Michel GINER et Pierre LANGELLIER
CIRAD

Unité propre de recherche Systemes de culture &nue
Janvier 2009

Centre de coopération internationale en recherciwnagique pour le développement
Avenue Agropolis, 34398 Montpellier Cedex 5, France




1

SOMMAIRE

IRRIGATION DE LA CANNE A SUCRE .......coouiiiteieicestetee ettt ettt e ettt eaene s 4
1.1 CONTRAINTES DE L "IRRIGATION . ..ttt eeaaeaeeeeettttataiaa s e e e e aaaaeeeeseaesstesbaa s e e e e e aaaeaeeeassbsba e e e eeaaaaaaees 4
1.2 DEFINITION DE LA CAMPAGNE D "IRRIGATION  (FIG.2). .eettttiiiiiaaaaae e e ettt e e e e e e e e e e e e aeennnenes 5

BASES DU MODELE KANEAU. ......ocutiitieiititeeteeasiese ettt ettt ese ettt abess et ese st e s s e s saese s ese s e 6
2.1 PRINCIPES GENERAUX ....ceeiiitttiteeeesitteeeee e s sttt e e s s smte e e e s e s et e e e e e s et e e e e s e nrae e e e e e e sreneeeensnreeeeeeennnnees 6
2.2 BASE DE DONNEES. ....cettteeiittteeteesietneeeeee s st e e s s et e e s s e s e e e e s s et e e e s esnnre e e e s e nne e e e e s eannre e e e e e e enrees 7
2.3 APPLICATION AUX SYSTEMES D "IRRIGATION ....ttiiieeiiirieeeeeeestreeeeesssinneeeessssmnneeesssssnneeeeessssnneeaesenennes 8

2.3.1 Couverture totale .

P I Oo 111 =T o 8T 01 1=Te | = | =PSRRI 9

FZR T B 1Yo ] £ PP PPPPPURTR 9

2331 Bases de 12 MOUEIISALION. ........c.cuuiiiiiiriiee e 10
2.33.2 Contrdle des performances de l'irrigation fournias BKANEAU. ...........ccooiiiiiiiiiiiiieniee e 11

CONDUITE A TENIR EN CAS DE PLUIE......ciiiiiiitiesietetieeie ettt saae et 12

AIDE A LA DECISION EN CAS DE PENURIE D’EAU .....c.c. ot 15

DESCRIPTION DU LOGICIEL. ....utiiiiieiiitiee etttk ettt e e e e e e e e e s e eennee 16
5.1 GENERALITES (FIG .08t tttttttaaeteaiiei ittt ettt ettt e et e e e e e e e e e e e aaebe e b e e te ettt e eeeaeaaaaeeeeseaaasnsbesbenseeeeeeeas 16
5.2 ECRAN DE DEMARRAGE (FIG.7) cu.vtveeeueeeeeteeeeeeeeeeeeeeeteeese et e eteseeteeae et enesseete et eseasestestenseneeseseensennns 16
5.3 TABLEAU DE BORD (FIG .8 ET ). iiiiiiiiiiiiiiitttt ettt ettt et e e e e e e e e e e ettt e et e et et eeeaeaaaaaaaeeaesasaaaannnnnees 17
5.4 DEMARRAGE DE CYCLE (FIG.L0)....uttttttiteitieie et e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e s et s e e e e eaaaaaans 18
5.5 VISUALISATION ET TRAITEMENT DES CONSEILS EN IRRIGATI  ON (FIG.11)..uuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 19
5.6 SAISIE DES ARRETS D' IRRIGATION  (FIG.12)...cccitriiiiiiieiireie ettt e 20
5.7 VISUALISATION ET TRAITEMENT DES CONSEILS APRES PLUIE  (FIG.13)..ccciviieiiiiiiiiiei e 21
5.8 SAISIE DE LA FIN D "UN TOUR D EAU (FIG.14).. . uuuiiiiiiiiiiieiieeeiee e e e e e e e e e e e s sessannneseeeeeaaaaaaaaaeasasannnnnnnnes 21
5.9 BILAN HYDRIQUE « OPTIONNEL % (FIG.L15). . uiiiiiiiiiieieeeiieiiis ittt ee e e e e e e e s e s s e s ssnnnannvnnaeeeeeeeeaes 22
5.10  AJUSTEMENT DU COEFFICIENT CULTURAL K C (FIG.16)....c0eiiirriiiiieieinireeesirene e nrere e 23
511 SORTIES GRAPHIQUES DU BILAN HYDRIQUE  (FIG. L7ttt 24
5.12  SORTIES DU BILAN HYDRIQUE (FIG.L18)...ciiiiiiiiiiiiiiiiittt ettt ettt e e e et e e e e e e e aaaaeaaeaeeaanan 24
5.13  BILAN DES FINS D'IRRIGATION (FIG.19)... ittt ettt e e e e e e ettt et e e e e e e e aaaaeaeeeeeaesaaannns 25
5.14  SYNTHESE DES DONNEES CUMULEES (FIG.20) .. .. uuttttieieititiaaaaaaaaaa s e e e aaiiiieeseeeeeaeaaaaeaaaaeasasaaannnnnnnes 25
5.15  HIERARCHISATION DE L "IRRIGATION (FIG. 21,22)...cciiiieiiiiiiiieetie ettt e e e e e e e eeeeas 26
5.16  GESTION DU MATERIEL (FIG.23)...cetttttieaaaeaaiae e ettt ettt ea e e e e s e e e e e e e annbbsbbeseeeeeeeeeaeaaaaeaeeaaaaans 27
5.17  STATIONS DE POMPAGE (FIG.24)...ccetttiieeeeeeii e st eeeie ettt e ee e eaaaaasassassssansssbnabasseeeeeaeaaeaaeaeeessnnannns 28

ETATS DE SORTIES (FIG.25) . ..cuutiieiieeeirireesesetetsestsesetsssse st ses st sassesssssssstes st s eeesassssesesesanaes 29
6.1 ETAT DE SORTIE DES CONSEILS (FIG.26) ... vcuviueieeiteeeeeeteseseeseesessesseesessssssessssasssssesssssssssssessasssssseesens 29
6.2 ETAT DE SORTIE DE LA HIERARCHISATION DES PARCELLES  (FIG.27)cucviviveveeieeiiierereneeesieieseseenas 30.
6.3 ETAT DE SORTIE DU BILAN APRES PLUIE ET CONSEILS ...vcviviuiiverisesesietesesesesssesesesessssssesesesesssssesenes 30
6.4 ETAT DE SORTIE DES ARRETS D’ IRRIGATION (FIG.28)........cueuiiiieriririiiiesesesesssesesesessesssssesesesssnsnens 30
6.5 ETAT DE SORTIE DU BILAN HYDRIQUE  (FIG.29).....c.ueueueiueeteieeeeeteeeeeeeeeteeteeeeeeeteeeee e steeaen e steeaenens 31
6.6 ETAT DE SORTIE DES FINS D’ IRRIGATION (FIG.30).....c.ccueiteiteeeeeeteeieeeeeeteeteeeeesesesseesesesteeeeneeseeaaenas 31
6.7 ETAT DE SORTIE DES DONNEES CUMULEES (FIG.31) ....vcuviuieueeeeeieeeeeete ettt et e e ene s 31

CIRAD, Montpellier Janvier 2009
2



MANUEL DE L’ UTILISATEUR DE KANEAU

Sigles utilisés

BH : Renvoie au modéle de Bilan Hydrique

DNP : Dose Nette Prévue

DBP : Dose Brute Prévue

BsQP: Besoin en eau quotidien prévu

DNQA : Dose nominale quotidienne de I'appareil

DNA : Dose nominale de I'appareil

TA : Temps d’application de la dose. Dans le casadpsrseurs, il s’agit du temps par poste.
DA : Dose Appliquée

lasp : Irrigation d’avant saison des pluies et d’apeeolte (hémisphere N).
Ipsp : Irrigation d’apres saison des pluies et d’avanblte (hémisphere N).
DTC : Durée totale cycle

IREO% : indice de réalisation opérationnelle.

NA : Nombre de sprinklers

NR : Nombre de rampes

ETc: Evapotranspiration maximale (mm/))

ETc.adj: Evapotranspiration réelle (mm/j)
P: Pluie
Irr: lrrigation

RU : Réserve utile

Dr : Drainage
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MANUEL DE L’ UTILISATEUR DE KANEAU

1 Irrigation de la canne a sucre

1.1 Contraintes de lirrigation.

L’irrigation est un facteur important dans la co#tule la canne a sucre. C’est une culture
qui nécessite de mobiliser de grandes quantitéaud’Ainsi, une production de 100 tonnes de
cannes par hectare, nécessite un apport approkiseon la zone, de
700 a 1500 millimetres d’eau soit 10 000 metreecubhectare.

