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INTRODUCTION

I-e document que le lecteur tient entre ses mains a pour but de faire
connaitre a échelle internationale les résultats du projet européen
«OPTIMIZAGUA» promu par la Fundacién San Valero de Saragosse

(Espagne) et approuvé dans le cadre du Programme LIFE de 1’Union
Européenne comme label d’excellence.

Ce projet, au nom plutot long, mais bien descriptif, intitulé « démonstra-

tion des économies d’eau dans les usages d’irrigation a travers I’expérimenta-

tion de modeles d’intelligence artificielle combinés a des systemes traditionnels de
régulation hydrique »' s’est déroulé d’octobre 2003 a septembre 2006.

Les partenaires du projet OPTIMIZAGUA ont joué un rdle essentiel tant dans son exécu-
tion, que dans les excellents résultats obtenus. Ces institutions et entreprises sont des modeles de référence, qui pro-
meuvent 1’excellence dans leurs secteurs de spécialisation ou leurs niveaux d’intervention respectifs, présentant tou-
tes un dénominateur commun : une attitude reconnue de respect de I’environnement et une position de référence dans
la progression de ce qu’on appelle communément le « développement durable ».

Ce partenariat comprend la Mairie de Saragosse, a travers la participation directe de deux de ses services -le
Bureau de I’Agenda 21 Local et le Service des parcs et jardins-, le gouvernement de La Rioja a travers son ministere
régional du Tourisme, de I’environnement et de la politique territoriale, diverses entreprises spécialisées dans des sec-
teurs clefs pour les interventions programmées — « Ingenieria y Arquitectura, S.A. », « Soria Natural S.A. » et
«Comunicacién del Rio Audiovisual, S.L » - et une contribution spécifique dans le secteur agronomique de Asaja de
Aragoén. La direction de ce projet considere ce partenariat comme une « constellation de premier ordre », qui s’est tra-
duit dans I’excellence, la qualité et la quantité des résultats obtenus.

Cependant, mis a part ces facteurs relatifs aux méthodologies innovatrices et aux technologies testées, la réussite
du projet est également justifiée par un tout autre élément. Bien que 1’on croit souvent que « les institutions et les entre-
prises n’ont pas d’ame », en marge d’étre un projet créé par des organisations et des institutions expérimentées, OPTI-
MIZAGUA a été, si je peux me permettre, « un projet sur I’eau entrepris par des experts pourvus d’ame », offrant un
dévouement hors du commun et entreprenant des efforts pas toujours implicites de leur salaire ou de leur fonction.
Sans doute ce facteur a-t-il été décisif pour expliquer pourquoi ce projet, avant méme son achévement, a été reconnu
comme modele innovateur de référence pour un usage efficient de 1’eau, et a entrainé la mise en ceuvre de plus d’une
vingtaine d'interventions pour le transfert effectif de sa philosophie, de sa méthode et de sa technologie dans le but de
rationaliser la consommation d’eau.

En abordant le theéme de I’eau comme sujet de fond du projet et, comme le dit le dicton espagnol « I’eau doit bien
avoir quelque chose sinon elle ne serait pas bénie »* nous nous trouvons face a un élément sensible, délicat, précieux,

1. Le lecteur comprendra que pour une question de simplification ce long titre soit réservé a la documentation purement administrative et que nous utilisions ci-aprés son titre
abrégé pour désigner le projet : OPTIMIZAGUA. ®

2. Bien qu’ensuite nous y mettions tous la main et Iutilisions pour nous sanctifier.
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polémique... mais surtout nécessaire et gaspillé. La schizoph-
rénie et I’antagonisme sont présents a différents niveaux et
degrés et se refletent dans une multitude d’exemples. Tandis
que sur notre planéte, une personne meurt toutes les deux
minutes pour une raison liée au manque d’eau ou a sa mau-
vaise qualité, les exemples de son gaspillage ou de la détério-
ration de sa qualité sont 1égion dans notre vie quotidienne.

En Espagne, sur le plan juridique, la reconnaissance de I’eau comme bien public est relativement récente : elle
eut lieu avec I’approbation de la loi sur I’eau de 1985. Cependant, notre histoire est jalonnée d’exemples intéressants
de tradition juridique, d’infrastructures millénaires, de réglementation sur I’utilisation de I’eau et méme d’adminis-
tration de justice spécifique avec la création des Tribunaux de 1’eau, desquels nous pouvons tirer de précieux enseig-
nements. Il est également certain que I’histoire fournit des exemples clairs de ce qu’il faut apprendre a ne pas faire
et que, tant 1I’étre humain que les nations, sont capables de « s’enivrer d’eau » ou de faire leurs I’adage « ce qui est
de tous est & chacun » veillant au bien propre, mais dilapidant le bien commun.

