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La VRI c’est quoi?

VRI-Variable-Rate-Irrigation: c’est lI'irrigation par asperseur a

débit variable en fonction de I'avancement d’un pivot ou d’une
rampe

Cela sert a quoi?

A optimiser des apports d’eau par la modulation de I’irrigation
intra-parcellaire

A irriguer que les zones ou cultures qui en ont besoin

> La VRI permet d’envisager l'irrigation de précision a grande
échelle sur plusieurs dizaines d’hectares
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Cad5: 2 essais
Amélioration de

'efficience de |I'eau en Objectif opérationnel n°1
Evaluer les possibilités de modulation de doses
2023-2024-2025 d’irrigation avec un pivot VRI derniere
génération en fonction de la cartographie des
réserves utiles intra-parcellaire.

Objectif opérationnel n°2
Evaluer la facilité d'intégration des cartes de
modulation d’irrigation en lien avec le conseil
Problématique généré par I'OAD de pilotage Net-irrig par
Seabex ?

Pivots derniére génération avec VRI
(irrigation par asperseur a débit variable

)

Quelles économies eau possibles, pour quelle
utilisation, intérét d’investissement pour ce
type matériels performants et connectés?

Objectif opérationnel n°3
Evaluer la fiabilité des apports d’eau réalisés
par rapport a la programmation réalisée

/ T\

Objectif opérationnel n°4

/,ﬂ Evaluer les économies d’eau réalisées
beadl -F |
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};‘ OPTIMISATION DES APPORTS D’EAU PAR LA MODULATION DE
A s LIRRIGATION INTRA-PARCELLAIRE
T ERRITOIRES irrigation par asperseur a débit variable (VRI)

CENTRE-VAL DE LOIRE

« SITE : une parcelle de 34 ha a Marsainvillers (45) « SITE : une parcelle de 52 ha a Férolles (45) « Le Gué Gaillard »
- FACTEUR TESTE : Un Pivot Lindsay Zimmatic VRI (irrigation par asperseur a - FACTEUR TESTE : Un Pivot Valley 8120 avec VRI (irrigation par asperseur a
débit variable) débit variable).
- MODALITE : tester les possibilités de modulation d’irrigation en fonction de - MODALITE : tester les possibilités de modulation d’irrigation en fonction de
la cartographie des réserves utiles intra-parcellaire en grande parcelle 34 ha la cartographie des réserves utiles intra-parcellaire en grande parcelle 52 ha
. MATERIELS: MATERIELS:
- Un Pivot LINDSAY Zimmatic VRI, 96 jets, asperseur 3,5m de rayon, - Un Pivot Valley 8120 avec VRI, portée 522m+27m canon porte-a-faux,
portée 350m + canon porte-a-faux 170 jets, asperseurs 3m de rayon, capacité de programmation 10 zones
- Une Cartographie du réservoir utile en eau des sols de la parcelle régulées. .
- Une Cartographie du réservoir utile en eau des sols de la parcelle
- Un Pilotage des irrigations par I'OAD net-irrig par Seabex - Un Pilotage des irrigations par 'OAD net-irrig par Seabex

TESSATIRRIGATION - SCEA DI 1A FORGE:

NET-IRRIG

wowme S@abex

NET-IRRIG

wosmsy S@abex

Votre solution pour
une irrigation optimisée
sans capteurs

Votre solution pour
une irrigation optimisée
sans capteurs

- CULTURE SUPPORT: Mais (2023 -2025); BIé (2024) . CULTURE SUPPORT: Mais (2023-2024-2025)
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/’3 OPTIMISATION DES APPORTS D’EAU PAR LA MODULATION DE

AGRICULTURES L'IRRIGATION INTRA-PARCELLAIRE
Sl irrigation par asperseur a débit variable (VRI)

. CARTOGRAPHIE - INTEGRATION
GEOREFERENCEE DE LA CARTE DE
DE RUM DES SOLS : ZONES DE SOL
» HOMOGENE DANS
LE LOGICIEL DE
PROGRAMMATION
DU PIVOT

