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IRRIBET : Systeme d’aide a la conduite

de l'irrigation des betteraves sucrieres
Hervé Escriou

Institut technique de la betterave industrielle
45 Rue de Naples

/5008 Paris
http://www.itbfr.org
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= La réalisation « informatique »
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IRRIBET : L'irrigation et la betterave

Selon les conditions, une culture de betteraves en France évapore de 500 a
600 mm d'eau pour une production moyenne de plus de 11 tonnes de sucre.

Les besoins en eau interviennent essentiellement durant I'été des la
couverture du sol et culminent en juillet et aout.

Ils sont extrémement variables selon les années. Dans le Loiret depuis
1979, le déficit pluviométrique de mai a septembre varie de 100 a plus de 500
mm.

En culture non irriguée, la productivité des betteraves peut étre trés
gravement affectée avec une diminution du rendement sucre pouvant
épasser 50 % en cas de sécheresse prolongee.

Dans les sols superficiels a faible réserve, irriguer les betteraves est une
obligation.

En outre, le stress hydrique diminue la qualité de la récolte et affecte
gravement |'extraction du sucre.
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- IRRIBET : I'enjeu de déeveloppement \Vﬁ

= Les régions betteravieres ou l'irrigation est réguliere sont
toutes situées plutot au sud de la Seine :

= Basse Normandie,
= Gatinais — Beauce,
= region de Dijon.

= Au nord [ |rr|gat|on des betteraves s'est developpée en
raison de I'equipement des exploitations pour irriguer
d'autres cultures telles que les légumes et pommes de

terre.

= Au niveau national, l'irrigation concerne environ 18 % des
surfaces nationales soit environ 2300 producteurs.

Formation Club modélisation 29-1 décembre 2005



IRRIBET : |I'enjeu de developpement R

.

= La conduite de l'irrigation consiste a realiser
regulierement le bilan entre :

= d'une part la quantité d’eau « utilisee » par les
betteraves (Evapotranspiration)

= d'autre part les précipitations et la réserve d’'eau
disponible dans le sol.

= L'irrigation est declenchee quand la réserve d'eau
dans le sol n‘est plus suffisante.
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- L’espace compris entre la courbe verte (pluie+

irrigation et la courbe rouge (évapotranspiration

_ représente la réserve en eau disponible du sol.

L’irrigation est déclenchée quand la réserve
disponible du sol s’épuise, c’est a dire lorsque les
deux courbes se croisent.
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courbeith observations irimieux  tensiométres  stations La mise en ceuvre de ces bonnes pratiques concourt &
limiter la dose totale d’eau apportée a des valeurs trés
perso MEteo inférieures au déficit climatique.
Les situations de « sur - irrigation » des betteraves sont
rares.
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IRRIBET : la réponse « modele » gL

.

= Le modele classique simple a réservoir a été retenu pour le
calcul du bilan hydrique.

= On considere ainsi que toute la pluie arrivant sur le sol
s'infiltre jusqu'a saturation du sol, qui correspond au
remplissage du réservoir dont la capaciteé constitue la
reserve utile (RU).

= Tout apport d'eau supérieur est considéré comme perdu :
la partie correspondant a |'eau gravitaire le sera par
percolation, le reste par ruissellement de surface.
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IRRIBET : la reponse « modele » ,LV%

= La réserve utile (RU) est decomposee en reserve facilement utilisable
(RFU) et en réserve de survie (RS).

= RU et RFU dépendent de la profondeur et du type de sol.

= Tant qu'il y a de I'eau dans la RFU, c'est a dire que la réserve reste
supeérieure a la RS, on considere que la plante reste a son niveau de
consommation optlmal ETR = ETM.

= Lorsque la réserve R devient inférieure a RS, on considere la relation
ETR/ETM =R/ RS.