Dans toutes les cultures et dans toutes les religions, I’eau a été associée a la vie et on ne connait aucune forme de
vie pouvant subsister sans eau. Nous pensons qu’il n’est pas nécessaire de souligner son importance dans cette publi-
cation (méme si I’homme a souvent tendance a ne pas voir I’évidence), 1’objectif du projet étant bien de quantifier,
de mesurer et de diffuser les potentiels élevés d’économie d’eau dans les diverses formes d’irrigation.

D’autre part, la contradiction et la présence de comportements peu rationnels existent dans de multiples domai-
nes li€s a I’eau. Ainsi, dans 1’Union Européenne des 25° , les pays consommant le plus d’eau sont précisément ceux
qui disposent le moins de ressources hydriques. Les Etats nécessitant un niveau d’investissement plus élevé pour des
infrastructures associées a I’eau, sont justement ceux dans lesquels 1’eau présente un coiit moindre, bien souvent
symbolique et qui, quelquefois, n’est ni mesuré ni facturé.

Nous trouvons aussi des facteurs contradictoires ou, paraissant tout du moins peu « durables », dans 1’introduc-
tion progressive, et parfois subventionnée, de certaines cultures agricoles présentant de grands besoins en eau, qui
ne correspondent pas toujours a la tradition agricole du pays et qui, fréquemment, n’ont pas été sélectionnées de
maniere cohérente avec le régime pluviométrique et climatique de la zone géographique dans laquelle elles sont
introduites.

Cette contradiction se manifeste également, de maniere toujours plus criante, dans la conception de jardins
publics et d’espaces verts privés, avec une présence majoritaire du gazon face a d’autres modeles de paysagisme
reposant sur des especes plus appropriées en matiere de consommation d’eau qui utilisent, en général, des plantes
propres a la zone ou suivent les principes du xeriscape avec des plantes aromatiques, médicinales et méditerranéen-
nes comme alternative viable. L’adoption de ces techniques permet de gagner d’importantes économies d’eau dans
les régions ot la pluviométrie est réduite et 1I’évapotranspiration élevée.

Des contradictions existent également lorsqu’il s’agit de sélectionner une variété de gazon donnée. En effet, les
besoins hydriques varient énormément selon les variétés et, en fonction du choix effectué, les exigences en eau peu-
vent méme doubler.

A travers les diverses actions expérimentales mises en ceuvre, le projet OPTIMIZAGUA a souhaité créer et
démontrer la viabilité d’un modele doté d’un potentiel de transfert élevé en termes d’utilisation efficace de I’eau d’i-

3. Exception faite des probléemes particuliers associés aux niveaux de qualité dans certaines régions ou pays de récente adhésion, dont I'analyse n’entre pas dans le cadre
du présent projet.



rrigation, tant dans le secteur agricole, que dans le domaine du paysagisme des jardins et parcs publics et des espa-
ces verts privés. Les mesures appliquées nous ont permis d’obtenir, en tant que résultat principal, des économies
d’eau élevées, de 1’ordre de 40% a 65% selon les zones et les types de cultures utilisées dans les actions de démons-
tration.

La philosophie du projet a été de combiner, 1a ou cela
était possible, les systemes traditionnels de captage des eaux
de pluie et les systemes de régulation hydrique, en fonction
des caractéristiques de la zone et du terrain, et d’introduire
des systemes intelligents basés sur des technologies émer-
gentes. Ces systemes ont permis d’adapter I’irrigation aux
besoins concrets de la plante et de rendre cette irrigation
sujette a des conditions climatologiques adéquates. En défi-
nitive, irriguer juste ce dont on a besoin et ne le faire que
lorsque les conditions climatologiques sont appropriées pour
une irrigation efficace, en évitant I’irrigation en cas de pluie,
de vent, ou de températures extrémes.

Suite aux expériences effectuées, il a ét€ démontré
que le modele fait preuve d’un trés grand potentiel de trans-
fert, si I’on tient compte, entre autres facteurs, de sa simpli-

cité, de sa grande flexibilité, de ses faibles besoins et de son excellent rapport cotit/bénéfice environnemental, asso-
ciés a la tendance de hausse du prix de I’eau dérivant de I’obligation d'appliquer dans un avenir tres proche les prin-
cipes directeurs de la Directive cadre sur 1’eau.

Au moment de I’achévement de ce projet, I’Institut national de statistique espagnol (INE) a fourni les données
statistiques sur I’eau de 1I’année 2004, avec une consommation moyenne par habitant et par jour de 171 litres d’eau.
Ce chiffre représente plus du double de la quantité recommandée par 1I’Organisation mondiale de la santé et est sept
fois supérieur a la consommation des pays développés (25 litres par jour et par habitant). Le prix moyen de 1’eau en
Espagne est de 0,96 euros par metre cube, face aux 0,75 euros/m3 de moyenne en 1999 pour 1’approvisionnement
urbain et aux 0,02 euros par m3 pour I’irrigation agricole.