FSSATIRRIGATION - SCEA DI LA FORGE

A

TETOLOGIE DES 500 s

- MODELISATION DE
CHAQUE ZONE DE SOLS
DANS I'OAD DE BILAN
HYDRIQUE Net-irrig par

Seabex

La modélisation sur la zone la

6 L

647.10

H«’ | 'h“\' ! I:HJ :\Lfl

lus limitante

P ———
97.00

\l' ‘\

« LES PRECONISATIONS
DE L'OAD sur chaque
zone de sol sont
- reprises dans
lI'interface de

I"application mobile de
programmation de la

VRI
Date X
d’irrigation

surface par zone

de sol en ha mm/m?
Zone 1 ru =45mm 3,4 25
Zone 2 ru = 65mm 2,1 15
Zone 3 ru = 85mm 1,4 10
Zone 4 Ru=120mm 1,8 0
Zone 5 Ru = 138mm
(correspond a la RUM 25,4
153mm) 0
Totaux 34,1
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GESTION ET OPTIMISATION DU RESERVOIR UTILISABLE SUR UNE
INSTALLATION AGRICOLE

Réservoir utile
culture mais
OAD Net-irrig

Réservoir utile
maximum du
parcelle (56 sondages sol

Description typologies de sol
rencontrées sur la

arier
Argilo-calcaire tres

Zone l:3,4

ha superficiel 36cm, 15%
cailloux
Argilo-calcaire superficiel 65mm 65mm
45cm, 15% cailloux
Zone 3:1,4 Argilo-calcaire 55cm, 10% 85mm 85mm
ha cailloux
Zone 4:1,8 Limon-argileux Moyen 123mm 123mm
ha 70cm, 5% cailloux
Zone 5: 25,4 Limon-argileux Profond 155 mm 138mm
ha >90cm

ESSAI IRRIGATION - SCEA DE LA FORGE

A

CHAMBRE
D'AGRICULTURE
LOIRET

A

TYPOLOGIE DES SOLS
A Puviométres

Profil du sol
@ Sondige

Réserve utile maximal pour une
une culture de mais

l:l 45 mm
[J65mm
3 85 mm
B 120 mm
B 155 mm

La cartographie géoréférencée des 5 zones de sol (exemple essai a Marsainvilliers) est intégrée par le
constructeur dans le logiciel de programmation du pivot (envoi sous forme de fichier Shape, fichier pour les

systeme
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OPTIMISATION DES APPORTS D’EAU PAR LA MODULATION DE
L'IRRIGATION INTRA-PARCELLAIRE
irrigation par asperseur a débit variable (VRI)

Marsainvilliers: a

rt d’eau et évolution de RU sur la Marsainvilliers: a rt d’eau et évolution de RU sur la

zone de sol la plus limitante : 45mm de réserve zone de sol profonde : 138mm de réserve
'é ion des besoins en eau
Q. RECHERCHER AJOUTERIRRIGATION  VueSimpifiée
Q. RECHERCHER @ AJOUTERIRRIGATION  Vssmpite
tal des Précipitations (mm) Total des Irigations Effectuées (mm) Total des Irrigations Préconisées (mm) 2 s rechtatons (nm) roatons Efectutes ) ftons riconses )
2 272.80 171.00 143.02 : 304.60 92.00 37.90
0 e [ = o patenses (] Evsscvanssiraton Résie [ Préspisten: Volums oivgaten () Seul s cézancnement [ ] Seuize césannament svez ol (9 Dran N E I - I R R I G =P suspotransorstion pownimre [ Evascusnsaiason réste [ Fréspisions Seut [ seu de sécencrement avecoivio [ Orainage

EMPOWERED BY &5 eabez

- HH I

Sur lI'essai en 2023, 171 mm/m2 d’irrigation apportés jusqu’au
28/08 sur la zone 1 a faible réserve utile avec 45mm de RU

(surface 3,4ha)