Cependant, les évolutions climatiques et déemogoaesi placent
I'exploitation agricole devant le souci permaneatrdspecter I'équilibre
de I'environnement, et de contréler ses codlts aelymtion. Dans ce
contexte contraignant, la limitation de la consortiomaede I'eau agricole
devient un challenge permanent. Dans le cas le ftaguent
d’exploitations industrielles, le probléme essdrt@ncernant la gestio
de l'eau, est lié a I'énergie nécessaire pour legeme de I'eau et s:
distribution. Les charges liées a lirrigation sa¥levées et couvren ' r?
approximativement un tiers des charges de la @ultlir est donc Ai l!
nécessaire de bien gérer cet intrant en n'amendat @lante que la’ —
quantité d’eau qui lui est strictement nécessainggérant au mieux la matériel et en réduisant au
mieux les pertes en réseau. La disposition d’'uil automatisé de gestion de l'irrigation revét
alors un intérét primordial.

C’est pourquoi, lors de la conception du logiciAMEAU, I'effort de réflexion a surtout été
porté sur I'élaboration de régles de gestion d#oke au niveau des parcelles, et non pas sur un
choix de modele de bilan hydrique que I'on congdeomme résolu. Le moteur de bilan
hydrique que nous avons utilisé, est un modeéle Isimmleux réservoirs programmé sous Visual
Basic (fig 1) ; 'ensemble du logiciel s’articulataur d’'une base de données relationnelle.

Précipitation

Transpiration

Besoinen eau
estimés en fonction &
ducoefiicient 4
cultural

Evapo-Transpiration

Ruissellement A
-

. ., Dégradation
B Reéserve Utile
50U5-50l l Infillration

i A

Pollution

végétation

50l

Figure 1: Cycle de 'eau.
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MANUEL DE L’ UTILISATEUR DE KANEAU

A la suite de I'expérience de terrain acquise sgrpérimétres sucriers africains, nous avons
développé un logiciel simple a utiliser et réportdamx préoccupations des exploitants de ces
périmetres. En culture industrielle, les difficgliées a la mise en ceuvre de l'irrigation sorg tre
diverses. Comme difficultés essentielles nous avetsnu, dans le cadre de ce travail, la
variabilité et 'imprévisibilité des événements. jhgemiere intervient au niveau des équipements
de surface (ex: variabilité des matériels), la sdecau niveau du fonctionnement (ex: variabilité
de la fourniture d’énergie). A l'intérieur d’'une mé parcelle, il peut y avoir également, du fait
de sa forme, des longueurs différentes de rampegne des conditions de débit différentes. I
en résulte le non respect du tour d’eau, qui estel’des conséquences les plus complexes a
prendre en compte car les causes en sont nombrelesdsurniture d’énergie, les casses, les
facons culturales, I'entretien.

Comment dés-lors réaliser un conseil a l'irrigatisnffisamment robuste pour étre facilement
applicable sur I'exploitation agricole ?

Il a fallu, au préalable, émettre des hypothésesirdglification qui tiennent compte des
résultats du bilan hydrique quotidien et de I'ensknde ces contraintes, et qui rendront le
conseil calculable et raisonnablement applicable

1.2 Définition de la campagne d'irrigation (fig.2).

Campagne d’irrigation

\

lasp

Ipsp
< :L:
/\ 4+
Récolte
\

v

Tefps
+ Récolte
Tasp : Irrigation Apres Coupe
Ipsp : Irrigation Avant Coupe Saison des Pluies

Figure 2 : Schématisation de la campagne d’irrigatin

La définition de la campagne d’irrigation, illustrépar la figure 2, s’appliqgue a une
campagne d’'un an, correspondant au cycle cultarplus frequent dans I'hémisphére nord. Le
logiciel KANEAU peut aussi prendre en compte dedeyde culture plus longs. Une campagne
débute a la date ou lirrigation doit reprendresta-dire apres la saison des pluies, et va jasqu’
la date d’arrét de l'irrigation, c’est a dire justant la saison des pluies.
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MANUEL DE L’ UTILISATEUR DE KANEAU

2 Bases du modele KANEAU.

2.1 Principes généraux

1]- On considere la parcelle dans son entier. Llsedest calculée pour 'ensemble de
la parcelle quelle que soit son hétérogénéité.

2]- Dans le cas de la couverture intégrale, patoe lgs variations de pression ne
peuvent pas étre considérées dans le détail, aakialculée pour un asperseur et généralisée a
I'ensemble de la parcelle ; cette régle est poegeaegant du principe que le temps d’application
calculé est toujours le méme, alors que la pressioe.

3]- La notion de tour d'eau est abandonnée au tprdfine durée de cycle
systématiquement réajustée a la fin de chaque teucycle est donc la notion de base prise en
compte dans le logiciel (fig.3). En I'absence dsrd’irrigation, le cycle doit correspondre au
tour d'eau théorigue prévu a la conception du mésdarrigation. Le début du cycle,
correspondant au début d’'un tour d’'eau, est détermar I'exploitant. Ensuite l'irrigation se
déroule avec éventuellement des arréts dus auadépént du matériel, a des pannes ou casses
ou a la pluie. On arréte l'irrigation lorsque lasdad’eau initialement prévue a été apportée.

Cycle

Ai : Arrét d’irrigation
Dn : début du cycle n
Dn—+1 : Fin du cycle n et début
du cycle n+1
Fn : Fin d’arrosage du cycle n
—_——— Période sans irrigation
Période avec irrigation

Figure 3 : Schématisation du cycle d’irrigation

Le cycle d'irrigation est considéré comme un endentbévénements non discrétisables. En
effet, les dates Dn et Dn+1 suffisent a définirlegda durée du tour d’eau. C’est ainsi qu'on
peut intégrer des interruptions imprévues d'irigat a la fois dans le temps et dans leurs durées,
sans les considérer dans leurs détails.

Si un relevé des pressions aux asperseurs peutédlisé par un échantillonnage réaliste des
parcelles, les variations de pression, essentiel¢nliées aux variations de fourniture de
I'énergie, pourraient alors étre prises en comphelx approximations pres liées a
I'échantillonnage, on va intégrer ce parametre dsasglobalité en attribuant une pression
moyenne a la parcelle.

En résumé, pour la petite aspersion a moyenneipnesses seuls parameétres retenus comme
invariables sont :

* La date de démarrage du tour (certain)

* La durée calculée de 'arrosage (calculée d'apeébilan hydrique)
Tous les autres paramétres sont essentielleméaables et non maitrisables.
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MANUEL DE L’ UTILISATEUR DE KANEAU

Les variables nécessaires a la gestion de I'eaticadculées a partir de la dose nette prévue
(DNP) qui est la variable d’entrée directement ésdu bilan hydrique. En fait, tout pilotage de
I'irrigation est calé sur ce modéle avec des adimpts spécifiques selon les systémes d’arrosage.
Apres le calcul de la dose par le bilan hydrigtehjéctif est d’en vérifier a posteriori la qualité
de son application. Cette estimation est réaliséeaaers d’indicateurs tels que:

*  Le rang effectif du cycle en cours par rapparicgcle théorique.

* Un indice de réalisation opérationnelle (IREO%ui traduit la qualité de
I'application de la dose. Cet indice ne doit pase &onfondu avec l'indice de satisfaction
hydrique (Etr/Etm) qui s’applique a des donnéesoiinées optimales alors que celui ci
s’appligue aux conditions de réalisation pratiques

IREO %= DaE (100
0= W
—_ DBP
Avec : DT = ——- mm (dose moyenne/j)
TE]
— DA24
DgE=;/—— mm (dose effective moyenne/))
(Dn+1 - Dn)

DBP = dose brute prévue. C’est le résultat duutala bilan hydrique.
DA = dose effectivement apportée

A la fin de chaque cycle d’arrosage et a la finlaleampagne d’irrigation toutes les données
cumulées sont affichées (en plus des donnéesaql@ssdu bilan hydrique):

Doses brutes conseillées

Doses effectivement apportées

Nombre effectif de cycles réalisés.

Nombre de cycles théoriques.

Déficits d’alimentation (mm)

Indice de réalisation ( IREO%)

2.2 Base de données

Kaneau interagit avec une base de données MitrAsoess. L'image de I'exploitation et les
relations établies entre les différents objetslgw@omposent peuvent étre constitués dans la base
de données. Ainsi, nous pouvons suivre I'informatimur résoudre des probléemes ou élaborer
des synthéses facilement. Autrement dit, ceci doesita mémoire de l'architecture et de
I'exploitation des parcelles que nous suivons.

Cette base de données est constituée de 19 table®gkent les informations sur les parcelles,
le matériel d’irrigation, la météo, les résultags @alculs de bilan hydrique et les conseils.

