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Itis my great honour to present this transaction in a post COVID-19 environment
at the 24th ICID International Congress on lIrrigation and Drainage initially
planned in the year 2020 but now finally happening in the year 2022 with the
Theme: “Innovation and research in agricultural water management to achieve
sustainable development goals” together with the 73rd International Executive
Council Meeting in Adelaide, South Australia from 03 - 10 October 2022.

In 67th Executive Council Meeting, 2016, Chiang Mai, Thailand it was decided
that research has given the irrigation community many new technologies
and continues to deliver new and innovative approaches to how to use water
in irrigation to produce more from less water “more crop per drop”, whilst
minimizing environmental adverse impacts. Meeting this objective is becoming
more critical as the world’s population increases and the impacts of climate
change is now more visible. The ‘last mile’ must be travelled if we are to meet
the growing demands of the world’s population for food and natural fibre. The
speed and the efficiency with which we travel this last mile will have many
components; this theme addresses just one of these components. Considering
the Question 62: What Role can Information and Communication Technology
Play in Travelling the Last Mile (i.e. the greater adoption of research outputs
and Question 63: What role is played by multidisciplinary dialogue to achieve
sustainable development goals? Also Special Sessions: ‘Developing future tools
for managing uncertainty in irrigation water supply-Institutional Arrangements’,
‘Developing the future tools for managing uncertainty in irrigation water supply-
System Modelling’ and ‘Developing the future tools for managing uncertainty in
irrigation water supply- Crop Agronomic and Social Adaptation’ were selected for
the discussions and accordingly relevant papers were invited for this Congress.

| understand that for this congress invited papers shall be presented with
the intention of demonstrating the potential role of the Congress theme. The
demands for improved sustainability of agricultural systems will require the
stakeholders that make up the farming supply chains, both inputs and outputs,
to be effective in communicating how the sector works and the substantial
contributions irrigated agriculture makes to achieve the SDGs.
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| am sure Irrigation Australia and the Australian National Committee of ICID
(IACID) will not leave any stone unturned for the success of the 73rd IEC
Meeting & 24th ICID Congress and combined with Irrigation Australia’s National
Conference and Exhibition, the delegates can be are assured of great hospitality
and a rich learning experience.

IACID will be devising very interesting programmes for the accompanying
persons as well as study tours for the participants including places of historic
importance.

| extend a cordial invitation to all the prospective delegates for the 24th ICID
Congress & 73rd IEC meeting combined with the Irrigation Australia National
Conference & Exhibition in Adelaide, Australia.

| am looking forward to meeting you there.

Prof. Dr Ragab Ragab
ICID President
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C’estun grand honneur pour moi de présenter ces Actes dans un environnement
post COVID-19 au 24e Congrés International CIID des lIrrigations et du
Drainage initialement prévu de tenir en 2020 mais qui se tiendra définitivement
en 2022 portant sur le Théme : «Innovation et recherche dans la gestion de
I'eau agricole pour atteindre les objectifs de développement durable» en méme
temps que la 73éme réunion du Conseil Exécutif International a Adélaide,
Australie du Sud du 03 au 10 octobre 2022.

Lors de la 67éme réunion du Conseil exécutif international, 2016, Chiang Mai,
Thailande, il a été reconnu que la recherche a donné a la communauté de
lirrigation de nombreuses nouvelles technologies et continué a fournir des
approches nouvelles et innovantes sur la fagon d’utiliser I'eau dans l'irrigation
pour produire plus avec moins d’eau «plus de culture par goutte», tout en
minimisant les impacts environnementaux négatifs. La réalisation de cet
objectif devient de plus en plus critique a mesure que la population mondiale
augmente et que les impacts du changement climatique sont désormais plus
visibles. Le «dernier mille» doit étre accompli si nous voulons répondre a la
demande croissante de nourriture et de fibres naturelles de la population
mondiale. La vitesse et I'efficacité avec lesquelles nous accomplirons ce dernier
mille auront de nombreuses composantes; ce théme ne traite que I'une de
ces composantes. Considérant la Question 62 : Quel role les technologies de
l'information et de la communication peuvent-elles jouer a accomplir le dernier
mille (c’est-a-dire I'adoption plus large des résultats de la recherche)? et la
Question 63 : Quel role joue le dialogue multidisciplinaire pour atteindre les
objectifs de développement durable? Egalement des sessions spéciales :
Développer les outils futurs pour gérer l'incertitude dans I'approvisionnement
en eau d’irrigation - Dispositions institutionnelles, Développer les outils
futurs pour gérer lincertitude dans I'approvisionnement en eau d’irrigation -
Modélisation du systéme et Développer les outils futurs pour gérer I'incertitude
dans l'approvisionnement en eau d'irrigation - Adaptation agronomique et
sociale des cultures « ont été retenues pour les discussions et des articles
pertinents ont été invités a ces sujets du Congreés.
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Je comprends que pour ce congrés, des articles invités seront présentés dans
le but de démontrer le role potentiel du théme du congres. Les demandes
d’amélioration de la durabilité des systémes agricoles exigeront que les parties
prenantes qui composent les chaines d’approvisionnement agricole, a la fois
les contributions et les rendements, soient efficaces dans la communication du
fonctionnement du secteur et des contributions substantielles de I'agriculture
irriguée pour atteindre les ODD.

Je suis s0r qu’lrrigation Australia et le Comité National Australien de la CIID
(IACID) remueront ciel et terre pour assurer la réussite de la 73éme Réunion
du CEIl et du 24e Congres CIID ainsi que de la Conférence Nationale et de
I'Exposition d’Irrigation Australia, les délégués peuvent étre assurés d’'une
grande hospitalité et d’'une riche expérience d’apprentissage.

L'IACID élaborera des programmes trés intéressants pour les personnes
accompagnantes, ainsi que des voyages d’étude pour les participants, y
compris des lieux d’'importance historique.

J'adresse une invitation cordiale a tous les délégués potentiels a participer
au 24e Congres CIID et a la 73éme réunion du CEI ainsi qu’'a la Conférence
Nationale et a 'Exposition d’Irrigation Australia a Adélaide, Australie.

Il me fera grand plaisir de vous y rencontrer.

Le Président CIID

Prof. Dr Ragab Ragab

Avant-Propos



PREFACE

ICID is a knowledge sharing platform dedicated to issues related to entire
spectrum of agricultural water management practices ranging from rain-fed
agriculture to supplemental irrigation, land drainage, deficit irrigation to full
irrigation, etc. In addition, drainage of agricultural lands forms the core theme
of our activities. Floods and drought; the two extremes of increasingly variable
climate as a result of potential climate change, also form the focus of activities.
ICID has been organizing its flagship triennial event International Congress on
Irrigation and Drainage since 1951. The 1st ICID Congress was held in 1951
at Delhi (India) and so far ICID has held 23 Triennial Congresses. The 24th
International Congress on Irrigation and Drainage and the 73rd International
Executive Council meeting is being organised by Irrigation Australia’s Committee
on lIrrigation and Drainage (IACID) on the theme ‘Innovation and Research
and In Agricultural Water Management to Achieve Sustainable Development
Goals’ from 03- 10 October 2022, in Adelaide, South Australia at the Adelaide
Convention Centre.

During the 24th ICID Congress, two questions would be addressed: Question
62 on “What Role can Information and Communication Technology Play in
Travelling the Last Mile (i.e. the greater adoption of research outputs)?”; and
Question 63 on “What role is played by multidisciplinary dialogue to achieve
sustainable development goals?”. The Congress also addresses an interesting
mix of issues that are highly relevant today such as “Integrated Approaches
to Irrigation Management in the Future” (Symposium), Special Session:
Developing future tools for managing uncertainty in irrigation water supply-
Institutional Arrangements, - System Modelling and Crop Agronomic and Social
Adaptation were selected for the discussions and accordingly papers were
invited for this Congress. We had received huge response in terms of about
435+ abstracts and finally 150+ papers against the approved abstracts.

This pre-congress proceeding in your hand contains all the ‘abstracts’ of
accepted papers together with its French translation and their full text published
in a USB. The volume also contains the General Reports on Question 62, 63
and Special Sessions.
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My profuse thanks are due once again to each member of the International
Review Committee for reviewing the abstracts/papers. My special thanks are
also due to General Reporters and Panel Experts/Co-Chairs who synthesized
the contributions from authors into valuable reports. Last but not the least,
special thanks to my colleagues in the Central Office lead by Er. Balasaheb A.
Chivate, Director (Technical), Mr. Keshav Dev Tanwar, Assistant Information &
Technology Officer and other supporting staff for their dedication in bringing this
Abstract Volume and USB on time.

Muf

Ashwin B. Pandya

Secretary General




PREFACE

La CIID est une plateforme destinée a partager des connaissances dédiée aux
questions relatives a I'ensemble des pratiques de gestion de I'eau agricole,
allant de I'agriculture pluviale a lirrigation d’appoint, le drainage des terres,
I'irrigation déficitaire a l'irrigation compléte, etc. En outre, le drainage des terres
agricoles constitue le théme central de nos activités. Les inondations et la
sécheresse, les deux extrémes d'un climat de plus en plus variable en raison
du changement climatique potentiel, sont également au centre de nos activités.
Depuis 1951, la CIID organise son événement triennal phare le Congres
International des Irrigations et du Drainage. Le 1er Congres CIID fut tenu en
1951 a Delhi (Inde) et jusqu'a présent, la CIID a organisé 23 Congrés triennaux.
Le 24e Congres International des Irrigations et du Drainage et la 73éme réunion
du Conseil Exécutif International sont organisés par le Comité des Irrigations et
du Drainage d'lrrigation Australia (IACID) sur le theme 'Innovation et recherche
dans la gestion de I'eau agricole pour atteindre les Objectifs de développement
durable' du 03 au 10 octobre 2022, a Adelaide, Australie du Sud au Centre de
Convention d'Adelaide.

Au cours du 24e Congres CIID, deux questions seront abordées : La Question
62 sur «Quel role les technologies de l'information et de la communication
peuvent-elles jouer a accomplir le dernier mille (c'est-a-dire I'adoption plus
large des résultats de la recherche)?»; et la Question 63 sur «Quel roéle joue
le dialogue multidisciplinaire pour atteindre les objectifs de développement
durable?». Le Congrés aborde également un mélange intéressant de questions
qui sont tres pertinentes aujourd'hui, comme «Les approches intégrées de
la gestion de lirrigation dans le futur» (Symposium), Session spéciale : «
Développer les outils futurs pour gérer l'incertitude dans I'approvisionnement
en eau d'irrigation - Dispositions institutionnelles, Modélisation du systéme et
Adaptation agronomique et sociale des cultures» ont été sélectionnés pour les
discussions et en conséquence des articles ont été invités pour ce Congres.
Nous avons regu une réponse énorme en termes d'environ 435+ résumés et
finalement 150+ articles par rapport aux résumés approuvés ont été retenus.

Ce compte-rendu d’avant-congrés que vous avez dans vos mains contient
tous les "résumés" des articles acceptés ainsi que leur traduction frangaise et

sjusjuo)
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leur texte intégral publié sur le média USB. Le volume contient également les
Rapports généraux sur les questions 62, 63 et les Sessions spéciales.

Je tiens a exprimer de nouveau mes remerciements aux membres du Comité
de Revue International pour passer en revue les résumés et les documents.
Je remercie particulierement les Rapporteurs Généraux et les experts/co-
présidents des panels qui ont synthétisé les contributions des auteurs dans
des rapports de qualité. Enfin, je remercie tout particulierement mes collegues
du Bureau central, dirigés par I'lr. Balasaheb A. Chivate, Directeur (Technique),
M. Keshav Dev Tanwar, Assistant Info. & tech officer et d’autres personnels
de soutien pour leur dévouement a la réalisation de ce volume et de I'USB a
I'heure.

Le Secrétaire Général, CIID

Ashwin B. Pandya




CONGRESS THEME:
INNOVATION AND RESEARCH IN AGRICULTURAL WATER
MANAGEMENT TO ACHIEVE SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS

The congress aims to provide a platform for irrigation and drainage professionals and the
broad range of other stakeholders to share their knowledge and experience in sustainable
agriculture water management focusing on irrigation management and its related/integrated
aspects. The congress will deliberate on various aspects related to the following topics:

(i) Current status of national irrigation sectors
(ii) Future investment in irrigation infrastructure modernization and management

(iii) National factors affecting irrigation management, including water policy, institutions,
and capacities

(iv) Prospective areas for future management: resource management, supply and
demand management, infrastructure management, on-farm water management,
climate change adaptation and disaster risk reduction, institutional and policy
reforms, data management, technological interventions, capacity development,
gender issues, among others specific to local-contexts

Attention shall be directed to the different levels of technology and modernization practices
to present a general perspective and global comparative review amongst the related
organizations and institutions.

Theme of 24th ICID Congress ‘Innovation and Research in Agricultural Water Management
to Achieve Sustainable Development Goals’ is expected to address these issues in the form
of two questions.

QUESTION 62: What Role Can Information and Communication Technology Play
in Travelling the Last Mile (l.e. The Greater Adoption of Research
Outputs)?

Research has given the irrigation community many new technologies and continues to deliver
new and innovative approaches to how to use water in irrigation to produce more to meet the
adage “more crop per drop”, whilst minimizing environmental impacts. Meeting this objective
is becoming more critical as the world’s population increases and the impacts of climate
change become more visible.

However, the gap between the development of these new and innovative technologies and the
widespread use of these technologies in systems and management continues to grow. This
‘last mile’ must be travelled if we are to meet the growing demands of the world’s population
for food and natural fibre. The efficiency with which we travel this last mile will have many
components; this theme question addresses just one of these components.

Information and communication technology offer tools and systems which may be used to
speed up the adoption of research and development outcomes to produce more crop per drop
and to minimise the impacts of irrigation in and to the environment. There are a range of other
components to the adoption process including the policy environment, financial assistance
and various types of incentives (both financial and nonfinancial), along with social and cultural
influences. Information and communication technology have a role to play in all these and
the diverse communities and individuals may adopt different processes and seek potentially
different step outcomes.

How can this tool be used effectively within different socio-economic environments? We need
to ensure that the appropriate tools are used for the different environments in which irrigation
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is carried out and for the desired outcomes. Will different tools be used for different desired
outcomes within the same local environment/location?

Q. 62.1 Technical — Technology Aspects

Q.62.2 Social Side - Socio-Economic Infrastructure Context: Appropriate
Technology for Appropriate Resources (For Diverse Groupings of People)
Including Using Social Media

Q. 62.3 Water Trading

QUESTION 63: What Role is Played by Multi-Disciplinary Dialogue to Achieve
Sustainable Development Goals?

In the past, research was undertaken by research organizations (universities, research
focused government departments, etc.); policy development and implementation was the
realm of government and their departments; ag extension was undertaken by Departments of
Agriculture and Universities; and farmers and end-users were expected to just respond to the
inputs from these outside of the end-use of irrigation water for crop production. Environmental
impacts were only considered when they could no longer be catered for within the production
system.

The insular/silo approach had its downside with agronomic research not always being relevant
to the needs of the end-users, implications of policy changes not fully understood or even
anticipated, adoption of new and more effective ways of crop production was often slow and
farmer lead research and adoption not being recognised as pathways to improved production.

It is now recognised and better understood that previous approach to industry extension and
achieving sustainable development goals was not always effective.

Multi-disciplinary dialogue engages, by its definition, more than one discipline in design and
implementation of policy, research, extension and adoption/use of processes that lead to
sustainable development.

How can this multi-disciplinary approach be enhanced with improved interactions and new
layers to more effectively engage in the attainment of sustainable development goals?

This Question seeks to draw out approaches that are being used and to stimulate thoughts on
further enhancements to make the dialogue between all engaged in sustainable development
more effective.

Q. 63.1 Social, Consumer, Supply Chain QA, Reputation and Regulatory Dialogue
Q. 63.2 Technical Level Dialogue vs Other “Levels”

Q. 63.3 What Parties Should be Addressing SDG: 12 ‘Responsible Consumption
and Production’.
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THEME DU CONGRESS:
INNOVATION ET RECHERCHE DANS LA GESTION DE L'EAU AGRICOLE
POUR ATTEINDRE LES OBJECTIFS DE DEVELOPPEMENT DURABLE

Le Congrés accorde une plateforme aux professionnels du domaine de lirrigation et
du drainage ainsi qu'a un large éventail d'autres parties prenantes afin de partager leurs
connaissances et expériences en matieére de gestion durable de I'eau agricole, tout en se
concentrant sur la gestion de l'irrigation et ses aspects connexes/intégrés. Le Congrés traitera
divers aspects liés aux sujets suivants :

(i) Etat actuel des secteurs nationaux d'irrigation,

(ii) Investissements futurs dans la modernisation et la gestion des infrastructures
d'irrigation,

(iii) Facteurs nationaux qui exercent un impact sur la gestion de l'irrigation, y compris la
politique de I'eau, les institutions et les capacités.

(iv) Domaines potentiels de gestion future : gestion des ressources, gestion de I'offre et
de la demande, gestion des infrastructures, gestion de I'eau a la ferme, adaptation
au changement climatique et réduction des risques de catastrophe, réformes
institutionnelles et politiques, gestion des données, interventions technologiques,
développement des capacités, questions de genre, entre autres, de contexte
spécifique au contexte local.

L'attention sera portée sur les différents niveaux de technologie et les pratiques de
modernisation pour présenter une perspective générale et une revue comparative globale
parmi les organisations et les institutions concernées.

Le Théme du 24e Congres CIID 'Innovation et recherche dans la gestion de I'eau agricole
pour atteindre les Objectifs de développement durable' devrait aborder ces questions dans le
cadre de deux questions.

QUESTION 62 : Quel role les technologies de I'information et de la communication
peuvent-elles jouer a accomplir le dernier mille (c'est-a-dire
I'adoption plus large des résultats de la recherche)?

Grace a larecherche, la communauté de l'irrigation a recu nombreuses nouvelles technologies
et a continué a fournir des approches nouvelles et innovantes sur la fagon d'utiliser I'eau
dans l'irrigation pour produire plus afin de répondre a I'adage "plus de récolte par goutte",
tout en minimisant les impacts environnementaux. La réalisation de cet objectif devient de
plus en plus critique a mesure que la population mondiale augmente et que les impacts du
changement climatique deviennent plus visibles.

Cependant, I'écart continue a augmenter entre le développement de ces technologies
nouvelles et innovantes et I'utilisation généralisée de ces technologies dans les systémes
et la gestion. Ce "dernier mille" doit étre accompli si nous voulons répondre a la demande
croissante de nourriture et de fibres naturelles de la population mondiale. L'efficacité avec
laquelle nous accomplirons ce dernier mille aura de nombreuses composantes; cette question
thématique ne traite que de I'une de ces composantes.

Les technologies de l'information et de la communication offrent des outils et des systémes
qui peuvent étre utilisés pour accélérer I'adoption des résultats de la recherche et du
développement afin de produire plus de récoltes par goutte et de minimiser les impacts de
I'irrigation sur I'environnement. Le processus d'adoption comporte une série d'autres éléments,
notamment I'environnement politique, l'aide financiere et divers types d'incitations (financiéres
et non financiéres), ainsi que des influences sociales et culturelles. Les technologies
de l'information et de la communication ont un réle a jouer dans tous ces éléments et les
diverses communautés et individus peuvent adopter des processus différents et rechercher
des résultats potentiellement différents.
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Comment cet outil peut-il étre utilisé efficacement dans des environnements socio-
économiques différents? Nous devons nous assurer que les outils appropriés sont utilisés
pour les différents environnements dans lesquels l'irrigation est pratiquée et pour les résultats
souhaités. Des outils différents seront-ils utilisés pour des résultats souhaités différents dans
le méme environnement/emplacement local?

Q. 62.1 Technique - Aspects technologiques

Q.62.2 Aspect social - Contexte socio-économique de linfrastructure
technologie appropriée pour des ressources appropriées (pour divers
groupes de personnes), y compris l'utilisation des médias sociaux

Q.62.3 Commerce de l'eau

QUESTION 63 : Quel role joue le dialogue multidisciplinaire pour atteindre les
objectifs de développement durable?

Dans le passé, la recherche était entreprise par des organismes de recherche (universités,
départements gouvernementaux axés sur la recherche, etc.); I'élaboration et la mise en ceuvre
des politiques étaient le domaine du gouvernement et de ses départements; la vulgarisation
agricole était entreprise par les départements de l'agriculture et les universités; et les
agriculteurs et les utilisateurs finaux étaient censés répondre simplement aux contributions
de ces derniers en dehors de I'utilisation finale de I'eau d'irrigation pour la production agricole.
Les impacts environnementaux n'étaient pris en compte que lorsqu'ils ne pouvaient plus étre
pris en charge par le systéme de production.

L'approche insulaire/silo avait ses inconvénients : la recherche agronomique n'était pas
toujours adaptée aux besoins des utilisateurs finaux, les implications des changements de
politique n'étaient pas entierement comprises ou méme anticipées, I'adoption de nouvelles
méthodes plus efficaces de production végétale était souvent lente et la recherche et I'adoption
menées par les agriculteurs n'étaient pas reconnues comme des voies d'amélioration de la
production.

Il est maintenant reconnu et mieux compris que l'approche précédente de la vulgarisation
industrielle et de la réalisation des objectifs de développement durable n'était pas toujours
efficace.

Le dialogue multidisciplinaire engage, par définition, plus d'une discipline dans la conception
et la mise en ceuvre de la politique, de la recherche, de la vulgarisation et de I'adoption/
utilisation des processus qui conduisent au développement durable.

Comment cette approche multidisciplinaire peut-elle étre renforcée par de meilleures
interactions et de nouvelles couches pour s'engager plus efficacement dans la réalisation des
objectifs de développement durable ?

Cette question vise a mettre en évidence les approches utilisées et a stimuler les réflexions
sur les améliorations a apporter pour rendre plus efficace le dialogue entre tous les acteurs
du développement durable.

Q.63.1 Dialogue social, consommateur, AQ de la chaine d'approvisionnement,
réputation et reglementaire
Q. 63.2 Dialogue au niveau technique par rapport a d'autres "niveaux”.

Q. 63.3 Quelles parties devraient aborder I'ODD 12 "Consommation et production
responsables” ?
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QUESTION 62:

What Role Can Information and Communication
Technology Play in Travelling the Last Mile (i.e. The
Greater Adoption of Research Outputs)?

GENERAL REPORT

Peter Hayes (Australia)’
General Reporter

What role can information and communication technology play in travelling the last
mile (i.e., the greater adoption of research outputs)?

This question is intended to address one of the most crucial issues facing irrigation and
drainage development, namely, how to facilitate the effective, efficient, practicable and
affordable uptake of research outputs. Ideally, such uptake would be accelerated and more
widely applicable, and measures to define and evaluate avenues to achieve this should be
attractive to players from across the sector.