. -55mm
2023 23:08-2023 25042023 01-05:2023 07-05-2023 13-05-2023 19-05-2023 25-05-2023 31-05-2023 06-06-2023 12-06-2023 18-06-2023 24-06-2023 30-06-2023 06-07-2023 12:07-2023 18-07-2023 24-07-2023 30-07-2023 05-08-2023 1-08-2023 17-08-2023 23-08-2023 30-08-3023
- mP - - o+ Quaniité d'eau - e dimgation g Pré W Dizinage - Seull de déclenchement
B TELECH, R LE GRAPHIQUE EACT

Sur l'essai en 2023, 92 mm/m2 d’irrigation apportés jusqu’au
28/08 sur la zone 5 a forte réserve utile avec 138mm de RU
(surface 25ha)
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/"‘ OPTIMISATION DES APPORTS D’EAU PAR LA MODULATION DE
S TERRITOIRES IRRIGATION INTRA-PARCELLAIRE

CHAMBRES D'AGRICULTURE

irrigation par asperseur a débit variable (VRI)

« Marsainvilliers 2023: Economies d’eau

rées par la VRI

combinés aux autres leviers mobilisés.

Economie d'eau
Tableau Surface par zone totale en m3 par
récapitulatif 2023 de sol en ha zone de Ru
Zone 1 ru =45mm 34 0
Zone 2 ru = 65mm 2,1 730
Zone 3 ru =85mm 1,4 799
Zone 4 Ru 18
=120mm ' 1540
Zone 5Ru =138
(correspond ala 254
RUM 153mm) 20030
Totaux parcelles 34,1 23101

éné
Quantité
totale d'eau
apportée en
m3
5807
2942
1558
1569
23326
35204

Quantité
d'eau
apportée en
mm/m?
171
137
113

86

92
103

Des économies importantes d’irrigation réalisées, 23 000m3 sur
cette parcelle de 34ha en 2023 soit 40% des 171mm/m?2 et des
58 000 m3 qui auraient été apportés sur les 34ha cette année

avec un canon monté sur enrouleur.

Férolles 2023: des économies d’eau générées par la VRI combinés
aux autres leviers mobilisés.

quantité Quantité
économie d'eau  totale d'eau d'eau
surface par zone totale en m3 par apportée en apportée en

Tableau récapitulatifde sol en ha zone de Ru m3 mm/m?

Zone 1ru =48mm 4,2 0 6056 154
Zone 2 ru = 99mm 16 856 1484 92
Zone 3 ru =110mm 46,5 23701 43335 99
Totaux parcelles 52,3 24556 50875 97

Des économies importantes d’irrigation réalisées, 24 500m3
sur cette parcelle de 52ha soit 30% des 154 mm qui auraient
été apportés cette année avec un canon monté sur enrouleur.
Le matériel n’'était pas encore complétement fonctionnel sur la

campagne d’irrigation 2023, les économies d’eau auraient pu
atteindre 35 000m3 soit 37% des apports a réaliser.
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/,3 OPTIMISATION DES APPORTS D’EAU PAR LA MODULATION DE

AGRICULTURES L'IRRIGATION INTRA-PARCELLAIRE
Sl irrigation par asperseur a débit variable (VRI)

> Marsainvilliers 2023: Rendement sec net de la parcelle 133g/ha rendu a la
coopérative (sur pesé et échantillons pris sur toutes les remorques)

ESSAI IRRIGATION - SCEA DE LA FORGE

A

CHAMBRE
D'AGRICULTl[loﬁg
TYPOLOGIE DES SOLS
A Pluviométres
P.roil,::,:fl - 14,23 t/ha
Réserse e maimal pour ane [ 13,96 tha
g h mm - 1 3,48 t/ha
B 53 o [ 13,03 tha
— i [ 11247 tha
: ' I 11,12 tha
Ancien chemin avant B 10,09 t/ha

remembrement (1950
photo aérienne sur
Géoportail

Donnécs : ) Cartogeaphic realisée par Flamand K.
Echelle cartographique : 1:6500¢ SCR: RGF93 / Lambert-93
Editée le 05/06/2023 S S S | EPSG : 2154

e
la cantribution

Une hétérogénéité parcellaire des sols globalement gommée grace a la gestion de l'irrigation différenciée jgomrdveomot BVITERE ) ryre é
La levée du facteur limitant sur I'eau révéle d’autres facteurs limitants: potentiel variétal, ancien chemin  Serelim AuMentame o
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> Carte de rendement essai Férolles 52 ha

