1)=R(1)
_\ I(t): irrigations
C(t): remontées capillaires C=0

R*(t): ruissellement amont
< AS(t): augmentation de stock li¢ aux racines

AS ETR(t): evapotranspiration réelle .
L D(t): drainage profond (hors PEmax) HO 1 cont.ralntes
R(t): ruissellement aval Economiques,
_ Techniques et Sociales

Dans un monde idéal, on supplémenterait en irrigant tel que le déficit hydrique
occasionné n’ait pas d’influence sur la croissance. En fonction du stade de la
plante, du type de sol et du climat, la quantité d’irrigation varierait. On
atteindrait un réservoir vide quand la plante n’aurait plus besoin d’eau. Le
réservoir se remplirait alors durant la saison hivernale et printaniére.
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Implémentation dans un outil graphique
la Bilan Hydrique Prévisionnel (CA Hte-Garonne)
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Utiliser des indicateurs Sol et Plante

U 3 stades a repérer IRRINOV® Mais
10 feuilles visibles, floraison femelle, grain a 50% d ’humidité

U Un rythme "dose- frequence" d'irrigation de base
par milieu pédoclimatique pour couvrir les besoins 8 ans sur 10

U Des seuils tensiométriques par milieu pédoclimatique
et tenant compte de la durée du tour d ’eau pour :
» déclencher la premiére irrigation
» moduler le rythme « dose-fréquence » de base
» reprendre les irrigations aprés une pluie
U Un ensemble de regles précises pour l'utilisation
de la tensiométrie
en particulier la mise en place d 'un site pilote

Production végétale et sécheresse
Toulouse — 6 juin 2008
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La station de mesure IRRINOV® Mais

La station est placee
sur une position de
début de tour d eau

3 sondes Watermark
a 60 cm de profondeur

3 sondes Watermark
5% o

Il sert a s'assurer que la dose d'irrigation regue par les sondes

i
?" ' est proche de la dose d'irrigation moyenne délivrée par le matériel

Production végétale et sécheresse

Toulouse — 6 juin 2008

Principes de la méthode IRRINOV®-MAIS

Tension en cbar, pluie et irrigation en mm

humidité grain en %

Dpt 31 X54 - Mais - boulbéne moyenne - DKC 5783 (trés tardif) - semis 18/04/06
dose 25mm x 4 (3,5) jours - position sondes sur tour d'eau : début - matériel : C.1.(18*18)
irrigation pluviométre = 223mm - pluie entre 10F et HG50% = 87.5mm - rendement = 120g/ha

10 feuilles floraison Flo fem
15(1)0 feuilles + 25 jours femelle + 15 jours HG50%
140 ) /
130
120 / v/ /
110 -
100 -
90
ol \ / i
70
60 Vid | o
s A I EANY DrW
20 & e, \| VN
30 '/
20 |
l |
0 . . . : . 1 — ‘
© © ©° © © N N IN N @ @ @ @ «Q 4 k4 L
- o n N - © o« (=] ~ o o ~ < - ~ < -
- o N - o o - - o @ - o
E pluie @ irrigation —&—tension 30cm —=— tension 60cm
< humidité grain = stades —seuil 30cm = seuil 60cm

Iroulouse — o Juin 2uuUs

12



Utiliser la modélisation pour améliorer

Transcription des regles
IRRINOV®-MATS dans MODERATO

MODERATO

Modéle Modéle
biophysique décisionnel

Outil informatique : simulateur de
stratégie de conduite de I’irrigation

ndicateur : déficit hydrique

Tester

Evaluer

Production végétale et sécheress ‘
Toulouse — 6 juin 2008

IRRINOV®-MAIS

Méthode pratique de pilotage de
1 *irrigation

Indicateur : tensions

Améliorer

elations tension-déficit

Du particulier au groupe: I'avertissement

AVERTISSEMENT IRRIGATION N7

30 juillet 2007
Vous pouver consuer ce message disctement 4 (adresse sulvania :
PO hispstwneagriculturest.comvirigation
L’INFO DE LA :malgré la st de journées
ensoleillées les cultures souffrent d’un manque de chaleur.
LES TENDANCES DE LA SEMAINE CEQU'IL FAUT FAIRE...
Tondances TR T ] Ve | ¢ Mals
| Les températures minimaks
¢ | Morcrodisaien 10C | 30 | Estfaibe | | plutét baases pour I ssison
limitent le fonctionnement de ia
%t | devdi orageux 185 | 250 | Nodouest | | plante.
— Las semis de début avril sont au
125 | venaredi passage nvageux | 16 | 26% | Ouwostranie | | stade soles desséchées. En sol
- loger on Interviendra avec una
Samadisnsoeil 17 | 277G | No-owst | | dosede 30mm.
Los somis do fin avril sont au
Dimanche e nsoleilé 15°C | 26°C | Ouestfable e =
Apporiar una dose do 30