= ETM est calculé par ETM = Kc * ETP, ou Kc, coefficient cultural,
dépend du stade de développement.
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Stades
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| IRRIBET : 'outils logiciel i

= Objectifs :

= développer un moteur de calcul « bilan hydrique »
valorisant notre savoir faire et nos compétences

= Rendre accessible ce moteur a tous les partenaires
potentiels par une interface ouverte et « standardisée »

= Intégrer une couche d’abstraction permettant d’utiliser
dans le futur d‘autres formalismes
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Irribet : problématique

L

= Problématique
= Le modele associe des données privees locales (ru,

Date de couverture, Tour d'eau) a des données
externes soumises a acquisition (Données méteo)

= Fonctionnement en temps reel

= Découplage du modele de calcul des outils « client »
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Irribet : problématique NI

L

= Solution technique

= Utilisation des technologies de web service : Soap (Simple Object
Access Protocol) : = xml+http

= Le dialogue entre le « client » et le modele de calcul, hébergé par
le serveur est un flux xml sur le protocole d'Internet (http)

= Moyens mis en oeuvre:

= Deécouplage total du moteur calcul et de l'interface utilisateur de
gestion des « entrées »

= Utilisation d’'une base de donnée météo collective

= Utilisation d'Internet comme support « réseau »
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IRRIBET : I'outils logiciel

Développement du moteur de calcul a partir du savoir faire existant en terme
de modelisation, calcul et gestion de donnée

Le moteur de calcul utilise les données meteéo de notre base météo ou les données
de l'utilisateur

Le taux de remplissage de la RU est calcule par le moteur de calcul a partir de notre
base meteo

Acces au moteur ouvert a différent type d'interrogation

Interfaces « clients » pouvant utiliser de multiple supports d’interrogations

Client Irribet © = poc (Proof Of Concept)
= Assure la gestion et la persistance des données personnelles

Interroge le moteur de calcul
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- IRRIBET : ce que fait Irribet AL

= Ce que fait Irribet :

=« Estime le taux de remplissage initial de la RU
= Fourni I'ETP et la pluvio si l'utilisateur n’en dispose pas
= Calcule I'état de remplissage de la RU jour par jour

Prevoit la date d'épuisement de la RFU

Restitue le résultat sous forme d'un graphique et d'un
rapport de calcul

= (Prédit les stades de développement)
= Ce que ne fait pas Irribet :

= Estimation de la RU du sol : caractéristique hydrique de
sol, profondeur d’enracinement
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Inbetterove com

INSTITUT TECHNIQUE FRANCAIS DE LA BETTERAVE INDUSTRIELLE

-&Irrigmiona’:emre Est - RU 130 mm

"%’ Accueil site ITR i _ITB SERYICES - IRRIGATION

* Prfésefntg?lt_ion-de I'ITE Bilan hydrigue pour la parcelle ; Sol de profondeur moyenne .
* Actualités Sol avec 130 mm de réserve utile

* Actualités régionales Bilan clu : 13/03/04 au 040604
+ Messages régionausx

* Motes d'informations
+ Avis de traitement
* La betterave a sucre
+ Itinéraire technique
+ \arigtés z004
* BETSYT
= Irrigation

Bl Aisne - RU 30

El Aisne - RU &0 mmm

B aisne - RU 90 mrm

Bl Calvados - RU 50 mirm

Bl Centre Est - RU 90 rm

El Centre Est - RU 130 mim

El Centre Est - RU 170 rarm

B IDF - RU B85 mm

Bl IDF - RU 170 mm

B Jura - RU 140 mim

El Limagne - RU 90 mm 5

El Limagne - RU 165 mm 2403 23 234035

Eau disponible (mm)
:guJLu)'sé.iéueujnd[suo'\mdpggd

2207 2108

22106 ] 003 20M00 1M

El Limagne - RU 240 mm Axe du temps (jour)

El Loiret - RU 150 mm -

Bl Loiret - RU 85 rmm I Réserve utile (mm) = = » Réserve de survie (mm)

Bl Sornme - RU 60 mm I Frecipitations (mm) Eau disponible (mm)

El Somme - RU 90 mm ¥ Prévigion de |a prochaine irrigstion

+ IRRIBET e .
* Publications Commentaires
#* Photothégque ITE iométrie et & 4 iration e la station @ DIJON (29) - METEQ FRANCE
+ Etudes Pas dlirrigation & prévair ponr les 10 prochains jonrs.

* Notes mensuelles:
Bl Identification

Bl Recherche

El Droits utilisateurs
Bl Utilisation du site
B Plan du Site

Institut Technigue de fa Betterave - 04 juin 2004 - Tous droits résenés.

Commentaires :

- Paramétres de temps -
Date de début de bilan : 130504

Date de fin de bilan : 301204
Date de début d'affichage du bilan : 130304

Date de fin d'affichage du bilan : 2071204

Imigation déclenchée entre le 010604 et e 200204
Prévision dimigation 3 10 jours.