Les parameétres météo nécessaires aux calculs dpdtanspiration sont issus de stations
d’enregistrement automatiques. Les pluies, aing tputes les autres données, sont saisies
manuellement. Les caractéristiques hydrauliqueprpmau systéme d’arrosage et a la parcelle
sont saisies dans deux tables : la table des demadmilées et la table des données mesurées.

CIRAD, Montpellier Janvier 2009
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MANUEL DE L’ UTILISATEUR DE KANEAU

Données calculées

En entrée:
% La dose nette, issue de la simulation du bilanibqyer
¢ Le débit moyen issu de la relation Q=f(P).
s L’efficience du réseau.

En sortie:
% Le temps d’arrosage pour un asperseur
% La duréeeffectived’arrosage d’un cycle complet.
% La dose effectivement apportée qui va réalimertdilan hydrique pour le cycle suivant.

Données mesurées
% Les pressions aux asperseurs.
+ La date de reprise de l'irrigation.

2.3 Application aux systemes d’irrigation

2.3.1 Couverture totale

Selon la définition donnée au paragraphe 2.1 (fige3 cycle d’arrosage se termine
quand lirrigation redémarre sur la premiére positd’asperseur de la rampe, datg.D La
durée de ce cycle d'arrosagaD = (Dn+1y-Dn), intégre sans les différencier les diverses
interruptions de lirrigation en méme temps que b&placements normaux et le temps
d’'arrosage effectif. Ces dates, stockées dansda ba données, pourront étre ultérieurement
exploitées pour faire une estimation des tempsépéadementAD-DTC, ou DTC représente la
véritable durée totale de l'irrigation effective ald dans laquelle on ne peut pas différencier les
temps d’interruption, autres que ceux imputables stnicts déplacements, s’ils ne sont pas
scrupuleusement notés.

En ce qui concerne les contréles de doses, sidksnes consommeés sont estimés a
partir de la fonction Q= f(P), il n’y aura pas dieuprobléme que celui de I'échantillonnage de la
mesure. Par contre, si les volumes sont mesuréstia e compteurs, le systeme mérite d’étre
explicité. En effet, les volumes seront donc nété&haque passage du premier asperseur sur sa
position UN (premiére position de la rampe). Cadture est utile pour définir la fin d'un cycle
et mesurer ce qui vient d’étre consommé, ellendéfiussi le début du cycle suivant. Au
moment de la lecture du débitmeétre, il y a d'ausresseurs en fonctionnement puisque dans le
cas d'un systeme a clapets automatiques, l'irogati’est pas arrétée lors des déplacements et
deux cycles successifs peuvent donc étre en fanmaiment simultané. Les arréts d'irrigation ou
les variations imprévues de pression sont aingilsamément affectés a ces deux cycles. Dans le
cas d'une irrigation en grande exploitation, cegwes sont jugées négligeables ; on considére
que, sur une longue période (plusieurs semairesprhpensation des doses apportées entre ces
deux cycles est suffisante.

Des hypothéses de simplification spécifiques dsysteme ont été posées du fait de la difficulté
liée aux déplacements des asperseurs :

1) Le temps de déplacement d'arroseurs santae est négligé.
2) Le temps d'irrigation effectif est considéoinme le méme pour chaque rampe
3) La premiére rampe est considérée commaeuigde goour toutes les autres rampes

du champ. Cette derniére disposition conduit a asetpnir compte des déplacements entre les
rampes puisque toute lirrigation est pilotée sdlbbmampe n°1, en faisant I'hnypothése que tous

CIRAD, Montpellier Janvier 2009
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les événements vécus sur celle-ci (arréts, vanatepression, pluies...) sont vécus sur toutes les
rampes de la parcelle.

La longueur totale du cycle est alors calculéerérpe cette premiére rampe:
DTC = TA*NC/NA

Avec : TA = temps d'irrigation
NC = nombres de clapets sur la rampe
NA = nombre d’asperseurs sur la rampe

Pour la couverture totale, ce systeme rdmpe guide est suffisamment robuste pour étre
correctement valorisé dans le cadre du pilotag8&rdgation d’'une exploitation industrielle.

2.3.2 Couverture intégrale.

En couverture intégrale, tout I'équipement d’irtiga, tuyaux et arroseurs, est installé a
demeure sur la parcelle. L’irrigation est organis@esecteurs ; grace a la présence de vannes en
bout de chaque rampe, on peut gérer la distributébeau.

L’équipement de chaque parcelle est correctemeanritadd sauvegardé dans la base de données.
Le conseil calculé a partir du bilan hydrique dfithé en temps d'irrigation (H, mn) et en dose
a appliquer (mm).

Pour le méme genre d’équipement, méme espacemtnt lea rampes et méme réglage des
arroseurs sur la rampe, les conseils en duréeodage et en hauteur d’eau appliquée sont
indépendants du nombre d’arroseurs.

Si le temps d’application calculé est considéré mendentique a tous les secteurs de la parcelle,
une erreur, ou une quelconque hétérogénéité dapglitation de la dose ne peuvent provenir
que des variations de pression.

Le pilotage du systéeme en couverture intégralepkst aisé que celui en couverture totale.
Quand la description des équipements est corrente [h base de données, il n’y a plus qu'a
saisir des temps et des relevés de compteurs.

2.3.3 Pivots

Du fait de son mouvement giratoire, le pivot préseates caractéristiques et des contraintes de
maintenance qui lui sont propres. Pour I'agronofaecaractéristique la plus notable est la
variabilité de l'intensité de la pluviométrie quiginente avec la distance au centre. Celle-ci peut
atteindre en bout de rampe des valeurs importap#e$00 mm/h) qui, face aux capacités
d’infiltration des sols, peut entrainer des dégtiada telles que :

- Lixiviation.

- Ruissellement

- Erosion

- Compactage.

Le mode de pilotage des pivots par le logiciel itésd’'un compromis entre les capacités

hydrauliques du sol, les besoins en eau de lareulies caractéristiques hydrauliques du matériel
et les volumes d’eau mobilisables a la stationaapage.

Un autre point important, et difficile a évaluenitdétre pris en considération : la dose d’eau,
souvent insuffisante, pendant la période de gramdessance. Cette insuffisance explique la
difficulté d'atteindre des forts rendements avectyge d’équipement en cas de mauvaises
conditions climatiques.

Ce type d'irrigation demande une bonne connaissdeseapacités hydraulique du sol.
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2.3.3.1 Bases de la modélisation.

La dose d’eau, adaptée au besoin de la culturendégpes volumes actuellement mobilisables et
de la conception du réseau de distribution ; edlgose aussi grandement sur la résolution de
problémes d'organisation. Deux questions principal®ivent étre posées: le pivot peut-il
satisfaire l'intégralité des besoins en eau deultue ? Et si oui, quelle est la vitesse limite a
adopter pour réduire le risque de ruissellement ?

La dose nominale quotidienne applicable (DNQA)fest et spécifique d’un pivot. Elle dépend
uniquement des caractéristiques hydrauliques dé& dEble pression congues par le fabricant,
dans des conditions normales d’utilisation. En régdes besoins journaliers de la culture
(BesQP), deux situations peuvent se présenter :

@® BesQP<DNQA

L’appareil est apte a satisfaire la totalité desoloes en eau de la culture.
@ BesQP> DNQA

L’appareil ne satisfait que partiellement les bes@n eau de la culture.

Avec,
BeQP = ETB*K./eff (mm/))
DNQA= DNA * 24/6 (mml/j)
DNA = Dose nominale de I'appareil (mm)
0 = Temps de rotation nominal correspondant,emépar révolution
eff = efficience de l'irrigation

Le principal objectif est de limiter le risque d&fon, au moins a I'extrémité de la rampe. Pour
cela, il est nécessaire que la pluviométrie enobet goit inférieure a la conductivité hydraulique
du sol K (mm/h), mesurée en phase insaturée. detteée ne peut étre obtenue que sur la
périphérie de la parcelle.

La valeur V du réducteur, qui regle la vitesse oi@tion, est inversement proportionnelle au
temps de rotation de la rampe et a la hauteur dipaliquée ; cette valeur peut étre calculée par
les algorithmes suivants, établis d’aprés les desidé constructeur et des mesures in situ :

® Vvi=a*10"*082+b*0+c
@ Vgo=a*10"*DBP 2+ b*DBP + ¢
Le coefficient b est négatif dans ces deux équstion

Pour satisfaire la condition de non ruissellemé&ajistement V du réducteur doit respecter la
conditionV > V1 =f () ; le réglage V du réducteur correspond ainsi a ibesse plus rapide.

CIRAD, Montpellier Janvier 2009
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Cas 1- Si BQP < DNQA

La dose nominale quotidienne de l'appareil étameseure au besoin en eau quotidien de la
culture, l'irrigation peut étre réalisée dans demditions proches de I'évapotranspiration
maximale (ETc). On va donc rechercher le réglagduvréducteur qui permet de réduire au
mieux le ruissellement tout en satisfaisant au mielesoin en eau de la culture.

