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//ff Mandaterre Cadre

Une filiale de Prométerre

* Région

* Le projet s'adresse aux irrigants du canton de Vaud tout en positionnant
des objectifs de réalisation des mesures dans les différentes régions du
canton

* Porteur de projet et comité de pilotage

* Le projet dure 8 ans :

* 6 ans pour la réalisation des mesures (2018-2023)

* 8 ans pour I'accompagnement scientifique et le monitoring du projet
(2018-2025)




///f Mandaterre Contexte

Une filiale de Prométerre

m Environ 470 irrigants concernés

Pomme de terre / Grandes cultures

e ~2800 ha irrigués en année normale Arboriculture
/NN ~4700 ha irrigués en année seche
Maraichage

Ressources et principales régions concernées :
* Lac et réseau sur la Cote (région entre Nyon et Morges)
* Broye et Menthue dans les BV bassins versants du méme nom
e Canaux et nappe d’eau souterraine dans la Plaine de I'Orbe

Ressource limitée en riviere (restrictions de pompage) et contradiction
avec les besoins en années seches (notion de débit/volume)




(l# Mmandaterre O bJ ectifs du projet

Une filiale de Prométerre

Objectif quantitatif :

=>» Diminuer |'utilisation de I'eau d'irrigation de 25 % pour une méme surface,
un méme rendement et une méme qualité

Objectif d’apprentissage :

=>» Améliorer les connaissances et les pratiques d’irrigation

Potentiel d’innovation du projet :

=>» Proposer des techniques encore peu répandues :

- goutte-a-goutte en pomme de terre et cultures maraicheres de plein champ
- automatisation de l'irrigation des vergers en fonction de sondes
tensiométriques
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Une filiale de Prométerre

1. Enregistrer les apports
* Alimentation d’une base de données des pratiques
* Sensibiliser les irrigants a leurs pratiques
* Informer, évaluer 'efficacité des pratiques
2. Aide al'investissement de sondes capacitives et
Watermark

* Connaitre en temps réel I'état hydrique de sa
parcelle (= aide au pilotage de I'irrigation)

* Créer un réseau de mesure en ligne pour informer
les exploitations voisines

e S’appuyer sur des experts pour faire vivre ce réseau
de mesure (HAFL Zollikofen, Agroscope)




///f Mandaterre Mesures

Une filiale de Prométerre

3. Aide a l'investissement pour du goutte-a-goutte
en pomme de terre voire en maraichage

* Environ 30% de gain d’efficience de l'irrigation

* Favoriser un outil peu utilisé en raison de la main
d’ceuvre contraignante

* Mise en place d’une étude technico-économique du
goutte-a-goutte en pomme de terre
4. Visite d’exploitation
* Sensibiliser aux bonnes pratiques

e Orienter les exploitation vers des mesures adaptées

* |dentifier des besoins pour de nouvelles mesures
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Une filiale de Prométerre

5. Aide a la décision par le bilan hydrique

* Utiliser des outils d’aides a la décision pour
déclencher les apports

6. Paillage des pommes de terre (1t/ha)
* Réduire I'évapo-transpiration et le ruissellement
 Améliorer la valorisation des apports d’eau

* Bénéfices pour les risques d’erosion

7. Investissement Raindaner

* Equiper I'enrouleur d’un capteur GPS et de
pression

* Faciliter la surveillance des enrouleurs

* Encas d’arrét ou d’'une perte de pression, une
alarme est envoyée
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Une filiale de Prométerre

Mesures agricoles
1.1. Enregistrer les apports - cultures non arboricoles
1.2. Enregistrer les apports - cultures arboricoles

2.1 Sondes capacitives en cultures non arboricoles

2.2 Sondes tensiométriques en arboricultures

3.1 Goutte-a-goutte en pomme de terre ou en maraichage
(matériel annuel)

3.2 Goutte-a-goutte en pomme de terre ou en maraichage
(matériel réutilisable 8 ans)

4. Entretien sur la stratégie d'irrigation
5. Entretien avec un syndicat
6. Investissement Raindancer

7. Bilan hydrique

8. Investissement Dendrometre

9. Paillage sur pommes de terres

Mesures

2018 2019 2020 2021 2022 A fin 2022
395 ha 404 ha 732 ha 300 ha 495 ha 2326 ha
77 ha 114ha 133 ha 134 ha 110 ha 568 ha
52 14 14 80 sondes
15 15 6 2 38 sondes
18 ha 51ha  26ha 29ha  3243ha , o6ha
d'investissement
092ha 07ha 1.06ha  0.37ha . 3ha
d'investissement
38 14 9 7 - 68 entretiens
1 1 - 2 entretiens
5 11 16 Raindancer
27 parcelles 27 parcelles 54 parcelles
54.7 ha 61.73 ha 116 ha
31.12 ha 40.94 ha 72 ha
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Une filiale de Prométerre
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Projet 77a «Efficience Irrigation Vaud» - résultats
intermeédiaires