Information and communications technologies (ICT) offer promising pathways to support the
uptake of research outputs related to irrigation and drainage. Research, development and
monitoring processes directed to implementation strategies, training and support mechanisms,
evaluation of optimal pathways for both general and the many diverse and discrete audiences
and sector participants would appear to offer much promise.

Allowing the ongoing development of an extensive array of new technologies, software,
innovative approaches and management systems relevant to the issues confronting irrigation
and drainage, food and fibre production, and the underlying NRM and sustainability issues,
significant challenges persist relating to the accessibility, relevance, reliability, affordability and
security of information and communications technologies.

Thus Question.62 presented opportunity for focussing on ways in which Information and
communications technologies might facilitate the evaluation, adaptation, and uptake of
research outputs rather than simply demonstrating such potential or speculating on how/
when/where such potential might be realised. It also offered the prospect of defining and
quantifying both the role and the impact of both the research output and the ICT in generating
greater adoption of research.

Three sub-questions further framed the invitation for papers and were intended to elicit
responses which targetted the themes of the sub-question, within the context of greater
adoption, or ‘going the last mile’.

Q62.1: Technology Improvements are Critical to Sustained Improvements in
Production of Food and Fibre but without Information and Communication
Technology its Uptake is Slow. These Technologies also Need to be
Researched and Outputs Implemented, At Various Level, to Ensure that
Water for Irrigation is Used Most Effectively.

The Panel Expert, Q62.1, Dr Brian Wahlin makes note that “This question focuses on the many
new technologies and innovative approaches that are becoming available to allow water users
to more efficiently use irrigation water while minimizing environmental impacts. However, the
gap between the development of these new and innovative technologies and the widespread
use of these technologies in systems and management continues to grow. Question 62 is
focused on how to reduce this gap by identifying issues or needs in preventing researchers
and practitioners (both state and non-state) from taking the step in closing the gap.

1 Member, IACID, E-mail: <grapwine@senet.com.au>

o
c
@
]
=
[=]
S
o
R




N
©
c
o
2
N
@
S
(<}

} 24" |CID Congress, Adelaide, Australia, 2022 General Report — Q.62

Dr Wahlin reviewed and classified the papers as submitted under interesting and valuable
headings,

» Training

* Interactions with Non-State Entities

* Internet of Things (loT) and Artificial Intelligence
« Satellite Technology

* Free Software Papers

» Paid Software Program Papers

* Miscellaneous Papers

Most authors described their methodologies and results or experimentation and modelling in a
specific trial or test framework. However relatively few, perhaps only half of the papers, appear
to have addressed the key element of the issues of uptake and implementation as defined in
the sub-question, Q 62.1.

It is noted that no presentations are made by end-users, farmers and the like, although clear
involvement and reflection on end-user experience is addressed within the “Training’ papers.

Similarly, papers within the category of ‘Software’ addressed utilisation of the technology
within to support adoption and ‘going the last mile.” Presumably, developers of software
have grasped the importance of validating with end-users, their programming, functionality of
interface, and reliability of the software as key elements in ensuring adoption.

Regarding the remainder of the papers, most do not address the intent of the Question 62.1
but tend to present case studies related to an innovative technique. While evidently addressing
and demonstrating potential within experimental or trial context, there was limited focus on
broader implementation strategies, assessment of effectiveness, understanding facilitators or
barriers to adoption, or the potential to deploy in other situations.

It remains an unfulfilled wish that papers in the categories of ‘Interactions with non-state
entities’ (private companies), ‘Internet of Things (loT) and Artificial Intelligence’ and ‘Satellite
Technology’ would address the issues of transfer, adoption, and utilisation of such technologies,
by organisations and individuals in the field.

Q62.2:  Social Side - Socio-Economic Infrastructure Context: Appropriate Technology
for Appropriate Resources (For Diverse Groupings of People) Including
Using Social Media

Advances in irrigation technology will be adopted quicker when the human side of adoption is
better understood and facilitated.

The role of information and communication technology in this aspect of the adoption process
needs further enhancement and experiences transferred to a broader audience.

In a sense, some recommendations related to the social side have been noted in the prior
section summarising Q62.1, however, the two panel experts, Dr. Rajendra Podar and Dr.
Ahmed Hayaty Elshaikh, reviewed these papers with a view to assessing the socio-economic
aspects influencing the utilisation of social media as appropriate for diverse situations.

As further guidance, questions or suggestions were raised relating to how lessons might be
drawn from:

(a) Developed versus countries-in-development and /or country regional diversity and
in-country industry sector diversity

(i) What limitations in infrastructure, ICT training and support, reliability, cultural
perspectives etc., could limit adoption and ongoing development of ICT based
innovation and practice?
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(i) Do such limitations apply across all countries, regions, and cultures?
(i) What measures might be taken to better support uptake and ongoing use of
modern technologies? See (b) below.

(b) Best practices, existing and possible, including technological training and support.
(c) Engaging women and families

(i) Arethere means whereby the role of women and families might better facilitate
adoption of ICT-based innovations?

(i)  What specific limitations, blockers and support could be applied via these
avenues?

(d) Common communities / industries e.g., cotton, dairying, rice etc

(i) Are there opportunities in working via commodity groups such as these, and
how might this be done?

(i) Are such opportunities potentially shared within and between differing
commodity groups?

(iii) If not, what measures might be applied to assist transfer and uptake?

In summary, and paraphrasing comments from the panel experts as related to the papers
presented under Q62.1, it was expected that with advent of information and communication
technology (ICT) and wide-spread application it might be expected that there would be many
papers, but in fact, this was not the case (only 8), and most of the papers received do not
precisely fall under the sub question 62.2.

There was little evidence of consideration for and discussion of either gender or community
issues noted to be of currently elevated relevance within the sector. Panel experts noted
the existence of several examples of effective treatment of these issues and others entailing
community engagement, energising and empowerment, and suggested that authors may
have been aware of and could have utilised those experiences in their reportage

This further reinforces the recommendation made under Q62.1 relating to addressing these
issues---in this case, the cultural, social, economic, and related issues--- at the outset when
formulating R&D programs and projects.

Similarly, when formulating future congress themes and questions, there may be value in
workshop development to assist in precisely defining the scope of the question and perhaps
more so, in targeting and supporting researchers to amplify their focus on the social aspects.

Q62.3: Water Trading

This question was quite open ended, but by inference might be expected to address both
the opportunities and the challenges presented by ICT in facilitating the fair, equitable and
transparent markets for water, in meeting complex and varying resource constraints, allocation
challenges and broad policy objectives around the water resource.

The panel expert, Mr Richard McLoughlin summarised the submissions thus, ‘----- none of
the papers proposed for this session on water trading dealt specifically with the topic of water
trading and the role therein of ICT, and only a few mentioned related themes such as water
pricing, economic performance of irrigation, or development of economic initiatives for future
management of irrigation in the face of uncertain water supply. Overall, the papers tended
to focus on a largely technical narrative of projects which, while individually valuable and
interesting in their context, tended to fall short of the expectations for the theme of the Special
Session which is focussed on dealing with future uncertainty and the role of water trading.’
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As with Q62.2, there may be value for this and future similar initiatives, to undertake a
focussing workshop to highlight the scope and dimensions of some of these seemingly more
esoteric and socially focussed but technically demanding themes.

This may assist with not only better defining and designing R&D for impact but would also
position ICID in better prioritising and commissioning works for wide and enduring positive
influence.

| understand that for this congress an invited paper shall be presented with the intention of
demonstrating the potential role of ‘water trading’ as an instrument of policy to meet multiple
objectives, not simply as a commercial enterprise or market instrument with narrow, mercantile
objectives. One might hope that this shall give further guidance for future initiatives related to
water trading as a but one of the interacting components of the toolkit available to optimise the
triple bottom line against resource constraints and allocation challenges.

Concluding Comments

For any future efforts to reinforce the focus on wide, rapid, and effective uptake of research
outputs, it is recommended that consideration be given to addressing these issues at the
outset when formulating R&D programs and projects. This could, for example entail specifically
embedded and clearly defined objectives, related to end-user objectives and motivations,
their engagement in formulating works, the description of potential pathways and mechanisms
to monitor progress and the attainment of ultimate objectives and outcomes, rather than a
focus on project outputs ‘per se.’

Such approaches would more directly involve and embrace the challenges faced by end-
users in ‘going the last mile’ in that the works proposed are being undertaken from the outset
‘with and for’ the client or end-user group, rather than being ‘applied to and on behalf of’ that
group at the end of the development process.

This should deliver some excellent exemplars of end-user engagement, and with the prospects
of adaptation and adoption across a diversity of social, economic, and biophysical situations.
Such an approach would engage others beyond simply the technical aspects of ICT and may
stimulate a greater focus on the adoption process, its facilitators, and blockers.

Regarding the significant role of communicating outcomes with audiences such as those
in attendance at ICID (and other) Congresses, seminars, webinars and the like, convenors
and organising committees should more clearly define not simply the themes or topics to be
addressed, but pay specific attention to,

*  The outcomes to be demonstrated by the work being reported and

*  Arising from this, the recommendations desired for future R&D and related extension
and adoption activity

As a suggestion, perhaps presentations might assign 40-50% of the time to reporting the
study and results, with the remainder of the presentation time addressing lessons learnt and
recommendations for future communications, extension and the facilitation of adoption or
uptake of work, plus suggested future R&D.

Likewise, reviewers should be guided and encouraged to review submission not only for
content as such, but for their alignment with and attention to the context and theses defined
by conference organisers.




QUESTION 62:
What Role Can Information and Communication
Technology Play in Travelling the Last Mile (i.e. The
Greater Adoption of Research Outputs)?

RAPPORT GENERAL

Peter Hayes (Australia)’
Rapporteur Général

Quel roéle les technologies de Il'information et de la communication peuvent-elles
jouer a accomplir le dernier mille (c'est-a-dire I'adoption plus large des résultats de la
recherche)?

Cette question vise a aborder I'un des problémes les plus cruciaux auxquels est confronté
le développement de lirrigation et du drainage, a savoir comment faciliter I'acceptation
effective, efficace, réalisable et abordable des résultats de la recherche. L'idéal serait que
cette I'acceptation devrait étre accélérée et plus largement applicable, et les mesures visant
a définir et a évaluer les moyens d'y parvenir devraient intéresser les acteurs de I'ensemble
du secteur.

Les technologies de l'information et des communications (TIC) offrent des voies prometteuses
pour favoriser l'acceptation des résultats de la recherche en matiére d'irrigation et de drainage.
Les processus de recherche, de développement et de suivi orientés vers les stratégies de
mise en ceuvre, les mécanismes de formation et de soutien, I'évaluation des voies optimales
tant pour le grand public que pour les nombreux publics divers et discrets et les participants
du secteur semblent trés prometteurs.

En tenant compte du développement continu d'un large éventail de nouvelles technologies,
de logiciels, d'approches innovantes et de systémes de gestion pertinents face aux problemes
d'irrigation et de drainage, de production alimentaire et de fibres, ainsi qu’aux questions
sous-jacentes de GRN et de durabilité, des défis importants persistent en ce qui concerne
I'accessibilité, la pertinence, la fiabilité, I'accessibilité financiéere et la sécurité des technologies
de l'information et des communications.

Ainsi, la question 62 permet de se concentrer sur la maniére dont les technologies de
I'information et de la communication peuvent faciliter I'évaluation, I'adaptation et I'adoption des
résultats de la recherche, plutoét que de simplement démontrer ce potentiel ou de s’interroger
sur comment/quand/ou ce potentiel pourrait étre réalisé. Elle offre également la possibilité
de définir et de quantifier le réle et Iimpact des résultats de la recherche et des TIC dans
I'adoption de la recherche.

Trois sous-questions encadraient I'appel a communication et visaient a susciter des réponses
ciblées sur les thémes de la sous-question, dans le contexte d'une plus grande adoption ou
d'un "accomplissement du dernier mille".

Q62.1: Les améliorations technologiques sont essentielles pour améliorer de
maniére durable la production d'aliments et de fibres, mais sans technologies
de l'information et de la communication, leur acceptation est lente. Ces
technologies doivent également faire I'objet de recherches et les résultats
doivent étre mis en ceuvre, a différents niveaux, afin de s'assurer que I'eau
d'irrigation est utilisée le plus efficacement possible.

L'expert du panel, Q62.1, Dr Brian Wahlin note que "Cette question porte sur les nombreuses
nouvelles technologies et approches innovantes qui deviennent disponibles pour permettre
aux utilisateurs d'eau d'utiliser plus efficacement I'eau d'irrigation tout en minimisant les

1 E-mail: <grapwine@senet.com.au>

o
c
@
]
=
[=]
S
o
R




N
©
c
o
2
N
@
S
(<}

} 24" |CID Congress, Adelaide, Australia, 2022 General Report — Q.62

impacts environnementaux. Cependant, I'écart continue a augmenter entre le développement
de ces technologies nouvelles et innovantes et I'utilisation généralisée de ces technologies
dans les systemes et la gestion. La question 62 se concentre sur la maniéere de réduire
cet écart en identifiant les problemes ou les besoins qui empéchent les chercheurs et les
praticiens (étatiques et non étatiques) de prendre les mesures pour combler cet écart.

M. Wahlin a examiné et classé les articles soumis dans le cadre des rubriques intéressantes
et utiles,

» Formation

* Interactions avec les entités non étatiques

» Internet des choses (loT) et intelligence artificielle
» Technologie des satellites

* Atrticles sur les logiciels libres

* Atrticles sur les logiciels payants

» Articles divers

La plupart des auteurs ont décrit leurs méthodologies et leurs résultats ou I'expérimentation
et la modélisation dans un cadre d'essai ou de test spécifique. Cependant, relativement peu
d'articles, peut-étre seulement la moitié, semblent avoir abordé I'élément clé des problemes
d'adoption et de mise en ceuvre tels que définis dans la sous-question Q 62.1.

Il est & noter qu'aucune présentation n'est faite par les utilisateurs finaux, les agriculteurs et
autres, bien qu'une implication et une réflexion claires sur I'expérience de I'utilisateur final
soient abordées dans les articles relevant de "Formation".

De méme, les articles relevant de la catégorie "Logiciels" traitent de ['utilisation de la
technologie pour soutenir I'adoption et "accomplir le dernier mille". On peut supposer que les
promoteurs de logiciels ont compris I'importance de valider avec les utilisateurs finaux, leur
programmation, la fonctionnalité de l'interface et la fiabilité du logiciel comme éléments clés
pour assurer I'adoption.

En ce qui concerne le reste des articles, la plupart ne répondent pas a l'intention de la
question 62.1 mais tendent a présenter des études de cas liées a une technique innovante.
Tout en abordant et en démontrant de maniére évidente le potentiel de la technique dans un
contexte expérimental ou d'essai, I'accent est mis de maniére limitée sur les stratégies de
mise en ceuvre plus larges, I'évaluation de I'efficacité, la compréhension des facilitateurs ou
des obstacles a I'adoption, ou le potentiel de I'utilisation dans d'autres situations.

Il s’agit d’'un souhait non réalisé que les articles relevant des catégories "Interactions avec
les entités non étatiques" (entreprises privées), "Internet des choses (IoT) et "Intelligence
artificielle" et "Technologie des satellites" pourraient aborder les questions du transfert, de
I'adoption et de I'utilisation de ces technologies par les organisations et les individus sur le
terrain.

Q62.2: Aspect social - Contexte socio-économique de l'infrastructure : technologie
appropriée pour des ressources appropriées (pour divers groupes de
personnes), y compris l'utilisation des médias sociaux.

Les progres réalisé par la technologie d'irrigation seront adoptés plus rapidement si I'aspect
humain de I'adoption est mieux compris et facilité.

Le role joué par des technologies de l'information et de la communication dans cet aspect du
processus d'adoption doit étre renforcé et les expériences doivent étre transférées a un public
plus large.

Dans une certaine mesure, certaines recommandations liées a lI'aspect social ont été notées
dans la section précédente résumant la Q62.1. Toutefois, les deux experts du panel, le Dr
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Rajendra Podar et le Dr Ahmed Hayaty Elshaikh, ont examiné ces documents dans le but
d'évaluer les aspects socio-économiques influengant I'utilisation des médias sociaux en
fonction de diverses situations.

A titre d'orientation supplémentaire, des questions ou des suggestions ont été soulevées
concernant la fagcon dont les legons pourraient étre tirées des éléments suivants

(a) Pays développés par rapport aux pays en développement et/ou diversité régionale
des pays et diversité des secteurs industriels au sein du pays

(i) Quelles sont les limitations en matiere d'infrastructure, de formation et de
soutien aux TIC, de fiabilité, de perspectives culturelles, etc., qui pourraient
limiter I'adoption et le développement continu de l'innovation et des pratiques
basées sur les TIC ?

(i) Est-ce que ces limites s'appliquent a tous les pays, régions et cultures?

(ili) See (b) below. Quelles mesures pourraient étre prises pour mieux soutenir
I'adoption et I'utilisation continue des technologies modernes? Voir (b) ci-
dessous.

(b) Meilleures pratiques, existantes et possibles, y compris la formation et le soutien
technologiques.

(c) Participation des femmes et des familles

(i) Est-ce qu'il existe des moyens par lesquels le rdle des femmes et des familles
pourrait mieux faciliter I'adoption d'innovations basées sur les TIC?

(i) Quelles limitations, quels blocages et quels soutiens spécifiques pourraient
étre appliqués via ces moyens?

(d) Communautés/industries communes, par exemple, coton, laiterie, riz, etc.

(i) Y a-t-il des possibilités de travailler par I'intermédiaire de groupes de matiere
premiere tels que ceux-ci, et comment cela pourrait-il se faire?

(i) Ces opportunités sont-elles potentiellement partagées au sein et entre les
différents groupes de matiere premiere?

(iii) Sice n'est pas le cas, quelles mesures pourraient étre prises pour faciliter le
transfert et I'acceptation?

En résumé, et en paraphrasant les commentaires des experts du panel concernant les articles
présentés ala Q62.1, on s'attendait a ce qu'avec I'avénement des technologies de l'information
et de la communication (TIC) et leur large application, il y ait beaucoup d'articles, mais en fait,
ce n'était pas le cas (seulement 8), et la plupart des articles regus ne correspondent pas
précisément a la sous-question 62.2.

Il'y avait peu de preuves de la prise en compte et de la discussion tenues sur les questions liées
au genre ou a la communauté qui porte actuellement une grande importance dans le secteur.
Les experts du panel ont noté I'existence de plusieurs exemples de traitement efficace de
ces questions et d'autres impliquant I'engagement, la dynamisation et I'autonomisation de la
communauté, et ont proposé que les auteurs fussent peut-étre conscients de ces expériences
et auraient pu les utiliser dans leur reportage.

Cela renforce encore la recommandation faite a la Q62.1 concernant la prise en compte de
ces questions - dans ce cas, les questions culturelles, sociales, économiques et connexes -
dés le début de la formulation des programmes et des projets de R-D.
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De méme, lors de la formulation des themes et questions futurs du congres, il pourrait étre
utile d'organiser des ateliers pour aider a définir précisément la portée de la question et,
peut-étre plus encore, pour cibler et aider les chercheurs a se concentrer davantage sur les
aspects sociaux.

Q.62.3: Commerce de l'eau

Cette question était assez ouverte, mais par conclusion, on pouvait s'attendre a ce qu'elle
traite a la fois des opportunités et des défis présentés par les TIC pour faciliter les marchés de
I'eau justes, équitables et transparents, en répondant aux contraintes complexes et variables
des ressources, aux défis de l'allocation et aux objectifs politiques généraux autour de la
ressource en eau.

L'expert du panel, M. Richard McLoughlin, a résumé les soumissions de la maniére suivante
----- . Aucun des articles proposés pour cette session sur le commerce de I'eau ne traitait
spécifiquement du commerce de I'eau et du réle des TIC dans ce domaine. Dans I'ensemble,
les articles ont eu tendance a se concentrer sur un récit largement technique de projets qui,
bien qu'individuellement valables et intéressants dans leur contexte, ont eu tendance a ne
pas répondre aux attentes du theme de la session spéciale qui se concentre sur la gestion de
l'incertitude future et le role du commerce de I'eau”.

Ainsi que pour la Q62.2, il pourrait étre utile pour cette initiative et les initiatives similaires
a venir, d'entreprendre un atelier de focalisation pour souligner la portée et les dimensions
de certains de ces thémes apparemment plus ésotériques et socialement focalisés mais
techniquement exigeants.

Cela pourrait aider non seulement a mieux définir et concevoir la R&D pour l'impact mais
aussi a positionner la CIID pour mieux prioriser et commander des travaux pour une influence
positive large et durable.

Je comprends que pour ce congres, une communication invitée sera présentée avec l'intention
de démontrer le réle potentiel du 'commerce de I'eau’ comme un instrument de politique pour
atteindre des objectifs multiples, et non pas simplement comme une entreprise commerciale
ou un instrument de marché avec des objectifs étroits et commerciaux. On peut espérer
que cela donnera des indications supplémentaires aux initiatives futures liées au commerce
de l'eau en tant que I'un des composants interactifs de la trousse a outils disponible pour
optimiser le triple essentiel face aux contraintes de ressources et aux défis d'allocation.

Observations finales :

Pour tout effort futur visant a renforcer I'accent mis sur une acceptation large, rapide et efficace
des résultats de la recherche, il est recommandé d'envisager d'aborder ces questions dés le
début de la formulation des programmes et des projets de R&D. Cela pourrait, par exemple,
impliquer des objectifs spécifiquement intégrés et clairement définis, liés aux objectifs et
aux motivations des utilisateurs finaux, a leur participation a la formulation des travaux, a la
description des voies et des mécanismes potentiels de suivi des progrés et a la réalisation des
objectifs et des résultats finaux, plutét que de se concentrer sur les résultats du projet "en soi".

De telles approches impliqueraient plus directement les utilisateurs finaux et releveraient les
défis auxquels ils sont confrontés pour "accomplir le dernier mille", dans la mesure ou les
travaux proposés sont entrepris dés le début "avec et pour"” le client ou le groupe d'utilisateurs
finaux, plutét que d'étre "appliqués a et pour le compte" de ce groupe a la fin du processus
de développement.

Cela devrait permettre d'obtenir d'excellents exemples d'engagement de I'utilisateur final, avec
des perspectives d'adaptation et d'adoption dans diverses situations sociales, économiques
et biophysiques. Une telle approche engagerait les autres au-dela des simples aspects
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techniques des TIC et pourrait inciter a se concentrer davantage sur le processus d'adoption,
ses facilitateurs et ses bloqueurs.

En ce qui concerne le rdle significatif de la communication des résultats aux publics tels que
ceux qui assistent aux Congrés CIID (et autres), aux séminaires, aux webinaires et autres, les
organisateurs et les Comités d'organisation devraient définir plus clairement non seulement
les thémes ou les sujets a aborder, mais accorder une attention spécifique,

* aux résultats a démontrer par le travail rapporté et

* aux recommandations qui en découlent pour les activités futures de R&D, de
vulgarisation et d'adoption.