Auparavant, les relations suivantes doivent avidrééablies, en fonction des données de terrain
ou des données du constructeur :

Vi =1(0) ©)
Vo = f (dose d’eau) @

De plus, le besoin en eau de la culture est reseta condition Vo = f (DBP) est satisfaite.

Si Vp > Vi, KANEAU conseilleraVy, sinonV; sera appliquée. Dans ce cas, la hauteur d’eau
appliguée est inférieure a la valeur calculée (adbsau < DBP), et alors le besoin en eau n’est
pas satisfait, au moins pour ce cycle. La décisi@ppliqguer ou non le conseil est laissée a
l'initiative de l'utilisateur qui prendra en comptes caractéristiques de I'environnement. Si
I'environnement n'est pas trés érosif, il seraiptesde satisfaire les besoins en eau en appliquant
Vo.

Cas2- SiBQP >DNQA

L’irrigation doit étre journaliere, sans interrupti et le besoin en eau sera satisfait seulement si
BesQP = DNQA. D’'un point de vue hydraulique, cetbmdition n’est pas simple a réaliser et
peut occasionner des problémes d’organisation enai@tenance aux exploitants. Une seule
stratégie est conseillée pasNEAU, la vitesse maximale de révolution. Dans les fé#tvitesse
maximale sera toujours obtenue avec un réducte€el@0% (la rampe fait un tour en un jour).
Mais I'exploitant, peut choisir une autre stratég@mrespondant a une vitesse plus lente. Ce
choix sera fait en fonction des capacités d'irdiibn du sol évaluée par la conductivité
hydraulique (K mm/h) mesurée en la phase non satwe formulaire “choix de la vitesse”
permet de saisir cette valeur qui correspond aadugtions du cadran de réglage du réducteur.

Si BesQP >DNQA, les besoins de la culture ne $gemmais satisfaits. Dans cette situation,
'exploitant fait “au mieux” etKANEAU Ilui permet alors d’enregistrer a posteriori les
performances de l'irrigation.

2.3.3.2 Controle des performances de l'irrigation fournigsar KANEAU.

L'utilisation d'un outil de traitement de donnéesnpet de stocker des données utiles pour un
calcul a posteriori de ratios de performance dagition. Ces ratios sont évalués en fin de

cycles. La dose d’eau appliquée, prise en compte tacalcul du bilan hydrique, est calculée

selon deux options :

- d’apres les relevés des débitmetres (donnésgianty,

- d’'aprés la relation DA = f (V), en supposant giébits et pressions conservent leurs valeurs
standards.

La connaissance du temps de consommation (TC) desk d’eau apportée DA, est pertinente :
TC (h) = (DA * 24) | (ETc.ag)
De plus, ce temps de consommation rend possiloi@del de la date de reprise d'irrigation.
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Ce temps de consommation est comparé au tempdickdiom TA = f (V), calculé a partir des
données du fabricant. Si TA > TC, la satisfactioneau n’est pas accomplie et nous sommes
alors dans la situation ou BesQP > DNQA.

Le temps d’application de l'irrigation est calcyér la relation TA = f (V). Si l'irrigation est
interrompue, le temps effectif d'application derigation devient alors : TEA Zstops + TA.

Avec, Zstops = somme des temps d’interruptions de l'itioga

Si TEA <TC, les interruptions d'irrigation n‘affectent pagjualité de l'irrigation.

Si TEA > TC, l'efficacité de l'irrigation est rédaiet la qualité de cette irrigation sera exprimée
par I'indice de réalisation opérationnel du cydREO).

3 Conduite a tenir en cas de pluie.

Lorsqu’une pluie survient pendant le cycle d’argesd’exploitant doit décider si I'irrigation doit
étre arrétée ou continuée. En culture industriaie, de grandes surfaces, on retient comme
principe rationnel que les parcelles ne peuventébessindividualisées, sauf a mettre en place
une organisation lourde et pas forcément efficheaisque est alors celui d’'une érosion locale,
et limitée dans le temps, que I'on doit cependaetacher a réduire au mieux, en essayant d’étre
au plus prés du bilan hydrique et en appliquantdelniques culturales appropriées.

Le diagramme de la figure 4 schématise I'incidedcme pluie survenant a l'instant t sur une
position n. Afin de laisser I'exploitant libre da slécision, le module de calcul du bilan apres

&L= Faie les choix -
ek Bilan aprés pluies

pluie estoptionne| et appelé par un boutt . Celui-ci permet de lancer le calcul de
la dose qui devrait étre appliquée sur le restladairface a arroser apres la fin de la pluie. Les
étapes du calcul sont définies sur I'organigrammédigure 5.

Fig.4 - Incidence d'une pluie sur une parcelle enaurs d’arrosage
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RU

vvvy

ODr

U TS0 —%
S
<>
5
Py
< >

CIRAD, Montpellier Janvier 2009
12



MANUEL DE L’ UTILISATEUR DE KANEAU

Lorsque I'exploitant décide d’interrompre l'irrigat ion pendant une pluie, la succession des
opérations sera la suivante :

% Finir 'arrosage de la position en cours (s’il stagjun pivot, terminer la rotation
en cours).

% Noter le rang n de ce poste.

% S’il y a un compteur volumétrique (fonctionnel) tewol'index.

« Il n'y a pas de saisie de date puisque le tourudi€ast pas terminé.

% L’arrét d’irrigation d0 a la pluie est saisi dans formulaire “BILAN des
ARRETS d'IRRIGATION”.

¢ Le calcul du bilan est lancé a la fin de la pluie.

Le cycle d’arrosage de la parcelle se termine daec une autre dose DA2 et un autre
temps d’application TA2. Ce faisant, les risquesraion et de perte d’eau par drainage
n'existent que sur la surface arrosée avant latiposn (fig.4). L'importance de ces risques
dépend évidemment de la surface déja arrosée, dionang n de la position en cours. Le
probleme ne se pose pas dans les mémes termekpqivots qui, finissant leur tour, arrosent
la totalité de la parcelle, alors que les aspesseiont pas fini les leurs.

Au démarrage du cycle d’arrosage suivant, la qoesjui se pose est de savoir quelle
dose retenir pour le calcul du bilan hydrique puésda parcelle a re¢gDEUX doses. On
comprend bien que les résultats du calcul du Wilairique vont dépendre de I'option choisie, et
de la surface déja arrosée au moment de l'arrieéka gbluie (donc du rang n). L’objectif étant
d’obtenir une valeur moyenne au niveau de la pi@c¢ain calcule donc une dose moyenne au
prorata des surfaces arrosées:

* DA2

DA = N DA1+M
NP NP

DA1 = dose apportée avant la pluie
DA2 = dose apportée apres la pluie
NP = nombre de positions

n = rang de la position en cours

Le cas du pivot est simple puisque le bilan estutélpour une nouvelle rotation. Mais,
le risque d’érosion est plus élevé puisque le pigohine la totalité de son tour sous la pluie. Le
temps total d’arrosage du cycle devient alors :

DTC = n * TAL + (NP-n) * TA2

TA1 = Temps d’arrosage appligué avant la pluie.
TA2 = Temps d’arrosage appliqué apres la pluie.
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Fig.5 - Calcul du bilan en cas de pluie

m‘—' Poste Pluviométrique |_| PLUIE |

TA2

DA = AV ou @ NON DA =f(Q)

N° de la Position

| btc=tn1A) ]

| DbA=1n,DA) |

[BH]
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4 Aide a la décision en cas de pénurie d’eau

Lorsque les débits disponibles au niveau des stati@ pompage sont insuffisants pour couvrir
la totalité des besoins théoriques de I'ensemidepdecelleSKANEAU propose a I'exploitant une
stratégie d’irrigation en fonction de parametresoagmiques pertinents. En effet, la question
récurrente qui se pose, délicate a résoudre, @sit-on distribuer le peu d’eau disponible sur
I'ensemble des parcelles ou doit-on réserver ceksnas d’eau a certaines parcelles ?

La démarche retenue darR8NEAU est la hiérarchisation des parcelles selon urésystde
sélection. C’est ce que fait ce logiciel en calotilan ensemble de solutions qui résultent d’'un
compromis entre le besoin en eau de la parcellg, H@an hydrique historique et les
disponibilités effectives du réseau.

L'objectif est d'irriguer seulement les seules paites que le débit amont disponible permet de
satisfaire totalement.

Pour celakANEAU établit un classement des parcelles a irriguepré® deux niveaux de
priorités:

0 Le premier niveau, agronomique, s'adresse au @geleulture. Les vierges sont placées
en priorités 1, suivies en priorité 2 des repousigemoins d’un mois. Viennent ensuite,
en priorité 3, les champs en grande croissance.