Selon ces données officielles relatives a I’année 2004, la consommation d’eau en Espagne est principalement des-
tinée a un usage agricole (78,3%, par rapport aux 21,7% consacré a I’approvisionnement public urbain). Malgré les
conditions historiques d’extréme sécheresse que le pays connait dernierement, la consommation d’eau refléte une
croissance peu cohérente. Pour continuer dans le chapitre des contradictions, plus de 50% du total de la consomma-
tion d’eau du secteur agricole s’est effectuée au moyen de techniques d’irrigation inefficaces (irrigation par gravité
ou par inondation) et, qui plus est, le pourcentage d’eau consumée par 1’agriculture se situe au-dessus de la moyen-
ne mondiale.

Le contraste avec d’autres pays de I’Union Européenne est bien visible si 1’on tient compte des statistiques har-
monisées de I’Eurostat. Pour ne citer qu’un exemple, soulignons qu’un autre pays européen méridional comme la
France présentait en 1999 un prix de I’eau de 2,59 euros par m3. Ce prix varie en fonction des municipalités et peut
atteindre jusqu’a 6 € par metre cube suivant la problématique liée a I’eau ou le niveau d’investissement requis pour
chaque commune.

Dans tous les cas, la tendance (et la nécessité) est a I’alignement du prix sur la valeur de 1’eau, tel qu’établi par
la Directive cadre sur I’eau, qui rend obligatoire 1’application du « prix objectif ». Le scénario est complexe et la
question délicate, mais un projet tel qu’OPTIMIZAGUA est en lui méme un message facile a intérioriser, reposant
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sur des gains démontrés en consommation d’eau, associés a d’autres économies monétaires, a des économies de
temps et a une amélioration de la qualité des cultures, qui invitent, sous tous les points de vue, & mettre en ceuvre ces
méthodes.

Le fait d’avoir réalisé le projet lors d’une année marquée par une grande sécheresse et de 1’avoir développé dans
trois Communautés autonomes exemplaires (Aragon, Castille et Léon et La Rioja) présentant des niveaux de con-
sommation d’eau inférieurs a la moyenne nationale selon les données officielles fournies par I'INE, sans oublier le
fait de partir d’un prix de départ inférieur en Espagne par rapport au prix moyen de 1I’eau dans 1’Union Européenne,
sont des distorsions a prendre en compte, mais jouent toujours en faveur d’un potentiel accru de transfert des résul-
tats du projet.

Wiagos

Couchtud Gregon
caut

Dans ’optique de la position défendue par WWW/Adena de la nécessité de rationaliser la demande en eau, le
projet OPTIMIZAGUA aspire a démontrer et a apporter un modele de référence facile a appliquer, tant au niveau
privé qu’institutionnel, doté d’un grand potentiel de transfert a tous les niveaux territoriaux au sein de 1’Union
Européenne et indépendamment de I’utilisation finale de 1’eau, que ce soit pour un usage agricole ou pour des espa-
ces verts récréatifs et de loisirs.

L’abondante documentation produite, la pluralité d’autres résultats intéressants obtenus, en marge du résultat
principal qu’est la démonstration du grand potentiel d’économies d’eau, le volumineux « vade-mecum » d’analyses
et de comptes-rendus techniques effectués et leur disponibilité pour chacune des cinq actions pilotes réalisées, tout
appelle a une structuration rationnelle de la présente publication qui est, en outre, présentée sous un format trilingue
étant donné 1’envergure européenne du transfert.

Pour cette raison, la structure proposée présente en premier lieu, de maniére synoptique, les données globales des
économies obtenues. Ces données sont ensuite détaillées pour chacune des actions pilotes effectuées. Nous présen-
tons ensuite la technologie et la méthodologie utilisées, en prenant I’exemple d’une seule action pilote par type de
culture. Cependant, si le lecteur est intéressé par toute autre action pilote effectuée ou nécessite de plus amples
détails, ces informations sont disponibles en libre acces, tant en format numérique sur CD-ROM, qu’a travers le pro-



pre site web du projet* depuis lequel il pourra télécharger I’information requise ou prendre contact avec les mem-
bres de la direction du projet.

La publication se clot sur les différentes expositions des experts qui ont participé€ en tant que partenaires a OPTI-
MIZAGUA et qui offrent une illustration de la réalité du transfert effectif du projet.