A titre de suggestion, les présentations pourraient peut-étre consacrer 40 & 50% du temps
a la présentation de I'étude et des résultats, le reste du temps de la présentation étant
consacré aux legons apprises et aux recommandations pour les communications futures, la
vulgarisation et la facilitation de I'adoption ou de I'acceptation des travaux, ainsi que pour la
R&D future suggérée.

De méme, les critiques devraient étre guidés et encouragés a examiner les présentations non
seulement pour leur contenu en tant que tel, mais aussi pour leur alignement et leur attention
au contexte et aux théses définis par les organisateurs de la conférence.
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CROP EVAPOTRANSPIRATION MAPPING BASED ON THE
AERODYNAMIC TEMPERATURE APPROACH

CARTOGRAPHIE DE LEVAPOTRANSPIRATION D’UN COUVERT
BASEE SUR L'APPROCHE AERODYNAMIQUE
DE LA TEMPERATURE

Chavez, José L.(Ph.D,) '

ABSTRACT

Different methods exist in the literature to measure or estimate actual crop evapotranspiration
(ETa). However, some methods require a large number of data input or strict (optimal) field
conditions. For instance, the two-step crop coefficient method requires standard conditions
of a reference crop and field that rarely are met. Remote sensing based ETa algorithms
based on extreme pixels (hot and cold) have limitations when required extreme pixels are
not present in the acquired imagery or when surface conditions are not homogeneous. In
addition, satellite overpass frequency and spatial pixel resolution may be a limitation for some
agricultural fields and micro-climates. Surface energy balance methods that use surface
radiometric temperatures (based on thermal bands) often fail to perform well under drought,
limited irrigation, salt affected soils, and/or sparse vegetation conditions. Thus, assessing
the crop actual field condition, at a high spatial and temporal resolution, is highly desirable.
One option is to install temperature (humidity and wind) sensors to calculate heat fluxes
using a temperature gradient approach, aerodynamic profiles, or the Bowen ratio approach.
Yet, another alternative is to determine the crop actual (field) condition by measuring
(or estimating) the crop actual sensible heat flux through the so-called “aerodynamic
temperature.” This latter approach may be desirable due to its low demand of field-based
measurements and the continuous nature of monitoring field conditions. Therefore, this study
presents an energy balance algorithm based on the characterization of the agricultural crop
and field aerodynamic temperature for different crop types and environmental conditions, and
discusses its applicability, accuracy, and limitations. Assessing (field) actual crop water use
continuously allows a faster assessment of crop/soil water status and irrigation management
decision making. The aerodynamic temperature was initially modelled as a function of surface
radiometric temperature, air temperature, crop leaf area index, and wind speed or surface
aerodynamic resistance with good results. However, the inclusion of the crop fractional
percent cover and of a new resistance term (turbulent-mixing row resistance) improved the
estimation of the sensible heat and latent heat fluxes, when evaluated with data derived from
eddy covariance energy balance towers, for both fully and deficit irrigation strategies. The
sensible heat flux and the latent heat fluxes were estimated with errors as low as -4.9£16.3%
and -1.8+£9.7%, respectively. Applications of the aerodynamic temperature method using
remote sensing data from different platforms (i.e., ground-based/proximal, manned airborne,
and satellites) are discussed and evaluated. In particular, the application of the aerodynamic
temperature method with data from microsatellites, that provide daily images at high spatial
resolutions, is very promising for the integration of resulting crop evapotranspiration rates in
soil water balance-based irrigation scheduling tools.

Keywords: Irrigation Management; Actual Crop Water Use; Remote Sensing;
Evapotranspiration.

1 Associate Professor, Colorado State University, U.S.A., jose.chavez@colostate.edu

o
c
@
]
=
[=]
S
o
R




N
©
c
o
2
N
@
S
(<}

} 24" |CID Congress, Adelaide, Australia, 2022 R.62.1.01

RESUME

Il existe différentes méthodes dans la littérature pour mesurer ou estimer I'évapotranspiration
réelle d'un couvert (ET)). Cependant, certaines meéthodes nécessitent un grand nombre
d’entrées de données ou des conditions de terrain strictes (optimales). Par exemple, la
méthode du coefficient cultural en deux étapes nécessite des conditions standard d’une
culture et d’'un champ de référence qui sont rarement remplies. Les algorithmes ET, basés
sur la télédétection basés sur des pixels extrémes (chauds et froids) ont des limites lorsque
les pixels extrémes requis ne sont pas présents dans l'imagerie acquise ou lorsque les
conditions de surface ne sont pas homogénes. De plus, la fréquence de dépassement du
satellite et la résolution spatiale des pixels peuvent étre une limitation pour certains champs
agricoles et microclimats. Les méthodes de bilan énergétique de surface qui utilisent des
températures radiométriques de surface (basées sur des bandes thermiques) ne fonctionnent
souvent pas bien en cas de sécheresse, d’irrigation limitée, de sols salins et/ou de conditions
de végétation clairsemée. Ainsi, il est hautement souhaitable d’évaluer I'état réel de la
culture sur le terrain, a une résolution spatiale et temporelle élevée. Une option consiste
a installer des capteurs de température (humidité et vent) pour calculer les flux de chaleur
en utilisant une approche de gradient de température, des profils aérodynamiques ou
I'approche du taux de Bowen. Pourtant, une autre alternative consiste a déterminer I'état
réel de la culture (au champ) en mesurant (ou en estimant) le flux de chaleur sensible réel
de la culture a travers la soi-disant «température aérodynamique». Cette derniére approche
peut étre souhaitable en raison de sa faible demande de mesures sur le terrain et de la
nature continue de la surveillance des conditions sur le terrain. Par conséquent, cette étude
présente un algorithme de bilan énergétique basé sur la caractérisation de la température
aérodynamique des cultures agricoles et des champs pour différents types de cultures et
conditions environnementales, et discute de son applicabilité, de sa précision et de ses
limites. Lrévaluation continue de Dhutilisation réelle de I>eau agricole (sur le terrain) permet
une évaluation plus rapide de hétat de hbeau agricole /du sol et une prise de décision en
matiére de gestion de birrigation. La température aérodynamique a été initialement modélisée
en fonction de la température radiométrique de surface, de la température de hair, de hindice
de surface foliaire de la culture et de la vitesse du vent ou de la résistance aérodynamique
de surface avec de bons résultats. Cependant, binclusion du pourcentage de couverture
fractionnelle de la culture et d>un nouveau terme de résistance (résistance des rangs de
mélange turbulent) a amélioré hrestimation des flux de chaleur sensible et de chaleur latente,
lorsqwils ont été évalués avec des données dérivées de tours de bilan énergétique a
covariance de tourbillon, pour les stratégies dvirrigation compléte et déficitaire. Le flux de
chaleur sensible et les flux de chaleur latente ont été estimés avec des erreurs aussi faibles
que -4,91+16,3% et 1,8+9,7%, respectivement. Les applications de la méthode de température
aérodynamique utilisant des données de télédétection provenant de différentes plates-formes
(c’est-a-dire au sol/proximales, aéroportées habitées et satellites) sont discutées et évaluées.
En particulier, bapplication de la méthode de température aérodynamique avec des données
de microsatellites, qui fournissent des images quotidiennes a haute résolution spatiale, est
trés prometteuse pour bintégration des taux d»évapotranspiration d’'un couvert résultants
dans les outils de planification de birrigation basés sur le bilan hydrique du sol.

Mots clés : Gestion de lirrigation; Utilisation réelle de I'eau des cultures; Télédétection;
Evapotranspiration.
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PROSPECTS AND FEATURES OF IRRIGATION
DEVELOPMENT IN SMALL SCALE RIVER BASINS OF
THE FOREST STEPPE OF UKRAINE

PERSPECTIVES ET CARACTERISTIQUES DU DEVELOPPEMENT
DE L'IRRIGATION DANS LES PETITS BASSINS FLUVIAUX DE LA
STEPPE FORESTIERE UKRAINIENNE

M. Romashchenko’ A. Shevchenko, S. Shevchuk, |. Shevchenko,
O. Kozytskyi, R. Bozhenko

ABSTRACT

Taking into account modern climate changes it's nessecary to think aboutirrigation dévelopment
in the different climatic zones. Authors presented the approach for water situation analysis
with in the small scale river basin. Respecting the terrirtory features and current status of the
river they proposed to use the combination of ground and surface waters for the purpose of
irrigation.

Keywords: Irrigation; Groundwater; Small scale river basin; Rural development.

RESUME

Compte tenu des changements climatiques modernes, il est nécessaire de penser au
développement de l'irrigation dans les différentes zones climatiques. Les auteurs ont présenté
I'approche pour l'analyse de la situation de I'eau dans le bassin fluvial a petite échelle.
Respectant les caractéristiques du territoire et I'état actuel de la riviere, ils ont proposé
d'utiliser la combinaison des eaux souterraines et de surface a des fins d'irrigation.

Mots-clés : Irrigation; Eaux souterraines; Bassin versant a petite échelle; Développement
rural

1 Institute of Water Problems and Land Reclamation of NAAS, Kyiv, Ukraine, E-mail: mi.romashchenko@
gmail.com
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IMPROVED COMMUNICATION APPROACH FOR SALINITY RISK
MANAGEMENT IN THE SHEPPARTON IRRIGATION REGION

APPROCHE DE COMMUNICATION AMELIOREE POUR LA
GESTION DU RISQUE DE SALINITE DANS LA REGION
D’'IRRIGATION DE SHEPPARTON

Carl Walters', Simon Cowan?, Mark Potter?, Terry Hunter®, Damien Finlayson*

ABSTRACT

The Shepparton Irrigation Region (SIR) covers approximately 500,000 ha of northern Victoria,
with 280,000 ha of this region having been intensively developed for irrigation, supporting
highly productive agricultural (historically dominated by dairy) and horticultural industries. The
relatively wet climate and abundant surface water during the second half of the twentieth
century provided consistent hydrological loading, leading to rising watertables and increased
salinity threats to productive land and water supply quality in the SIR.

Keywords : Shepparton Irrigation Region; Wet climate, Water table, Salinity.

RESUME

La région d’irrigation de Shepparton (SIR) couvre une superficie d’environ 500 000 ha de
terre au nord de Victoria, dont 280 000 ha ont été intensivement développés pour lirrigation,
soutenant des industries agricoles (historiquement dominées par les produits laitiers) et
horticoles hautement productives. Le climat relativement humide et les eaux de surface
abondantes au cours de la seconde moitié du XXe siécle ont fourni une charge hydrologique
constante, entrainant une montée des nappes phréatiques et une augmentation des menaces
de salinité aux terres productives et a la qualité de I'approvisionnement en eau dans le SIR.

Mots clés : Région dvirrigation de Shepparton ; Climat humide, Nappe phréatique, Salinité.

Goulburn Broken Catchment Management Authority, Shepparton, VIC, Australia
Goulburn-Murray Water, Tatura, VIC, Australia
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DECISION SUPPORT SYSTEMS IN IRRIGATION
MANAGEMENT: SUTEM

SYSTEMES D’AIDE A LA DECISION DANS LA GESTION DE
L'IRRIGATION : SUTEM

SEREN Ahmet'

ABSTRACT

Agricultural production and food are strategically important for nutrition, which is the basic
requirement of living. Adequate supply of food depends on the sustainability of agricultural
activities. Despite the proportional increase in other sectors in water use on a global scale,
agriculture is still the largest user. 70% of the world’s water resources are used in agriculture,
19% in industry and 11% for domestic purposes. In Turkey, these proportions are 74%, 11%
and 15% respectively.

Since our country is located in a semi-arid climate region, most of the years are dry. The
average annual precipitation is 574 mm and it is 2 500 mm in the north and 250 mm in
the inner and middle sections. Apart from the rainy period, there is not enough water in our
streams especially in periods when irrigation water is needed. For this reason, the water stored
in the months when there is a lot of precipitation is used in the months when it is needed for
irrigation. In the national development plans, efforts were made to prioritize investments in
order to expand irrigation areas, to protect water in terms of quality and quantity, and to use
it effectively.

Ensuring the efficient use of limited water resources in the agriculture sector requires
successful management of a wide range of activities such as water supply, distribution and
control of water, maintenance-repair and renewal, monitoring and evaluation of irrigation
systems, deciding irrigation costs, resolving disputes among farmers. For this reason, it is
essential to evaluate the supply, use and management of water resources with a holistic
approach.

The main purpose of the irrigation management is to ensure that the irrigation water demands
within the irrigation area are met fairly from the spring to the downstream in the desired time
and amount, in accordance with the current water potential, the capacity of the irrigation
system and the actual needs.

Although the initial establishment and facility costs of automation and related decision
support systems are high, the benefits and value added provided in the medium to long term
results in the irrigation facilities being preferred more during the operation and maintenance
process. Automation applications, especially in closed irrigation systems, can prevent external
intervention and water can be supplied to the network at the real needs.

With the web-based application, the Irrigation Facilities Spatial Information System (SUTEM);
it is aimed to monitor, evaluate and report the operation, maintenance and management
activities of the facilities operated by the General Directorate of State Hydraulic Works or
whose operation, maintenance and management responsibilities are transferred. The
requirements are met through a single application, saving time and labor, ease of control and
supervision, standardization in reports and transition to the central structure in data security.

Keywords: Irrigation management technology; Decision support systems; Management
information systems.

1 Director of Irrigation & Drainage Structures Section, Operation & Maintenance Department, General
Directorate of State Hydraulic Works (DSI), Turkey, aseren@dsi.gov.tr
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RESUME

La production agricole et I'alimentation sont stratégiquement importantes pour la nutrition,
qui est la condition de base de la vie. Un approvisionnement alimentaire adéquat dépend
de la durabilité des activités agricoles. Malgré 'augmentation proportionnelle dans d’autres
secteurs de I'utilisation de I'eau a I'échelle mondiale, I'agriculture reste le plus grand utilisateur
de l'eau. 70% des ressources mondiales en eau sont utilisées par I'agriculture, 19% par
l'industrie et 11% pour des fins domestiques. En Turquie, ces proportions sont 74%, 11% et
15% respectivement.

Etant donné que notre pays est situé dans une région ayant un climat semi-aride, la plupart
des années sont séches. La précipitation annuelle moyenne est de 574 mm et elle est de 2
500 mm dans le nord et de 250 mm dans les sections intérieure et centrale.. En dehors de
la période des précipitations, il N’y a pas assez d’eau dans nos cours d’eau surtout dans les
périodes ou I'eau d'irrigation est nécessaire. Pour cette raison, I'eau stockée pendant les mois
ou il y a beaucoup de précipitations est utilisée pendant les mois ou elle est nécessaire pour
lirrigation.

Dans les plans nationaux de développement, des efforts ont été déployés pour accorder la
priorité aux investissements afin d’étendre les périmetres irrigués, de protéger I'eau en termes
de qualité et de quantité, et de I'utiliser efficacement.

Assurer I'utilisation efficace des ressources en eau limitées dans le secteur agricole nécessite
une gestion réussie d’un large éventail d’activités telles que I'approvisionnement en eau, la
distribution et le contrble de I'eau, I'entretien, la réparation et le renouvellement, le suivi et
I'évaluation des systémes d’irrigation, la détermination des co(ts d’irrigation, la résolution des
conflits entre agriculteurs. Pour cette raison, il est essentiel d’évaluer I'approvisionnement,
I'utilisation et la gestion des ressources en eau a 'aide d’'une approche holistique.

La gestion de lirrigation vise a assurer la satisfaction équitable des demandes en eau
d’irrigation dans la zone d'irrigation de la source a I'aval dans le temps et la quantité souhaités,
conformément au potentiel hydrique actuel, a la capacité du systéme d'irrigation et aux
besoins réels.

Bien que les codts initiaux de la création et de l'installation de I'automatisation et des
systemes d’aide a la décision connexes soient élevés, les avantages et la valeur ajoutée
fournis @ moyen et a long terme donnent lieu au fait que les installations d’irrigation sont
préférées davantage pendant le processus d’exploitation et de maintenance. Les applications
d’automatisation, en particulier dans les systemes d’irrigation fermés, peuvent empécher une
intervention extérieure et I'eau peut étre fournie au réseau selon les besoins réels.

Grace a l'application web, le Systéme d’Information Spatiale des Installations d’lrrigation
(SUTEM), il a pour objet de suivre, d’évaluer et de rendre compte des activités d’exploitation,
d’entretien et de gestion des ouvrages exploités par la Direction Générale des Travaux
Hydrauliques de I'Etat ou dont les responsabilités d’exploitation, d’entretien et de gestion
sont transférées. Les exigences sont satisfaites par une application unique, ce qui permet de
gagner du temps et de la main d’ceuvre, de faciliter le contréle et la supervision, de standardiser
les rapports et de passer a la structure centrale en matiére de sécurité des données.

Mots clés : Technologie de la gestion de l'irrigation; Systemes d’aide a la décision; Systeme
de gestion d’informations.
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ESTIMATION OF WATER BALANCE IN AN IRRIGATION SYSTEM
USING IOT: A CASE STUDY

ESTIMATION DU BILAN HYDRIQUE DANS UN SYSTEME
D’IRRIGATION A L'AIDE DE L'IOT : UNE ETUDE DE CAS

Jasim Uddin’, Allen Benter?, Ben Sefton?®

ABST'RACT

Water for irrigation in agriculture is being impacted by climate variability and increased demand
for other purposes such as domestic, environment and industry uses. Climate projections are
indicating hotter summers, more extreme heatwaves and changing rainfall patterns. Farmers
are also under increasing social pressure to improve their irrigation water use efficiency.
Uncertainty about annual water allocations means being efficient with water is an essential
operational decision. Better understanding of irrigation system and whole farm water balance
could be a pathway to more efficient water use and management on farm. Sensing technology
(internet of things, 10T) is improving and its use in agriculture is gaining popularity. The use of
this technology in irrigation is mostly confined to precision irrigation, however there is scope
to use IoT in irrigation systems and improve water productivity through monitoring whole farm
water balance. This paper presents a case study showing the use of 10T to monitor the water
balance of an irrigation system. The water balance in a lateral move irrigation system was
estimated using a range of LORAWAN based sensors at Trangie Agricultural Research Centre
located in Central West NSW, Australia during the 2020-21 season. The sensors included flow
meter, depth sensor, soil moisture probe and a weather station connected with a LoRaWAN
gateway. From the measurements it was estimated the total amount of water delivered to
the irrigation system was 1870 ML while the crop water requirement was 1635 ML. The total
amount of water losses was estimated as 235 ML.

Keywords: Water balance; lateral move irrigation; Internet of things.
RESUME

L’eau pour l'irrigation agricole subit I'impact de la variabilité climatique et de la demande accrue
a d’autres fins telles que les utilisations domestiques, environnementales et industrielles. Les
projections climatiques indiquent des étés plus chauds, des vagues de chaleur plus extrémes
et des régimes de précipitations changeants. Les agriculteurs font également face a une
pression sociale croissante pour améliorer I'efficacité de leur utilisation de I'eau d'’irrigation.
L'incertitude relevant des allocations annuelles d’eau signifie qu'une utilisation efficace de
I'eau est une décision opérationnelle essentielle. Une meilleure compréhension du systeme
d’irrigation et du bilan hydrique de 'ensemble de 'exploitation pourrait étre une voie vers une
utilisation et une gestion plus efficaces de I'eau dans I'exploitation. La technologie de détection
(internet des choses, [0T) s’améliore et son utilisation dans I'agriculture gagne en popularité.
L'utilisation de cette technologie dans l'irrigation est principalement limitée a l'irrigation de
précision, mais il est possible d'utiliser I'loT dans les systémes d’irrigation et d’améliorer la
productivité de I'eau en surveillant I'équilibre hydrique de I'ensemble de I'exploitation. Cet
article présente une étude de cas montrant 'utilisation de I'loT pour surveiller le bilan hydrique
d’un systéme d’irrigation. Le bilan hydrique d’'un systéme d'’irrigation a déplacement latéral
a été estimé pendant la saison 2020-21 en utilisant une gamme de capteurs basés sur

" Soil & Water R&D, NSW Department of Primary Industries, Trangie, NSW, Australia
Soil & Water R&D, NSW Department of Primary Industries, Trangie, NSW, Australia
Soil & Water R&D, NSW Department of Primary Industries, Trangie, NSW, Australia
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LoRAWAN au Centre de recherche agricole de Trangie situé au centre-ouest de NSW, en
Australie. Les capteurs comprenaient un débitmeétre, un capteur de profondeur, une sonde
d’humidité du sol et une station météo connectée & une passerelle LoRaWAN. A partir des
mesures, il a été estimé que la quantité totale d’eau fournie au systéme d'irrigation était de
1870 ML tandis que les besoins en eau des cultures étaient de 1635 ML. Les pertes totales
de I'eau ont été estimées a 235 ML.

Mots-clés : Bilan hydrique; Irrigation par déplacement latéral; Internet des choses.
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WATER, FOOD AND ENERGY SECURITY OF INDIA -
CHALLENGES & WAY FORWARD

SECURITE DE L'EAU, DE LUALIMENTATION ET DE ENERGIE EN
INDE - DEFIS ET PERSPECTIVES DE L'AVENIR

Nitya Nand Rai', Rishi Srivastava?

ABSTRACT

Water is an essential component of life. Water, energy and transport are the basic components
for social prosperity and economic growth of any country. In a developing economy like India
as the economic growth and social prosperity is advancing, the demand for water resources
projects is also increasing. India receives an average precipitation of about 1170 mm which
approximately corresponds to an annual precipitation of 4000 BCM. As per the assessment
done by CWC in the year 2019 based on the data 1985-2015, the average annual water
availability in the country is 1999 billion cubic meters (BCM). The remaining water is lost to
the atmosphere through evapo-transpiration from barren lands, forests, natural vegetation,
rain fed agriculture, natural ponds and lakes etc. It is estimated that owing to topographic,
hydrological and other constraints, the utilizable water with conventional approach is 1126
BCM which comprises of 690 BCM of surface water and 436 BCM of replenishable ground
water resources. Total water requirement of the country in high demand scenario for different
uses for the years 2010, 2025 and 2050 as assessed by National Commission on Integrated
Water Resources Development (NCIWRD-1999) constituted by the then Ministry of Water
Resources now Ministry of Jal Shakti (MoJS) is 710, 843 and 1180 BCM respectively. Further,
due to climate change and consequent rise in temperature, India would face the problems
of extremity in rainfall, inter-annual variability of monsoon precipitation resulting in more
frequent flood and drought cycles. For the water security, food security, energy security,
environmental concerns, feasible strategies have to be evolved for supply as well as demand
side managements and the same has been discussed in the present paper.