0 Le deuxiéme niveau est bioclimatique. Le critereerma est ledéficit cumulé relatif
d’alimentation hydrique, qui représente le déficit d’alimentation hydriquepdis la
récolte

dcums= (Zi( ETc- ETcad))j+ Zi ETq')D 100

Les parcelles prioritaires sont celles qui présdnes dcum les plus élevéslles sont classées
dans l'ordre des dcum décroissants. On vérifie ida nombre de parcelles irrigables par
comparaison des débitss@e la station avec la somme itérative des débggntanés Qdes

L _ , ]
bornes. Le calcul de hiérarchisation, optionnel, sggelé par le bouto apres le
calcul du bilan hydrique. Il reprend toutes lescplies (associées a une station) et en propose un
ordre de priorité. Si I'exploitant décide de suileeconseil d&XANEAU, l'irrigation sera arrétée
sur certaines parcelles. Dans le cas de la couwedritégrale, la position en cours sera terminée,
et lirrigation reprise sur la position suivanteet® interruption de l'irrigation doit étre notée
dans le formulaire prévu a cet effet; on noterdueée de I'arrét et la cause de l'arrét (énergie
...). Elle sera prise en compte au méme titre queaouie interruption dans la routine “bilan des
arréts de l'irrigation”. De la méme fagon, le piwetra arrété sur sa position.

Lorsque I'exploitant fait appel a ce module, lleud types de décisions a prendre :
- ne pas déclencher I'irrigation sur certaines péesel
- arréter I'irrigation sur d’autres.

Les conseils systématiques, issus du bilan hydricgte optionnels, issus du calcul de
hiérarchisation, apparaissent alors dans deuxaaklbien séparés. Les parcelles dont le bilan
hydrique vient d’étre calculé ce jour, pour étreéaient identifiables, apparaissent en rouge dans
le tableau de hiérarchisation.
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5 Description du logiciel.

5.1 Généralités (fiq.6)

KANEAU s’adapte a n'importe quel matériel d’irrigatiomns remettre en cause le schéma de
calcul des conseils en irrigation. Le calcul desedoa apporter est réalisé automatiquement ou a
la demande sur des périodes de temps définies'ytdisateur. Les précipitations ainsi que
d'autres facteurs, tels que [I'évapotranspiratioa, doefficient cultural et le coefficient
d’efficience des matériels, sont pris en comptelpg@rocédure qui effectue le bilan hydrique de
la parcelle. Le logiciel fournit une aide :

- au choix de la priorité des parcelles

- au calcul de la date d’arrét de l'irrigation.

Pour les conseils et les bilans, tous les paraséted'irrigation annuelle sont stockés dans des
tables différentes. lls permettent une meilleurenaissance de ce qui est arrivé durant I'année
d'irrigation et ainsi un meilleur usage ultérieerlgau.

'R
bl
b

Précipitation

)

Algorythme de bilan hydrique et
de calculs de parameétres
d’irrigation

Gonseil en volume et durée

Matériel d'irrgation
Conseil de gestion de l'irrgation

Evénements d'exploitation

Figure 6 : Schéma de principe du logiciel

5.2 Ecran de démarrage (fig.7)

Il s’agit d’'un bandeau d’information qui permet f@&re patienter les utilisateurs pendant
la connexion a la base de données et I'ouvertuicateau.
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5.3 Tableau de bord (fig.8 et 9)

Le tableau de bord permet d’accéder facilementudesoles parties de I'application
(fig.8). Le nombre de fonctionnalités étant éleslées ont été ordonnées en différentes rubriques
d’usage routinier et d'usage avance (fig.9) :

5.3.1. Usage routinier (onglet « Opérations co@wsm) :

» Deébut de cycle
* Visualisation des conseils
» Saisie des arréts d'irrigation
» Visualisation des conseils aprés pluie
» Saisie de la fin d'irrigation du cycle
5.3.2. Usage avancé (onglet « Analyses et paramétragsgstme ») :
» Parameétres de gestion des cycles
» Saisie des coefficients culturaux
e Hiérarchisation de l'irrigation
» Graphique sur l'usage de I'eau
e Sorties du bilan hydrique
5.3.2.1.Bilans
» Bilan des fins d’irrigation
* Synthese des données cumulées
» Bilan hydrique manuel (calculs a posteriori)
5.3.2.2.Gestion des données
» Données Extérieures
* Données pluviométriques
* Données climatologiques
» Données de base nécessaires a la représentatierpleitation
» Gestion du matériel (installation sur une parcelle)
» Gestion des parcelles (paramétrage des parcelkiEs eiampagnes)
» Stations de pompage
» Catégories de repousse
5.3.2.3.0utils de gestion de la base de données
» Historique
» Réparation (Réparation automatique des index dada de données)

.| Tableau de bord KANEAU I ] [

Analyzes et paramétiages du systéme I
Wair les conseils
Faire lex choix

[ébut de cycle
& petnaner des parcelles]

d S Gestion des
anéts dirgation

Fin de cycle » o %2 Faieles chaix -
- ek Bilan aprés plues

Figure 8 : Tableau de bord — Opérations courantes
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;1" Tableau de bord KANEAU -0 =l

Opérations courantes § Ahalyses et parametrages du systeme |

Parametres de gestion des cycles Recalculs
T oo | [2aFermne il “naoi | B sories [gfPientrse

Bilans Données Extérieures

Bilan des fins Synthésze des Données | (= Données
T : - Cartes g
dimigation Ees cumulées =5 Fluviométriques

==‘h‘J climatologiques

Matériels et affectations Outils
& bl s lgh oo Viergedere| BB enveten o0
Données de base

@ Gestion des Stations de Catégories de
parceles | g pompage repoLsse

Figure 9 : Tableau de bord : Le choix des ongletsmet de lancer des taches
individualisées.

5.4 Démarrage de cycle (fig.10)

Il s’agit de saisir les informations nécessairesl@marrage de cycle et aux divers calculs
liés au cycle précédent.

Démarrer e cycle au I-I?ﬂgﬂggg vI Pour la campagne |-|ggg vl

=101.x]

.ﬁ.nneel Parcelle | varete | Catégonie | D ateCoupe | M* Cycle | Date de debut | Date de fin
1933 428 WNCO37E 02R 01/02/1338 [rull) [rall) [rall)
b 29 0 5/
1933 435 CO957 D4R 10/03/41338 [null) [ruall) [rull)
13933 436 SP7P042 03R 17/0241338 [rull) [Fuall) [rall)

Démarrer migation de la parcelle
Index Prezzions moyennes . . Yo les
Parcelle Date Heure Compteur | mesurées (surle cycle Premier cycle ~ Démarrage @conseils
1) precedent] dzls EEmpEEE
429 17i10m398 x| | [o fo I Dui €} Annuler \/
Index comptewr de fin de cucle précédent [s1 existant] |:|

Figure 10 : Démarrage de cycle
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L'interface de la fenétre est le « modéle » de eption des autres fenétres. Toutes les fenétres
se lisent de haut en bas. Dans la partie supér{baraleau jaune), on affiche la date a laquelle
on souhaite faire démarrer le cycle, et 'annétadmmpagne. Ensuite, dans la partie haute de la
grille de données (grisée), apparait 'ensemblepdeselles pouvant étre irriguées a cette date.
En cliquant sur la colonne & gauche de la colonAanée », on sélectionne la parcelle & mettre
en irrigation. Les données sont alors affichéessdancadre du bas de I'écran pour que I'on
puisse les modifier.

Remarque : lorsque la campagne de récolte couwre attnées (hémisphére Nord), le millésime
attribué a la campagne est celui des récoltesndéeficampagne. Exemple : un champ récolté en
novembre 2002 est noté « campagne 2003», un chirolté en mars 2003 est noté « campagne
2003 ».

Dans la partie basse on saisit les information®essgires au début du cycle : date et
heure de début, pressions moyennes si disponitiesurées sur le cycle précédant (pour le
calcul de la dose apportée), index compteur pocalieul de la dose.

Pour tous les écrans :

" Démanage . L.
Valide les saisies

hf’ Annuler

Annule les saisies

Wair les
—:;CD”SE"S Autorise 'accés a I'écran montrant I'ensemble desseils qui viennent
d’étre calculés.

v

Ferme I'écran.