Andrea Marti, Stéphane Burgos, Andreas Keiser

Journée Technique Grandes Cultures et Herbages, «Eau et agriculture», Planche-Signal,
Moudon
Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften HAFL



Le but: utilisation optimale de I'eau

selon les besoins efficiente économique

Wasserbedarf

A

P
| ESHAgN N0 =20 S BRSO FAN =498 a0 =500 Se0=698) 70008 WGt 94
Blatt- SeitensEmss— Hauptspross- Entwicklung  Erscheinen Bliite Frucht- Absterben sans
entwicklung entwicklung  Langen- der der Bliiten- entwicklung/ .. .
wachstum/  Knollen  anlagen Frucht- und irrigation
SchlieBen Samenreife
des Bestands

Chiffres clés pour I’évaluation: §
- Productivité de I’eau [kg/m3]
- Efficacité de I'application [%]

Berner Fachhochschule | Haute éco




Contenu

Pilotage de l'irrigation: Outils d’aide a la décision (M2: Sondes, M8: Bilan)
Prendre soin du réservoir: Exemples de cas du projet 77a

Résultats intermédiaires du suivi scientifique du projet 77a
M1: Enregistrement des apports
M3: Goutte-a-goutte
M6: Raindancer

Techniques culturales dans la pomme de terre

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



1. Outils d’aide a la decision

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences




www.bewaesserun

gsnhetz.ch |

274 stations dans le plateau Suisse
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Bewasserungsversuche der HAFL

Die Kartoffeln mit Bewédsserung kiihlen?

Die hohen Temperaturen sind eine grosse Herausforderung fiir die
Kartoffelbestidnde. Wenn die Zielkaliber noch nicht erreicht sind,
stellt sich die Frage: Kann eine Bewésserung den Bestand kiihlen?

31 Juli 2020 Zum FEintrag

Kanton St.Gallen
Landw. Zentrum SG

Grangeneuve (¢ strickhof

Inlefiakén

Bellinzona

Bewasserungsversuche der HAFL
Wasserbilanz als Ergdnzung zu den Boden- Station Seriennummer
sonden vom Bewasserungsnetz? Alterswil 863309
Zusammen mit dem Inforama Ins, dem Strickhof und dem LZSG Sa- Amex-sur-Orbe 513607
lez vergleichen wir die Messungen der Bodensonde mit dem Online- Arth 511775
Tool der ALB Bayern.
Aubonne 513605
10 Juni 2020 Zum Eintrag Avenches 510471 .
— & [+
‘%@\% LIEB EGG w VSKP 3 USPPT Terralc_)g
INFORAMA Thurgau i el ialb R A
SRS, SERATCS. Un TAGURCSEHA Wallierhof Solothurner Bauernverband T2 Union Sulssn des productours e pommes da tarve




Comment deduire la recommandation?

Profondeur d’enracinement de la culture
Type de sol

t \. L] o/
. Teneur en eau volumique [%]
) fj28
= 18
!
42
| kX
| —
—_— 54
—
E - . T~
"W 46
= 62
m
B |
S— pflanzenverfiighares
Wasser nFK Totwasser TW
= 50 — o0 Luﬂkapazitﬁtli(. p;p
- h
50 | Feldkapazitat FK
N’ 50*—‘_ !
May June July August N ‘“\\ | e
~ 2018 go 0\ —
E \
;: 304 \".‘
g \ \
& \ N i
2 204 \ 5 ]
\ AN ‘
\ N
10 S -
o — o
o 1 1.8 25 3 42 5 7 (pP
1 10 -60 -300-10° 10 108 1p7 (hPa)

. (emWS)
Matrixpotenzial



Pilotage ciblé de l'irrigation avec des capteurs
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Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



Expériences des exploitants

«Avec |les sondes, on peut vraiment arroser »

«Je recommande vraiment |'utilisation de ces sondes.»

«Le temps qu’il faut pour I'installation des sondes est valable si on arrive a peut
étre économiser un tour d’eau.»

«Connaitre la de tous les parcelles est tres intéressant.»
«Cela donne un et me rassure de ma décision.»
«ll ne faut pas regarder que la sonde, elle et les

observations sur le terrain.»