Key words : Water-Food-Energy Security; Storage; Virtual Water; Flood Mitigation; Demand
Management; Environmental flow.

RESUME

L'eau est un élément essentiel de la vie. L'eau, I'énergie et les transports sont les éléments
de base de la prospérité sociale et de la croissance économique d’'un pays. Dans une
économie en développement comme I'Inde, la croissance économique et la prospérité
sociale progressent, et la demande de projets relatifs aux ressources en eau augmente
également. L'Inde regoit des précipitations moyennes d’environ 1170 mm, ce qui correspond
approximativement a des précipitations annuelles de 4000 BCM. D’apres I'évaluation
effectuée en 2019 par la Commission central des eaux (Central Water Commission—CWC)
sur la base des données des ans 1985-2015, la disponibilit¢ annuelle moyenne en eau
dans le pays est de 1999 milliards de metres cubes (BCM). L'eau restante est perdue dans
I'atmosphére a travers I'évapotranspiration des terres arides, des foréts, de la végétation
naturelle, de I'agriculture pluviale, des étangs et des lacs naturels, etc. On estime qu’en raison
de contraintes topographiques, hydrologiques et autres, I'eau utilisable avec une approche

1 Director, central water commission, MoJS, Govt, of India. Email: nitya20may@yahoo.co.in
2 Director, central water commission, MoJS, Govt, of India Email: rishi1964@yahoo.co.in, rishi1964@
yahoo.com
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conventionnelle est de 1126 BCM, dont 690 BCM d’eau de surface et 436 BCM de ressources
en eau souterraine reconstituables. Les besoins totaux en eau du pays dans un scénario
de forte demande pour différentes utilisations pour les années 2010, 2025 et 2050, tels
gu’évalués par la Commission nationale sur le développement intégré des ressources en eau
(NCIWRD-1999) constituée par le ministére des Ressources en eau de I'époque, aujourd’hui
ministere de Jal Shakti (MoJS), sont de 710, 843 et 1180 BCM respectivement. En outre,
en raison du changement climatique et de 'augmentation conséquente de la température,
I'Inde sera confrontée aux problemes de I'extrémisme des précipitations, de la variabilité
interannuelle des précipitations de la mousson, ce qui entrainera des cycles d’inondation et
de sécheresse plus fréquents. Pour la sécurité de I'eau, de 'alimentation, de I'énergie et les
préoccupations environnementales, des stratégies réalisables doivent étre élaborées pour la
gestion de I'offre et de la demande, ce qui a été discuté dans le présent document.

Mots clés : Sécurité eau-alimentation-énergie; Stockage; Eau virtuelle; Atténuation des
inondations; Gestion de la demande; Débit environnemental.
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TECHNOLOGICAL AND COMMUNICATION ASPECTS OF
DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF IRRIGATION
MANAGEMENT SYSTEMS IN UKRAINE

ASPECTS TECHNOLOGIQUES ET DE COMMUNICATION DU
DEVELOPPEMENT ET DE LA MISE EN CEUVRE DES
SYSTEMES DE GESTION DE L'IRRIGATION EN UKRAINE

Prof. Romashchenko Mykhailo', Dr. Matiash Tetiana? Dr. Bohaienko Vsevolod®

ABSTRACT

Ways of irrigated land usage improvement while reducing negative environment impact include
continuous enhancement and development of new irrigation management technologies. In
the paper we present the technological aspects of a newly developed irrigation management
system “Irrigation Online” in which the determination of irrigation rates and schedules is
performed on a new developed methodology that uses suction pressure as a regulating
criterion of water supply. In the system, moisture transfer is modelled by the fractional
Richards equation, additional parameters of which allow adapting to specific conditions and
minimizing the impact of input data inaccuracies. Experience of “Irrigation Online” system’s
implementation showed that the use of new methodological approaches creates problems
while bringing them to the end consumers. The main obstacle is the lack of awareness about
irrigation processes these obstacles can be improved through trainings organized by local
scientists and practitioners, in particular focusing on small-scale farmers working in difficult
crop growing conditions. In the paper we present such a training programme developed for
Ukraine with the support of The European Bank for Reconstruction and Development together
with partners from France and the USA.

Keywords: Irrigation; Irrigation management; Decision support systems; Trainings

RESUME

Les fagons d'améliorer I'utilisation des terres irriguées en réduisant I'impact négatif sur
I'environnement comprennent I'amélioration continue et le développement de nouvelles
technologies de gestion de [lirrigation. Dans cet article, nous présentons les aspects
technologiques d’'un nouveau systéme de gestion de lirrigation «lIrrigation Online» dans
laquelle la détermination des taux et des calendriers d’irrigation est effectuée sur une
nouvelle base méthodologique qui utilise la pression aspirante comme critére de régulation
de I'approvisionnement en eau. Dans le systeme, le transfert d’humidité est modélisé par
I'équation fractionnaire de Richards, dont des paramétres supplémentaires permettent de
s’adapter a des conditions spécifiques et de minimiser 'impact des inexactitudes des données
d’entrée. L'expérience de la mise en ceuvre du systéeme «lrrigation Online» a montré que
I'utilisation de nouvelles approches méthodologiques crée des probléemes en 'amenant aux
consommateurs finaux. Le principal obstacle est le manque de sensibilisation aux processus
d’irrigation. Ces obstacles peuvent étre améliorse grace a des formations organisées par

1 Advisor of Administration, Institute of Water Problems and Land Reclamation of NAAS, Ukraine,
mi.romashchenko@gmail.com

2 Head of Department, Institute of Water Problems and Land Reclamation of NAAS, Ukraine, t.v.matiash@
gmail.com

3 Senior Researcher, VM Glushkov Institute of Cybernetics of NASU, Ukraine, sevab@ukr.net
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des scientifiques et des praticiens locaux, en particulier en se concentrant sur les petits
agriculteurs travaillant dans les conditions difficiles de production agricole. Dans cet article,
nous présentons un tel programme de formation développé pour I'Ukraine avec le soutien de
la Banque européenne pour la reconstruction et le développement en collaboration avec des
partenaires frangais et américains.

Mots clés : Irrigation; Gestion de l'irrigation; Systémes d’aide a la décision; Formations.
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ON THE OPTIMIZATION OF THE STRUCTURE OF
AGROLANDSCAPES IN SOUTHERN UKRAINE

SUR L'OPTIMISATION DE LA STRUCTURE DES PAYSAGES
AGRICOLES AU SUD DE L'UKRAINE

lu. Danyenko’, V. Bohaienko?, Yu. Mykhailov', S. Lutnitskyi'

ABSTRACT

In southern Ukraine, the area with severe annual water balance deficit, improvement of wetting
conditions is possible only considering comprehensive measures including irrigation, application
of minimum and zero tillage, and forestry technologies.

As sustainable territories are the key to environmental security and economic development, spatial
optimization of agrolandscapes in order to increase their sustainability is critical. The principal
component of southern Ukrainian agrolandscapes that significantly influence water availability
is shelterbelts. Over the last 30 years, the protection, development, and rational organization
of shelterbelts in southern Ukraine was paid catastrophically little attention which led to their
destruction. The need to adapt to climate change, which is manifested in Ukraine faster than
the global trend, makes it urgent to restore shelterbelts creating sustainable agrolandscapes.
Unfortunately, the population of rural areas are not fully aware of the catastrophic effects
of deforestation. However, as one of the challenges in southern Ukraine is sandstorms and
increased wind erosion, the unbalanced landscapes of these risky farming areas face the threat
of accelerated desertification.

Determining the optimal location of shelterbelts to maximize their water-saving and wind-
protective effects requires technical decision support tools. Their theoretical basis may consist of
the dependencies between biomass and soil moisture for different agrolandscapes’ organization
built on the base of remote sensing data. The results of previous studies showed the possibility
of the VTCI (Vegetation Temperature Condition Index) usage to estimate soil moisture content as
well as to assess the influence of agrolandscape components on crops’ biomass. Having different
dependencies between biomass evaluated by the NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
and soil moisture estimated by the VTCI for areas with different agrolandscapes we can determine
overwetted and underwetted areas and predict the impact of changed shelterbelts configurations
on moisture availability. We used Landsat-8 satellite images acquired in 2015-2019 to obtain
the relevant regional-level dependencies. For this purpose each agricultural field in the Kherson
region of Ukraine was classified considering the criteria of irrigation presence and surrounding
shelterbelts’ number. Further we construct exponential dependencies between NDVI and VTCI
which describe normal moisture state of a specific type of fields for a fixed biomass. These
dependencies describe both the phenomenon of moisture extraction by shelterbelts and their
water-holding effect which is more evident on rainfed fields.

Having the appropriate dependencies, we pose and solve the problem of shelterbelts creation
planning in order to increase the moisture content on surrounding fields. Formalizing the structure
of fields and shelterbelts in the form of a graph, we look for a configuration of shelterbelts that
maximize the efficiency function under the restrictions on the total length of shelterbelts. Such
combinatorial optimization problem, in the case of a large number of shelterbelts planned to be
planted, can be effectively solved using meta-heuristic methods, particularly genetic algorithms.

The proposed approach can be applied within the implementation of the project conducted by FAO
which is aimed at stopping soil degradation in the Steppe zone of Ukraine combining drip irrigation
practices and shelterbelts restoration.

1 Institute of Water Problems and Land Reclamation of NAAS, Kyiv, Ukraine, iuliia.danylenko@gmail.
com
2 VM Glushkov Institute of Cybernetics of NAS of Ukraine, Kyiv, Ukraine, sevab@ukr.net
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Keywords: Agrolandscapes; Remote sensing; Optimization

RESUME

Au sud de I'Ukraine, la zone ou le bilan hydrique annuel est séverement déficitaire, 'amélioration
des conditions de mouillage n’est possible qu’en prenant en compte des mesures globales telles
que l'irrigation, I'application d’une fagon culturelle minimale et zéro, et les technologies forestieres.

Les territoires durables étant I'élément clé de la sécurité environnementale et du développement
économique, l'optimisation spatiale des agropaysages est essentielle afin d’accroitre leur
durabilité. Les brise-vent sont la principale composante des agro-paysages du sud de I'Ukraine
qui influence de maniére significative la disponibilité de I'eau. Au cours des 30 derniéres années,
la protection, le développement et I'organisation rationnelle des brise-vent au sud de I'Ukraine ont
fait I'objet d’'un manque d’attention catastrophique qui a conduit a leur destruction. La nécessité
de s’adapter au changement climatique, qui se manifeste en Ukraine plus rapidement que la
tendance mondiale, rend urgente la restauration de brise-vent créant des paysages agricoles
durables. Malheureusement, la population des zones rurales n’est pas pleinement consciente des
effets catastrophiques de la déforestation. Cependant, comme 'un des défis au sud de I'Ukraine
est les tempétes de sable et 'augmentation de I'érosion éolienne, les paysages déséquilibrés de
ces zones agricoles a risque sont confrontés a la menace d'une désertification accélérée.

La détermination de 'emplacement optimal des brise-vent pour maximiser leurs effets d’économie
d’eau et de protection contre le vent nécessite des outils techniques d’aide a la décision. Leur
base théorique peut consister des dépendances a I'égard de la biomasse et de 'humidité du
sol pour différentes organisations d’agropaysages construites sur la base de données de
télédétection. Les résultats d’études précédentes ont montré la possibilité d’'utiliser le VTCI (indice
de condition de température de la végétation) pour estimer la teneur en humidité du sol ainsi que
pour évaluer l'influence des composantes de I'agro-paysage sur la biomasse des cultures. Ayant
différentes dépendances a I'égard de la biomasse évaluée par le NDVI (Indice de végétation par
différence normalisée) et de 'humidité du sol estimée par le VTCI pour les zones ayant différents
agropaysages, nous pouvons déterminer les zones surhumidifiées et sous-humidifiées et prédire
impact des configurations modifiées des brise-vent sur la disponibilité de 'humidité. Nous avons
utilisé des images satellitaires Landsat-8 acquises en 2015-2019 pour obtenir les dépendances
pertinentes au niveau régional. A cette fin, chaque champ agricole de la région de Kherson en
Ukraine a été classé en tenant compte des critéres de présence d'irrigation et du nombre de
brise-vent environnants. En outre, nous construisons des dépendances exponentielles a I'égard
de NDVI et VTCI qui décrivent I'état d’humidité normal d’un type spécifique de champs pour une
biomasse fixe. Ces dépendances décrivent a la fois le phénomene d’extraction d’humidité par les
brise-vent et leur effet de rétention d’eau qui est plus évident sur les champs pluviaux.

Disposant des dépendances appropriées, nous posons et résolvons le probléme de la planification
de la création de brise-vent afin d’augmenter le taux d’humidité sur les champs environnants. En
formalisant la structure des champs et des brise-vent sous forme de graphe, nous recherchons
une configuration de brise-vent qui maximise la fonction d’efficacité sous les restrictions sur la
longueur totale des brise-vent. Un tel probléme d’optimisation combinatoire, dans le cas d’'un
grand nombre de brise-vent a planter, peut étre efficacement résolu en utilisant des méthodes
méta-heuristiques, en particulier des algorithmes génétiques.

L’approche proposée peut étre appliquée dans le cadre de la mise en ceuvre du projet mené par la
FAO qui vise a arréter la dégradation des sols dans la zone steppique de I'Ukraine en combinant
les pratiques d’irrigation goutte a goutte et la restauration des brise-vent.

Mots clés : Agropaysages; Télédétection; Optimisation.
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WATER LOSSES REDUCTION IN IRRIGATION NETWORKS OF
KHUZESTAN PROVINCE BY USING GCL UNDERLINING OF
IRRIGATION CANALS

REDUCTION DES PERTES D’EAU DANS LES RESEAUX
D’'IRRIGATION DE LA PROVINCE DE KHUZESTAN PAR
L'UTILISATION DU REVETEMENT GCL DES CANAUX D’IRRIGATION

Pashmforoosh, Maryam', Khodabakhshi, Hamidreza?> Esmaelzade, Farshad?®

ABSTRACT

In this research waterproofing of irrigation canals in Iran (parts of Dasht-e-Azadegan and
Dasht-e-Arayez irrigation canals, located in northwest of Khuzestan province in Iran), with
geosynthetics is being considered which due to lack of water resources is the necessity of
managing them in this country. The purpose of this research was to reduce water losses
through seepage in these canals in order to increase the efficiency of the network and optimal
use of water resources.

To fulfil this, impermeable geocomposite material, GCL (geosynthetic clay liner) was chosen
according to its unique characteristics and used at 6 experimental parts of these canals with
different specifications and then after installations results were evaluated. After more than
3 years being in service, after installations of the proposed material and after continuous
monitoring it showed no trace of any seepage which led to seepage reduction and water
savings by about 1.4 MCM/year in Dasht-e-Arayez canals and 15.6-25 MCM/year in Dasht-
e-Azadegan canals (based on the calculations in the paper) and in totality at least 17 MCM/
year for both. This paper studies the reasons for using GCL in these canals and presents the
results of using this material in reducing water losses in experimental and in service parts.

Keywords: Irrigation canal, Seepage, Water losses, GCL, Problematic soil

RESUME

Dans cette recherche, I'imperméabilisation des canaux d’irrigation en Iran (parties des canaux
d’irrigation Dasht-e-azadegan et Dasht-e-arayez, situés dans le nord-ouest de la province
du Khuzestan en Iran) avec des géosynthétiques est envisagée en raison du manque de
ressources en eau et de la nécessité de les gérer dans ce pays. L'objectif de ces recherches
était de réduire les pertes d’eau par infiltration dans ces canaux afin d’augmenter I'efficacité
du réseau et I'utilisation optimale des ressources en eau.

Pour remplir ce matériau géocomposite imperméable, le GCL (revétement d’argile
géosynthétique) a été choisi en fonction de ses caractéristiques uniques et appliqué sur 6
parties expérimentales de ces canaux avec des spécifications différentes, puis aprés les
installations, les résultats ont été évalués. Aprés plus de 3 ans de service, aprés l'installation

1 Head of Civil & hydraulics division in irrigation & drainage networks planning & development of
Khuzestan Water & Power Authority Co. (KWPA), Email: Maryam_mpf@yahoo.com

2 Deputy of Development and Operation of Dams, Email: Hamid2000@yahoo.com

3 Manager of Karkheh Bureau in irrigation & drainage networks planning & development of KWPA,

Email:Feridani0220@gmail.com
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du matériel proposé et apres une surveillance continue n’a montré aucune trace d'infiltration,
ce qui a entrainé une réduction des infiltrations d’environ 1,4 MCM/an dans les canaux de
Dasht-e-Arayez et de 15,6 a 25 MCM/an dans les canaux de Dasht-e-Azadegan (sur la base
des calculs du document) et totalement au moins 17 MCM/an pour les deux. Cet article étudie
les raisons d'utiliser le GCL dans ces canaux et présente les résultats de l'utilisation de ce

matériau pour réduire les pertes d’'eau dans les parties expérimentales et entierement en
service.

Mots clés : Canal d’irrigation; Infiltration; Pertes d’eau; GCL; Sol problématique.
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OPERATION AND MAINTENANCE SYSTEM OF IRRIGATION FOR
ONION CROP ON PADDY FIELD

SYSTEME D’EXPLOITATION ET D’ENTRETIEN D’'IRRIGATION POUR
LA CULTURE D’OIGNONS DANS LA RIZIERE

Dr. Ir. MSc. Laurentia Susilawati Cicilia" ST, SP, MT Lukas A Melkior?

ABSTRACT

Farmers in Java, Indonesia, increasingly tend to grow onions, as the economic value is more
attractive than planting rice. This creates problems for irrigation network officials, because
farmers need more water and complain for lack of water. This problem led to the study of
the operation and maintenance (OM) of irrigation systems for onion crops in rice fields.
This study is intended to analyse the irrigation water requirements for onion crops in the
rice fields, so that the irrigation system (OM) can be determined, to develop the necessary
irrigation infrastructure. As a case study, the onion farming area in Brebes was taken , which
is included in the Malahayu Irrigation Scheme, is under the responsibility of the Cimanuk-
Cisanggarung River Basin Centre. The first step, a survey was conducted of onion farming
in Brebes, to observe the agricultural situation, and secondary data collection, facilitated by
Cimanuk-Cisanggarung River Basin Centre, accompanied by irrigation network staff. It was
found during field observations that onion crops planted in rice fields, need special treatment,
to maintain the moisture of the clay for un-cracks to occurs, which cause damage to the roots
of the onion crops. The furrows made for storing irrigation water experience capillary flow,
which keeps soil moisture at a distance of about 20-25 cm. Next, an analysis was carried out
of water irrigation requirements for onion crops . Then, an analysis of water requirements for
special requirement is carried out to maintain clay soil moisture in the paddy fields. The results
of the study indicate that the large amount of water needed is a special water requirement to
maintain soil moisture so that the roots of the onion plant are not damaged, which results in
reduced production or even failure. By considering the potential capillary flow that occurs, the
operating system and maintenance of irrigation networks can be determined by keeping the
water level in the existing furrows.

Keywords: Irrigation system; Onion crops; Rice field; Potential capillary flow.

RESUME

Les agriculteurs de Java, en Indonésie, ont de plus en plus tendance a cultiver des oignons,
car la valeur économique est plus attrayante que la plantation de riz. Cela crée des problémes
pour les responsables du réseau d’irrigation, car les agriculteurs ont besoin de plus d’eau et
se plaignent du manque d’eau. Cette problématique a conduit a I'étude de I'exploitation et de
I'entretien des systémes d’irrigation des cultures d’oignons dans les riziéres. Cette étude vise
a analyser les besoins en eau d’irrigation pour les cultures d’oignons dans les riziéres, afin de
déterminer le systéme d'irrigation et de développer les infrastructures d’irrigation nécessaires.
Comme étude de cas, il a été pris la zone de culture de I'oignon a Brebes, qui est incluse
dans le systeme d'irrigation de Malahayu, qui se trouve sous la responsabilité du Centre du
bassin de la riviere Cimanuk-Cisanggarung. Tout d’abord, une enquéte a été mené sur la

1 Lecturer, Civil Department University of 17 August 1945 Semarang, Indonesia, susipi@untagsmg.ac.id.
Corresponding Authors (First Author)
2 Employees of the Nusa Tenggara Il River Basin Centre, Kupang, Indonesia
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culture de I'oignon a Brebes pour observer la situation agricole, et la collecte de données
secondaires, facilitée par le Centre du bassin versant Cimanuk-Cisanggarung, accompagné
du personnel du réseau d'irrigation. |l a été constaté lors d’observations sur le terrain que les
cultures d’oignons plantées dans les rizieres nécessitent un traitement spécial, pour maintenir
I'humidité de l'argile, car des fissures se produisent, ce qui endommage les racines des
cultures d’oignons. Les sillons faits pour stocker I'eau d’irrigation subissent un écoulement
capillaire, qui maintient 'humidité du sol a une distance d’environ 20-25 cm. Ensuite, il a été
procédé a une analyse des besoins en eau des cultures d’oignons. Ensuite, une analyse
est effectuée des besoins en eau particuliers pour maintenir 'humidité du sol argileux dans
les rizieres. Les résultats de I'étude indiquent que la grande quantité d’eau nécessaire est
un besoin en eau spécial pour maintenir 'hnumidité du sol afin que les racines de la plante
d’oignon ne soient pas endommagées, ce qui entraine une production réduite ou méme une
défaillance. En considérant le débit capillaire potentiel qui se produit, le systéeme d’exploitation
et I'entretien des réseaux d’irrigation peuvent étre déterminés en maintenant le niveau d’eau
dans les sillons existants.

Mots-clés : Systeme d’irrigation; Cultures d’oignons; Riziére; Débit capillaire potentiel.
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AQUIFER AND FLOOD SPREADING SYSTEM IN IRAN, A WAY
TO INCREASE NEW WATER RESOURCES, REVITALIZING
THE ENVIRONMENT AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF
AGRICULTURE AND NATURAL RESOURCES

SYSTEME D’EPANDAGE DES AQUIFERES ET DES CRUES EN
IRAN, UN MOYEN D’AUGMENTER LES NOUVELLES RESSOURCES
EN EAU, DE REVITALISER LENVIRONNEMENT ET DE
DEVELOPPER DURABLEMENT L'AGRICULTURE ET
LES RESSOURCES NATURELLES

Parviz Garshasbi', Abotaleb Ghezelseflo?,, Mahdi shafaghati 3

ABSTRACT

Iran’s water resources have been depleted due to the continued exploitation of groundwater
resources in the arid and semi-arid regions. Increasing abstraction of groundwater resources
in recent decades has led to a sharp decline in aquifers. The continuation of this factor has led
to the drying up of wells, groundwater depletion, saline waters, abandonment of farmland, and
evacuation of villages and finally development of desert areas. On the other hand, the growth
and necessity of producing new fruit crops has been exploited in the field of underground
water resources.