OPTIMISATION DES APPORTS D’EAU PAR LA MODULATION DE

| B
| 15,03-16
14,27 - 15,03
13,54 - 14,27
| 12,71-1354
1 1,53-12,71
B<ns3
Rendement total Rendement a sec
718370,0 kg 14,0 t/ha
Poids humide Poids humide moyen
809410,0 kg 15,79 tfha
--= YIELD Machines

14,01 t/ha

1Z0S780ACJU115237

Zone de d'irrigation
pivot VRI

L'IRRIGATION INTRA-PARCELLAIRE
irrigation par asperseur a débit variable (VRI)

Problématique capteur
d’humidité machine

Irrigation couverture
intégrale +canon
monté sur enrouleur
installés avec retard sur
la parcelle

Précédent tournesol, et
ancien parcellaire
d'exploitation

Irrigation au canon
monté sur enrouleur

Bren
13 cantribution ﬁr:sﬂ;ns
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/’3 OPTIMISATION DES APPORTS D’EAU PAR LA MODULATION DE
S TERRITOIRES IRRIGATION INTRA-PARCELLAIRE

CHAMBRES D'AGRICULTURE

irrigation par asperseur a débit variable (VRI)

monté sur enrouleur..

- Férolles 2024: des économies d’eau générées par la VRI combinés aux

autres leviers mobilisés.
- Marsainvilliers 2024, culture de Blé : » .
of d . ie d' I quantité totale Quantité d'eau
P - A~ Ty Tableau récapitulatif surface par zone de  économie deau totale d'eau apportée apportée en

Pas d’irrigation, pas de cout généré au sol en ha en m3 par zone de Ru en m3 mm/m?
niveau de l'irrigation mais pas de
rentabilité de l'investissement non
plus. Zone 1ru =48mm 4,2 0 4072 97

Zone 2 ru = 99mm 1;6 485 1089 67

Totaux parcelles 52,3 8190 42533 81

Des économies importantes d’irrigation réalisées, 8 190m3 sur cette parcelle de
52ha soit 16% des 97 mm qui auraient été apportés cette année avec un canon

Conclusion: des économies d’eau importantes permises par la VRI en 2024 sur mais a
Férolles malgré le contexte humide de I'année.
Les économies d’eau réalisées auraient pu étre plus importantes avec une gestion au coup -

a cantribution

par coup des doses d'irrigation apportées au lieu d’'une stratégie organisationnelle de lissage Frianciirs du carnpie

daffactatipn spaciale

du différentiel de RU, sur la durée Serienior v
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‘ OPTIMISATION DES APPORTS D’EAU PAR LA MODULATION DE
S TERRITOIRES IRRIGATION INTRA-PARCELLAIRE

CHAMBRES D’AGRICULTURE

irrigation par asperseur a débit variable (VRI)
- Marsainvilliers 2023: Rentabilité économique de - Férolles 2023: Rentabilité économique de l'investissement sur la

I'investissement sur la base d’un coiit de I'eau de 3€/mm

Colut de I'eau en €/mm pris en compte (coat hors

amortissement) 3 €/mm
Economies générées en € sur 34 ha en 2023 6930 €
Colts d’irrigation générés en € sur 34 ha a 3 €/mm en 2023 10561 €
Montant a I'achat de I'investissement pivot + VRI en 2021

Dont VRI (25 000€ en 2021) 105 000€
Subvention plan de relance 16 000€
Durée d’Amortissement prévisionnelle VRI (sur la base des Minimum 4 ans
résultats de I'essai 2023) (25 000€/6 930€)
Durée d’Amortissement prévisionnelle (pivot+VRI sur la base Minimum 13 ans
des résultats 2023) (105 000€-16 000€) /6 930€

Une durée d’amortissement normale pour le pivot, un pari sur I'avenir au
niveau de la durée de vie de la régulation électronique et de la pompe du
forage soumise a des sauts de pression.