Pour terminer, il me reste a remercier les médias pour 1’excellente couverture qu’ils ont donnée au projet et le
bon accueil d’organisations tres diverses, d’institutions nationales et régionales et des réseaux nationaux et europé-
ens envers ce qui a été une stratégie de diffusion d’une portée considérable, tant a échelle nationale qu’internationa-
le. Ceci a été accompagné de nombreuses preuves de reconnaissance citoyenne, qui ont conduit le projet a obtenir
diverses récompenses et a devenir une mention obligée des rencontres internationales d’experts et des publications
spécialisées de renom. Tout ceci nous a mené a élaborer non
seulement un DVD/vidéo sous un format professionnel actue-
llement en cours d’émission sur différentes chaines de télévi-
sion et disponible en deux langues, mais aussi a évaluer 1’im-
pact de diffusion du projet a travers une analyse d’indicateurs
concrets, qui ont dépassé toutes les attentes et dont le dossier
sera également disponible sur le site web d’OPTIMIZAGUA.

Il ne serait pas juste d’octroyer tous les mérites du projet
a la Direction de celui-ci, ni les diverses reconnaissances et
les nombreuses félicitations regues pour la réussite du projet.
L’innovation entraine bien souvent des réticences et toute
subvention est inévitablement liée a une certaine bureaucratie,
au strict respect des délais, a I’élaboration de rapports, a 1’ap-
parition d’imprévus et a de multiples maux de téte que tout
promoteur d’un projet pilote connait par expérience.
Surpasser le tout n’est possible qu’a 1’aide d’une étroite coo-
pération et de la participation de nombreuses autres personnes
qui, dans chaque institution, loin de jouer un réle visible, demeurent dans I’anonymat du papier et des chiffres. Je
souhaite transmettre ma reconnaissance a toutes ces personnes et en particulier a Nieves en tant que responsable du
secrétariat permanent du projet.

Il serait aussi injuste de conclure sans une mention spéciale au programme LIFE de la Direction Générale
Environnement de la Commission Européenne en tant qu’outil et « label » d’excellence dans le soutien aux projets
d’innovation qui seront une référence mondiale pour le développement durable, et qui contribuent, par leurs résul-
tats, & encourager I’application du cadre juridique et de la politique environnementale communautaire.

La Fundacién San Valero, organisation promotrice, voit les choses ainsi. Cette fondation est présente sur la scéne
internationale depuis 1995, année au cours de laquelle elle proposa son premier projet LIFE, dont les résultats sont
toujours viables apres plus de 10 ans. Actuellement, I’engagement de cette fondation reste 1ié a I’innovation et a I’en-
vironnement. Elle a été pionniere a obtenir, dans le domaine de la formation, des certifications de qualité et de qua-
lit€ environnementale telles que 1’ISO 9 000 et I'ISO 14 000 ou a émettre et faciliter des approches progressives a
I’EMAS, en partant de 1’idée d’essayer d’enseigner par I’exemple et de le faire a I’aide de tout ce qu’elle a appris
des plus de 100 000 étudiants formés au cours de ses 50 années d’histoire « durable ».

César Romero Tierno’

4. www.life-optimizagua.org

5. Directeur du projet Life OPTIMIZAGUA et Directeur du Département juridique et international de la Fundacién San Valero.
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EXPERIMENTATION
EFFECTUEE

« ASAJA (Propriété Monte Julia — Belver del Cinca - Huesca) : Blé et

Actions pilotes :

« MAIRIE DE SARAGOSSE (Parc Oliver — Saragosse) : Gazon »
« MAIRIE DE SARAGOSSE (Parc Palomar — Saragosse) : Gazon »

« INAR, S.A. (Complexe résidentiel El Avion — Logroio) : Gazon »

Mais »

« SORIA NATURAL, S.A. (Garray - Soria) : Blé et Mais »

RESUMEN DE AHORROS HIDRICOS POR EMPLEO DEL SISTEMA DE RIEGO INTELIGENTE

1. ECONOMIES D’EAU POUR L’ENSEMBLE DE L’EXPERIMENTATION.
Résultat des données enregistrées sur une superficie de test d’environ 4 hectares, sur différentes cultures :

gazon, blé et mais.

