Gestion de l'irrigation en ressource contrainte
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De quoi allons-nous parler ?
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Quelques définitions

Echelles de temps et d’espace
Gestion a la parcelle - Exemple
Gestion a la ferme - Exemple
Gestion au territoire — Exemple

Perspectives
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Moyens
Internes
Externes

Vision du Futur

Quelques définitions

Actions
Jpouecens) Systéme I Incertitudes

© Résultats

« Stratégie: choix raisonné de l'agriculteur de mobilisation de ses ressources pour atteindre un
objectif défini

» Ressources contraintes: situations dans lesquelles la conduite de l'irrigation ne permet pas de
suivre la stratégie hors contrainte de I'agriculteur (ETM ou autre)

* Notions importantes
*  Volume disponible d’irrigation en m3

« Débit d'irrigation en mm/j
» Ressource limitée : pas limitante tous les ans (limitant x années sur 10)
* Ressource = Volume

ARVALGJS
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Plusieurs dimensions de décision en ressource contrainte
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Gestion ressource contrainte a la parcelle
Questions posées

Outils de pilotage de l'irrigation @L‘
« Bonne dose au bon moment g

* Pertinents en volume non limité

Volume limité

+ Limitant pour la culture ?

= Besoins en eau satisfaits pendant tout le cycle ?

+ Comment utiliser/répartir au mieux ce volume ?

Entre la cigale et la fourmi

ARVALIS
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Exemple mais

courbe de déstockage VNL

= cinétique de déstockage couvrant les besoins en eau

courbe de déstockage VL
= Transposition de la courbe VNL
= Passant par Volume Disponible
= Volume épuisé au méme stade qu’avec VNL

Equations du type: a

Y =17 expULX+ie2) +b

avec:
X = somme de température depuis le semis
Y = Volume restant a la date correspondant a la somme de température X

a, b, k1 et k2 étant des coefficients du modeéle

300 -

Volume
nécessaire
8 ans/10

200 -
Volume

disponible

100 -
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Module décisionnel
Regles de décision:

« Quand le stade de début d’irrigation est atteint

Si le stade de fin d'irrigation n’est pas atteint

Si la durée du tour d’eau depuis la derniere irrigation est dépassée
Si le Réservoir Facilement Utilisable (RFUr) est épuisé

Si le volume restant > courbe VL

Calculs rétrospectifs sur les 20 derniéres années:

+ Dates d'apparition des stades et 3't° correspondantes

= 10F
= Floraison
= H50

« Dose unitaire [ Temps de retour définis par l'utilisateur

ARVALGJS
Institut du végétal I N RM 7
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Estimation du rendement (r)

Fonction de production

» Relation entre rendement et consommation en eau ou stress hydrique (ETR/ETM)

. . r ETR r ETRph,a,scl ETRph,a,seZ ) ' .
* relathn dU type . ﬁ = m R =kl XW + k2 XW + interactions + résiduel
k1, k2, ... = coefficients du modele

e avec:

phasel = 10F -> floraison
N phase2 = floraison -> H32
r = rendement obtenu a I'ETR (stress)

R = rendement obtenu a I'ETM (non stressé)

NB : fonction de production utilisée dans d’autres modéles développés par Arvalis

. = Déterminer les stratégies aboutissant a r/R le plus élevé possible

ARVALIJS
Institut du végétal I N RM 8




Ex [ VARENNE AGRICOLE |
GOUVERNEMENT [EAU] CHANGEMENT CLIMATIQUE

et
ottt

Sélection des stratégies a évaluer

24 stratégies de conduite de l'irrigation
* Dose unitaire (mini 20 mm)
» Période de retour (maxi 10 jours)
+ Stade début

» Stade fin

Doses totales disponibles
200,150 mm

Contexte agro-pédo-climatique

» Gaillac (alluvions, RU=110mm)

AJ{\ALJ’SlNR AC) :
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Fréquence pour laquelle le volume disponible est limitant

(fréquentiel sur 20 ans)
9]
8
‘®
)
Q
.z_, 200 mm 5.5
|
o
o 175 mm 8
2
e
“E’ 150 mm 9.5
T
S 125 mm 9.5
>
Rappel : dose totale nécessaire pour garantir une conduite & I’'ETM 8 ans sur 10 : 240 mm
variété DKC4814
semis le 07/05

ARVALGJS
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En vert : meilleurs scénarios...ou les moins mauvais
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Conclusion

« Pas d'outil existant actuellement mais des outils en cours de
développement

» Plusieurs stratégies envisageables :
+ Cigale [ Fourmi
» Selon les stades critiques

« Selon la prévision météo

AR\ALJ'SINRA@ B
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Un outil pour quoi ? Des outils d’‘optimisation d’assolement

» Obsolétes ?
» Criteres d’optimisation ?

