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Pilotage
de l'irrigation
en cours
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IRRINOV®:
couvrir les
besoins

8 annees

A

Séminaire « Validation des modeies

et outils pour 'agronomie et I'élevage »



ar Outil de simulation: MO |, STICS

Institt

Simuler
'enchainement des
décisions de conduite
de l'irrigation

du mais

Modele décisionnel

Une condition temporelle
- Une condition d’état du systeme

vis-a-vis de I'eau

- Un corps de 5 regles -
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. Outil de simulation: MO | STICS
' Les regles de decisions

0s des regles :

- Regle d'irrigation pour la période semis-levée

- Regle de declenchement de la premiere d'irrigation
- Regle pour la reprise de chaque nouveau tour d’eau
- Regle d’attente climatique

- Regle de decision de fin des irrigations (Arrét)
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e De |la forme :
SI < > Seull ALORS Action
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Outil de simulation: MO |, STICS

Simuler Simuler
I'enchainement des le développement
décisions de conduite Entrées la croissance et
de l'irrigation le fonctionnement hydrique

du mais / \ de la culture

de décision - Seuils des Sol — Plante — Climat

— Contexte d'irrigation indicateurs (itinéraire technique autre gu'irrigation)
L /\ Modéle biophysique STICS
Modele decisionnel By
- Une condition temporelle (pas de temps journalier)
- Une condition d’état du systeme \/ - Bilan de carbone et d’azote
vis-a-vis de I'eau actions - Bilan hydrique
- Un corps de 5 regles B> (irrigations) - Développement culture

&y, Sorties &

- Sol (bilan hydrique..)
- Plante (biomasse, LAI, enracinement..)
- Calendrier d’irrigation
- Marge semi-directe &
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e Choix d'un paramétrage a partir de la « qualité
predictive » sur un petit jeu de données

- comparaison de 2 jeux de parametres etablis pour d’autres
projets . ACTA changement climatique et ADD APPEAU
avec parametres issus d’'un run avec Optimistics

- Variables d’intérét : stades, rendement, et déficit hydrique
du sol simulé comparé a tensions mesurees

— Choix du parametrage ACTA CC, mais avec option
coefficient cultural pour le calcul des besoins en eau
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AR Outil d’optimisation: P2 B
' Fonctionnement

e Rechercher le jeu de parametres i décrivant la stratégie d’irrigation
permettant de maximiser une fonction objectif donnée

—> Pour une série climatique donnée (années j)
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ge semi-directe: Ji,j — Pin j _(Ni,j x|Ct Qi j x@

P : prix de vente du mais grain

Yi,j : rendement de la culture pour 'année j et la stratégie i
pour 'année | et la stratégie i

Ct : colut de la mise en place d’'un tour d’eau

Qi,] : quantité d’'eau apportée pour 'année j et la stratégie i

Ce : colt de 'eau d’irrigation
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=« Qutll d’optimisation: P2 f, ?
. fonctionnement « Branchements stochastiques » .|Af\
o
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~ Qutil d'optimisation: P2 f8 U
Parameétres optimisés ?
o 16 parametres optimisables: seuils de déficits hydriques , doses...
- A
8§ Phases décisionnelles U
i Stades phénologiques
Avant Floraison Floraison Remplissage 1 | Remplissage 2
| | | | |
% Se;nis Levée 10 F LA.\X FF SL:AG H5.0% H3.2%
| | | | |
\ J \ J
Iy Ty y— T |
Seulils déficits 03 12 4]f3
hydriques fl| f2_1 f2_ 2 _ _

e Onfixef2 1=fletf2 4=13
e Optimisation de: 4 parametres
e Temps d’optimisation: 7 jours
,-'l-
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Un contexte d’application choisi
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Série climatique de Blagnac (31): 1949-2008
Sol de boulbene moyenne: RU = 140 mm
Variete tardive

Contexte hydraulique

-~ 4 volumes disponibles: 150, 200, 250 mm, non limité

— Capacité d'irrigation: 4,3 mm/jour

— Dose: 25 mm (Tour d’eau de 6 jours)

e Contexte economique

—- Prix de vente du mais grain: 120 €/T (a 15% d’humidité)
— Colt de I'eau: 0,045 €/m3 (0,45 €/mm)

— Colt de mise en place d’'un tour d’eau: 7€/ha
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~ Optimisation: Seuils de déficits
hydriques

= 9120
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2 80 experts
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n
5 O h , \ \
% f1 (Début) = f2 2 f2_3 f2_4 (Remp2) =
f2_1 (AvtFlo) (Flo) (Rempl) f3 (Arrét)
B IRRINOV CO0ptim V non limité [1Optim V250 mm
M Optim V200 mm [ Optim V150 mm
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Eau apportée (mm) / Rendement (g/ha)

Optimisation : réesultats des simulations
(moyennes sur la série climatique 1949-2008)
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&
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Eau apportée (mm) / Rendement (g/ha)
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Optimisation : resultats des simulations
(moyennes sur la serie climatique 1949-2008)
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Optimisation : résultats des simulations T
(moyennes sur la seérie climatique 1949-2008) )|
350 - - - 1700 E
£ 300 | [ 1600 U
Fos n1568 m 1570 w1570
2 o500, 1528 T 1537 [1530 1509 &
g 1497 @
2 200 1400 %
S D
S =
e 1907 aq [ 2140 6 140 5 140 42 1300
= =
€ 100 1200 @
E 7y
Py &
g 50 1100
o =
?’i 0 1000
‘35 Optim |Irrinov  Optim Irrinov  Optim  lrrinov  Optim IrriJ\ov
Lﬁ 150 mm 200 mm 250 mm Non limité
O Eau apportée ORendement = Marge semi directe j
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e Réponse du rendement a I'eau disponible

e Sensibilité des résultats aux stratégies
d’irrigation?
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Rendement a I'lETR/Rendement a I'ETM

P R

reponse du rendement a I'’eau disponible

OLEA

Comportement de MO STICS:

1
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0.85
0.8
y = 1.2815x - 0.2613
0.75 R2=0.6894
0.7
0.65
0.6
y = -2.8834x° + 6.1289x - 2.2509
0.55 / /
0-5 [ I I I
0.5 0.6 0.7 ETR/ETM 0.8 0.9 1
» Seuils Irrinov + Seuils Irrinov + 20 mm
Seuils Irrinov + 40 mm x Seuils Irrinov + 60 mMm
Sans irrigation — Polynomial (Fonction LORA)
— Linéaire (MOUSTICS) ,
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Comportement de MO [STICS:
. Sensibilité au stress hydrlque
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potentielle

Transpiration réelle/Transpiration

| | experts | |
0 20 40 60 80 100 120 _ 148 160
Déficit Hydrique (mm) Reéserve

utile
Simulation 1949-2008
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*’ Comportement de MO STICS:
& Sensibilité au stress hydrique
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Conclusion et perspectives

e Résultats contradictoires avec I'expertise

e Perspectives
- Modele biophysigue

e Fonctionnement hydrique a revoir avec nouvelle version de
STICS

e Valider le modele biophysique sur la réponse a I'eau avec un
jeu de donneées significatif

- Modele décisionnel
e Seuil de déclenchement a revoir

- Methodologie d’optimisation
e Avec MOUSTICS, temps d’optimisation tres long
e Comment intégrer le changement climatique ?
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