Las somis de dabut juin sont au
stade 1415 feulls, una
irigation de 25 mm corviendra.

LES CONSOMMATIONS DES CULTURES
POUR LA SEMAINE ECOULEE (mm) * soja
Les stades de cerlaines
parcelles ont été ralentis par ks

températures
dans la période 20 au 25 juillet.
plus avancés ont des

ZOOM SUR : le traitement des sésamies et des pyrales

Le pic du sscond vol de sésamie est prévu autaur du 30 jullet. Le stade it baladeur, foriement

sensible au traitement sera atteintentre ke 56t ke 10 aoit.

Pourles pyrales le pic.du vol de la deuxime génératicn est prévu entre le 5 aait et le 10 aoit.

Raisonner les interventions

Les traitements  doivert &tre positionnés, pour une efficacité optimale, sur ko couple de

ravageurs pyrak-sésamie. s concement particulirement ks mals situgs dans les secteurs

fortement atiagues en 2008. (Souss SAPY)

Dans cetie situation préveir une intervention unique entre le 5 et le 10 aolt.

Pour une meilleure efficacité du traitement privilégier un traitement & base de micro-granulés. De
lus pour ce type de produit b dé i de réenirée est de 6 heures contre 24 heures pour les autres

formulations.

AGTUALITES SUR L'EAU : les débits des riviéres faiblissent
Pour Ia Garonne & Portet le débit est passé au dessous du DOE  (débit objectif d'stiage) fin de
semaine demidre. Le SMEAG procéde a compler du 30 2 juillet au soutien d'étiage en effectuant
des lachures de 10m®/ seconde & partir des reserves ariégeoises.

Pour I Garonne amont, a Valentine, le débit n'est plus que de 16 m / seconde (inférieur au
DOE). Le soutien d'étiags ne sera disponible qu' parti du 15 actit

Pour ke Tarn,  ce jour le débit est de 27m’ / saconde, alors que ke DOE est de 25m”.

LES DONNEES CLIMATIQUES BRUTES DE LA SEMAINE ECOULEE

Wyerne Garcnne Gomminges | ETP [ Piuies

percales
e la Ghambre GAgriculare

b Haute-Garonne

atda Mstéo Franca

D
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Eléments de conclusion

+ |l existe des outils de planification et des outils de pilotage
— Déclenchement, reprise, pluies et ven, fin de l'irrigation

» Importance d’indicateurs pertinents
— Importance d'informations pertinentes (Support — Origine - Contenu)
— Connaissances sur la ressources: InfoAgri
— Et le climat (pluie-vent-ETP)? Quelles prévisions pour quelle qualité?

+ Apprentissage par outils (Learning System Tools): mieux comprendre
— Toucher la bonne cible

— Formation Il:> J.M. Deumier al.
» Importance des démarches transdisciplinaires
— UMT-EAU

Production végétale et sécheresse
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Collectif d’irrigants <::> Agriculteur umT
ooy _gees Outils et méthodes
ASA EXPlo_ltatmn pour la gestion quantitative de I'eau :
agricole du bloc d’irrigation au collectif d’irrigants

Péle Toulouse Baziege
@ ARVALIS - CETIOM - INRA

Sole irrigable = Sole irriguée = BI

Ew

oc d’irrigation

—--l'""_.

Action 1
Analyser et modéliser le fonctionnement du systeme sole irrigable au sein de
I'exploitation agricole

Action 2
Elaborer des stratégies de conduite de I’irrigation par culture dans différents
contextes de ressource en eau : coupler modéles décisionnel et biophysique

Action 3
Analyser et aider aux décisions de gestion de I'eau des irrigants au niveau d’un
collectif partageant une ressource commune
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