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



Eau du sol dans la zone

Application bilan (ALB) pour des recommandations a grande échelle

47 5°N
47.0°N
‘Gemeinde Gemeinde Nr ‘Gemeinde ‘Gemeinde
1 Ramsen SH 17 Kradolf TG 33 Daliikon ZH 49 Kerzers FR
2 Basadingen TG 18 Salmsach TG 34 Zonch SeebachZH 50 Cudrefin VD
BEN 3 Tagerwilen TG 19 ‘Weiach ZH 35 Rebstein SG 51 Galmiz FR
o 4 Eschenz TG 20 Rickenbach ZH 36 Diepoldsau SG 52 Champagne VD
5 Unterstammheim ZH 21 Buchackemn TG 37 Fallanden ZH 53 Payerne VD
6 Trolikon ZH 22 Burglen TG 38 Granichen AG 54 Kiesen BE
7 Hattwilen TG 23 Hauptwil TG 39 Uster ZH 55 Granges-prés-Mamand VD
8 Ossingen ZH 24 Matzingen TG 40 ‘Wohlen AG 56 Chavomay VD
9 Kesswil TG 25 Viligen AG 41 Kriessern SG 57 Moudon VD
10 Neuforn TG 26 Lomis TG 42 Obermet SG 58 ‘Goumoens-ia-Ville VD
" Rietheim AG 27 Winden TG 43 Salez SG 59 Cottens VD
/.“ 12 Happerswil TG~ 28 WuelfingenZH 44 Triengen LU 60 Morges VD
46.0°N 13 Amiikon TG 29 Untersiggenthal AG 45 Buchs SG 61 Nyon VD
14 Frauenfeld TG 30 Steinmaur ZH 46 Weite SG 62 Aigle VDO
15 Dorf ZH 3 Munchwilen TG 47 Bad Ragaz SG
BAYERN E.V. == 16 DotingenAG 32 BassersdorizH 48 ins BE
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Calculer les recommandations

[mm]
y

" f: d’irrigation pour n’importe quelle

g ; culture et parcelle (60 sites).
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sity of Applied Sciences
Jun Jul Aug Sep




Est-ce que je peux faire confiance a la modélisation?
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ALB std 3 00 2019-06-30
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Culture: Pomme de terre
Variéete: Fontane
Technique: Asperseurs

tiefgrindiger Boden
Speicherkapazitat gut planzenverfugbares
Wasser (gesamtes Profil): 48 mm
{18-1-512200)

Tiefe Harizant Ton Schluff
0 [%] [%]
-20 A 26 40
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-60
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-80
-100
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2. Prendre soin du réservoir

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences




Le site et |'efficience

Favorable Moins favorable




Eviter les tassements- deux études de cas

Agria Jelly
25% argil, 35% limon, 2% C,,, 14% argil, 55% limon, 3% C,,,
COrg :argil: 0.08 (insuffisant) COrg :argil: 0.21 (tres bien)w aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
- @ Capacité au champs @ seuil dirrigation . I

) Hurnidité du sol z b M
T e TS =
e S S —

- ~

May luna luty August Sepiambar

e bernoise |

PdT tous les 6 ans

Précédent cultural:
blé, engrais vert
(trefle, guizotia,
phacélie)

Herse a disques,
cultivateur 35 cm,
séparé, planter

6 balles rondes de
paille/ ha hachée
& répartie




Impact sur |'efficacité de l'utilisation de |'eau

Agria

Jelly

Précipitations et

Lo 433 mm

irrigation

Irrigation 120 mm
Rendement

commercialisable

272 + 42 dt/ha

613 + 78 dt/ha

Productivite de 'eau

6.2 kg/m3

19.5 kg/m?3

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences




Structure du sol et productivité de I’eau

Productivité de I’eau [kg/m?3]

VESS-Note

Reifegruppe @ frin @ mitel @ spat

VESS5020 Couche entiére:
S taille des
10062020 | agrégats/mottes

! “’
Sq1|
Trées | i
bien
(friable)

Sq2|
Bien
(intact)

Sq4
Mauvais
(compact) 3

Sq5E.
Trées v
mauvais

(trés
compact)

VESS: Visual Evaluation of Soil
Structure

Exploitations pilotes, suivi
scientifique, 2018-2020,
30 parcelles / an

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



3. Résultats intermédiaires et suivi scientifique

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences




Offre en eau et rendements commercialisables

2018 || 2013 || 2020

1000

Part de l'irrigation dans
I'approvisionnement en
eau:

2018: 22%
2019: 22%
2020: 14%
2021: 5%
2022: 34%

600+

]
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o
o
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2021 || 2022
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6001
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600