, . , ) % eaux de pluie % eaux de pluieg
> |RT;|P(§AT|0N Zone d? test e | Gl IIEa.ux di Econor(?le Tv.ec Econor(;ue Ta.ns sur irigation | sur irrigation
i) UL (GE) eaux de pluie | eaux de piuie intelligente  ponventionnelle
Référence 4 Ha. 39.492
0, ()
Intelligente 1 Ha 18.131 21.361 1.620 58,2% 54,1% 8,9% 4,1%
2. ECONOMIES D’EAU DANS LE « Parc Oliver » : <GAZON>.
Résultat des données enregistrées sur une superficie de test de 1 hectare .
Rtkiy 2o Jours du m? Eaux de Econormie | Economie ty;lﬁziiéj );L:jre W;Iﬁ?éj );L:jre
GATION de te:st il I/m?/jour | m?®totaux d'économie| pluie () avec ea.ux sans egux imigation | irigation con
<Gazon> (m?) depluie | depluie | intelligente | ventionnelle
Référence| 1 Ha. 365 4,82 17.592
: 11.074 687 66,9% 62,9% 10,5% 3,9%
Intelligentd 1 Ha. 365 179 | 6518 ’ ’ ’ ’
3. ECONOMIES D’EAU DANS LE « Parc Castillo Palomar » : <GAZON>.
Résultat des données enregistrées sur une superficie de test de 0,5 hectares .
TYPE D'IRRI- (VAN . . E— Economie | Economie ty;lﬁ?:)s(ljjre W;Iﬁ?:)s(ljjre
2 /1 3
GATION de ttzast s I/m?/jour | m?®totaux S| H ) avec egux sans egux irigation | irigation con
<Gazon> (m?) depluie | depluie | intelligente | ventionnelle
Référence| 5000 m? 366 4,57 8.363
. 4.423 315 56,7% 52,9% 8% 3,8%
Intelligentd 5000 m | 366 215 | 3.940 . ’ - £
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4. ECONOMIES D’EAU DANS LE « Complexe résidentiel El Avion » : <GAZON>.

Résultat des données enregistrées sur une superficie de test de 0,125 hectares.

TYPE D'IRR- gl Jours du mé Eaux de Economie | Economie oﬁlﬁ?éj gudre Oﬁlzféj :l?l’e
GATION de tczest Gk I/m?/jour | m?®totaux déconormie|. pluie () avec eaux | sans eaux | juioation | i qation con/
<Gazon> (m? depluie | depluie | intelligente | ventionnelle
Référence| 1.250 346 6,39 3.024
: 1.537 86 53,7% 50,8% 5,78% 2,84%
Intelligentd  1.250 346 343 | 1.487 ’ ’
5. ECONOMIES D’EAU DANS LA PROPRIETE « Monte Julia » : <BLE>.
Résultat des données enregistrées sur une superficie de test de 0,5 hectares.
Zone Jours du - Eau de Economie | Economie oﬁlﬁ?:: ljire °/;Ie§eu: dre
. uie su
de t?st cycle I/m*/jour | m°totaux | sconomie pluie (m?) | 2VSC E8UX | SanS EaUX frigation | irrigation con-
(m2) depluie | depluie | intelligente | ventionnelle
Référence| 5.000 226 1,09 1.240
. 491 107 48,2% 39,6% 14,3% 8,6%
Intelligents  5.000 226 0,66 749 ’ ’ ’
6. ECONOMIES D’EAU DANS LA PROPRIETE « Monte Julia » : <MAIS>.
Résultat des données enregistrées sur une superficie de test de 0,5 hectares.
Zone Jours du m? Eaux de oo | (S O/II;Iﬁ?éJ gL?I'e O/II;Iﬁ?éJ gL?I'e
de tgst cycle I/m?/jour | m*totaux | yeconomie olue () avec eaux | sans eaux | jrioation | rrigation con-
(m?) depluie | depluie | intelligente | ventionnelle
Référence| 5.000 189 417 3.943
. 1.638 217 47% 41,5% 9,4% 5,5%
Intelligentd  5.000 189 2,44 | 2305 ’ ’ ’
7. ECONOMIES D’EAU A « SORIA NATURAL » : <BLE>,
Résultat des données enregistrées sur une superficie de test de 0,5 hectares.
Zone Jours du m’ Eaux de Economie | Econome Oﬁlzﬁau :l:jl'e Oﬁlzﬁau :l:jl'e
de tezzst f— I/m?/jour | m?® totaux d'économie| piuie (m) avec ea.ux sans ea'ux irigation | irigation con]
(m?) depluie | depluie | intelligente | ventionnelle
Référence| 5.000 235 1,21 1.426
’ 2 1 489 79 17,59 10,79
Intelligentg  5.000 235 0,74 874 % 53 8% 38,7% 5% 0.7%
8. ECONOMIES D’EAU A « SORIA NATURAL » : <MAIS>.
Résultat des données enregistrées sur une superficie de test de 0,5 hectares .
Zone | jours du P | Eo | SIS | u@lﬁ?: - uﬁlﬁ?: ot
de te:st ik I/m#/jour | m?totaux d'économie| pluie (m?) avec egux sans ea.ux irrigation | irrigation con-
(m?) de pluie | depluie | intelligente | ventionnelle
Référence| 5.000 184 4,24 3.904
’ 1.646 55 43,6% 42,2% 2,4% 1,4%
Intelligentq  5.000 184 245 | 2.258 o e ke A