5.5 Visualisation et traitement des conseils en irrigadn (fig.11)

- 1" Choix Apres Conseil _ Ol x|
Conseils compriz entre le IDSHDH 995 vl Etle: Iu?ﬂ 0/1997 vI
Parcelle | Date | Dose brute prévue | Temps d'apport | ListeChaix | Durée conssilée | Witesse ratation namale | Vitesse ratation chaisie
» 208 10410 2057 77 46.93:93.00; E1.41 4692 4057
208 1240 21.97 a3 43.96;:87.13; EBED 4396 4396
208 14410 23.84 a1 40.57:80.39; 7117 4056 4056
208 2010 196z 74 451557 41; BB5S 4915 4315
208 24410 2225 q1 43.37:8594; BEA1 4336 4336
208 30410 24.65 108 39257779, 7358 3925 3925
208 0711 25 193 3BT2FRT3; T4E1 3|7 387
208 26701 13.24 209 7243000 335z 7249 7249
*
1 »
acher seacher aiter les conseils | @55 %  Accepter les I/‘? “airlmprimer
Tous Tous e coches donsells cochés | L2 les conzeils
— Conzeil pour la parcelle 208 pour le cycle débutant l= 1441041996
. . Durée de la Durée da ¥ Ok,
Pl W= Vs Vitesse T E:rs rotation consommation | —————
=L Supprimer
EE 4057 [71.17 =§.| [a057 S N=) | EE 75.60 le cycle
&) Anrler

Figure 11 : Visualisation et traitement des comsseil
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Ce module permet a l'utilisateur de consulter lesseils en irrigation générés par
I'application et de faire ses choix en fonction cks conseils. Cette liste, éditable, permet
d’'imprimer un état comportant 'ensemble des cdasdichoix de la période.

La partie supérieure permet la sélection de laodéri Une fois celle-ci faite, la liste
affiche I'ensemble des conseils durant cette périddutilisateur peut alors sélectionner un
conseil unigue pour en afficher le détail et sdesrvaleurs souhaitées. Il peut aussi sélectionner
plusieurs conseils et cliquer sur le bouton « arejpus les conseils cochés » pour valider le
calcul fait par le logiciel.

Dans la partie inférieure, celle qui contient lésadls, la fleche bleue permet d’accepter le
conseil et les deux fleches noires permettent deartir le temps en dose et inversement.

5.6 Saisie des arréts d'irrigation (fig.12)

i
Acocés aud améts compris entre le: Iwﬂ 01995 vl et le :I 22,/09/2008 vl

Meodification d'aréts existants | Création d'aréts dans ur cpcle en cours I

Farcelle | Drate | Heure de début | Temps d'amét | Cause de ['amrét | Hang| Index | [oze brute prévue | Temps d'apport | Doze appt
» 208 14410 15:00 10 Entretien normal 0 14500 0 0 0

*

4 3

Améts dirrigation

[rate Hewre [iurée Cauze Fiang [&zperzsion) Index ‘/ Ok

|ezmarzone x|

I j I I ) Annuler

A
> Supprimerl Types d'arets \/ |

Figure 12 : Saisie des arréts d'irrigation

457 Bilan des Causes
'-if d'améts

452 Bilan des anéts
'if dirmigation

On saisit ici tout ce qui concerne les arréts igiation. Ces arréts peuvent étre de
différents types :
- arréts liés a I'exploitation, (facons culturalestretiens, etc...),
- arréts exceptionnels comme les pannes ou la casse,
- arréts dus a la pluie qui peuvent ou non entraimer modification dans le
calcul du bilan hydrique et donc un nouveau consailr les doses a appliquer
apres la pluie.

La date darrét est saisie dans le calendrier dg&nbu Au-dessous, deux onglets
permettent soit de modifier un arrét d’irrigatiofjal saisi, soit d’en créer un nouveau. Lorsque ce
choix est fait, une liste affiche soit les parceltont un cycle est en cours, soit les arréts déja
enregistrés pour la date du jour.

La partie inférieure permet de saisir le détail idésrmations liées a I'arrét.

Les informations rang et index sont utilisées dansas des arréts dus a la pluie pour
lesquels on veut lancer le bilan aprés pluie.

On peut accéder a partir de cette fenétre a urafitethant le récapitulatif des arréts.
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5.7 Visualisation et traitement des conseils aprés plai(fig.13)

Choix - Conseils apres BAP ) m]

Conseils B&P compris entre le |1u;1u;1995 x| Etle:|22309;2008 x|

| Parcelle |.t’-‘n.nnee | M* Cycle | Date | Heure de debut | Fiang| Index | Doge brute prévue | T,.f_-._| Yitezze rotation nomale | M

*

van

S Miocher | | =Becocher raiter ce consell [1 = Accepter tous les Slmprimer, les
Touz | [ = Tious zeul zelectonng] conzeil: cochés cohsels

Figure 13 : Visualisation et traitement des comssajres pluie

Cette fenétre affiche des informations similairezke du conseil en début de cycle.

5.8 Saisie de la fin d’'un tour d’eau (fig.14)
-1of |

A . . Coché -» Que les cycles en cours
Chciescomplizentiellsk I‘IU"'IUB“'l1 338 j Etli= IUE'-"'U?-"l1 338 LI ¥ {Décoché -» Tous Ieys cycles) ]

Parcelle | M°Cycle | M° Cycle théorigue | Date de début | Heure de début | Durés | Debit | Dose brute prévus | Datedefin | Heure de fin
26/01 /1997 10:00 1] 0 13.21797 2 3

A

Amét du Cycle concemant la parcelle 208 débutant le 26/01./1397

Parcelle [rate d'aret Heure d'arret Fin Sewrage ? Index Compteur [W2) Pressions
lasp? MOYENNES MESUIES

f208 (ESTIIEETNED | | ™ Oui I~ Oui 0 f (9] Annuler|

Figure 14 : Saisie de la fin de l'irrigation
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Cet écran permet la saisie des informations liedsaréét de lirrigation. Ceci ne
correspond pas a la fin du cycle, mais simplemanhament ou on arréte d'irriguer la parcelle
(date Fn de la figure 3). On indique la date etuite d’arrét, et si on est en fin de période (fin
d’lasp ou d’lpsp).

Le fonctionnement de cette fenétre est similaine autres. Le fait de cocher les cases
« Fin lasp » et/ou « Sevrage » permettent d'indigles fins de périodes d'irrigation ainsi que
des cumuls particuliers dans certains états desort

5.9 Bilan hydrigue « optionnel » (fig.15)

o
| Miode de Calcul % Sur Cycle " Hors Cycle Ertre le : I'IEIH 0/1996 "I etle: |2Df'1 01997 "I |
|dCycle | Parcelle | MCycle | MNeTh | Ddebut | HDeh | Durée | Dehit | DEP | |

3 24025 208 20 -1 104101996 10:00 7116433 71.08 23,7980 1
24026 208 21 -1 124101996 21:00 3.3 79.04 21.93779 1

24027 208 22 -1 14/10/1996 0200 h92 706 2380016 1

24028 208 23 -1 204101996 10:00 8R.61 11E.73 19,5836 :

24029 208 24 -1 24101996 0200 8R.61 11E.75 22 24485 :

24030 208 25 -1 3001996 1000 8R.61 124171 24,6081 [

24031 208 2R -1 0711996 10:00 0 0 24 95183 [

24032 208 1 0 26/01,1957  10:00 0 0 1321797 K

Cocher
"( Tous

XDécncher
- Tous

uler le bilan Hydrigue Hraphigues
s la sélection | Eau

Figure 15: Bilan hydrique « manuel »

L’exploitant peut demander I'édition d’un bilan hmgle spécifique en fonction des éléments
saisis dans la partie « traitement des consellgpeut ainsi effectuer une simulation en dehors
du cycle en cours sans 'influencer. On peut effexcle calcul du bilan hydrique sur cycle ou
bien hors cycle (hors cycle : entre deux irrigagiorsi on travaille sur un cycle, on indique le
cycle dans la liste. Si on travaille hors cycle séfectionne « date de début », « date de fin », et
« numéro de parcelle ». Ces résultats peuvenir@memés.
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5.10 Ajustement du coefficient cultural Kc (fig.16)

_ioix|
Eampenne] T = Coefficients Kc théoriques Coefficients Kc ajustés |
‘Warniable |Age Eh jours | K k. | Age
FEEETD: 240 | [y [kemin 0 03 EE 0
KcCroiss =] 0693395388 1.1933959388 62
Kchaxd 120 1.200000047 1.200000047 120
K.chd axf 180 1.200000047 1.200000047 196
KcRec 3E5 0.300000011 0300000011 365
Yariation du | DEbut de Yariation du | DEbut de Wariation du | Fin de W ariation du
coeflicient grande coeficent de | maximum de | coeff. de maximum de | coefficient de Satwver les
dinitiation cioizzance  |grande Croiszance maximum de | croissance fin de coefficients de
[iourz) croisgance [iourz) CIoisgance [jours] CIDIZZance décalages et
I =5 = =0 = ={po = sl o et
Ke
1.20 1.20
1.0
070
0.5
0,30
0 52} 120 180 196 Age en jours
Cowba ffidongue an noi af cowbea Jusda an fouge y

Figure 16 : Fenétre d’ajustement des coefficierts K

Lors du calcul du bilan hydrique, I'évapotranspoatréelle est calculée en fonction de
facteurs climatiques, pédologiques et en fonctiew&@be de la canne qui correspond a un stade
de croissance. A ce stade de croissance corregpomwefficient cultural Kc. Cependant, au
moment du déclenchement d’'un tour d’eau, le staderdissance et donc le coefficient Kc ne
correspond pas forcément a celui qui était présel glécalage fréquent est imputable soit a des
conditions climatiques adverses soit a I'appliqaiicorrecte des travaux culturaux (fertilisation
en retard, irrigation insuffisante, désherbage...ldgiciel permet de moduler facilement les
valeurs de ce parametre. Cette fonctionnalité ptéseain intérét non seulement pour
I'exploitation mais aussi pour la recherche enlitacit des tests de variations des conditions
d’arrosage.