+ Travaux des précédentes UMT
de

production DeS attentes
o « Des opérateurs économiques

» Adaptation de bassins

Contraintes H@

enta"'.‘on

Avgme e = Maintien de revenu des agriculteurs

dv
» Adaptation des outils logistiques

de
a\'\qqe. f
M\,,‘ <i b\\\t

 Des institutionnels

» Pour accompagner le changement
« Des agriculteurs

» pour tester LEUR solution d’adaptation

ARVALGJS
Institut du végétal I N RM 15
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Un outil pour qui ?
Groupes d‘agriculteurs autour d'une thématique

» Accompagnés par techniciens

° ® - Institutionnels
J - Mesures d’'impact et
' solutions d'adaptation

& - Exploitations agricoles
‘- . .

ﬁ-/ - Diagnostics

T e

ARVALGJS
Institut du végétal I N RM
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AGENCE DE L'EAU
ADOUR-GARONNE

ETAHLESSEMENT FUBLIC DU MIPISTERE
D4 DEVELOPPEMENT DURABLE
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Gestion stratégique exploitation agricole

ASALEE -
Utilisable en
ressource
contrainte ou non
¢
L \ =
1 QOutil , . e Variabilité
Aléas climatiques l économique

Indicateur économique

@

Des assolements T @

Comparaison d’assolements

Scénarios d’assolements

Atelier de co-construction . Des indicateurs de
performance
-Quel revenu espérer? - Des indicateurs <.:Ie variabilité
: _ De consommation en eau...

-Quels sont les risques économiques
encourus? Les opportunités?..

AR\ALJ'SINRA@ - — -
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Projet CLIMASSOL
Changement climatique - Impact et scénarios d'adaptation

v’ Objectifs du projet

* Proposer et évaluer des scénarios d’assolements vis-a-vis

de:
o leur résilience face aux aléas climatiques,
o o . . . ~”
o l'efficience de I'eau d'irrigation, SR
o leurrentabilité Notivalle-
Aquitaine

« Simulations avec le climat actuel et intégration de
scénarios climatiques futurs

AR\ALJ' SIN R A@ N
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= La Nouvelle-Aquitaine a I'étude dans le projet CLIMASSOL

7 territoires contrastées

Saint.Je J".,T'"-I '-";‘f-’: hm ¢ B pyre nalugel
_a Roche-sur-Yon régional de
Lot et Garonne - L Po laigrenne
z _Niont XD
Vallée du Lot A oY 2 (20
Lot et Garonne - Groupe Terres du Sud oot
Coteaux de Seyches ‘rm Limeges
Z Royan A |émeo Parc naturel
Landes - Vallée de S régional
’ Périgord-Limousin
I’Adour .
Landes - La Maisadour [ Périgueux grive fa- Gaillar
Midouze Bordoeaux Bergerac

Charente-Maritime -

. Terre Atlantique
Groies q

Charente - Terres de ,
Océalia
Champagne
Chambre d’agriculture

Vienne - Groies .
de la Vienne

o
Parc naturel o
régional des o X
Landes de A
Gascogne Agen

v
@ Montauban
o

Auch - Toulouse
a

Localisation des 7 fermes du projet
CLIMASSOL

M groupe coopératif_ terre ' _ A [3
AR\&\LJSINRAG $ ¢ ALCOR 5 MAISADOUR f;ll'-lant'que Ocealia “Trdiisnes 19 19

NE TERRE EMTHE MOS MAINS
: CHAMBRE [/ AGRCLLTLRE
Institut du \égétal VENNE




= Les ateliers de co-conception
Sélection / « Connaissance du territoire
construction « Données disponibles
Ferme type * Proposition d’une ferme support de
simulation

Présentation | . présentation de

* Présentation des objectifs de I'étude

la ferme type

- Adaptation |« Discussion et adaptation : assolement,

sols, matériels...

* Problématiques techniques / objectifs
* Priorisation des enjeux et hypotheses de
changement (volumes d’eau ...)