.’ DESCRIPTION DE LA
TECHNOLOGIE

CONTEXTE DU PROJET OPTIMIZAGUA

Il s’agit d’un projet novateur cofinancé par 1’Union Européenne a tra-
vers le Programme « LIFE - Environnement », qui a voulu démontrer
I’obtention d’importantes économies d’eau a travers une optimisation de
I’irrigation des parcs et des jardins publics, des espaces verts privés et de
diverses cultures agricoles.
Lors de son développement a titre expérimental, des technologies de pointe ont
été appliquées pour mesurer le climat, I’humidité du sol et les parametres du syste-
me d’irrigation (conteurs, électrovannes, pression du réseau). Par ailleurs, la télémétrie
(radio) et le GPRS ont été employés pour la communication entre les différents éléments du
systeme, et entre celui-ci et le responsable de I’irrigation, en permettant le controle et la gestion de I'i-
rrigation a distance et en temps réel.
D’autre part, dans ce projet, I’innovation et les nouvelles technologies vont de pair avec la tradition dans un contexte
de rendement maximal de 1’eau, a la recherche du captage et du stockage des eaux de pluie du milieu pour chaque
intervention, tout en étudiant des formules distinctes pour son utilisation postérieure dans les taches d’irrigation.
L’ensemble du systeme permet au technicien de contrdler et de gérer plusieurs champs ou parcs simultanément et d’a-
gir en conséquence, ainsi que de détecter immédiatement des fuites causées par une rupture du réseau ou encore des
comportements anormaux du systéme®.

Un systeme d’irrigation conventionnel permet de programmer et de calculer la durée de I’irrigation, mais ne prend pas
en compte les parametres liés a la climatologie, aux besoins en eau et a ’emplacement des plantes, a I’humidité du
sol, etc. ; il n’offre pas non plus la possibilité de changer la programmation en temps réel et a distance, que cela soit
« a pied d’ceuvre » ou depuis une centrale de contrdle. Cette situation provoque souvent des problemes de rationali-
sation de 1’eau et entraine certains effets négatifs sur les plantes : stress hydrique, exces d’irrigation, élévation du ris-
que de parasites, etc. Combien de fois avons-nous vu un champ étre irrigué alors qu’il pleuvait ? Une irrigation inadé-
quate a pour conséquence la détérioration de la qualité de la plantation, un colit en eau élevé et injustifié et un impact
environnemental négatif.

Le systeme mis en ceuvre dans le projet permet de prendre en considération lesdits parametres (pluie, neige, humidi-
té du sol, vitesse du vent,...), pour activer ou désactiver I’irrigation a partir de valeurs déterminées, en évitant ainsi 1’é-
vaporation directe, les inondations, I’irrigation non souhaitée de certaines zones, etc.

Le contrdle de ces parametres garantit une irrigation rationnelle et efficace, avec une information disponible en temps
réel, visible et accessible au moyen d’un code autorisé par Internet depuis n’importe ou dans le monde.

6. Au vu des statistiques officielles sur I’eau en Espagne, pour I'année 2004, 17,9% de I'eau d’approvisionnement public urbain fut perdu a cause de fuites ou de ruptures.
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DESCRIPTION GENERALE

1.-DESCRIPTION DU SYSTEME.

Figure 1 : Systeme de
contréle d’irrigation
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a distance

Le systeme se compose des éléments suivants :

- Stations distantes (ER) : mesurent les parametres Climat-Plante-Sol et agissent sur les électro-
vannes.

- Station de centralisation (EC) : se charge d’interroger les ER par radio et recoit les données
pour les envoyer ensuite a la EGC par GPRS.

- Station de gestion et contréle (EGC) : il s’agit d’un PC serveur qui se charge de recueillir les
données par GPRS et de les introduire dans un site web (serveur). Tout propriétaire de 1’exploitation agricole ou
gérant du parc (client), pourra alors visualiser les données en ligne et agir sur le systéme a travers un programme
client.

Le systeme répond a une architecture client-serveur ou I’utilisateur accede, au moyen de son programme client, au
champ auquel il a acces a travers le serveur, ce dernier faisant office de passerelle entre I’utilisateur et le champ en
question.
Ainsi, I'utilisateur pourra, depuis quelconque endroit avec acces a Internet, agir sur le systeme d’irrigation, ce qui lui
permettra de :

- Voir les données des différents capteurs Climat-Plante-Sol.

- Actionner I’ouverture ou la fermeture des électrovannes en temps réel.

- Etablir ou modifier les différents programmes d’irrigation.
En outre, les personnes autorisées a contrdler plus d’un champ pourront le faire a partir de ce méme programme : il
leur suffira d’introduire le nom d’utilisateur et le mot de passe correspondant au systeme d’irrigation de ce champ.
Voici le schéma du systeme d’« irrigation intelligente pour le contrdle de I’irrigation a distance en temps réel » :

=l

E.R. | —_ Estacion

- 3 climatica

S E.R

E.R. ' o Activar /
! Cable desactivar
N el riego _
i E' . |
' —
\
Via Cable

Via radio

Internet | (hasta 1 km)

ER x\ ,

- "- Radio Humedad

b ' o e U TP -

suelo
Usuario Servidor
- Acceso restringido - Recepcién de datos
- Visualizar datos - Procesamiento de la informacién
- Control de riego - Sirven a los usuarios finales
- Hacer diferentes (datos, control, etc.)




