Quantité

Amélioration de l'efficience
des systemes irrigués

Sommes-nous apprétés a adopter
une agriculture intelligente
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3 services opérationnels <lds 3

Service 1 : Surveillance, suivi et évaluation de l'usage de I'eau dans les zones
irriguées;

Service 2 : Suivi et évaluation de la dégradation de I'environnement;

Service 3 : Suivi saisonnier, alerte et évaluation de l'agriculture
¢4y 5 pal) (3laliall A olsal) aladiini) anddi g dua ;g 48) pal: daadl)
JTIPT Yii | PRV PRIy B BRE

S0 aniil) g Aniill g dpan gall 481 jali3: daadll



Rappel des contraintes et des besoins liés a la gestion de I'eau d’irrigation
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Qualité de I'eau

Quantité et disponibilité

Turbidité et qualité chimique : améliorée |€

Aspect sanitaire ??

Coupures d’eau réseau

Bonex :Capteurs qualité

Cparer
Qniller
—
Infamrer, articiper

<

Capteur niveau d’eau du bassin

Variations de débit/homogénéité parcellaire

Démarrage/arrét irrigation ?
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Limitation horaire des préléevements

Rldage
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Economique

Colt des redevances trop élevé

Quiniser lesimigetias

Capteur d’humidité du sol
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Codt du matériel (GR, filtres...)
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Combinaison Mesures de Terrain, télédétection et modélisation

Mesures de terrain Télédétection

Observation des Observation spatialisée et
OroOCessus repetlt]ve_ |
Interprétation physique

du signal satellitaire ?

Interprétation physique
Représentativité spatiale ?

Modélisation des
processus

Description des processus d’échanges
physiques et de la végétation

Paramétrisation ? Hétérogénéité ?



Outils pour le suivi du bilan hydrique pour la gestion de I'irrigation
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‘ Schéma de fonctionnement du réseau de capteurs connectés

do I dogbyd ASII Hladdwd Al Juiid Jakases

G

Grafano

Frgure 1 Schema du transfert de lg donnée de fo sonde vers Fubil



Tableau Récapitulatif des offres conformes (PUHTVA en TND)

1 2 3 4 5
Sonde de profil 6 points, profondeur max. de mesure
100 cm, interface analogique connecteur IP68 male.
Tube d'acces en fibre de verre pour sonde de profil 6 16125,513 | 8394,800 | 8124,000 | 11998,000| 13101,110

points
Cable de liaison entre sonde PR2 et centrale type DL2e




il est proposé d’explorer les voies d’appropriation, par les agriculteurs, d’un outil d’évaluation de I’état hydrique du sol
pour le pilotage de l'irrigation : capteurs capacitifs dits « a faible colt ».

Le « Pilowtech », pour « pilotage low-tech », est le nom donné au capteur construit pour cette étude. La mesure se fait a
I'aide d’'une sonde capacitive (mesure de permittivité) a sortie analogique (modele SKU:SEN0193). Le voltage de sortie de
la sonde capacitive est associé a une valeur d’humidité via le software d’un micro-contréleur arduino.
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Metwork Application

Server Server

Application
Server Web

Internet Internet
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Utilisateur

Les composantes du Pilowtech (Source :
Sainlez Oliver)

Circuit électronique du Pilowtech (Source :
Sainlez Oliver)




( Création de FABLAB au GDA Chraf-Haouaria (do it yourself) J




L Options de lectures

Pratiquement, nous avons envisageé trois options pour l'alerte a l'irrigation :
* le signal le plus accessible est de type SMS. Au-dela d’un seuil d’humidité détecté par le capteur, un SMS
d’alerte est envoyé sur le numéro de téléphone de I'agriculteur

* Les mémes informations apparaissant sur l'interface web sont accessibles

* Lalecture directe sur le capteur, via un afficheur, est possible aussi pour I'agriculteur, méme si elle implique
d’étre présent physiquement sur la parcelle.



Options de lectures

Lecture directe
Lecture en ligne
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Interface en ligne sur Grafana

Fioure | Pilowtech dans wune culture de pomme de terre ef lecture de la donnée en lgne sur Grafana




N Component Cost (€)

1. Acquisition module
a. Arduino pro mini 3.3V 3.35
b. LoRa microchip SX1276 4.10
g Small connectors 2.00
d. Li-ion 18650 rechargeable battery 1.83
e. 18650 battery slot 0.3

2. Capacitive probes
a. Capacitive soil moisture sensor v1.2 x2 1.56
b. Dupont wires 30cm x5 0.5
Subtotal wireless double depth sensor 13.64

3. Onsite data reader
a. Arduino Uno R3 3.36
b Shield Arduino LCD 3.91
Subtotal onsite reading double depth sensor 9.33
Total online & onsite reading sensor 20.91

12
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Concordance entre le signal du capteur et I'humidité gravimétrique
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Calibration des capteurs d'humidité =