57305 o
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- Copyright ITB 2004

Edition du graphique

de la parcelle

@ |Parcelle 90 mm Loiret

Bilan hydrigue pour la parcelle | Parcelle 90 mim Lairet
Sal avec 90 mm de réserve utile
Bilan ciu - 010103 au 040604

(i) sEuIELInG SUDRRdoa.d

T Reserve Uie (mm) ® o » Reéserve de survie (mm) N Précipitations (mim)
Eau disponible (mm) W Prévizion de la prochaine irrigation
Commentaives

Plavizméteie et dvapatranspivation de la station : ORLEANS (45) - METED FRANCE

Pas dirvigation & prévolr polr les 10 prochaing jouts.

Institut Technigue de la Befterave - 04 juin 2004 - Tous droits résenvés.

A
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IIRB - Irribet : Excel i

icrosoft Excel - ITB météo.xls

@ Eichier  Edition  Affichage  Insertion Format  Owtils  PopTools Données  Fenétre ? Adobe PODF

5 22 oop Yl

DEHa®% | & (| 4 BE-<| «- e o= - 241 2] | M 4% oo - (3] Al +40 i+ | e =z s
> @ Sécurke.,, [P SR RE (@ PO W Tableau croisé dvnamigue = e i =
H2E9 - fe
[ F ] G H I — ) K L [ ™M Mo [a] P = ) R = T |
258 | SOMMEPLUWIOMETRIE 594 12/09/2004 58.8 36 35 35 1 ] a i
259 | SOMMELESSIVAGE 5575 13092004 5.1 37 37 av i ] 5 160
260 | SOMMEIRRIGATION ] 14/09/2004 60.5 78 28 38 1 ] 32 180
261 | SOMMETEMPERATURE 133,85 15/09/2004 577 2B o8 28 i ] ] 180
262 [P ] 16/09/2004 554 o 23 1 ] o 160
263(T 265 17/08/2004 527 2727 27 1 ] ] 180
264 |[ETP 0.3 18/08/2004 487 42 a2 42 i ] 02 180
265|ETM 015 19092004 | 4570307652 320 33D 905923077 i ] ] 160
JB6|ETR 015 20/09/2004| 4539370414 24 24 7109372781 1 ] 18 180
267 |[LESSVAGE ] 21/09/2004| 42 7745366 3 3 2 B18657547 i ] ] 160
268 [EAUSOL 12885 22/08/2004| 4063800477 26 SBT3 i3sva83 1 ] A 180
SES|STRESSHYDRIGUE 1 23/00/2004| 4295731438 1085 a1 4e47a0588 i ] a8 180
270 SOMMEPLUVIOMETRIE £94 24/09/2004] 4105154471 23931 800760574 1 ] o 180
271 | SOMMELESSIVAGE E5 55 S5/09/2004 | 4010947497 177 1340068751 i ] a4 180
272 [ SOMMEIRRIGATION ] 26/00/2004 | 36 05685762 D7 D7 2080807554 i ] ] 180
273 SOMMETEMPERATLRE 1355 27/08/2004| 37 07B10593 13 3 0950571691 i a ] 180
| ] 25/09/2004| 36.07 700085 R S H T = o 1 ] ] 180

75| 1.05 S9/02/2004 | 3441585263 Z4 oA Ees1a803 i ] ] 180
J7B|ETP 03 B0/M0004] 3335470778 1 7sl OB 15A124848 a7 ] A 180
377 [ETM 015 O1/0/2004| 334°67539707 17 472 2406 G 657113414 07 ] a2 2160
278|ETR 015
273 [LESSIWAGE ]
2VEIDEEAUSOL 1297 Bilan hydrique
281 |STRESSHYDRIOUE i
282 SOMMEPLUVIOMETRIE 9 4
283 | SOMMELESSIVACE £5 25 130 e fh e Z
284 | SOMMEIRRIGATION 0 W\ m
285 SOMMETEMPERATURE 15755 118
286 P ] a5 \f\ J \
257 (T 0 \ J \
288 |ETR 0.3 =0 T
250 ETH 0,15 £ ‘\JW \’\\N\' \\
290 ETR 015 E =0 )
291 [LESSRAGE d \,\
200 [EAUSOL 12858 30 4
283 [ STRESSHYDRIGUE i |

4| SOMMWEBLUAIOMETRIE = 10 ! . - -

5 | S OMMELESSIVAGE 5555 |.|“=|| luiks, e | I| (RPN | ] I p - |I i | . I e o |I! 1l T TR TV