2. EQUIPEMENTS DEVELOPPES NECESSAIRES POUR UNE INSTALLATION GENERIQUE.

3. 3. STATION DE CENTRALISATION (EC).

La station de centralisation est une unité relais entre la station centrale (ser-
veur) et les stations distantes. Elle se charge de la gestion et du controle des
stations distantes et de la communication avec la station centrale (serveur).
La station de centralisation comprend le programmateur d’électrovannes et la
console du programmateur, qui permet de contrdler I’ouverture ou la ferme-
ture de celles-ci.

Station de centralisation (EC).

Station météorologique compacte avec sortie et communication par cables (ECL).

Station distante (ER), pouvant étre de deux types différents : Cable (ERC) et Radio (ERR).
Capteurs d’humidité du sol ECH20.

Pavé numérique fonctionnel TF (Programmateur d’irrigation).

Matériel d’installation (en fonction du nombre d’unités et du type d’installation).

Figure 2 : Station de
centralisation

Caractéristiques principales :

Basée sur PC incorporé.

Communication avec la station centrale (serveur) par GPRS (Internet).

Communication avec les stations distantes par radio a 433 MHz ou cable RS-232.

Le programmateur d’électrovannes et sa console sont intégrés dans I’UEC.

Controle I’ouverture ou la fermeture des €électrovannes.

Dispose d’une horloge en temps réel avec alarme programmable

Mémoire pour deux horaires (quotidiens ou modifiables par I’utilisateur) d’irrigation indépendants pour cha-
que électrovanne.

a. Station météorologique compacte (ECL).

La station météorologique compacte est un ensemble de capteurs intégrés,
comprenant un pluviometre a auget, un barometre, un indicateur de températre
et d’humidité, un anémometre (direction et vitesse du vent) et un capteur de
radiation solaire, en un seul bloc.

Caractéristiques principales :

Eu

Figure 3 : Station
météorologique

Capteurs :

- Vent : 0,9-78 m/s.

- Radiation solaire : 0-1500 W/m?2.
- Température air : - 45, 60 °C.

- Humidité relative : 0-100 %.

- Pression atmosphérique : 880- 1080 hPa.

- Précipitations : 0,2 mm/impulsion. ‘
Mémoire interne : 256 entrées (pour chaque variable).

Intervalle de mesure réglable. Entre 2 et 30 minutes (5 minutes par défaut).
Lecture de données manuelle ou automatique.
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h. Station distante (ER).
® Station distante pour le contrdle de 8 électrovannes maximum et acquisition de données de Climat
— Plante — Sol :
e Climat : température ambiante, humidité relative, radiation solaire, etc.
* Plante : contractions de tige.
e Sol : humidité et température du sol.

Caractéristiques principales :
* Controle jusqu’a 8 électrovannes.
* Jusqu’a 6 entrées analogiques.
e Communication par radio (licence non requise) sur fréquence de 433 MHz.
e Alimentation par panneau solaire ou par courant électrique (220 V).
* Mémoire interne : 256 entrées (pour chaque variable).
* Intervalle de mesure réglable. Entre 2 et 30 minutes (5 minutes par défaut).
* Horloge en temps réel avec alarme programmable.
* Lecture de données manuelle ou automatique.
* Mode repos : avec connexion programmable et déconnexion automatique.
* Le réseau peut comprendre jusqu’a 99 stations (amplifiable).

¢. ¢. Capteur d’humidité du sol.

Figure 5 : Capteur

d’humidité du sol

Capteur pour lecture du contenu volumétrique du sol
en eau. Il se présente sous un intervalle 0 — saturation,
selon le type de sol et peut osciller entre 30% et 50%.

Le capteur permet de connaitre la capacité réelle de rétention hydrique du sol, ce qui nous permet d’établir I’influen-
ce réelle des irrigations effectuées dans les champs.