base d’un couit de I'eau de 3€/mm

Colt de I'eau en €/mm pris en compte (cout hors

amortissement) 3 €/mm
Economies générées en € sur 52 ha en 2023 7 367 €
Colts d'irrigation générés en € sur 52 ha a 3 €/mm en 2023 15262 €
Montant a I’'achat de I'investissement pivot + VRI en 2023 174 000€
Colt VRI estimé 75 000€
Subvention plan de relance 0€

2 . L. . Minimum 10 ans
Durée d’Amortissement prévisionnelle VRI (sur la base des

résultats de I'essai 2023) (75 000€/7 367€)

Durée d’Amortissement prévisionnelle pivot+VRI (sur la base  Minimum 23 ans pour le pivot
des résultats de I'essai 2023) +VRI

Un calcul réalisé sur 2023 ou le matériel n’était pas encore totalement
fonctionnel (un potentiel d’économie d’eau maximale de 10 675€)

iadl -F |
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OPTIMISATION DES APPORTS D’EAU PAR LA MODULATION DE
L'IRRIGATION INTRA-PARCELLAIRE
irrigation par asperseur a débit variable (VRI)

Avant 2021, deux canons montés sur enrouleurs, 2* 55 m3/heure; 30mm/m? par passage
-Aprés 2021, un pivot VRI 350m + porte a faux escamotable avec canon, 110 m3/heure

Co(t neuf

Subvention FAM plan de relance 2021

Abonnement Net-irrig (7 parcelles-cycles
cultures)/an)

68 000€ (estimation bareme irrigation
2024)

250 €HT/an

80 000€ (prix 2021)

25 000€ (prix 2021)

250€HT/an

16 000€ (2021)

250€ HT/an

Heures travail/an (base 6 irrigations de . S LCLLEEL) (e agtomat|se, ,declenchement a 0,5 heures/an (5 minutes*6 irrigations
150 heures /an distance, pas de contraintes de déplacement pendant , L .
30mm) - - ) sur l'application smartphone du pivot)
la moisson pour changer une position d'enrouleur
Nb positions sur la parcelle 11 1
Gain de temps annuel - 147 heures (pivot seul) 146 heures (pivot +VRI)
Nb jours nécessaires pour arroser la parcelle a >6 jours 3.8 jours )
30mm par passage
Possibilité de satisfaire a une demande
hydrique de la culture de 42mm/semaine NON oul -
(6mm/jour)

Economie d’eau sur 2023 ( par rapport au ) NON 40% soit 23 000 m3 soit a 3€/mm,

canon 171mm/m?)

Gain rendement estimé
(avec potentiel de 120q/ha de mais)

6 900€ d’économies réalisées

+7 a 10g/ha (estimation + 5% a 10%) sur
I’homogénéité de répartition de |'eau)

F

Rl L e
[
Erramar

RE
RAIMETE

13



,:‘J OPTIMISATION DES APPORTS D’EAU PAR LA MODULATION DE
S TERRITOIRES L'IRRIGATION INTRA-PARCELLAIRE

&TERRITOIRES
CHAMBRES D’AGRICULTURE ° . . | ’ . .
irrigation par asperseur a débit variable (VRI)

(o sic horaire brut 11886 ) 1746 € bruv/an A0 brat e

Economie d’énergie + redevance d’eau/an (a 6 900€ sur 2023
3€/mm/an)/au canon

Gain de rendement en euros
(pour un prix de vente a 200€/T de mais ) i LIS 1P LI S0P AL

Totaux de gain permis par I'investissement sur la
culture de mais 2023
- P +6 226€ sur 2023
(par rapport a I'usage de deux canons montés sur
enrouleurs)

+13 120€
Dont option VRI seule + 6 900€

L)

< Quatre années de cultures d’'été a fort pouvoir d’exploration racinaire (80 a 100cm)
type mais ou betterave a sucre suffiront a amortir le coat supplémentaire de I'option

VRI sur cette parcelle.
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OPTIMISATION DES APPORTS D’EAU PAR LA MODULATION DE
L'IRRIGATION INTRA-PARCELLAIRE
irrigation par asperseur a débit variable (VRI)
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