Hypotheses

contexte

de

changement de

» Conception de scenarii d’adaptation au contexte validé

précédemment
« Travaux de groupe et restitution

Scenarii
d’adaptation

» Priorisation
» Présentation d’'un jeu d’hypothéses : charges,

rendement...
AR\ALJS I NF Discussion adaptation

Institut du végétal

Au_cours
de I'atelier

Hypothéses
technico-
eéconomigues
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Fermes types du projet CLIMASSOL

7 territoires contrastes

Lot et Garonne -
Vallée du Lot

Lot et Garonne -
Coteaux de Seyches

Landes - Vallée de
I’Adour
Landes - La
Midouze

Charente-Maritime -
Groies

Charente - Terres de
Champagne

Vienne - Groies

Saint-Jean-de-Monts (AB3 )
La Roche-sur-Yon
o

iort X3 &
230ha c

* En pluvial

rotg)efort :
s legges
*SAU 175ha Angoulémeo e
«60 000 m3 ; 25

*53 hairrigués

Bordeaux
o

Parc naturel

régional des
* SAU 80ha a5 08
+100 000 m3
* Tout irrigu
(Mais 140mm) |

| A63 |

P + 70 ha irrigués

@ Yes'“.\c‘-.\on. wisin
(Mais 120mm) | 3 .] * SAU 100ha

cest'™ L AU 150ha
+264 000 m3
* Tout irrigué
(Mais 200 mm) 9use
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zm| - SAU 200ha
« 55 000 m3

(Mais 100mm)

+70 000 m3
*20 ha irrigués

Bﬁe’ el (Mais 120mm)
" SAU 140ha

*23 hairrigués

(Mais 180mm)

-
&
hdes~- 0\5 a0Y- 126 000 m?
A
o

INRAY
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Assolements de base des 7 fermes types

100%

70% +—
60% +—
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

= Lot et Garonne - Vallée du Lot

90% -— -
80% +—

ol

I
|| I

S (7,] (7]
3 5 & ] < ]
x . 3 © » ©
5 © ] = 0 o -
© < i) 0 L c o
w —
2 o 2 @ e o
O wn T ] € - c
. 9 o : P v £ c
] o » ‘= €0 Q2
c > © Q i} 35 >
c o > ° S =
o wv ' [ ) ©
= © [} -
© 7] - = o
(6] (] c

© [7]
L c S
()] © 2
° - o
—
2 3 4 5 6 7

H Mais
semences
B Mais doux
= Mais
popcorn
Mais dry
Mais waxy
B Mais irrigué
Soja irrigué
Tournesol

M Pois

Féverole

INRAY
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Scénarios communs a plusieurs territoires

| |
- Semences (betterave, orge, tournesol, colza,
mais...)
« Mais pop-corn, waxy...

Dominance cultures d’hiver/cultures de printemps

Introduction luzerne

Réduction volume d’eau d'irrigation jusqu'a un passage en sec
« Maintien volume d’eau

« Réduction volume d’eau

« Passage en sec

ARALISINRAZ) -
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Climatique RCP 8.5 (Pessimiste) Ferme Vallée du Lot (47)

34,3
34 N%géﬂ—_;_‘ﬁg
32,9
32,5— 32,5
- 32

Marge Nette (K€)

Données simulées  RCP 8.5 2020-2040

1980-2000

Données simulées
1960-1980

— =Scénario de base

— =Scénario en sec dominante cultures d'hiver

| VARENNE AGRICOLE |
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Evolution de la Marge Nette en fonction du scénario

RCP 8.5 2040-2060

Scénario en sec dominante culture de printemps

— =—Scénario irrigation raisonnée

. . e
— =Scénario cultures sous contrat

- Scénario en sec
Scénario en sec

. . dominante
Scénario base dominante
. cultures de
cultures d'hiver )
printemps
Evolution marge nette
1960-2040 (%) -0,60% -0,90% -1,20%
-2,40% -2,80% -3,10%

-
———————  Evolution marge nette
ARALISINRAZ 5

Institut du végétal

optimisé

Scénario Scénario
irrigation cultures
optimisée sous contrat

-1,10%

-1,50%

24
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= Conclusion
Ferme du Lot-Et-Garonne - Vallée du Lot

Cultures .. . N
- ETPet S 0, <Diminution de la
Température pénalisées pluviométrie en
annuelle (seul stress Yériode estivale

hydrique
pris en
compte)

augmentent

Réduction des
marges nettes
plus importante
pour le RCP 8.5
que 4.5 sur la

Diversification et
irrigation des
cultures >
Marges nettes

Différence de MN ? SgelElpisiiellle
Significatif ? clevees
Irrigation tend a
sécuriser