La fenétre permet de saisir, pour les différentesgiles, le décalage a prendre en compte avec
ses dates de validité. Chague changement d'uner\esdetransféré sur le graphique.
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5.11 _Sorties graphiques du bilan hydrique (fig.17)

Parcelle  |208 =] du:[roa0s1998

=] au:|z7/nasaeg

date | MCycle i dose nelte | dose brute | dose a| Parcele IZUS LI du: |1Dz’1 0/1996 LI au: |27x’09x’1 939 LI \/ aK, | |
1040241997 1 (ruall) [rwil) i}
1140241997 1 [rull [rwll] a Valeurs Etatdelareservel Paramétres |
12/02/1997 1 (ruall) [ruall) i} Stock dest

1 /02/1957 {1 ol [l 0 Zone de Parcelle 208 du 10/10/1996 au 27/09/1999
14/02/1997 1 [l [ruil) 0 el I
15/02/1997 1 {rull [ruil) ]
16/02/1997 1 [l [ruall) il RU Sat 640
17/02/1997 1 (ruall) [rwil) 1}
18/02/1937 1 (ruall) [rul) 1}
19/02/1937 1 [rull] [ruall) o ]

|| Pacele  [208 =l du:[1om0m998 = au

| Walewrs | Etat dela réserve | Parametizs |

- & l—

[ ¥ Titre du graphique Parcelle 208 du 10/10/19 e |

| T Nom¥ IJuurs drainage

— ¥ MomY !Stock deau RUp 200

: ¥ Waleurs repéres de la R

e v “aleurz SIRp ™V Grid ROU 1.0 i

B Couleur [16777216 @

5

— Couleur et apparence
| sRe 11513775 =
= Stock de la réserve principale - Doze apportée - Pluie @
Dose apportee  [500000 @, = JE s el
| | =

Pluie |255 @, |15 —_3-’ ”

Figure 17 : Graphique d’évolution de quelques term& du bilan hydrique

La fenétre affiche graphiquement les données dignol de tous les termes du bilan hydrique
sur une parcelle. Sa partie supérieure (fond jaatke en haut a gauche) permet de choisir la
parcelle et les dates entre lesquelles le bilamitpye doit &tre calculé.

5.12 Sorties du bilan hydrigue (fig.18)

x
|Exnaxznna ~| Etle:

Entrele

I 2240942008 = I

Afficher ['Etat

Parcelle : I - I

Figure 18 : Saisie des parametres pour les sortidsi bilan hydrique

Cette fenétre permet de saisir le numéro de laeflaret l'intervalle de dates pour lequel on
souhaite avoir un état récapitulant les parameteebilan hydrique. Il suffit ici de sélectionner
les valeurs dans les calendriers et dans la l&teuthnte.
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5.13 Bilan des fins d'irrigation (fig.19)

Cette fenétre donne un état récapitulatif des bida fin de cycle sur l'intervalle de dates saisi
dans le bandeau. |l suffit ici de choisir deux dat&cran se remet a jour tout seul.

Bilan des fins d'irrigations x|
Ertrele:  [10/10/19% x| Etle: |22/09/1398 =l

Parcelle | Ddebut | Hdeb | Difin | Durge | Hfin | DA | DEP | MCpcle

4 208 101041936 10:00 12101936 71.16433 20:00 7751937384 2373500 20
208 1241041936 21:00 141101936 31.35 00:00 2583979328 21.93773 21
208 1441041936 0200 164101936 592 20:00 5167908656 2300016 22
208 2041041936 1000 231014936 8561 1200 18.08725529  19.5936 23
208 241041936 0300 27101936 8561 10:00 1231989664 22.24465 24
208 301041936 10:00 05/1111936 8561 20:00 1231389664 2460521 28
208 07144936 10:00 031141936 0 20:00 5167958656  24.95188 25

Imprimer les bilanz de fin de cycles |

Figure 19 : Bilan des fins d’irrigation

5.14 Synthése des données cumulées (fig.20)

L’exploitant dispose a la fin de chaque périoderigiation d'une synthése de quelques
parametres pertinents. Ils doivent permettre undlense compréhension des évenements
survenus pendant la période d'irrigation et le éaséant de conduire a des modifications de
guelques processus. Cette fenétre est seulemeabléda la fin d'une période d'irrigation; soit a
la fin d'irrigation avant la saison pluvieuse (fasp) soit a la derniére irrigation juste avant le
sevrage (fin d'lpsp). Elle requiert de saisir léedet la période d’irrigation (lasp, Ipsp, sevrage)
pour laquelle on souhaite avoir un état de syntdésedonnées cumulées.

-1 Synthése des données cumulées _ Ol x|
Aladstedu: [2EA07986 =]  Stetutdivigation:  [EET R j

Parcelle | SomDEPmm | SomDEPm3 | SomDamm | SomDiam3 | Me | MaxDeMcTh | Shrets | IRED%Zp | SommeD eDef | [GETS

» 101 163.8635454 8438972589 8429956432 4341427562 10 -1 a 330.4149642 7956338109 Enln

201 £9.49542181 B3651.23764 8.808290155 6800 2 1 1] 1989710892 EBO.E2813165 Enln

428 111.5512208 4138550295 9433962284 3500 g -1 1] 1890242879 1021172586 Enln

429 9542283008 4837937510 9542282769 4837937364 1 -1 a0 79016921 2.886444239 Enln

Irmnprimer la
synthése

ecalculer les
Elgments

Figure 20 : Synthése des données cumulées
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@ecal’cyler les
S =] ance le calcul.

Imprimer la
sunthése

lance I'impression des résultats.

5.15 Hiérarchisation de I'irrigation (fig. 21, 22)

La fenétre de la figure 21 permet de saisir leampétres nécessaires au calcul de la
hiérarchisation : date, code de la station de pgega son débit.

L'utilisateur doit d’abord saisir la date a ladedes parcelles doivent étre classées, le
numéro de la station de pompage et son débit #ffdct valeur du débit est totalement
dépendante de I'énergie fournie par l'usine.

% 4 - Calculer lez parameétres ) ] ]
Lance le calcul et le résultat s’affiche sur &t
droite de la fenétre.
r’.’"&g A -air 4 Imprimer la liste des parcelles
=

Affiche une prévisualisation de I'impression. Le
tableau imprimé fournit quelques informations sépméntaires, comme la réserve d'eau du sol,
pour une meilleure évaluation du conseil calculé.

@ i carte
\“““") est une fonctionnalité qui utilise un SIG pour cffr le classement
des parcelles sur la carte du complexe (fig.22).

=Dl x|

: 1" Hierarchisation

1- Chait de la date 1710996 LI

Paramétrages | Carte I

2- Chaix de la station : Parcelle | Priarara | PriarBioClim | Op
1dStation | MamStation 4 m 4 1E0.B877EE2 233
" 139 4 1784316394 1450400018
TestStation? 2m 4 162.5418119 2841600036
203 4 1609658677  142.0800018
204 4 1456438736 2131200027
135 3 27.83822431 1065600073
147 3 1685473978 106.5600013
208 3 JEBANEFFY 233
226 3 3103681890 284 1600036
240 4 1] 71.04000091
420 3 0 106.5600013
428 3 1302037873 233
3 - Renszeighement du débit de |a station : 429 4 164.3947008 233
- 435 3 2838350537 233
M 1000 Qs [m3/h] 436 3 4675109767 142.08000716

4 - Calculer les paramétres

¢ &

e

W 5 -%air / Imprimer la liste des parcelles
]

@ o carte

v

Figure 21 : Hiérarchisation de l'irrigation
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< 1 Hierarchisation

=0l x|

|1- Choix de la date :

l1?£1 0199 x|

Paramétrages Carte |

Outils carte :

y  Fointeur

é@Zoom +
ﬁZoom -

@ Glizse

+ Centrage

Analyzes

IR&H

Yalurne
apporké

Bilan

IRED

Parcelle :
b

—Données de la parcelle
Ap [m3/h]