Caractéristiques principales :

Intervalles de mesure : O — saturation en contenu volumétrique d’eau.
Temps de réponse : 10ms.
Précision : +3% typique /+ 1% avec calibrage sol.
Résolution : 0,002 m3/ m3.
Tension de sortie :
- Sol sec : 375 - 1000mV.
- Air : 255-260mV.
Voltage d’entrée : 2VDC @ 3mA / 5VDC @ 7mA.
Voltage de sortie : 10-40% de la tension d’entrée (250-1000mV si la tension d’entrée est de 2500mV).
Température de fonctionnement : 0-50°C.
Dimensions :
- Modele EC1 : longueur 10"(254cm) x largeur 1.25"(3,17cm) x épaisseur 1,5mm.
- Modele EC-10 : longueur 5"(15,5cm) x largeur 1.25"(3,17cm) x épaisseur 1,5mm.
Longueur de cable : 3,28m standard.
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d. Station centrale

La station centrale se compose de la plateforme PC et du récepteur (modem GPRS). La plateforme PC consiste en
un ordinateur PC (avec systeéme d’exploitation Windows 98, NT, 2000 ou XP) et un logiciel de programmation et de

gestion de I’irrigation.

Figure 4 :

Station

distante
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Figure 6 : irrigation manuelle

Caractéristiques principales :
* Dispose de 3 types de programmation :

Fig. 7. Irrigation automatique

a) Manuelle : I’ouverture et la fermeture des électrovannes peuvent étre sélectionnées manuellement sur le plan.
b) Automatique : permet de déclencher I’irrigation selon un horaire ou un débit déterminé. Dispose de 9 pro-
grammes d’irrigation. Il est possible d’assigner I’un d’eux a chaque jour du mois.

¢) Avancée : permet d’influencer intelligemment 1’irrigation suivant les paramétres climatiques (température

ambiante, précipitations, humidité, etc.).
* Registre de données configurable.

e Contrdle pour éviter I’irrigation inutile (par exemple : interruption de I’irrigation quand il pleut, quand I’hu-

midité de sol dépasse un niveau de saturation donné, ...).
e Option Serveur Web : contrdle par Internet avec possibilité de restreindre les opérations de chaque utilisa-

teur.
e Alarmes et incidents.

4. DESCRIPTION DE L’INSTALLATION

4.1. 4.1. MATERIEL ET DISPOSITIFS EMPLOYES.

1 Station de centralisation (EC 0200) compléete avec pavé numérique (TF 0298).

1 Station météorologique (ECL 0201).

| Station distante Radio (ER 0204) + panneau solaire.

* 2 Postes pour ER et ECL.
¢ 1 boitier MODEM.
* 1 Antenne radio.
e 1 Antenne GPRS.
2 Capteurs d’humidité du sol HS1 et HS2.
» Cablage.
Remarques :

e Le pavé numérique 0298 est connecté a 2 conteurs d’eau (C3 : du réservoir) et (C4 : du réseau).

e La ER radio 0204 est connectée a 2 électrovannes, 2 conteurs d’eau et 2 capteurs d’humidité du sol (EV1,

C1 et HS1 : culture de blé sous contrdle) et (EV2, C2 et HS2 : culture de mais sous contrdle).
e Pour les cultures de référence, 2 conteurs d’eau ont été installés (C5 : culture de blé) et (C6 : culture de mais) ‘
pour enregistrer les consommations et comparer les économies.
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4.2. 4.2, DISTRIBUTION ET PHOTOGRAPHIES DES INSTALLATIONS (ACTION PILOTE A « MONTE JULIA » BELVER DU CINCA
® —HUESCA-).

‘ On a envisagé le controle de 2 cultures : blé et mais. Chaque type de culture est divisée en deux zones, I’une de con-
trole et I’autre de référence, cette derniere étant irriguée de maniere conventionnelle.

Les photographies qui suivent correspondent a I’installation effectuée a « Monte Julia », dont I’emplacement sur la
propriété peut étre évalué a I’aide du schéma ci-dessus (Figure 8) :

Figure 8 : Distribution des

cultures et emplacement des

dispositifs
TRIGO TRIGO
CONTROL REFERENCIA

O Hs1

evi EV2
c1 & c5 c2 [o7:] Lista de componentes
|

I
- ! [l EC: Estacién Concentradora 0200
=l ! [ EcL: Estacion Climatica 0201
1 .
MASTIL ER: Estacién Remota Radio 0204
P EV1: Electrovalvula del cultivo de trigo con control

P £\V2: Electrovalvula del cultivo de maiz con control
P EV3: Electrovaivula del aljibe
c3 c4 % ec P4 EV4: Electrovélvula de la red

EV3 Ev4

éEH#SA? © HS1: Sonda de humedad del suelo en el cultivo de trige
ecLl

O Hs2: Sonda de humedad del suelo en el cultivo de maiz
ALJIBE () C1: Contador de agua del cultivo de trigo con control

(?) C2: Contador de agua del cultivo de maiz con control
() C2 Contador de agua del aljibe

) C4: Contador de agua de la red

@ C&: Contador de agua del cultivo de trigo (referencia)
) CB: Contador de agua del cultvo de maiz (referencia)

Figure 9 : Armoire centrale contenant la station de

centralisation

Figure 10 : Pavé numérique et connexions Figure 11 : Station météorologique (détail)
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