In the decades since, scientists have always been eager to meet existing needs and draw
benefit from new resources to address the growing needs of water. The implementation of
water spreading technique can cause optimal and effective use of water resources in order to
store and feed the underground water resources and reduce the adverse effects of flooding
on the other hand, one of the most important step for cleaning areas of agriculture and rural
country has a lot of effect on its uses for itself.

Flood spreading techniques include extracting, spreading surface runoff and concentrating
floods in specific areas for multi-purpose purposes including flood farming, timber production
and greening, soil remediation, rangeland restoration, forage production and artificial recharge.

Flood spreading is an operation that results in the control and expansion of decentralized water
and prevents flooding. This is effective in improving water, soil, vegetation and nutrition of the
aquifers and prevents water loss. Flood spreading is one of the methods of flood control and
reducing its damages. Using simple drainage structures and all or part of the flood diversion
channel, it deviates from its original route and discharges into lowlands, pastures, fields and
artificial ponds. In other words, flood control and its propagation by mechanical operations at
ground level in a way that can be effective in increasing vegetation cover and feeding aquifers
and preventing water wastage from flooding.

The flooding system must be carefully designed and engineered to be resistant to flooding.
Two important points must be taken into account when constructing a floodwater system in
arid and semi-arid regions, shall include at least 2 to 3 floods per year in order to propagate
and provide floodplains with mild slope, suitable soil and vegetation.

1 Ph. D, Deputy of Watershed Management, Rangeland and Desert Affairs, Natural Resources and
Watershed Management Organization, jihad- Agriculture Ministry, Tehran, Iran

2 Director General of Flood Control and Aquifer management, Natural Resources and Watershed
Management Organization, jihad- Agriculture Ministry, Tehran, Iran

3 Ph. D, Deputy Director General of the Office of Flood Control and Aquifer management, Natural
Resources and Watershed Management Organization, jihad- Agriculture Ministry, Tehran, Iran, Email:
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In this research, with the full introduction of this method in the country, the importance, goals,
existing laws, necessity of its implementation and effectiveness in the field of water and
irrigation and agricultural development and sustainable development will be discussed.

Keywords: Flood spreading system, Watershed management, Aquifer, Irrigation and
Agriculture, Aquifer Management

RESUME

Les ressources en eau de I'lran ont été épuisées en raison de I'exploitation continue des
ressources en eaux souterraines dans les régions arides et semi-arides. L'augmentation
des prélévements des ressources en eaux souterraines au cours des derniéres décennies a
entrainé une forte baisse des aquiferes. La poursuite de ce facteur a entrainé I'asséchement
des puits, I'épuisement des nappes phréatiques, les eaux salines, 'abandon des terres
agricoles, I'évacuation des villages et enfin le développement des zones désertiques. D’autre
part, la croissance et la nécessité de produire de nouvelles cultures fruitieres ont été exploitées
dans le domaine des ressources en eau souterraines.

Au cours des décennies qui ont suivi, les scientifiques ont toujours été désireux de répondre
aux besoins existants et de tirer parti de nouvelles ressources pour répondre aux besoins
croissants en eau. La mise en ceuvre de la technique d’épandage de I'eau peut entrainer
une utilisation optimale et efficace des ressources en eau afin de stocker et d’alimenter les
ressources en eau souterraines et de réduire les effets néfastes des inondations d’autre part,
'une des étapes les plus importantes pour le nettoyage des zones agricoles et rurales a
beaucoup d’effet sur ses utilisations pour lui-méme.

Les techniques d’épandage des crues comprennent I'extraction, 'épandage du ruissellement
de surface et la concentration des crues dans des zones spécifiques a des fins multiples,
notamment l'agriculture inondée, la production de bois et le verdissement, I'assainissement
des sols, la restauration des prairies, la production de fourrage et la recharge artificielle.

L'épandage des crues est une exploitation qui se traduit par le contréle et I'expansion de
'eau décentralisée et évite les inondations. Ceci est efficace pour améliorer I'eau, le sol, la
végétation et la nutrition des aquiferes et empéche la perte d’eau. L'épandage des crues
est 'une des méthodes de contréle des crues et de réduction de leurs dégats. Utilisant de
simples ouvrages de drainage et tout ou partie du canal de dérivation des crues, il s’écarte
de son tracé d’origine et se déverse dans les bas-fonds, les paturages, les champs et les
étangs artificiels. En d’autres termes, le contréle des inondations et sa propagation par des
exploitations mécaniques au niveau du sol est fait d'une maniére qui peut étre efficace pour
augmenter la couverture végétale et alimenter les aquiferes et prévenir le gaspillage d’eau da
aux inondations.

Le systéeme d’inondation doit étre soigneusement congu et réalisé pour étre résistant aux
inondations.Deux points importants pris en compte lors de la construction d’un systéme
d’'inondation dans les régions arides et semi-arides, doivent inclure au moins 2 a 3 inondations
par an afin de se propager et de fournir des plaines d’'inondation avec une pente douce, un sol
et une végétation appropriés.

Dans cette recherche, avec lintroduction compléte de cette méthode dans le pays, il sera
discuté I'importance, les objectifs, les lois existantes, la nécessité de sa mise en ceuvre et
son efficacité dans le domaine de I'eau et de l'irrigation, et du développement agricole et du
développement durable.

Mots-clés : Systeme d’épandage des crues; Gestion des bassins versants; Aquifere; Irrigation
et agriculture; Gestion des aquiféres.
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COUPLING ARCSWAT AND DEFICIT IRRIGATION FOR
WATER MANAGEMENT IN IRRIGATION PROJECT UNDER
CHANGING CLIMATE

ASSOCIATION DE UARCSWAT ET DE L'IRRIGATION
DEFICITAIRE POUR LA GESTION DE LEAU DANS UN PROJET
D’'IRRIGATION SOUS UN CLIMAT

R.T. Thokal', Mahesh Kothari?, S.D. Gorantiwar®, and S.R. Bhakar®

ABSTRACT

A GIS-based tool framework was developed by integrating Soil and Water Assessment Tool
(SWAT) model, Stewart crop growth model for deficit irrigation and different combinations of
operational rules. For this purpose, the basic concept of SWAT i.e. defining the natural stream
and their characterization was modified and streams (canal network) were incorporated as
per the actual canal layout. The tool framework facilitates the quantification of irrigation water
for regional planning using spatially distributed soils, land-use and long-term climate data.
This paper presents the developed framework tool using SWAT, GIS and irrigation model
with a case study on Sina Medium Irrigation Project of Maharashtra State, India. The tool
determines crop yield and profitability of irrigation project for the different combinations of
operation rules for irrigation depths, release rate and area to be irrigated with predefined
irrigation schedule during different seasons. Allocation in the irrigation command is based on
the reservoir storage at the start of October month each year. Once, developed, a decision
support system or expert system can be applied to identify the regions of maximum need for
irrigation, based on predicted increases in crop yield and profitability.

Keywords : SWAT; Deficit irrigation; Operation rules; Water allocation; Irrigation command;
Rotational irrigation system.

RESUME

Un cadre d’outils basé sur le SIG a été développé en intégrant le modéle d’Outil d’évaluation
des sols et de I'eau (SWAT), le modele de croissance agricole de Stewart pour lirrigation
déficitaire et différentes combinaisons de régles de fonctionnement. A cette fin, le concept
de base de SWAT, c’est-a-dire la définition du cours d’eau naturel et sa caractérisation, a été
modifié et les cours d’eau (réseau de canaux) ont été incorporés conformément au plan réel
du canal. Le cadre de I'outil facilite la quantification de I'eau d’irrigation pour la planification
régionale en utilisant des données spatialement distribuées sur les sols, l'utilisation des
terres et le climat a long terme. Cet article présente I'outil cadre développé utilisant SWAT,
SIG et modéle d’irrigation avec une étude de cas sur le Projet d’irrigation Sina Medium de
I'Etat du Maharashtra, en Inde. L'outil détermine le rendement agricole et la rentabilité du
projet d’irrigation pour les différentes combinaisons de régles de fonctionnement pour les

1 Chief Scientist, AICRP on Irrigation Water Management, Dr. Balasaheb Sawant Konkan Krishi
Vidyapeeth, Dapoli, Dist.Ratnagiri, Maharashtra State, INDIA thokal9@gmail.com

2 Department of Soil & Water Engg., College of Technology & Engineering, Maharana Pratap University
of Agri. & Tech., Udaipur, Rajasthan State, INDIA

3 Head, Dept. of Irrigation and Drainage Engg., Mahatma Phule Krishi Vidyapeeth, Rahuri, Dist.
Ahmednagar, Maharashtra State, INDIA sdgorantiwar@rediffmail.com
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profondeurs d’irrigation, le taux de libération et la zone a irriguer avec une programmation
d’irrigation prédéfinie pendant différentes saisons. L'allocation dans la commande d'irrigation
est basée sur le stockage du réservoir au début du mois d’octobre de chaque année. Une
fois développé, un systeme d’aide a la décision ou un systeme expert peut étre appliqué pour
identifier les régions ayant un besoin maximal d’irrigation, sur la base des augmentations
prévues du rendement et de la rentabilité des cultures.

Mots-Cles : Swat; Irrigation déficitaire; Régles de fonctionnement; Allocation d’eau;
Commande d'irrigation; Systéme d’irrigation par rotation.
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BEHAVIOR OF GROUNDWATER UNDER
CHANGING CLIMATE IN AN IRRIGATED AGRICULTURAL
AREA OF INDUS BASIN PAKISTAN

COMPORTEMENT DES EAUX SOUTERRAINES DANS UN
CONTEXTE DE CHANGEMENT CLIMATIQUE DANS UNE ZONE
AGRICOLE IRRIGUEE DU BASSIN DE L'INDUS AU PAKISTAN

Ghulam Zakir-Hassan',2*, Faiz Raza Hassan1, JF Punthakeys,
Ghulam Shabir', Muhammad Ali Hassan Khan*

ABSTRACT

Agriculture plays a vital role in the economy and livelihood in Pakistan by supporting 45%
labour force, contribution of about 22% to GDP, earning of more than 60% of foreign exchange,
livelihood for 62% rural population. Agriculture in Pakistan is, perhaps more than anywhere
else in the world, dependent on irrigation by both surface water (canals and rainfall) and
groundwater. Rapidly increasing population has resulted in more food and fiber requirements
which have increased cropping intensity from 67% to more than 150% in Punjab province
which is food basket for the country. The gap between demand and supply for irrigation
water is increasing with the passage of time. Under the changing scenario groundwater has
emerged as one of the major sources of irrigation-water by contributing about 40-50% crop-
water requirements through more than 1.2 million farmers’ tube wells. Pakistan has become
4th largest user with annual extraction of around 65 km3. About 90% of pumped groundwater
is consumed by agriculture sector. Lack of holistic regulation, easy access (as, when and
where required), un-sustainable extraction has put the aquifer under threat-both on quantity
and quality of water. A study has been carried out in the southern part of Punjab province
of Pakistan in the near old Mailsi Canal in South Punjab region in Indus Basin in Pakistan
by observing groundwater quality and water levels from the year 2006 to 2018. Different
parameters for suitability of groundwater for irrigation purpose have been evaluated, spatial
and temporal trends in groundwater quality with drivers have been identified and analyzed.
Groundwater levels have fallen down ranging to 15 to 25 m below the land surface and are
depleting continuously due to shortage of surface water and excessive use of groundwater.
An available option for way-forward includes managed aquifer recharge for which the initial
suitability has been explored.

Keywords: Groundwater, quality, Indus-Basin, Punjab, MAR, Punjab, Pakistan

RESUME

Au Pakistan, I'agriculture joue un réle important dans I'économie et les moyens de subsistance
en soutenant 45% de la main-d’ceuvre, une contribution d’environ 22% au PIB, un gain de plus
de 60% des devises étrangéres, et des moyens de subsistance a 62% de la population rurale.

1 Irrigation Research Institute (IRI), Government of the Punjab, Irrigation Department, Library Road,
Lahore 54500, Pakistan.

2 School of Agricultural, Environmental and Veterinary Sciences, Charles Sturt University, Albury 2640,
NSW, Australia

3 Institute for Land Water and Society, Charles Sturt University, Albury 2640, NSW, Australia
4. University of Agriculture, Faisalabad, Pakistan
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Au Pakistan, I'agriculture est, peut-étre plus que partout ailleurs dans le monde, dépendante
de l'irrigation par les eaux de surface (canaux et précipitations) et les eaux souterraines.
L’augmentation rapide de la population a entrainé une augmentation des besoins en aliments
et en fibres, ce qui a augmenté l'intensité des cultures de 67% a plus de 150% dans la province
du Pendjab, qui est le grenier alimentaire du pays. L'écart entre la demande et I'offre d’eau
d’irrigation augmente avec le temps. Dans le scénario, les eaux souterraines sont devenues
I'une des principales sources d’eau d'irrigation en contribuant a environ 40 a 50% des besoins
en eau agricole grace a plus de 1,2 million de puits tubulaires d’agriculteurs. Le Pakistan est
devenu le 4e utilisateur de I'eau avec un prélevement annuel d’environ 65 km3. Environ 90%
des eaux souterraines pompées sont consommées par le secteur agricole. L'absence de
réglementation holistique, I'accés facile (selon les besoins, quand et ou cela est nécessaire),
le prélevement non durable ont menacé I'aquifére, a la fois sur la quantité et la qualité de
I'eau. Une étude a été réalisée dans la partie sud de la province du Pendjab au Pakistan, sur
le canal proche de I'ancien canal Mailsi, dans la région du sud du Pendjab, dans le bassin
de I'Indus au Pakistan, en observant la qualité et les niveaux des eaux souterraines de 2006
a 2018. Différents parametres d’adéquation des eaux souterraines a des fins d’irrigation ont
été évaluées. Les tendances spatiales et temporelles de la qualité des eaux souterraines
avec des forces majeures ont été identifiées et analysées. Les niveaux des eaux souterraines
sont tombés a 15 a 25 m sous la surface du sol et s’épuisent continuellement en raison de
la pénurie d’eau de surface et de I'utilisation excessive des eaux souterraines. Une option
disponible pour aller de I'avant comprend la recharge gérée des aquiféres pour laquelle la
pertinence initiale a été explorée.

Mots clés : Qualité des eaux souterraines; bassin de I'Indus; Punjab; MAR; Pakistan.
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IMPACT OF MOHANPURA PRESSURIZED IRRIGATION PROJECT,
MADHYA PRADESH, INDIA

IMPACT DU PROJET D’IRRIGATION SOUS PRESSION DE
MOHANPURA, MADHYA PRADESH, INDE

A.K. Upmanyu', Vikas Rajoria?, Shubhankar Biswas® and Ravindra Ulangwar*

ABSTRACT

Madhya Pradesh is one of the largest states of India having agriculture as the most dominant
economic activity. Till the year 2014, the total Irrigation potential created (IPC) through open
canal system in the state was 3.3 million hectares. The observed water use efficiency (WUE)
of the projects ranges between 35-50% (Madhok AK, CWC). The Government of Madhya
Pradesh embarked on an ambitious programme to improve water use efficiency, by providing
pressurized irrigation network (PIN) in all the new projects to the tune of 2.5 million hectares
with the objective to increase WUE to 70-80%. The paper attempts to capture the dire need
for Mohanpura Irrigation Project located in the semi-arid and economically backward region of
Rajgarh district in Madhya Pradesh, India. This piece tries to encapsulate the earnest attempt
to ensure water-security for agriculture demands of the region where most of the farmers
were forced to migrate to nearby Rajasthan towns of Kota, Tonk and Jaipur as labourers/
workers thereby denying a permanent home to their families and education for their children.
The paper demonstrates through observations in Mohanpura-Right Bank sub-project, of size
25,600 ha irrigated area, that it is possible to double the water use efficiency through adoption
of PIN from reservoir to farm level (1.2ha) instead of conventional gravity-based projects. It
also tries to showcase how state-of-the-art and modern irrigation projects can contribute to
higher water use efficiency, sustainable livelihood and economic prosperity of a region.

Keywords: Water use efficiency, pressurized irrigation network, smart communication
technology.

RESUME

L’Etat de Madhya Pradesh est I'un des plus grands Etats de I'lnde ayant I'agriculture comme
activité économique la plus dominante. Jusqu'en 2014, le potentiel d’irrigation total (IPC)
créé grace au systéme de canaux a ciel ouvert dans I'Etat était de 3,3 millions d’hectares.
L'efficacité de I'utilisation de 'eau (WUE) observée des projets varie entre 35 et 50% (Madhok
AK, CWC). Le gouvernement de I'Etat de Madhya Pradesh s’est lancé dans un programme
ambitieux pour améliorer l'efficacité de I'utilisation de I'eau, en fournissant un réseau
d’irrigation sous pression (PIN) dans tous les nouveaux projets atteignant la superficie de 2,5
millions d’hectares avec I'ob jectif d’augmenter I'efficacité de I'utilisation de I'eau a 70-80%.

1 A.K. Upmanyu, Project Director & Chief Engineer, Mohanpura Kundalia PMU, Water Resources
Department, Madhya Pradesh, India; akupmanyu07@gmail.com

2 Vikas Rajoria, Project Administrator, Mohanpura Kundalia PMU, Water Resource Department, Madhya
Pradesh, India; vikas.rajoria@gmail.com

3 Shubhankar Biswas, Project Manager, Mohanpura Kundalia PMU, Water Resources Department,
Madhya Pradesh, India; b.shubhankar@gmail.com

4 Ravindra Ulangwar, Saisanket Industries Pvt. Ltd., Mumbai, Maharashtra, India; ravi.ulangwar@
saisanket.com
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Le document tente de saisir le besoin urgent du projet d’irrigation de Mohanpura situé dans
la région semi-aride et économiquement arriérée du district de Rajgarh dans I'état de Madhya
Pradesh, en Inde. Cette piéce tente d’incarner la tentative sérieuse d’assurer la sécurité de
'eau aux demandes agricoles de la région ou la plupart des agriculteurs ont été forcés de
migrer vers les villes voisines de Kota, de Tonk et de Jaipur de I'Etat du Rajasthan en tant
gu’ouvriers/travailleurs, refusant ainsi un foyer permanent a leurs familles et I'éducation de
leurs enfants. Le document démontre a travers des observations faites dans le sous-projet
Mohanpura-Right Bank, ayant une superficie irriguée de 25 600 ha, qu'il est possible de
doubler l'efficacité de I'utilisation de I'eau grace a I'adoption d’irrigation sous pression (PIN)
du niveau du réservoir a la ferme (1,2 ha) au lieu des projets de la gravité conventionnelle.
Il essaie également de montrer comment les projets d’irrigation a la pointe de la technologie
et modernes peuvent contribuer a une utilisation plus efficace de I'eau, a des moyens de
subsistance durables et a la prospérité économique d’une région.

Mots-clés : Efficacité de I'utilisation de I'eau; Réseau d’irrigation sous pression; Technologie
de communication intelligente.
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INTEGRATED WATER MANAGEMENT AND
ROLE OF DIGITAL AGRICULTURE

GESTION INTEGREE DE L'EAU ET ROLE DE
L'AGRICULTURE NUMERIQUE

Er. Rohit Lall

ABSTRACT

Agriculture being the mainstay of Indian economy have engaged a sizeable workforce directly
or indirectly to have sustainability in providing food, fuel and fiber. Agriculture not only provides
energy but also consumes it substantially and one major energy drawl is in withdrawing
underground water for agricultural operations. Over decades, several measures have been
taken to regulate this very important resource in order to conserve it, however still a huge
volume of it goes unaccounted due to lack of unorganized distribution at various user-levels.
The federal government and policy makers although took some very focused approaches
such as launch of Pradhan Mantri Krishi Sinchayee Yojana (PMKSY)- Per Drop More Crop
and also by restricting conventional irrigation practices under water guzzling crops such as
sugarcane and other policy reforms such as National Water Policy 2012. Despite of these
initiatives and Agriculture being a State subject not much needed achievements as coined
in water sector, which also opens up the avenues for integrated water management having
participation from all stakeholders have been realized.

With advent of new technologies such as artificial intelligence (Al) and remote sensing
techniques, have assured the water users in agriculture to monitor and optimize its use
in cultivation as well as augmenting the available capacities to its judicious utilization. This
not only saves the water for future but also engages the young entrepreneurs and talent
for water sector having lucrative professional careers. Effective water security management
therefore requires planners to take into account the ‘triple bottom line’ and evaluate policies in
terms of their economic, environmental, and social impacts. There is a need of stakeholders
involvement at all stages of decision making treating water as a natural resource in the
country. More private players and water sector leaders need to develop pilots/clusters having
best use of available technologies to reassure maximum water use efficiency. With change in
dietary habits and demand to produce, more per unit of land and accelerated uberisation have
poised with an inevitable demand of deploying machine learning and artificial intelligence to
develop a sound integrated water management approach to address the water demand from
all stakeholders especially agriculture.

According to the SDG 6.5, which advocates integrated water management at all, levels for
more effective and equitable policy decisions as well as effective water governance is on the
global map to make planet water sufficient instead of water deficit. Thus integrated water
management by active engagement of all stakeholders will carve the future of the country as
well as to have sustainability to meet the demand from all.

Keywords : Agri. Engineer, Soil & Water Conservation, Technical consultant, Plasticulture,
BIS.

1 National Committee on Precision Agriculture & Horticulture (NCPAH), Ministry of Agriculture
& Farmers Welfare, Govt. of India
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RESUME

L'agriculture étant le pilier de I'économie indienne, une main-d’ceuvre importante a été
engagée directement ou indirectement pour assurer la durabilité de la fourniture de
nourriture, de carburant et de fibres. Non seulement I'agriculture fournit de I'énergie, mais
elle en consomme également une grande partie, et 'une des principales sources d’énergie
consiste a prélever de I'eau souterraine pour les exploitations agricoles. Au fil des décennies,
plusieurs mesures ont été prises pour réglementer cette ressource trés importante afin de
la conserver, mais un volume énorme de celle-ci n’est toujours pas comptabilisé en raison
du manque de distribution organisée a différents niveaux d’utilisateurs. Le gouvernement
fédéral et les décideurs politiques ont bien adopté des approches trés ciblées telles que le
lancement de Pradhan Mantri Krishi Sinchayee Yojana (PMKSY) - Per Drop More Crop et
également en limitant les pratiques d’irrigation conventionnelles dans le cadre des cultures
consommant plus d’eau telles que la canne a sucre et d’autres réformes politiques telles que
National Politique de 'eau 2012. Bien que ces initiatives et I'agriculture soient un sujet d’Etat,
les réalisations peu nécessaires telles qu'inventées dans le secteur de I'eau, qui ouvrent
également la voie a une gestion intégrée de I'eau avec la participation de toutes les parties
prenantes, ont été réalisées.