& o e

Reésultats des analyses

I = =7 | Capacité aux ;
RéLlat Eck Prof. Argile |Limon | Sable | % | CE.j; Ch, PF4.2 | PF15
' Yo % Yo MO ((mS/cm) = %H % H

mm/ecm
§22 814| Achref | (0-30) | 425 | 3,55 {9220 052 | 0,18 226 697 | 1037
§22 815  Aissa (0-30) | 724 | 186 (9090 | 084 | 0,13 2.56 703 | 1087
§22 816|  Aniss (0-30) | 391 [ 258 [9351| 0,76 | 0,12 242 588 | 952
§22 817 Ban Amara | (0-30) | 7.89 | 1,75 [9036| 0,68 | 0,11 240 705 | 1065
S22 818| Mhamdi | (0-30) | 484 | 1,75 | 9341 | 0,68 | 0,11 2.38 583 9.41

§22 819| Mouldi | (0-30) | 8,03 | 1,85 | 90,11 | 0,49 | 0,09 247 7.00 | 10.71




Les coefficients culturaux Kc relatifs aux stades phénologiques du figuier a Ouerdanine

Dec-jan-
Fev
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Stade de stade de démarrage Stade de Stade de I Phase de récolte
dormance et croissance développement maturation
végétative des fruits des fruits
Kcini : 0,15 _
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Evapotranspiration décadaire du figuier 3 OuerdanineEtc (mm/j)
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Hauteurs d’eau appliquées suivant les caractéristiques des rampes

Caractéristiques GR GR Gaine Gaine
Diamétre nominal (mm) 16 16 16 16
Deébit goutteur (l:h) 4 4 1 1,5
Ecartement entre goutteurs {m) 0,4 04 0,1 0,1
Ecartement entre 2 arbres suivant ligne goutteur (m) 5 5 5 5
Ecartement entre 2 arbres perpend ligne goutteur (m) 5 5 5 5
Nombre de rampes par rangée d'arbre 2 4 2 2
Nombre de goutteurs par arbre 25 50 100 100
débit par arbre (I/h) 100 200 100 150
Taux de couverture (%) 100 100 100 101
Superficie transpirante par arbre (m2) 25 25 25 25
Hauteur d'eau appliquée (mm/h) 4 3 4 B

Calendriers d’arrosage suivant les caractéristiques des rampes d’irrigation

2 Rampe GR, 21/h,e=40cm 4 Rampe GR,2I/h,e=40cm 2 Rampes Gaines 11/h,e=10cm 2 Rampes Gaines 1.5 I/h, e = 10 cm

Mais Décade Etc moyen (mm/j) Temps journalier (mn) Temps journalier (mn) Temps journalier (mn) Temps journalier (mn)
Mars Décade 1 0,50 4 7 3
Décade 2 0,50 7 4 7 3
Décade 3 0,62 9 5 9 4
Avril Décade 1 1,20 18 9 18 7
Décade 2 1,77 27 13 27 10
Décade 3 2,34 35 18 35 13
mai Décade 1 3,19 48 24 48 18
Décade 2 3,19 48 24 48 18
Décade 3 3,50 53 26 53 20
Juin Décade 1 3,77 57 28 57 21
Décade 2 3,77 57 28 57 21
Décade 3 3,77 57 28 57 21
Juillet Décadel 4,29 64 32 64 24
Décade 2 4,29 64 32 64 24
Décade 3 4,29 64 32 64 24
Aoiit Décade 1 3,05 46 23 46 17




Un service national lucratif

Institut National de la
Météorologie

Avenue Mohamed Ali Akid
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disposition est privilégiée pour l'irrigation des vergers structure est adoptée dans le cas des cultures
et des cultures annuelles sur des grands espaces annuelles denses

Pb de mélange des 2 sources sur 1 ou 2 sous unité d’irrigation
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Gaxll 3 (9l Hydromorphie.

Google Earth

Soil resistivity map at 0.5 m depth (50-340 Ohm.m) Soil resistivity map at 1 m depth (20 et 125 Ohm.m )
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Decrypter les informations relatives aux caracteristiques des rampes
Casse téte chinois (ou Tunisien)
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Conduites
secondaires

Rampes avec goutteurs

(distributeurs)
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Est-ce la cause ? Yewdl g2 lda o




L Récapitulatif yasxk }

Etat des lieux Solutions (quoi ?) Protagoniste (Qui ?)

Réseau vétuste ou défaillant Diagnostic
Redimensionnement
réparation
Réhabilitation

Consommation excessive Diagnostic pertes
d’eau diagnostic Volumes
Ignorance Pilotage formation
ignorance Fertigation formation
Smart agriculture Quels outils

Quels contextes
Perméabilité des sols Automatisme (pulsed

irrigation)



Filtres ‘

Valve

/\1 I_pn'n cipale

~

Conduite principale / Regulateur de pression
Compteur

Dispositif d'injection

Source d'eau | —_

R
Conduite  ["pores | Conduite
secondaire | jtarales | latérale

Figure : Dispositifs de sécurite d'un schema d’irrigation goutte a goute
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