Pargen
Yolume apporté pour les parcelles

W 4710 265 (4)
W 25tn 47 (2)
E1ata 28 (1)
O 18ta 13 (1)
O Oto 18 (7)

e

% de la reserve utile remplie I Capacité de la Réserve utile [mm) I

Figure 22 : Hiérarchisation de l'irrigation — Carto graphie

5.16 Gestion du matériel (fig.23)

: 1" Installation Matériel ] 4
Inztallation M aténel & la date du : I‘IDH 0/1996 vI ‘
Parcelles zans matérel  Parcelles avec materiel I

Parcelle | Surface | Cideb | Difin | I ateriel | Type | Coefbdod | MPostes | A |
101 51.5 /011995 311243999 101 P 1 0 0 [
135 /0141995 3041243999 4 A 1 18 12 j
129 0240141994 2171242999 4 & 1 22 7 \
> T T S S N TS 7 N
201 meso1A199s 211242993 4 ) 1 19 12 i
203 meso1A1994 211242993 4 ) 1 20 12 .
204 meso1A199s 211242993 4 ) 1 21 12 f
208 maA141934 211242993 202 P 1 0 0 [
226 /0141934 3141243893 4 ) 1 20 12 i
240 /0141993 311243893 4 ) 1 15 12 :
420 /0141995 3141243993 4 & 1 18 12 j
428 0141141934 311243993 204 P 1 0 0 [
429 ms01A1995 311243993 101 P 1 0 0 [
435 /011995 3112439930 201 P 1 0 0 [
436 01/0141995 3141243993 4 A 1 18 12 :

A »

— Installation Matérniel
Parcelle Type Iaternel Date de début Date de fin Coefficient Mb Mb Mb
fodérateur | aspersewrs | secteurs 1ampes
147 [&spersi > |[4:Couverture INTEG »{[01/01/1935 =] [ Inconnue [31412/3909 =] |1 B |2 5
Surface £ Mombre de | Tour d'eau
i | Paste [me) postes [il
|1 BRAZ |1 [ IB Modifier | ¥ Annuler

Figure 23 : Gestion du matériel
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Cette fenétre permet la saisie ou la modificaties ohformations concernant l'installation des
systemes d'irrigation.

Le bandeau jaune, en partie supérieure, est ladrie de saisie de la date courante.

La partie centrale de la fenétre présente deuxetsg! Parcelles sans matériel » et « Parcelles
avec matériel ». Le premier onglet affiche la lides champs sans équipement déja défini ; il
permet de saisir tous les parametres liés a uneh@guipement. Le deuxieme onglet affiche la
liste des champs dont I'équipement est précisérdéntit ; il permet aussi, dans la partie
inférieure de I'’écran de les modifier si nécessaire

Dans la partie inférieure toutes les informatiom@cifiques des équipements d'irrigation
installés (pour les asperseurs : Nombre de pdd#esNR) sont saisies.

o o haodifier . . L
| Modifie toute mauvaise saisie.

Annuler . o L
L Annuler I'action et renvoie a I'écran précédent.

5.17 _Stations de pompage (fig.24)

Cette fenétre permet uniquement de saisir lesnmditions sur les stations de pompage.

@ Edition de la table Station =] |

|dStation | M amStation

T estStation
2 TestStation2

& alider

Figure 24 : Saisie des stations de pompage
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6 Etats de sorties (fig.25)

Les états d&ANEAU disposent tous d’'une présentation commune : enldaiire de I'état et
le logo du CIRAD, en bas la date et le nombre pags.images présentées sont des copies
d’écran de l'apercu avant impression des étatst@eurquoi ces derniers ne sont pas entiers.

A& Wair / Imprimer les

consals Lance I'impression des divers états.

L’apercu avant impression dispose d’'une barre d®permettant les actions représentées dans
le schéma ci-dessous :

I \\\\ Arbre de tri
Déplacement de A N 1i (si 1’état est constitué
page en page Fern'zer ctua\lser avec des regroupements)
o N \ Vs
\ \ /
\\ \ \‘ //
- - v v
» L] = & T= T — dbh
el - A 4+
~Aller a telle page — ) // .
Imprimer Exporter sous forme Zoom
Excel, Word ... N
Figure 25 : fonctionnalités de I'apercu avant ingsien.
6.1 Etat de sortie des conseils (fig.26)
ﬂglnpert_:u avant impression = |EII1I
4 4 % b B % S B & 7= & - 44
Etat principal I
3 KANEAT
EARAE e S .
Gestion d'irrigation des pel:lmeires canniers 2007
Conseils
Date de |Parcelle CONSEIL CHOIX
début Dose Vitesse Vitesse Reprise
Brute Temps Rotation Tours Dose Brute  Temps Debit Rotation Tours dans (h)
10/10/96 208 20,57 61.41 46.93 7] 2380 71.16 7108 100.00 2 321
12/10/96 208 21.98 65.60 43.96 0 21.94 31.35 7904 9114 1 3.46
14/10/96 208 23.85 T1.17 40.57 4] 2380 59.20 75.60 96.46 2 3.79
20/10/96 208 19.63 58.59 4915 0 1959 85.61 116.73 100.00 3 3.25
24/10/96 208 2229 66,52 43.37 0 22.24 85,681 116.75 100.00 3 379
30/10/98 208 24.66 73.500 3025 0 2481 85.61 121.71 100.00 3 438
a711/98 208 25,00 T4.61 38.72 0 24,95 0.00 0.00 0.00 0 8.04
+| |+
|Numér0 de page en cours ;1 INombre total de pages : 1 |Fa|::teur de zoom : 100%

Figure 26 - Conseils de démarrage

Cet état récapitule les conseils générés en débayde. lls affichent aussi le choix de
I'utilisateur. Si ce choix n’a pas encore été ftcase reste vide. Les exploitants peuvent alors
noter le choix manuellement, ce qui entraineraraatmuement une saisie dans le logiciel.
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6.2 Etat de sortie de la hiérarchisation des parcelledig.27)

T
A W e '
prane] LI

KANEAT

Cigian dirigalion doi mivimdires canrars 2007
Syritnisaa o0 (8 TR IRALIGG

fiid Mama : : [l ST
s Mg - o i [H T
11 i E 3 il emRne
s " B
AL Pl Bl
H

11
AL Flmie
#id Pl
AisFiana L 2 P A _—

Figure 27: Récapitulatif des parcelles a irriguer a priorité

Cet état affiche le classement des parcellesgugriet a arréter en fonction des débits
disponibles. Il affiche également une informatsom les réserves en eau des parcelles.

6.3 Etat de sortie du bilan aprés pluie et conseils

Cet état récapitule les conseils générés apres pluie. lls affichent aussi le choix de
I'utilisateur. Si ce choix n'a pas encore été fiitcase est vide et permet donc aux exploitants de
les noter manuellement pour permettre ensuite aiseesdans le logiciel

6.4 Etat de sortie des arréts d'irrigation (fig.28)

Cet état récapitule les arréts d'irrigation surayale avec leur importance relative. Ces arréts
sont classés par type : casses, entretien, facttosates, pluies...
lIs peuvent étre modifiés en fonction de la dematekeutilisateurs.

1 Aparou avank Imnpression

P B RAE Q-

KANEAT

Gestion d'irrigalion des périmatres canniars 2007
Bilan des pannas

w | ket bt
i ] 23 Enfratsen r_|urmal____
Tobil s la parcelle. | 10.00
hurnan di pags an cours T IHoriboa botel da pages 1 [Facteur de roorm 0%

Figure 28 : Récapitulatif des arréts d'irrigation
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6.5 Etat de sortie du bilan hydrique (fig.29)

Cet état affiche tous les parameétres hydrauliqudsulés par le bilan hydrique. Ces

parametres décrivent les conditions hydrauliquespdecelles pendant l'irrigation.
: it

ATHRABFE
T
pElob

[

imEEoERREE RS EE~E S
==

- B S D e

IO
10 A
EI 0 A6
T

FEECOEOCOSEoRoSaSom 55
BRRREAERRUREREREES
{ESESEEERSESEEEERES
IEEEEEc-ASEREETEEEY]

T T

Figure 29 : Paramétres du bilan hydrique

6.6 Etat de sortie des fins d'irrigation (fig.30)

Cet état récapitule, a chaque fin de cycle, lescaux parametres de l'irrigation.

KANEALT

]

L b L rr'r - '||

b A
—iir— -TE..:—-wﬂ- Wi — :-]ﬁ
W= i

Figure 30 : Bilan des fins d’irrigatic;n

6.7 Etat de sortie des données cumulées (fig.31)

Cet état est édité a chaque fin de période d'tidgac'est-a-dire a la fin de la saison
séche (lasp) et a la derniére irrigation juste avarsevrage (fin d'lpsp). Il résume dans un
tableau les informations les plus synthétiquespguinettent une analyse pertinente de la saison
d'irrigation.

Apiern i avand imjires:

Figure 31 : Synthese des données cumulees
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