L'avenement de nouvelles technologies telles que [lintelligence artificielle (I1A) et les
techniques de télédétection ont permis aux utilisateurs de I'eau agricole de surveiller et
d’optimiser son utilisation dans les cultures et d’augmenter les capacités disponibles pour
une utilisation judicieuse. Cela économise non seulement I'eau pour 'avenir, mais engage
également les jeunes entrepreneurs et les talents du secteur de I'eau ayant des carriéres
professionnelles lucratives. Une gestion efficace de la sécurité de I'eau exige donc que les
planificateurs prennent en compte le «triple résultat» et évaluent les politiques en termes
d’'impacts économiques, environnementaux et sociaux. Il est nécessaire que les parties
prenantes s'impliquent a toutes les étapes de la prise de décision traitant 'eau comme une
ressource naturelle du pays. Davantage d’acteurs privés et de leaders du secteur de I'eau
doivent développer des pilotes/groups utilisant au mieux les technologies disponibles pour
assurer une efficacité maximale de I'utilisation de I'eau. Avec le changement des habitudes
alimentaires et la demande de produire plus par unité de terre et 'ubérisation accélérée, il est
inévitable de déployer I'apprentissage automatique et I'intelligence artificielle pour développer
une approche de gestion intégrée de I'eau afin de répondre a la demande en eau de toutes
les parties prenantes, en particulier I'agriculture.

Selon 'ODD 6.5, qui préconise une gestion intégrée de I'eau a tous les niveaux pour des
décisions politiques plus efficaces et plus équitables, ainsi qu’'une gouvernance efficace de
I'eau sur la carte mondiale, il s’agit de rendre la planéte suffisante en eau au lieu du déficit en
eau. Ainsi, la gestion intégrée de I'eau par 'engagement actif de toutes les parties prenantes
permettra de fagonner I'avenir du pays et d’assurer la durabilité pour répondre a la demande
de tous.

Mots-clés : Ingénieur agricole; Conservation des sols et des eaux; Conseiller technique;
Plasticulture; BIS.
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APPLYING IOT TECHNOLOGY TO DESIGN AND BUILD FARM
POND WATER ALLOCATION MANAGEMENT SYSTEM IN TAIWAN

APPLICATION DE LA TECHNOLOGIE IOT A LA CONCEPTION ET A
LA CREATION D’'UN SYSTEME DE GESTION DE L’ALLOCATION DE
L’'EAU DES ETANGS AGRICOLES A TAIWAN

Chien-Kuo Chen', Jih-Shun Liu? , Hsing-Hao Hsu?®, Hung-Chih Lee?,
Hsiu- Chuan Wang® , Pai-Hung Wang ¢, Fang-Lan Ko’

ABSTRACT

Taiwan, like other countries in the world, suffers from natural disasters such as typhoons, heavy rains, droughts
and earthquakes every year. With the influence of climate change, the phenomenon of extreme climate is
becoming more and more visible. In order to mitigate the impact of extreme weather and to promote farm land
irrigation, drainage, one of the 17 Irrigation Management Offices (IMOs) in Taiwan, Tao-Yuan Management
Office (TYMO), Irrigation Agency, Council of Agriculture, developed hydrological automatic monitoring system
since 2005, and then applied the IoT (Internet of Things) technology to construct field monitoring system for
irrigation farm pond water management in 2019. The 284 existing farm ponds of TYIA distributed along terrain
slope stored water delivered by the two main canal systems, Tao-Yuan Main Canal (TYMC) and Guang-Fu Main
Canal (GFMC), providing adjustments and irrigation function to irrigation area. The modern loT technology
applied in the study a data connection and transfer tool to construct the dynamic management system that
enhances the utilization efficiency of the ponds management and effectively allocates pond water resources.
Through the integration and development of the 10T, on-site monitoring devices and transmission components
can be miniaturized, wireless, and modular and equipped with weather resistant ability.

In order to improve the effective use of farm pond water resources, grasp instant water quantity and
quickly make water resources countermeasures, this study used the developed IoT technology and network
communication to handle water management and the construction of this system, which established the
relevant functions such as Pond water level sensing system, suggesting model construction for water storage
allocation to the ponds, monitoring of abnormality of water level in ponds. The system effectively achieves
the goal of modernization of irrigation water allocation and smart management of farm ponds which can be
used as a reference for future use to meet water management challenges.

Besides loT technology, the study is based on artificial intelligence theory to calculate rainfall, runoff and
using python to build a water level prediction model of TYMC. When rainfall or thundershower occurs, this
model can start automatically to simulate and output by predicteing the main canal water level for the next
1 to 3 hours every 10 minutes that can provide effective information for irrigation decision makers and pond
operators to allocate water storage to meet the demand from farm ponds and save water resources for
irrigation. The predicted water level of TYMC was calculated with water level and flow equation (H-Q rating
curve) of sub canal No.10, No. 12 and transformed as flow volume then link to reference ponds with low water
level assisting pond operators to allow intake of water to such suggested ponds.

1. Head of Finance Division, Tao-Yuan Management Office, Irrigation Agency, Council of Agriculture,
Taiwan.

2. Associate researcher and deputy head of Information Division, Agricultural Engineering Research
Center(AERC), Taiwan.

3. Section chief of irrigation in Management Division, Tao-Yuan Management Office, Irrigation Agency,
Council of Agriculture, Taiwan.

4. Head of Work Station, Management Division, Tao-Yuan Management Office, Irrigation Agency, Council
of Agriculture, Taiwan.

5. Irrigation manager, Management Division, Tao-Yuan Management Office, Irrigation Agency, Council of
Agriculture, Taiwan.

6. Assistant Researcher, Information Division, Agricultural Engineering Research Center (AERC), Taiwan.

7. Associate Technician, Agricultural Engineering Research Center(AERC), Taiwan.
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According to the statistical data from the system, the water of the order of 9,100,908 cubic meter and
17,384,508 cubic meter was predicted and distributed to farm ponds belonging to No. 10 and No. 12 sub canal
separately during the period from 1 Jan. 2019 to 30 Oct. 2019, which increased 59% of the total pond storage
in the jurisdictions of TYMO.

The results helped to improve farm pond water management irrigation performance and to achieve the goal
of improving irrigation water conservation for drought period and to be a referred by other countries.

Keywords: Farm pond; Irrigation water allocation; Internet of Things; Taiwan.
RESUME

Taiwan, comme d’‘autres pays du monde, subit chaque année des catastrophes naturelles telles que des
typhons, de fortes pluies, des sécheresses et des tremblements de terre. Avec l'influence du changement
climatique, le phénomene de climat extréme devient de plus en plus visible. Afin d’atténuer I'impact des
conditions météorologiques extrémes et de promouvoir I'irrigation et le drainage des terres agricoles, 1'un
des 17 bureaux de gestion de l'irrigation (IMO) a Taiwan, le Bureau de gestion Tao-Yuan (TYMO), I'Agence
d’irrigation du conseil de I'agriculture, a développé des systeme de surveillance depuis 2005, puis a appliqué
la technologie loT (Internet des choses) pour établir un systéme de surveillance sur le terrain pour la gestion
de I'eau des étangs agricoles d’irrigation en 2019. Les 284 étangs agricoles existants de TYIA répartis le long
de la pente du terrain ont stocké I'eau fournie par les deux principaux systémes de canaux, Canal principal
Tao-Yuan (TYMC) et Canal principal Guang-Fu (GFMC), fournissant des ajustements et une fonction d‘irrigation
a la zone d‘irrigation. La technologie loT moderne a appliqué dans I’étude un outil de connexion et de
transfert de données pour établir le systeme de gestion dynamique qui améliore I'efficacité d’utilisation de
la gestion des étangs et alloue efficacement les ressources en eau des étangs. Grace a l'intégration et au
développement de I'loT, les dispositifs de surveillance sur site et les composants de transmission peuvent
étre miniaturisés, sans fil, modulaires et équipés d’une capacité de résistance aux intempéries.

Afin d’améliorer I'utilisation efficace des ressources en eau des étangs agricoles, de saisir la quantité d’eau
instantanée et de prendre rapidement des contre-mesures pour les ressources en eau, cette étude a utilisé
la technologie IoT développée et la communication réseau pour gérer la gestion de I’'eau et la création de ce
systeme, qui a établi les fonctions pertinentes telles que le systeme de détection du niveau d’eau des étangs,
proposant la création d’'un modeéle pour I'allocation du stockage de I'eau dans les étangs, la surveillance des
anomalies du niveau d’eau dans les étangs. Le systéme réalise efficacement I'objectif de modernisation de
I'allocation de I'eau d‘irrigation et de gestion intelligente des étangs agricoles qui peut étre utilisé comme
référence pour une utilisation future pour relever les défis de la gestion de I'eau.

Outre la technologie loT, I'étude se base sur la théorie de l'intelligence artificielle pour calculer les
précipitations, I’écoulement et I'utilisation du modéle python pour créer un modeéle de prédiction du niveau
d’eau de TYMC. En cas de pluie ou d'orage, ce modele peut démarrer automatiquement pour simuler et
produire en prédisant le niveau d’eau du canal principal pour les 1 a 3 prochaines heures toutes les 10
minutes, ce qui peut fournir des informations efficaces aux décideurs d‘irrigation et aux exploitants d'étangs
pour allouer le stockage d’eau afin de répondre a la demande des étangs agricoles et d’économiser les
ressources en eau pour l'irrigation. Le niveau d’eau prévu de TYMC a été calculé avec I'équation du niveau
d’eau et du débit (Courbe d’évaluation H-Q) du sous-canal n° 10, n° 12 et transformé en volume d’écoulement
puis lié aux étangs de référence avec un faible niveau d’eau aidant les opérateurs d’'étang a permettre la prise
d’eau a ces étangs proposés.

Selon les données statistiques obtenus du systéme, I’'eau de I'ordre de 9 100 908 métres cubes et 17 384 508
metres cubes a été prédite et distribuée séparément aux étangs agricoles appartenant aux sous-canaux n° 10
et n° 12 a partir du 1er janvier 2019 au 30 octobre 2019, qui a augmenté le stockage total des étangs de 59%
dans les juridictions de TYMO.

Les résultats ont contribué a améliorer les performances d‘irrigation de la gestion de I'eau des étangs
agricoles et a atteindre I'objectif d’améliorer la conservation de I'eau d’irrigation pendant la période de
sécheresse et d'étre référé par d'autres pays.

Mots-clés : Etang agricole; Allocation de I'eau d’irrigation; Internet des choses; Taiwan.
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A CASE STUDY OF WATER ALLOCATION SYSTEM WITH IOT
TECHNOLOGY IN TAIWAN FUSHINCHU MAIN CANAL

ETUDE DE CAS DU SYSTEME D>ALLOCATION
D>EAU AVEC LA TECHNOLOGIE IOT DANS LE CANAL PRINCIPAL
DE FUSHINCHU A TAIWAN

Jih-Shun Liu', Ray-Shyan Wu?, Chih-Chiang Dung?, Fang-Lan Ko*, Ji-You Liang?®,
Shao-Ran Chang?¥, Jioun-Jie Huang’, and Hong-Man Tsai®

ABSTRACT

South Taiwan suffers from high risk of water shortage as other parts of the world. Due to climate
change, Taiwan could not escape from drought problem unless trying to utilize water more
efficiently. This study focuses on the Fushinchu Main Canal (FMC) irrigation system, located in
Kaohsiung City, Taiwan, to develop water saving and smart irrigation system. After taking water
from the Agongdian Reservoir, the FMC supplies water to Kongsan and Alian irrigation area where
water shortage occurs frequently, sometimes combined with heavy rains or typhoons, it is always
necessary for the stuff of management office to operate water gate during heavy rains to prevent
flooding in the adjacent area. Since Normal or extreme drought problems continue to exist, Kao-
Hsiung Management Office (KHMO), Irrigation Agency, Council of Agriculture, Taiwan, follow the
water saving concept lead by the forward-looking cloud monitoring and Internet of Things (loT)
technology, combined with the advanced agricultural irrigation management experience and
scientific research and development capabilities. Taiwan can assist in the advance management of
water resources in the southern region to cooperate with agricultural production and water-saving
methods, and to face the shortage of water resources under climate change.

This study has been completed and the monitoring overview map of the entire area of the developed
customized irrigation system and the connection of the real-time information of the upstream
reservoir water supply required for the water allocation has been completed, which effectively
improves the response efficiency for the overall water allocation of the irrigation area. Through the
water level monitoring and data analysis of the return flow in the demonstration area, the system
established a safety mechanism module which enables proper control of the drainage gate when
the water level reaches the alert value. Through the rainfall monitoring, when the effective rainfall
has occurred in downstream, the manager will be notified by a message so as to reduce the water
supply and the system will calculate and record the amount of water saved. Since the water source
comes from the Agongdian Reservoir, the system has the advantage of storing water in reservoirs.

Besides increasing the irrigation accuracy, the system established by this study also approaches
to the goal of saving water in the reservoir. The automatic irrigation control technology and smart

1 Associate researcher and deputy head of Information Division, Agricultural Engineering Research

Center (AERC), Taiwan, jsliu@aerc.org.tw.

Distinguished Professor, Department of Civil Engineering, National Central University(NCU), Taiwan.
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water allocation system enabled reduction of agricultural irrigation water consumption, increases
per unit production capacity, and increased resiliency of water resource adjustment. Water-saving
concepts can be further utilized as a reference for water management units to manage water
resources under extreme climates.

Keywords: Taiwan, Precision Irrigation; Smart Water Allocation; Internet of Things.

RESUME

Le sud de Taiwan souffre d’un risque élevé de pénurie d’eau comme d’autres parties du monde. En
raison du changement climatique, Taiwan ne pourra échapper au probléeme de la sécheresse qu’en
essayant d'utiliser I'eau plus efficacement. Cette étude se concentre sur le systéme d’irrigation du
canal principal de Fushinchu (FMC), situé dans la ville de Kaohsiung, a Taiwan, pour développer
un systeme d’irrigation économe en eau et intelligent. Apres avoir prélevé I'eau du réservoir
d’Agongdian, le FMC fournit de I'eau a la zone d’irrigation de Kongsan et d’Alian ou la pénurie
dreau se produit frequemment, parfois en combinaison avec de fortes pluies ou des typhons. I
est toujours nécessaire que le personnel du bureau de gestion actionne la vanne d>eau pendant
les fortes pluies pour prévenir les inondations dans la zone adjacente. Depuis que les problemes
de sécheresse normale ou extréme continuent dyexister, le Bureau de la gestion de Kao-Hsiung
(KHMO), de I'Agence d’irrigation du Conseil de I'agriculture, Taiwan, suit le concept d’économie
d’eau mené par la surveillance en cloud tournée vers I'avenir et la technologie de I'Internet des
choses (IoT), combinés a I'expérience avancée de gestion de lirrigation agricole et aux capacités
de recherche et de développement scientifiques. Taiwan peut aider a la gestion anticipée des
ressources en eau dans la région du sud afin de coopérer avec la production agricole et les
méthodes d’économie d’eau, et de faire face a la pénurie de ressources en eau dans le cadre du
changement climatique.

Cette étude a été achevée et la carte d’ensemble de surveillance de toute la zone du systeme
d’irrigation personnalisé développé, et la connexion des informations en temps réel de
I'approvisionnement en eau du réservoir en amont nécessaire a l'allocation de I'eau a été achevée,
ce qui améliore efficacement la réponse l'efficacité de I'allocation globale de I'eau de la zone
d’irrigation. Grace a la surveillance du niveau d’eau et a I'analyse des données du débit récupéré
dans la zone de démonstration, le systeme a établi un module de mécanisme de sécurité qui permet
un contréle approprié de la vanne de drainage lorsque le niveau d’eau atteint la valeur d’alerte.
Grace a la surveillance des précipitations, lorsque les précipitations effectives se sont produites en
aval, le gestionnaire sera averti par un message afin de réduire I'approvisionnement en eau et le
systéeme calculera et enregistrera la quantité d’eau économisée. Puisque la source d’eau provient
du réservoir d’Agongdian, le systéme a I'avantage de stocker 'eau dans des réservoirs.

En plus d’augmenter la précision de l'irrigation, le systéme mis en place par cette étude s’approche
également de I'objectif d’économie d’eau dans le réservoir. La technologie de contrble automatique
de lirrigation et le systeme intelligent d’allocation de I'eau ont permis de réduire la consommation
d’eau d’irrigation agricole, d’augmenter la capacité de production par unité et d’accroitre la résilience
de I'ajustement des ressources en eau. Les concepts d’économie d’eau peuvent également étre
utilisés comme référence pour les unités de gestion de beau afin de gérer les ressources en eau
sous des climats extrémes.

Mots clés : Taiwan; Irrigation de précision; Allocation intelligente de I'eau; Internet des choses.
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STUDY ON GROUNDWATER LEVEL ESTIMATION MODEL IN
FARM POND IRRIGATION AREA

ETUDE SUR LE MODELE D>ESTIMATION DU NIVEAU
DES EAUX SOUTERRAINES DANS LA ZONE D>IRRIGATION
DES ETANGS AGRICOLES

Ray-Shyan Wu " Jih-Shun Liu?, Chung-Ling Hsieh 3, and Fang-Lan Ko*

ABSTRACT

The geographical features of Taiwan are narrow in the north to the south, and are surrounded by
the sea on all sides. Due to the abundant water and currents, Taiwan is warm and humid. The
annual rainfall is about 2,510mm. Compared with the world’s average annual rainfall of 730mm,
Taiwan can be said to be an abundant rainfall area. But due to the narrowness of the land, the
steep slopes, extreme rainfall patterns, short river lengths, and turbulence, most of the water
resources flow quickly to the ocean when the rain falls on the surface. The amount of water that
each person can get is only one-sixth of the world’s average water consumption per person.
During the period of water shortage, agricultural water often has to transfer part of the water
share to industry and for domestic water usage. This study tries to establish an ideal agricultural
irrigation water distribution system, to improve water resources to be allocated more flexibly.

The study area is located in the Tao-Yuan area of Taiwan, which belongs to the tableland
terrain. It takes the Shimen Reservoir as centre, and the contour lines slowly changes slope
from 1/40 to 1/120 towards the northwest in a concentric circle. Compared to other irrigated
areas in Taiwan, due to the influence of hydrological conditions, topography, and geological
environmental conditions, the ancestor excavated ponds has artificially water storage function
in Tao-Yuan tableland. During the heyday, the ponds were densely distributed, and the number
of such tanks even reached 10,000. The Farm pond culture created in Tao-Yuan city makes
the farm pond irrigation system not only become a special landscape in Tao-Yuan but it is also
different from other parts of Taiwan when the farm pond is supplied by Tao-Yuan Main Canal
(TYMC) and then irrigate its responsible area. Based on the relationship between water level
and storage capacity of farm pond, this study develops and evaluates the irrigation capability
of farm pond with beneficial water depth. In addition to exploring the ability of farm pond to
provide irrigation water, the study further finds that even under extreme weather conditions, the
storage irrigation advantages, falls short to meet the irrigation requirements and water shortage
conditions still persists , and under water shortages, conditions groundwater resources have
become an important water supply factor.

The study collects the hydrological data from 2008 to 2017, and applies the wavelet theory
to analyse the correlation between rainfall and groundwater level change in the study area.
The groundwater cycle correction factor is used to make the empirical formula reflect the
periodic fluctuation of groundwater level, the coefficient of correlation of the regression results
of the rainfall-groundwater empirical formula is improved from 0.55 to 0.79. The relationship
between rainfall and groundwater in the study area shows that the groundwater level generally
increased in the first half of year and decreased in the second half of year with periodic cycle.
The average value of the increase or decrease is about 0.15m per day. The changes in the

1 Distinguished Professor, Department of Civil Engineering, National Central University (NCU), Taiwan.

2 Associate researcher and deputy head of Information Division, Agricultural Engineering Research
Center (AERC), Taiwan, jsliu@aerc.org.tw.

3 Master, Department of Civil Engineering, National Central University (NCU), Taiwan.

4 Associate Technician, Information Division, Agricultural Engineering Research Center (AERC), Taiwan.
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groundwater level in the area where the farm pond provides irrigation shows a stable trend in
the long term period. Therefore, for short-term extreme arid climates, it should be possible to
provide reasonable use of water resources for drought relief.

Keywords : Farm pond; System dynamic; Ground water; Taiwan.

RESUME

Les caractéristiques géographiques de Taiwan sont étroites du nord au sud et sont entourées
de la mer de tous c6tés. En raison de I'abondance de I'eau et des courants, Taiwan est chaud
et humide. Les précipitations annuelles sont d’environ 2 510 mm. Par rapport aux précipitations
annuelles moyennes mondiales de 730 mm, Taiwan peut étre considérée comme une zone
de précipitations abondantes. Mais en raison des terres étroites, des pentes abruptes, des
précipitations extrémes, de la courte longueur des riviéres et des turbulences, la plupart des
ressources en eau s’écoulent rapidement vers I'océan lorsque la pluie tombe sur la surface.
La quantité d’eau que chaque personne peut obtenir ne représente qu'un sixieme de la
consommation d’eau moyenne mondiale par personne. Pendant la période de pénurie d’eau,
I'eau agricole doit souvent transférer une partie de I'eau a l'industrie et a 'usage domestique de
I'eau. Cette étude essaie d’établir un systeme idéal de la distribution de I'eau d'irrigation agricole
pour améliorer les ressources en eau a étre allouées de maniére plus flexible.

La zone d’étude est située dans la région de Tao-Yuan a Taiwan, qui appartient au terrain du
plateau. Le réservoir de Shimen est au centre et les courbes de niveau changent lentement
de pente de 1/40 a 1/120 vers le nord-ouest dans un cercle concentrique. Par rapport a
d’autres zones irriguées a Taiwan, en raison de l'influence des conditions hydrologiques, de
la topographie et des conditions environnementales géologiques, les étangs creusés par les
ancétres ont des fonctions de stocker d’eau de maniere artificielle dans le plateau de Tao-Yuan.
A I'époque, les étangs étaient densément répartis et il y avait environ 10 000 de tels réservoirs.
La culture de I'étang agricole créée dans la ville de Tao-Yuan fait du systeme d’irrigation de
I’étang agricole non seulement un paysage spécial a Tao-Yuan, mais il est également différent
d’autres parties de Taiwan lorsque I'étang agricole est alimenté par le canal principal de Tao-
Yuan (TYMC) pour irriguer sa zone responsable. Sur la base de la relation entre le niveau d’eau
et la capacité de stockage de I'étang agricole, cette étude développe et évalue la capacité
d’irrigation de I'étang agricole avec une profondeur d’eau bénéfique. En plus d’explorer la
capacité de I'étang agricole a fournir de I'eau d’irrigation, I'étude constate en outre que méme
dans des conditions météorologiques extrémes, les avantages de lirrigation par stockage ne
répondent pas aux besoins d’irrigation et les conditions de pénurie d’eau persistent. En cas
des conditions de pénurie d’eau, les ressources en eaux souterraines deviennent un facteur
important d’approvisionnement en eau.