ARALISINRAZ) :
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Facteurs de sensibilités de I'étude

1. Variabilité des prix et niveaux de charges

2. Facteurs climatiques GIEC + Fonctions de
production
3. Calcul du bilan hydrique

o
ARALISINR A
26 95
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Conclusion

Importance de |'adaptation au territoire
Pas de solution universelle

Prisme de I'eau n’est pas le seul facteur de décision

| VARENNE AGRICOLE |
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Conclusion

* Importance de |'adaptation au territoire

. Pas de solution universelle

* Prisme de I'eau n’est pas le seul facteur de décision

ARVALGJS
Institut du végétal I N RM 29
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Plusieurs dimensions de décision en ressource contrainte
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Approche territoriale

Systeme hydrologique (SWAT?)
- cours d’eau -,
- nappes y : ,
- retenues @] - pOlnFs :OE . |
- barrages - uanes l;gestlon et volumes
- Points de prélévements 3 prelevables
et derejet ' - Zt;ne-s fet se(i;el:;;s e g
- bassins versants :- ad n}:mlstratl s d’arrété de
- canaux ) k sécheresse ]
Retenues collinaires A - - agents barrage / agent préfet
r " Systemes de culture
RN .

. Matériel d’irrigation -~ \ ~.Mode de conduite des
Climat Groupe d'irrigation ! cultures
P Séquence de culture

- & . Culture 7
N (AqYield, j%
197 ¢ HerbSim)
Sols
Autres usages Parcelles et llots EXPI‘_"tatlon/
Agriculteur

- Eau potable PAC

- Eau industrielle

AR\ALJ' SIN R A@ N
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. CONTRIBUTION

Libertt = Bgolte « Pt | PINANCIERE
RErUBLIQUE FRANCAISE DU COMPTE
D’ AFFECTATION

~sr

N SPECIALE c
MINISTERE | Dy oppEMEnT | | Ao et DE LEAU
DEL'AGRICULTURE | A GRICOLE ADOUR-GARONNE
ETDE
L'ALIMENTALON ETRURAL ETABLISSEMENT PUBLIC DU MINISTERE
DU DEVELOPPEMENT DURASLE

paramétrages
Xy z

Connaissances
& Expertises

I
|
|
\

La Région
| Occitanie
Pyrénées - Méditerranée

SIMULTEAU PR

Simulteau

Systémes Gestion collective

Agricoles

g . >
0 v « /|

Hydrologie

Simulateur MAELIA

VARENNE AGRICCGLE
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Utilisable en
ressource
contrainte ou non

— = S,

S

Sorties

o

'
e - T R R R )

—

~

7’

_ s s e s o e s e B s o
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Tipelft

Fr=

Foe:

Adour amont : 1 400 km?

Surfaces irriguées : 27 000 ha, mais et soja dominants
Volume prélevable en eaux de surface : 49.9 hm3

3 431 points de prélevement (95% en eaux de surface
" et nappes d’accompagnement)

680 préleveurs-irrigants

Retenues de soutien d’étiage : 9 hm*® mobilisables

Organisme Unique du sous-bassin Tarn
localisation des prélévements -

en déséquilibre

quantitatif au sens :55.07 hm3

du SDAGE Adour 820 préleveurs dont 22 collectifs

Garonne 2016-2021 ST @iz | Retenues de soutien d’étiage :
R i ' -~ | 33 hm?® mobilisables

2 territoires tests : Adour amont et Tarn aval |

Tarn aval : 2 950 km?
ek svlondien ; Surfaces irriguées > 26 000 ha

2 territoires classés % Aoy ‘ ~~ Diversité de cultures

44 : ' Volume prélevable en eaux de surface

Aire Aval @7 7.

Institut

ARVALIS
du végétal I N RM
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Conclusion

« Echelle trés complexe

« Prise en compte de I'ensemble des usagers de l'eau difficile a modéliser

e Encore al'état de recherche

AR\ALJ' SIN R A@ N
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Perspectives

» Importance des indicateurs dans la gestion (volume restant, état plante...)
»  Possibilité d'accéder a de plus en plus d‘indicateurs via les capteurs

* Information en temps réel

« Triptyque numérique X big data X modélisation permettra de faire évoluer la gestion en
ressource contrainte
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Ouverture

¢ Question du volume mis en avant

« Sidébit limitant = question anticipation

« Sidébit limitant et volume limitant = gestion de |'assolement
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