05 SO A A TR F s T P o moms=s=sF s =2 =225

7 | SOMMETEMPERATURE 137 58 0 B E 8 = 88 8 8 2 88 358 38 388 388 3
295 B o E 2o o2 8B 8 22 o0 5 5 5585 0035 o
FEETRN 0.7 5 £ /8 & 8 = & 8 68888 5 282888
gg?EL\pﬂ Ul_j'].g — Fluie Irrigation Eau dans le sol
302 ETR 0,18 : ! : : : : :
303 [ LESSAGE [u] : : : -
e« v i Méten 3, Bilan hydrique (<1 | i
Prét U 5
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IRRIBET : usages et usagers AL

L

= Le logiciel est diffusé par télechargement
= Diffusion et utilisation gratuite

= Des sessions de formation ont e€té organisees pour
les utilisateurs : agriculteurs, techniciens,...

= Une rubrique d‘assistance est disponible sur notre
site Web
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Bilans hydriques ont été | 5500 5848 5678
calculés

Client Irribet | 2200 2690 2521

Web | 3300 3158 3127
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IRRIBET : moteur de calcul

Il est écrit avec le langage Delphi sous forme de composants objets

Il est utilisable sous forme d’une librairie d'objets Com (Composant
Object Model) sur un serveur Windows

Son interrogation est possible en utilisant le protocole de
communication et d'échange de donnée Soap (Simple Object Access

Protocol)

Interrogeable via le réseau Internet par différents types d'applications :
= Serveur web
= Client Irribet ©
= Excel
= Autres outils logiciels (Logiciels de gestion de parcelle,...)

Il n"est pas dédie a un modele mais integre une couche d‘abstraction
permettant d’ « utiliser » d’autres modeles utilisant d’autres formalismes
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R\ 73
IRRIBET : pourquoi ces choix R
-
o Delphl :

= Langage pascal

= Atelier de développement assez bien pourvu

= Bibliotheques de composants tres nombreuses couvrant tous les
besoins
Math, stat, IA, Sig,...

= Interface de développement intégrée (déboguage)
= Outils de modélisation (Uml,...)
= Outils de gestion de version

= Développement objet / création de composants

= Acces aux systemes de gestion de base de donneées
= Oracle, SQL Server, MySQL, PostgreSQL, Interbase, Firebird,...

= Multi plateforme : Windows, .Net, Linux

= Communauteé large et agricole
= Instituts techniques, Fournisseurs de logiciels agricoles
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= Bien implemente avec Delphi
= Facile a mettre en ceuvre
= Multi plateforme

= Internet :
= Communication universelle

= Base de données Firebird (sql) open source :
= Le systeme de gestion de base de données de |'entreprise
= Multi plateforme
= Open source
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<eauinitiale value="85"></eauinitiale>
<annee value="2002"></annee>
<couverture mois="6" jour="10"></couverture>
<debutbilan mois="5" jour="1"></debutbilan>
<finbilan mois="9" jour="30"></finbilan>
<finirrigation mois="8" jour="20"></finirrigation>
<prevision graph="true" commentaire="true"></prevision>
<autoetp value="true"></autoetp>
<autopluie value="true"></autopluie>
<autoirrigation value="true" eau="30"></autoirrigation>
<trs>
<tr id="tr1" jour="0" mois="6" eau="35"></tr>
<tr id="tr2" jour="0" mois="7" eau="35"></tr>
<tr id="tr3" jour="0" mois="7" eau="35"></tr>
<[trs>
<pluies>
<pluie id="pluiel" jour="0" mois="0" eau="0"></pluie>
</pluies>
</parambilanhydrique>
</bilanhydriquesol>
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Fin

(Qonnées utilisateur Données communes
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Date fin du calcul
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= Connaissance précise de la cible, des besoins et de I'enjeux

= Méthodes de diffusion diverses mais moteur de calcul centralisé
interrogeable par Internet

= Utilisation d'Internet pour la diffusion du logiciel et la diffusion des
mise a jour par un systeme « IrribetUpdate » automatique

= Développement dans un langage informatique courant et adapté

= dans un environnement de développement assurant :
= la gestion des versions des modules,
= la gestion des bugs,
= la documentation technique,
= le développement en équipes éventuellement délocalisées
= méthodes de test unitaire
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= Les données utiles au calcul

= Le taux de remplissage de la RU
= Les données météo : pluviométrie, ETP, température
= Les valeurs de Kc
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