L’étude recueille les données hydrologiques des années 2008 a 2017 et applique la théorie des
vaguelettes pour analyser la corrélation entre les précipitations et la modification du niveau des
eaux souterraines dans la zone d’étude. Le facteur de correction du cycle des eaux souterraines
est utilisé pour que la formule empirique reflete la fluctuation périodique du niveau des eaux
souterraines. Le coefficient de corrélation des résultats de régression de la formule empirique
pluie-eaux souterraines est amélioré de 0,55 a 0,79. La relation entre les précipitations et
les eaux souterraines dans la zone d’étude montre que le niveau des eaux souterraines a
généralement augmenté dans la premiére moitié de I'année et diminué dans la seconde moitié
de 'année avec un cycle périodique. La valeur moyenne de 'augmentation ou de la diminution
est d’environ 0,15 m par jour. La modification du niveau des eaux souterraines dans la zone ou
I'étang agricole fournit 'irrigation montre une tendance stable a long terme. Par conséquent,
pour les climats arides extrémes a court terme, il devrait étre possible d’assurer une utilisation
raisonnable des ressources en eau pour lutter contre la sécheresse.

Mots-clés : Etang agricole; Dynamique du systéme; Eau souterraine; Taiwan.
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DIFFERENT LEVELS OF NITROGEN FERTILIZER ON
QUANTITATIVE AND QUALITATIVE CHARACTERISTICS OF
QUINOA GRAIN YIELD

DIFFERENTS NIVEAUX D’ENGRAIS AZOTE SUR
CARACTERISTIQUES QUANTITATIVES ET QUALITATIVES DU
RENDEMENT EN GRAINS DE QUINOA

Mahsa Mansouri” ', Mehrnoosh Golabi?

ABSTRACT

Since the agriculture is the main water consumer, using techniques in order to increasing
water use efficiency is necessary. Quinoa is known worldwide for its exceptional properties
and ability to grow crops in harsh weather conditions and increase food stability. The aim
of this study was to investigate the different levels of nitrogen fertilizer on the quantitative
and qualitative characteristics of experimental quinoa grain yield as a factorial split plot in
a randomized complete block design with 3 replications in the cropping years of 2018-2019
and 1399-999 in the Agricultural Research and Training Center. Khuzestan natural resources
were implemented. The treatments studied in this study included biological yield, grain yield,
1000-grain weight, nitrogen consumption efficiency, greenness index and the amount of
nitrogen and grain protein and seed oil. The results showed that biological yield, grain yield,
1000-grain weight, nitrogen use efficiency, greenness index and grain nitrogen and protein
content were affected by year by year, use of fertilizer amount, division and cultivar. The
interactions of the studied factors were also significant in many traits (except the percentage
of seed oil). Highest biological yield (14845 k /ha) and grain yield (7673 k /ha) from 200 kg/
ha and division in 25% base stage + 50% at 6-leaf stage + 25% at mid-flowering stage in
Q26 cultivar in 1397. In general, the results of this study showed that climatic conditions and
installments have played an effective role in increasing the efficiency of nitrogen consumption.
Therefore, with proper management, an important step can be taken to increase production
and reduce the risk associated with the production. Generally, the results of this study indicated
that using adequate nitrogen fertilizer can mitigate the detrimental effects of salinity on plant
growth and yield.

Keywords : Nitrogen; Quinoa; Yield; Protein.

RESUME

L’agriculture étant le principal consommateur de I'eau, il est nécessaire d'utiliser les techniques
visant a accroitre I'efficacité de I'utilisation de I'eau. Le quinoa est connu dans le monde pour
ses propriétés exceptionnelles et sa capacité a faire pousser des cultures dans des conditions
météorologiques difficiles et a augmenter la stabilité alimentaire. Cette étude visait a étudier
les différents niveaux d’engrais azoté sur les caractéristiques quantitatives et qualitatives du
rendement expérimental en grains de quinoa sous forme d’un plan factoriel en blocs dans
un plan en blocs aléatoire complet, avec 3 reproductions dans les années de culture 2018-2019
et 1399- 999 au Centre de Recherche et de Formation Agricole. Les ressources naturelles du
Khuzestan ont été mises en ceuvre. Les traitements étudiés dans cette étude comprenaient
le rendement biologique, le rendement en grains, le poids de 1000 grains, I'efficacité de la
consommation d’azote, I'indice de verdeur et la teneur en azote et en protéines des grains

1 Mahsa Mansouri mansoorimahsa5@gmail.com
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et d’huile de graines. Les résultats ont montré que le rendement biologique, le rendement
en grains, le poids de 1000 grains, I'efficacité de I'utilisation de I'azote, I'indice de verdure et
la teneur en azote et en protéines des grains étaient affectés d’année en année, I'utilisation
de la quantité d’engrais, la division et le cultivar. Les interactions des facteurs étudiés étaient
également significatives dans de nombreux traits (sauf le pourcentage d’huile de graines).
On a constaté le rendement biologique le plus élevé (14845 kg/ha) et le rendement en grain
(7673 kg/ha) a partir de 200 kg/ha et la division en 25% stade de base + 50% au stade de
6 feuilles + 25% au stade de mi-floraison chez le cultivar Q26 en 1397. En générale, les
résultats de cette étude ont montré que les conditions climatiques et les aménagements ont
joué un role efficace dans I'augmentation de I'efficacité de la consommation d’azote. Par
conséquent, avec une bonne gestion, une étape importante peut étre franchie pour augmenter
la production et réduire les risques associés a la production. En général, les résultats de cette
étude ont indiqué que l'utilisation d’engrais azotés adéquats peut atténuer les effets néfastes
de la salinité sur la croissance et le rendement des plantes.

Mots-clés : Azote; Quinoa; Rendement; Protéine.
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DECREASE IN YIELDS OF CEREALS AND OIL SEED UNDER
RAINFED OF THE PAMPAS HUMID, ARGENTINA

BAISSE DES RENDEMENTS DES CEREALES ET OLEAGINEUX
SOUS L'IRRIGATION D’APPOINT DES PAMPAS HUMIDE,
ARGENTINE

Catalina Romay'

ABSTRACT

It is known that irrigation practice is a strategic tool to increase food production and contribute
towards food security. The Argentine Republic located in the southern of the American
continent, has a huge agricultural productive potential and there is a concrete and constant
demand for agricultural products that our country is able to provide to the different markets.
The area is estimated at around 174 million hectares, of which 36 million hectares were
cultivated. Today Argentina has approximately 1.4 million hectares under irrigation, (4% of
the cultivated area), and generates 13% of the value of the country’s agricultural production.
The promotion of the irrigation for agriculture under the National Irrigation Plan seeks to reach
6.2 million hectares of which 76% would correspond to supplemental irrigation. In Argentina,
extensive agricultural production is one of the main economic activities and the main land
use. The production of grain crops (soy, corn, wheat and sunflower) establishes the main
agricultural activity representing about 70% of the total agricultural land. The Pampa Region
concentrates most of the grain production of our country, representing 87% of the areas grown
with cereals and oil seeds. Since Pampas agriculture is mostly carried out under rain fed,
production is strongly associated with the rains that occurred before and during the crop cycle.
Supplemental irrigation is one of the technologies able of causing the greatest productive
impact, while at the same time increasing yield, reducing inter annual variability while enabling
proper planning of crops and rotations. The objective of this paper is to present the results
of the effect of the water deficit on the wheat, corn, soybean and sunflower crops under rain
fed production, on a farmer in the northern core zone of the province of Buenos Aires. From
the survey of climatic data (series of years from 1961 to 2021), cultivation and agricultural
practices, in addition the determination of soil and infiltration parameters, and information of
local researches, all the data were incorporated into the CROPWAT 8.0 program developed
by Joss Swennenhuis for the FAO Water Development and Management Unit, being easily
comprehension for the farmer and also freely accessible. The results show that for the northern
core zone there is a water deficit for soybean, sunflower and corn, of the order of 298,5; 338,5
and 355,4 mm respectively. Wheat does not present a deficit throughout the crop. The crops
during their growth and development vary their water requirements and establishes a direct
relationship with the regional water balance and are related to yield. Rain fed soybean crop
decreased its yield by 17%, sunflower crop by 13,7% and corn its decrease was 27,4%. The
Pampean Region is characterized by high interannual climatic variability, especially in rainfall,
which is why during much of the year the water deficit will force the natural water supply to be
supplemented with irrigation for the development of certain crops, ensuring yields expected.

Keywords : Cereals; Oilseeds; Rainfed; Irrigation; Argentina.
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RESUME

On sait que la pratique de I'irrigation est un outil stratégique pour augmenter la production
alimentaire et contribuer a la sécurité alimentaire. La République Argentine, située au sud du
continent américain, posséde un énorme potentiel productif et il existe une demande concréte
et constante de produits agricoles que notre pays est en mesure de fournir aux différents
marchés. La superficie est estimée a environ 174 millions d’hectares, dont 36 millions
d’hectares cultivés. Aujourd’hui, I’Argentine compte environ 1,4 million d’hectares irrigués (4%
de la superficie cultivée) et génére 13% de la valeur de la production agricole du pays. La
promotion de I'agriculture sous irrigation a travers le Plan National d’Irrigation vise a atteindre
6,2 millions d’hectares dont 76% correspondraient & l'irrigation d’appoint. En Argentine, la
production agricole extensive est I'une des principales activités économiques et la principale
utilisation des terres. La production de céréales (soja, mais, blé et tournesol) constitue la
principale activité agricole représentant environ 70% du total des terres agricoles. La Région
de la Pampa concentre I'essentiel de la production céréaliere de notre pays, représentant
87% des superficies propres en céréales et oléagineux. Etant donné que l'agriculture de
la Pampa est principalement pratiquée sous régime pluvial, la production est fortement
associée aux pluies qui se sont produites avant et pendant le cycle de culture. L'irrigation
d’appoint est I'une des technologies capables d’avoir le plus grand impact productif, tout en
augmentant le rendement, en réduisant la variabilité inter anuelle tout en permettant une
bonne planification des cultures et des rotations. L'objectif de cet article est de présenter
les résultats de I'effet du déficit hydrique sur les cultures de blé, mais, soja et tournesol en
culture pluviale, d’un agriculteur de la zone centrale nord de la province de Buenos Aires. A
partir de I'étude des données climatiques (séries d’années de 1961 a 2021), de la culture et
des pratiques culturales, ajoutées a la détermination des parameétres de sol et d’infiltration,
et aux informations des recherches locales, les données ont été intégrées au programme
CROPWAT 8.0 développé par Joss Swennenhuis pour I'Unité d’Aménagement et de Gestion
des Eaux de la FAO, facilement compréhensible pour I'agriculteur et librement accessible.
Les résultats montrent que pour la zone noyau nord il y a un déficit hydrique pour le soja,
le tournesol et le mais, de 298,5 ; 338,5 et 355,4 mm respectivement. Le blé ne présente
pas de déficit tout au long de la récolte. Les cultures au cours de leur croissance et de leur
développement varient leurs besoins en eau et établissent une relation directe avec le bilan
hydrique régional et sont liées au rendement. La récolte de soja sous régime pluvial a diminué
son rendement de 17%, la récolte de tournesol de 13,7% et le mais sa baisse était de 27,4%.
La région pampéenne se caractérise par une forte variabilité climatique interannuelle, en
particulier dans les précipitations, c’est pourquoi pendant une grande partie de I'année, le
déficit hydrique obligera I'approvisionnement naturel en eau a étre complété par lirrigation
pour le développement de certaines cultures, assurant les rendements attendus.

Mots-clés : Céréales; graines oléagineuses; pluvial; Irrigation; Argentine.
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DEVELOPMENT OF DECISION SUPPORT SYSTEM FOR
IRRIGATION OPERATION IN INDONESIA

DEVELOPPEMENT D’UN SYSTEME D’AIDE A LA DECISION POUR
L'EXPLOITATION D’IRRIGATION EN INDONESIE

Dr. Murtiningrum, Murtiningrum® Prof. Arif, Sigit S.2 and Dr. Nugroho, Andri P. 3

ABSTRACT

Irrigation management consists of operation and maintenance to achieve benefit of water
in agriculture. Recently, the irrigation operation in Indonesia has been challenged with the
rapid change of policies, climate change, as well as the increase number of water users.
Furthermore, this condition resulted in the complexity of the implementation of irrigation
management procedure. The objective of this paper was to develop a decision support system
(DSS) of operation for irrigation system, called SIPASI which stand for Sistem Informasi
Irigasi The DSS was developed on the web basis with php programming. The DSS consisted
of five subsystems. Firstly, database management subsystem was used to managed data
and its access. Secondly, model-based subsystem contained model for irrigation operation.
Thirdly, scenario-based subsystem which contained if-then scenarios to provide alternatives.
Fourthly, the telemetry interface as the interface between sensors and database management
subsystem. Lastly, the user interface as a media for interaction between users and DSS. Trial
of SIPASI was conducted in three irrigation system, namely Bedegolan, Mrican, and Way
Sekampung Irrigation Systems. The SIPASI has worked properly, however to fully implement
SIPASI, it requires support in institution, regulation, and human resources.

Keywords: Decision Support System, irrigation management; operation.

RESUME

La gestion de lirrigation comporte I'exploitation et I'entretien pour tirer profit de 'eau dans
I'agriculture. Récemment, I'exploitation d’irrigation en Indonésie a été mise au défi par le
changement rapide des politiques, du changement climatique, ainsi que 'augmentation du
nombre d’utilisateurs d’eau. De plus, cette condition a entrainé la complexité de la mise en
ceuvre de la procédure de gestion de I'irrigation. Cet article visait a développer un systéme
d’aide a la décision (DSS) d’exploitation du systéeme d’irrigation, appelé SIPASI qui signifie
Sistem Informasi Irigasi. Le DSS a été développé sur le Web avec une programmation php.
Le DSS s’est composé de cing sous-systémes. Premiérement, le sous-systéme de gestion
de base de données a été utilisé pour gérer les données et leur accés. Deuxiémement,
le sous-systéme basé sur un modéle contenait un modéle pour I'exploitation d’irrigation.
Troisiemement, un sous-systéme basé sur des scénarios contenait des scénarios ‘si-alors’
pour fournir des alternatives. Quatriemement, linterface de télémétrie a réagi comme
l'interface entre les capteurs et le sous-systéme de gestion de base de données. Enfin,

1 Department of Agricultural and Bio system Engineering, Universitas Gadjah Mada, Indonesia, tiningm@
ugm.ac.id

2 Department of Agricultural and Bio system Engineering, Universitas Gadjah Mada, Indonesia,
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l'interface utilisateur a réagi comme le média pour linteraction entre les utilisateurs et le
DSS. L'essai de SIPASI a été mené dans trois systémes d’irrigation, a savoir les systémes
d’irrigation de Bedegolan, de Mrican et de Way Sekampung. Le SIPASI a bien fonctionné,
cependant, pour mettre pleinement en ceuvre le SIPASI, il faut un soutien au niveau des
institutions, de la réglementation et des ressources humaines.

Mots clés : Systeme d’aide a la décision; Gestion de l'irrigation; Exploitation.
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REVIEW OF CURRENT WATER ALLOCATION
PRACTICES IN SRI LANKA

EXAMEN DES PRATIQUES ACTUELLES D’ALLOCATION
DE L'EAU AU SRI LANKA

Author (Eng (Mrs), Meegastenna, Janak’' and (Eng (Mrs), Kamaladasa, Badra)?

ABSTRACT

Current water allocation practices in Sri Lanka are governed by the historical patterns of
water infrastructure development, usage, and customs. The monsoonal rainfall pattern in the
country has created distinct climatological zones, dry and wet, where water availability is
also highly varied. In a dry zone, water storage is inevitable for usage throughout the year,
while water managers can rely on perennial water sources in the wet zone. Both inter-sector
and intra-sector allocations are mostly based on traditional practices and hence unproductive
as the methodologies have not been updated/ changed as per changing conditions. The
Irrigation Ordinance enacted in 1946 created a district level forum namely District Agricultural
Committee (DAC) to take decisions on seasonal planning and intersectoral water distribution,
which is still being in operation. DAC is represented mainly by the agricultural sector, and it
has not been upgraded yet to function as an intra-sectoral decision-making body. The new
user groups emerging due to urban and industrial sector development are considered to be
a threat by the traditional users and hence many regional development opportunities would
have been lost. Inland fisheries sector even though was a newcomer was able to establish
their segment in 1990’s with a new Act.

When the Mahaweli Basin Development project was completed in 1980’s a new institutional
structure (Mahaweli water Panel) was introduced for making decisions on water allocation
within that system. Modern data collection mechanisms and water balance models were
developed to use as tools in deciding water transfers to be done within six river basins. Since
the national power supply was highly dependent on hydropower during three last decades,
three more river basins were also included in the system, to share water effectively among
the sectors. The hydropower or lIrrigation sectors dominate the decisions at the critical
water shortage periods depending on the government priority for food production or power
generation. Mahaweli water panel emerged as an intra-sectoral decision-making body and
hence it is comparatively liberal in taking decisions on water allocations.

Extending this model into other basins are not always possible due to administrative boundary
issues which are more forceful than hydrological boundaries. The central government and
Provincial government setups will have issues to be resolved before the establishment of such
decision-making panels for river basins.

When the potable water sector is becoming more and more dependent on the existing
irrigation infrastructure, the decision of allocation gets inclined towards the drinking water.
As the potable water sector has not been officially identified as a stakeholder in the DAC
mechanism, many conflicts arose between irrigation and domestic sectors recently while
negotiating on existing resources.

Lack of policies in the water sector in water allocation and conservation can be cited as
one main impediment in the attempt of resolving the conflicts. The objective of this paper
is to review the current practices and mechanisms and identify suitable policy, legal and
institutional changes in the sector.

1 Additional Director General of Irrigation, Irrigation Department, Sri Lanka, janakimeega@hotmail.com
2 Former Director General of Irrigation, Irrigation Department, Sri Lanka, bkamaladasa@gmail.com

o
c
@
]
=
[=]
S
o
R




N
©
c
o
2
N
@
S
(<}

} 24" |CID Congress, Adelaide, Australia, 2022 R.62.1.22

Keywords : Water allocation; Agriculture sector; Portable water sector; Institutional changes;
Development goals.

RESUME

Les pratiques actuelles d’allocation de I'eau au Sri Lanka sontrégies par les modeéles historiques
de développement, d’utilisation et d’habitude des infrastructures hydrauliques. Le schéma des
précipitations de mousson dans le pays a créé des zones climatologiques distinctes, seches
et humides, ou la disponibilité de I'eau est également trés variable dans le temps. Dans une
zone séche, le stockage de I'eau est inévitable pour une utilisation tout au long de I'année,
tandis que les gestionnaires de I'eau peuvent compter sur des sources d’eau pérennes
dans la zone humide. On observe que les allocations intersectorielles et intrasectorielles
sont principalement basées sur des pratiques traditionnelles et donc improductives car les
méthodologies n'ont pas été introduites pour les conditions changeantes. L'Ordonnance sur
l'irrigation promulguée en 1946 a créé un forum au niveau du district, a savoir le Comité
agricole de district (DAC) pour prendre des décisions sur la planification saisonniere et
la distribution intersectorielle de I'eau, qui est toujours en activité. Le CAD est représenté
principalement par le secteur agricole, et il n’a pas encore été mis a niveau pour fonctionner
comme un organe décisionnel intra-sectoriel. Les nouveaux groupes d’utilisateurs émergeant
en raison du développement du secteur urbain et industriel sont considérés comme une
menace par les utilisateurs traditionnels et, par conséquent, de nombreuses opportunités de
développement régional auraient été perdues. Le secteur de la péche continentale, méme s’il
était un nouveau venu, a pu établir son segment dans les années 1990 avec une nouvelle loi.

Lorsque le Projet de développement du bassin de Mahaweli a été achevé dans les années
1980, une nouvelle structure institutionnelle (Mahaweli Water Panel) a été introduite pour
prendre des décisions sur l'allocation de I'eau au sein de ce systéme. Des mécanismes
modernes de collecte de données et des modéles de bilan hydrique ont été développés
pour qu’ils soient utilisés comme outils pour décider des transferts d’eau a effectuer dans six
bassins fluviaux. Etant donné que I'approvisionnement électrique national dépendait fortement
de I'hydroélectricité il y a trois décennies, trois autres bassins fluviaux ont également été
inclus dans le systéme, afin de partager efficacement I'eau entre les secteurs. Le secteur
de I'hydroélectricité ou de [l'irrigation domine les décisions lors des périodes critiques de
pénurie d’eau en fonction de la priorité du gouvernement pour la production alimentaire ou la
production d’électricité. Le Comité de I'eau de Mahaweli s’est développé en tant qu’organe
décisionnel intra-sectoriel et, par conséquent, il est relativement libéral dans la prise de
décisions sur les allocations d’eau.

L'extension de ce modéle a d’autres bassins n’est pas toujours possible en raison de
problémes de limites administratives plus contraignantes que les limites hydrologiques. Les
organisations du gouvernement central et du gouvernement provincial auront des problémes
a résoudre avant la mise en place de tels comités décisionnels pour les bassins fluviaux.

Lorsque le secteur de I'eau potable devient de plus en plus dépendant des infrastructures
d’irrigation existantes, la décision d’allocation s’oriente vers I'eau potable. Comme le secteur
de 'eau potable n’a pas été officiellement identifi€ comme une partie prenante majeure dans
le mécanisme du CAD, de nombreux conflits sont récemment apparus entre les secteurs de
l'irrigation et domestique lors de la négociation de I'utilisation des ressources existantes.

L'absence de politiques dans le secteur de I'eau en matiere d’allocation et de conservation
de l'eau peut étre citée comme I'un des principaux obstacles a la résolution des conflits.
L'objectif de ce document est d’examiner les pratiques et mécanismes actuels et d’identifier
les changements politiques, juridiques et institutionnels appropriés dans le secteur.

Mots-clés : Allocation de I'eau; Secteur agricole; Secteur de I'eau potable; Changements
institutionnels; Objectifs de développement.
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RECENT DEVELOPMENTS IN MESAURED IRRIGATION
DEVELOPPEMENTS RECENTS EN IRRIGATION MESUREE

Dr Omodei, Bernie'

ABSTRACT

Can the volume of water discharged by an NPC (non-pressure compensating) during an
irrigation event be independent of the pressure? Can automatic drip irrigation on steep sloping
land using NPC drippers be unpowered and uniform? If you answer NO to these questions,
my presentation may convince you that the answer is YES.