Exploitations pilotes, suivi
400 scientifique, 2018-2020,
30 parcelles / an

200
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Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



2022: Une année exceptionnelle

o deéfauts

¥
74 d ) h i
A :

il TN,

Photos: 14.7.22

# Feldkapazitat ® Bewasserungsschwelle EChantillonage de rendement’ 2 X 2-5 m,

- Rendement: 179 dt/ha,
2w dont commercialisable: 82 dt/ha,
- Tubercules/ Plante 8

i \ N\ ANAN AN Sous-calibres: 54%

2 1w T WW N Sans irrigation (Interdiction Broye)

Juni Juli August /Of Applled SCIEI"\CES
2022



M3: Goutte-a-goutte, essai a Villeneuve 2019 (Joél Terrin)

Pas de difféerence au o OOE OE OE O OOE 05 OE C
nhiveau rendement et n P | ekl ’
“ . s o ™~ + y — o = a =
qualité sle |8 [fle|S|S 5 | o
SIS © S| 2 | e | S 2 |
© 8 S -f—_‘:, 8 S © © Q.
e kS £l 8|8 | & = | E
goutte-a-goutte: 100
Main d’oeuvre: c 80
(sans réparation £
60 —
des tubes) c
. o
Investissement: 3’330.- % 40 .
Y (@)
/ha (matériel) + 5°000.- £ ,, -
(récuperation des
tubes) 0

Canon GAG GAG

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences




Raindancer

69% canon

« Pas de recouvrement
« Pas d’irrigation hors de la parcelle
« Quantité et distribution plus précises (avec régulation de la vitesse)

Fréquence des techniques d'irrigation dans le réseau d'irrigation HAFL

9% goutte a goutte



Wassermenge (Index), oberste 20 cm

Charactéristiques du sol, test tactile
Capacité de stockage de l'eau
facilement disponible® (premiers 60 cm): 47 mm
{22-1-852059)

Paillage dans |la pomme de terre - sans irrigation .. ..o . .
Vullierens, Concordia 10.4.22

-20 Ah 3 23 35
— pailiée 40
sans paille
= Bewasserung [mm]
" Niederschlag [mm] Bx 1 29 H
180 -60
Feldkapazitat
80 CB 05 31 21

160 +

140

120 7 Bewisserungsschwelle

Jun 15

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University o&



Température du sol

Corcelles Vulliens
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Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



Travail Bachelor Rita Ziltener, 2023 (Ruderswil BE et
Utzenstorf BE)

0/1/2et5t/ha

4 répétitions

Effet sur:
Vol des pucerons
Humidité du sol
Température du sol
Infiltration

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



Resume

Une bonne structure du sol (bonne infiltration, enracinement facile et stockage
de I’eau) constitue la base d’une utilisation optimale de I'eau.

Sur les sites de bonne qualité et a haut rendement, une irrigation ciblée
augmente |'efficacité des ressources et est essentielle pour une production
rentable.

Les sondes sont un bon moyen d’aide a la décision et les agriculteurs savent
bien utiliser cet outil.

L’irrigation seule n’est pas suffisante pour s’adapter au changement climatique:
adaption du systeme de culture, variétés tolérantes a la sécheresse et a la
chaleur.

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



Recherche & Culture

Technique &

Stratégies d'adaptation dans l'agriculture

Vulg

Infrastructure

A cout terme A moyen terme (5 -10 ans) A long terme (> 10 ans)
5
Optimiser le pilotage
de l'irrigation

(moment et apport opportun,
intensité)

Technique de production _
(Date de semi, denisté de semi, Choix de la
rotation, travail du sol) culture

Maintenir/ augmenter la réserve d’eau, favoriser l'infiltration
(travail du sol, rotation, prévention de I’érosion)

Focus sur I’irrigation dans la formation et la formation continue Variétés adaptées

(Tolérance a la chaleur

Etudier les indicateurs d’irrigation et a la sécheresse)

(Relations sol - eau - plante)

Améliorer la base de données sur |'utilisation de I’eau en agriculture
(Base de planification, éviter les conflits d’utilisation)

Optimiser la N,c_)uyelle_ technique Sources alternatives d’eau
technique d'irrigation (@ la place des petits cours d’eau)
existante

Bassin de rétention
(Tampon en cas de pénurie)
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Merci pour votre attention!

Andrea Marti | +41 31 910 29 25 | andrea.marti@bfh.ch
Benjamin Sornay | +41 24 423 44 94 | b.sornay@prometerre.ch
Andreas Keiser | +41 31910 21 50 | andreas.keiser@bfh.ch

www.reseaudirrigation.ch
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