Measured irrigation is an irrigation scheduling method that satisfies the following two conditions:
(i) Variations in the water usage rate throughout the year are controlled by the prevailing net
evaporation rate (evaporation minus rain), and (ii) the volume of water emitted by each emitter
during an irrigation event is controlled directly without the need to control the flow rate or the
duration of the irrigation event. Conventional drip irrigation systems use an irrigation controller
to control duration of the irrigation event and the frequency of irrigation. The volume of water
emitted by a dripper during the irrigation event is controlled by using drippers with a specified
flow rate and controlling the duration of the irrigation event.

The acceptance of this drip irrigation scheduling paradigm has led to the development of
pressure compensating drippers whereby the flow rate from the dripper is relatively constant for
a range of water pressures. Measured irrigation uses a totally different paradigm for controlling
the volume of water emitted by a dripper during the irrigation event. Gravity feed measured
irrigation is well suited to smallholders in poorer countries where access to mains power
and mains water is unavailable, unreliable or too expensive. Most drip irrigation applications
on sloping land use PC drippers. A high pressure pump is usually required to ensure that
all drippers within each zone are within the pressure range for pressure compensation.
Furthermore, many zones are usually required to ensure that the drippers within each zone
are within the pressure compensation range. The Omodei method demonstrates how drip
irrigation on sloping land can use NPC drippers without compromising irrigation uniformity.

Keywords: Non pressure compensating; Measured irrigation; Omodei method; Irrigation
controller.

RESUME

Le volume d’eau déversé par une NPC (compensation sans pression) lors d’'un événement
d’irrigation peut-il étre indépendant de la pression? L'irrigation automatique goutte-a-goutte
sur des terrains en pente raide a I'aide d’asperseurs NPC peut-elle étre sans électricité et
uniforme ? Si vous répondez NON a ces questions, ma présentation peut vous convaincre
que la réponse est OUI.

Lirrigation mesurée est une méthode de planification de lirrigation qui satisfait les deux
conditions suivantes : (i) les variations du taux d’utilisation de I'eau tout au long de 'année
sont controlées par le taux d’évaporation net en vigueur (évaporation moins la pluie), et (ii)
le volume d’eau émis par chaque buse individuelle pendant un événement d’irrigation est
contrdlé directement sans qu’il soit nécessaire de contrdler le débit ou la durée de I'événement
d’irrigation. Les systémes d’irrigation goutte a goutte conventionnels utilisent un régulateur

1 bernieo@measuredirrigation.com.au
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d’irrigation pour contréler la durée de I'événement d'irrigation et la fréquence d’irrigation. Le
volume d’eau émis par un goutteur pendant 'événement d’irrigation est contrélé en utilisant
des goutteurs avec un débit spécifié et en contrélant la durée de I'événement d’irrigation.

L’acceptation de ce paradigme de programmation de l'irrigation goutte a goutte a conduit au
développement de goutteurs a compensation de pression dans lesquels le débit du goutteur
est relativement constant pour une gamme de pressions d’eau. L'irrigation mesurée utilise un
paradigme totalement différent pour contréler le volume d’eau émis par un goutteur lors de
I'événement d'irrigation. L'irrigation mesurée par gravité est bien adaptée aux petits exploitants
des pays pauvres ou l'acces au réseau électrique et a I'eau du réseau est indisponible, peu
fiable ou trop cher. La plupart des applications d’irrigation goutte a goutte sur les terrains
en pente utilisent des goutteurs en PC. Une pompe de haute pression est généralement
nécessaire pour s'assurer que tous les goutteurs de chaque zone se situent dans la
sphére de pression pour la compensation de pression. De plus, de nhombreuses zones sont
généralement nécessaires pour s’assurer que les goutteurs de chaque zone se situent dans
la sphére de compensation de pression. La méthode Omodei démontre comment birrigation
goutte a goutte sur des terrains en pente peut utiliser des goutteurs NPC sans compromettre
buniformité de birrigation

Mots-clés : Compensation sans pression; Irrigation mesurée; Méthode Omodei; Régulateur
d’irrigation.
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POSSIBILITIES OF USING GIS IN IRRIGATION AND
DRAINAGE MANAGEMENT: EXAMPLE OF
HATAY HASSA IRRIGATION PROJECT

POSSIBILITES D'UTILISATION DU SIG DANS LA
GESTION DE L'IRRIGATION ET DU DRAINAGE : EXAMPLE
DU PROJET D’IRRIGATION HATAY HASSA

Aynur FAYRAP', Serife Pinar GUVEL2?

ABSTRACT

It is of great importance to manage the projects that are technically and economically
appropriate and to ensure the benefit expected from the projects in the planning and
development activities of water resources, Within the scope of the monitoring and evaluation
activities carried out at operation stage of irrigation projects, the distribution and changes of
the water depth and the salinity of shallow water in the irrigation project areas are investigated.
Shallow water table depth can be a major problem in case of fluctuations in the shallow water
table in agricultural lands. Problems arising from the quality of shallow water can result in
loss of yield and soil degradation. The water level reaching the plant roots adversely affects
the yield due to salinity. The regular monitoring of the shallow water level throughout the year
affects the planning activities and decisions to be taken in drainage management. In addition,
changes from year to year in terms of water quality should be monitored for the efficiency of
drainage systems. Thematic maps depicting the depth and salinity of shallow water are used
to assess monitoring efforts.

Shallow water maps are prepared using water table observation data to determine the direction
of the water table movement. In this way, areas that need drainage can be identified. The
maps showing the condition of shallow water are drawn up, taking into account the principles
regarding water monitoring and evaluation activities. The spatial dependence of attribute data
is examined in engineering applications where statistical methods are preferred.

The goal of this study is to use Geographic Information System (GIS) to analyze watertable
observation values and to prepare and evaluate watertable estimation maps for the Hatay
Hassa Irrigation Project area, which is currently operational and located in the Asi River Basin.
16 maps of the study area that are 1/5000 scale were transferred to GIS environment with
coordinates. A digital elevation model of the study area was formed with elevation attribute
information with digitization of the maps. The monthly watertable depth observation values
were taken from various forms of watertable monitoring in the years 1983-1984, 1993-1994,
and 1999-2000. The observed values were analyzed in a GIS environment and the spatial
distribution of watertable between these years in the study area were examined.

Itis seen in the estimation maps obtained by using the GIS technique that there is no problem
arising from the condition of the shallow water table in the Hatay Hassa Irrigation Project area.
It was determined by using the GIS technique that the topographic slope and the direction of
flow of water were compatible in the irrigation area. The preparation of the map of the water
table level curves using GIS technology supports the determination of the flow direction in a
short time and provides an evaluation of the status of the topographic situation. The use of
GIS to examine the condition of the water table contributes to drainage planning studies in
the irrigation area.

1 General Directorate of State Hydraulic Works, O&M Dept, Ankara, Turkey, E-mail: aynurf@dsi.gov.tr

2 General Directorate of State Hydraulic Works, 6" Regional Directorate, Adana, Turkey, E-mail: spinar.
uvel@dsi.gov.tr
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Keywords : Water Table; Geographic Information Systems; Irrigation.

RESUME

La gestion des projets appropriés sur le plan technique et économique et la garantie d’avoir
le bénéfice attendu des projets dans les activités de planification et de développement des
ressources en eau porte une grande importance. Dans le cadre des activités de suivi et
drévaluation menées au stade de bexploitation des projets dirrigation, la distribution et les
changements de la profondeur de beau et de la salinité des eaux peu profondes dans les
zones du projet dvirrigation sont étudiés. La faible profondeur de la nappe phréatique peut
étre un probléeme majeur en cas de fluctuations de la nappe phréatique peu profonde dans
les terres agricoles. Les problémes liés a la qualité des eaux peu profondes peuvent entrainer
une perte de rendement et une dégradation des sols. Le niveau d>eau atteignant les racines
des plantes affecte négativement le rendement en raison de la salinité. Le suivi régulier du
niveau d>eau peu profonde tout au long de bannée affecte les activités de planification et les
décisions a prendre dans la gestion du drainage. En plus, les changements d>une année a
bautre en termes de qualité de eau doivent étre surveillés pour hefficacité des systémes
de drainage. Des cartes thématiques montrant la profondeur et la salinité des eaux peu
profondes sont utilisées pour évaluer les efforts de surveillance.

Des cartes des eaux peu profondes sont préparées a l'aide des données d’observation de la
nappe phréatique pour déterminer la direction du mouvement de la nappe phréatique. De cette
facon, les zones nécessitant un drainage peuvent étre identifiées. Les cartes montrant I'état
des eaux peu profondes sont établies en tenant compte des principes concernant les activités
de surveillance et d’évaluation de I'eau. La dépendance spatiale des données d’attributs est
examinée dans les applications d’ingénierie ou les méthodes statistiques sont préférées.

Cette étude vise a utiliser le Systéme d’information géographique (SIG) pour analyser
les valeurs d’observation de la nappe phréatique et pour préparer et évaluer les cartes
d’estimation de la nappe phréatique pour la zone du projet d’irrigation de Hatay Hassa, qui
est actuellement opérationnelle et située dans le bassin de la riviere Asi. 16 cartes de la
zone d’étude a I'échelle 1/5000 ont été transférées dans un environnement SIG avec des
coordonnées. Un modéle numérique d’élévation de la zone d’étude a été mis en place avec
des informations sur les attributs d’élévation grace a la numérisation des cartes. Les valeurs
mensuelles d'observation de la profondeur de la nappe phréatique ont été tirées de diverses
formes de surveillance de la nappe phréatique au cours des années 1983-1984, 1993-1994
et 1999-2000. Les valeurs observées ont été analysées dans un environnement SIG et la
distribution spatiale de la nappe phréatique entre ces années dans la zone d’étude a été
examinée.

Les cartes d’estimation obtenues a l'aide de la technique SIG montrent qu’il N’y a pas de
probléme lié a I'état de la nappe phréatique peu profonde dans la zone du projet d’irrigation
Hatay Hassa. L'utilisation de la technique SIG a permis de déterminer que la pente
topographique et la direction de I'écoulement de I'eau étaient compatibles dans la zone
d’irrigation. La préparation de la carte des courbes de niveau de la nappe phréatique a l'aide
de la technologie SIG permet de déterminer la direction de I'écoulement en peu de temps
et fournit une évaluation de I'état de la situation topographique. L'utilisation du SIG pour
examiner 'état de la nappe phréatique contribue aux études de planification du drainage
dans la zone d’irrigation.

Mots clés : Nappe phréatique; Systémes d’information géographique; Irrigation.
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WATER STORAGE ESTIMATION IN RESERVOIRS USING
MULTIPLE SATELLITE OBSERVATIONS

ESTIMATION DU STOCKAGE DE L’EAU DANS LES RESERVOIRS A
L'AIDE D'OBSERVATIONS SATELLITAIRES MULTIPLES

Hee-Jin Lee' Won-Ho Nam?

ABSTRACT

Due to the global warming caused by climate change, changes in weather and environmental
factors that directly affect agriculture have advanced. According to the statistics released by the
Korea Meteorological Administration (KMA), South Korea’s spring precipitation amounted to
50~60% of its normal level in 2017, causing water shortage and severe drought. The danger of
water shortage has been increasing recently due to the expansion of large cities and regional
partiality of water supply facilities. South Korea provides agricultural water to about 57 percent
of the total irrigation area by utilizing a reservoir for agriculture, a major water supply facility
for rural water resources. Therefore, it is important to identify the available water capacity to
determine the amount of reservoir water storage in the irrigation facilities using satellite images.
Normalized Difference Water Index (NDWI) is an index related to water and is related to the
water content of the earth surface, and is mainly used by satellite images to detect topographical
features containing moisture in large quantities, such as streams, lakes and wetlands. In this
study, we calculated NDWI from a reservoir using sentinel-2 to calculate the reservoir surface
area in Chungcheongnam-do, South Korea. We analysed the correlation of water level data of
reservoir with water surface area extracted from satellite images.

Keywords: Satellite images; NDWI; Sentinel-2; Water surface area; Correlation.

RESUME

En raison du réchauffement climatique causé par le changement climatique, on a vu la
progression des modifications des facteurs météorologiques et environnementaux qui affectent
directement I'agriculture. Selon les statistiques publiées par I’Administration météorologique
coréenne (KMA), les précipitations printanieres en Corée du Sud se sont abaissées a 50 a 60%
de leur niveau normal en 2017, provoquant ainsi une pénurie d>eau et une sécheresse grave.
Le danger de pénurie dreau a augmenté récemment en raison de bexpansion des grandes
villes et du favoritisme régional des installations d»approvisionnement en eau. La Corée du Sud
fournit de beau agricole a environ 57 pour cent de la superficie totale dirrigation en utilisant
un réservoir pour bagriculture, une importante installation d’approvisionnement en eau pour
les ressources en eau rurales. Donc, il est important d’identifier la capacité en eau disponible
pour déterminer la quantité de stockage d’eau du réservoir dans les installations d’irrigation a
'aide des images satellitaires. L'Indice d’eau par différence normalisée (NDWI) est un indice
lié¢ a I'eau et a la teneur en eau de la surface de la terre, et est principalement utilisé par les
images satellitaires pour détecter les caractéristiques topographiques contenant de I'humidité
en grande quantité, telles que les ruisseaux, les lacs et les zones humides. Dans cette étude,
nous avons calculé le NDWI d’un réservoir a I'aide de Sentinel-2 pour calculer la superficie du
réservoir a Chungcheongnam-do, en Corée du Sud. Nous avons analysé la corrélation entre
les données de niveau d’eau du réservoir et la surface de I'eau extraite des images satellitaires.

Mots clés : Images satellitaires; NDWI; Sentinel-2; Surface d’eau; Corrélation.

1 Ph.D Student, Department of Integrated Systems Engineering, Hankyong National University, Anseong,
Republic of Korea, heejin.lee@hknu.ac.kr

2 Associate Professor, School of Social Safety and Systems Engineering, Institute of Agricultural
Environmental Science, National Agricultural Water Research Center, Hankyong National University,
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DEVELOPING DATA-DRIVEN QUALITY CONTROL ALGORITHM TO
MANAGE REAL-TIME WATER LEVEL USING DEEP LEARNING

DEVELOPPEMENT D’'UN ALGORITHME DE CONTROLE DE
QUALITE BASE SUR LES DONNEES POUR GERER LE NIVEAU
D’EAU EN TEMPS REEL A L AIDE DE LyAPPRENTISSAGE
APPROFONDI

YANG, MI-HYE', NAM, WON-HO?

ABSTRACT

In recent years, with the development of information technology, data quality control is
important for any data collection program where it is more likely that errors occur due to
the human factor. Ensuring the quality of hydrological data such as inflow, water level, and
water storage has become a key issue in the field of reservoir management. In South Korea,
the Korea Rural Community Corporation (KRC) installed real-time water level measurements
at 1,741 agricultural reservoirs and has been collecting the water level and volume data
every 10 minutes for the agricultural water management at the national level. For effective
management of agricultural water, all the data related to agricultural water should first be
made digitally. Therefore, it is necessary to develop the quality control algorithm to manage
real-time water level of reservoir and irrigation canals. This research aims to design a data-
driven quality control algorithm which is suitable for correcting reservoir water level data using
deep learning model. Long Short-Term Memory (LSTM) deep neural networks are known
to be suitable for classifying, processing and making predictions based on time series data
particularly. The experimental results show that the quality control algorithm of real-time water
level can effectively detect suspicious and erroneous data, and provide suggested reference
values for accurate agricultural water management of reservoirs.

Keywords: Quality control algorithm; Deep learning; LSTM; Reservoir water level; Irrigation
water management.

RESUME

Au cours des derniéres années, avec le développement des technologies de 'information, le
contréle de la qualité des données est important pour tout programme de collecte de données
ou il est plus probable que des erreurs se produisent en raison du facteur humain. Assurer la
qualité des données hydrologiques telles que I'afflux, le niveau d’eau et le stockage de I'eau
est devenu une préoccupation clé dans le domaine de la gestion des réservoirs. En Corée
du Sud, la Korea Rural Community Corporation (KRC) a installé des mesures en temps réel
du niveau d’eau dans 1 741 réservoirs agricoles et a recueilli des données sur le niveau et
le volume d’eau toutes les 10 minutes pour la gestion de I'eau agricole au niveau national.
Pour une gestion efficace de I'eau agricole, toutes les données liées a I'eau agricole doivent
tout d’abord étre réalisées sous forme numérique. Donc, il est nécessaire de développer
I'algorithme de contréle de la qualité pour gérer en temps réel le niveau d’eau du réservoir

1 Ph.D Student, Department of Integrated Systems Engineering, Hankyong National University, Anseong,
Republic of Korea, mihye.yang@hknu.ac.kr

2 Associate Professor, School of Social Safety and Systems Engineering, Institute of Agricultural
Environmental Science, National Agricultural Water Research Center, Hankyong National University,
Anseong, Republic of Korea, wonho.nam@hknu.ac.kr
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et des canaux d’irrigation. Cette recherche vise a concevoir un algorithme de controle de la
qualité basé sur les données, adapté a la correction des données relatives au niveau d’eau
des réservoirs, en utilisant un modéle d’apprentissage approfondi. Les réseaux neuronaux
profonds a longue mémoire a court terme (LSTM) sont connus pour leur capacité a classer,
a traiter et a réaliser des prédictions basées sur des données de séries chronologiques en
particulier. Les résultats expérimentaux montrent que I'algorithme de contréle de la qualité du
niveau d’eau en temps réel peut détecter efficacement les données suspectes et erronées et
fournir des valeurs de référence proposées pour une gestion précise de I'eau agricole des
réservoirs.

Mots-clés : Algorithme de contréle de la qualité; Apprentissage approfondi, LSTM, Niveau
d’eau du réservoir, Gestion de I'eau d’irrigation.
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SPATIO-TEMPORAL TREND ANALYSIS OF DROUGHT
OCCURRENCE USING MULTI-SATELLITE IMAGES IN
SOUTH KOREA

ANALYSE DES TENDANCES SPATIO-TEMPORELLES DE
LEVENEMENT DE LA SECHERESSE A L’'AIDE D'IMAGES
MULTI-SATELLITES EN COREE DU SUD

Dong-Hyun Yoon', Won-Ho Nam?
ABSTRACT

Climate change has caused changes in environmental factors such as temperature and
precipitation that have a direct impact on agriculture. The meteorological disaster that has the
greatest impact on agriculture is drought, and its forecasts are closely related to agricultural
production and water supply. In the case of terrestrial data, the accuracy of the spatial map
obtained by interpolating the each point data is lowered because it is based on the point
observation. Therefore, acquisition of various meteorological data through satellite imagery can
complement this terrestrial based drought monitoring. In this study, Evaporative Stress Index
(ESI) was used as satellite data for drought determination. The ESI was developed by NASA
and USDA, and is calculated through thermal observations of GOES satellites, MODIS. We
will identify the difference between ESI and other satellite-based drought assessment indices
(Vegetation Health Index, VHI, Leaf Area Index, LAl, Enhanced Vegetation Index, EVI), and use
it to analyze the drought in South Korea and examines the applicability of ESI as a new indicator
of agricultural drought monitoring. In addition, it is intended to confirm the suitability of drought
judgment through comparison with the SPI previously used.

Keywords: Drought monitoring; Satellite image; ROC; ESI.

RESUME

Le changement climatique a provoqué des changements dans les facteurs environnementaux
tels que la température et les précipitations qui exercent un impact direct sur I'agriculture. La
catastrophe météorologique qui a exercé plus d'impact sur I'agriculture est la sécheresse,
et ses prévisions sont étroitement liées a la production agricole et a I'approvisionnement en
eau. Dans le cas de données terrestres, la précision de la cartographie spatiale obtenue en
interpolant les données de chaque point est réduite car elle se base sur I'observation ponctuelle.
Par conséquent, I'acquisition de diverses données météorologiques par I'imagerie satellitaire
peut compléter cette surveillance terrestre de la sécheresse. Dans cette étude, I'Indice de
stress évaporatif (ESI) a été utilisé comme données satellitaires pour la détermination de
la sécheresse. L'ESI| a été développée par la NASA et 'USDA, et est calculé a partir des
observations thermiques faites par les satellites GOES, MODIS. Nous identifierons la différence
entre I'ESI et d’autres indices d’évaluation de la sécheresse par satellite (Vegetation Health
Index, VHI, Leaf Area Index, LAIl, Enhanced Vegetation Index, EVI), et I'utiliserons pour analyser
la sécheresse en Corée du Sud, et examinerons I'applicabilité de 'ESI comme nouvel indicateur
de surveillance de la sécheresse agricole. En outre, il est prévu de confirmer I'adéquation du
jugement sur la sécheresse par une comparaison avec le SPI utilisé précédemment.

Mots clés : Surveillance de la sécheresse; Image satellitaire; ROC; ESI.
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POSSIBILITIES OF BENEFIT FROM GIS IN MONITORING AND
ASSESSMENT OF WATERTABLE IN IRRIGATED AREAS:
EXAMPLE OF HATAY HASSA IRRIGATION PROJECT

POSSIBILITES DE BENEFICIER DU SIG DANS LA
SURVEILLANCE ET LEVALUATION DE LA NAPPE PHREATIQUE
DANS LES ZONES IRRIGUEES : EXEMPLE DU
PROJET D’IRRIGATION HATAY HASSA

Aynur Fayrap' Serife Pinar Glivel?

ABSTRACT

It is of great importance to manage the projects that are technically and economically
appropriate and to ensure that the benefit that expected from the projects during the planning
and development activities of water resources are fully derived. Within the scope of the
monitoring and evaluation activities carried out at operation stage of irrigation projects, the
distribution and changes of the water depth and the salinity of shallow water in the irrigation
project areas are investigated. Shallow water table depth can be a major problem in case of
fluctuations in the shallow water table in agricultural lands. Problems arising from the quality
of shallow water can result in loss of yield and soil degradation. The water level reaching the
plant roots adversely affects the yield due to salinity. The regular monitoring of the shallow
water level throughout the year affects the planning activities and decisions to be taken in
drainage management. In addition, changes from year to year in terms of water quality should
be monitored for the efficiency of drainage systems. Thematic maps depicting the depth and
salinity of shallow water are used to assess monitoring efforts.

Shallow water maps are prepared using water table observation data to determine the direction
of the water table movement. In this way, areas that need drainage can be identified. The
maps showing the condition of shallow water are drawn up, taking into account the principles
regarding water monitoring and evaluation activities. The spatial dependence of attribute data
is examined in engineering applications where statistical methods are preferred.

The goal of this study is to use Geographic Information System (GIS) to analyze watertable
observation values and to prepare and evaluate watertable estimation maps for the Hatay
Hassa Irrigation Project area, which is currently operational and located in the Asi River Basin.
16 maps of the study area that are 1/5000 scale were transferred to GIS environment with
coordinates. A digital elevation model of the study area was formed with elevation attribute
information with digitization of the maps. The monthly watertable depth observation values
were taken from various forms of watertable monitoring in the years 1983-1984, 1993-1994,
and 1999-2000. The observed values were analyzed in a GIS environment and the spatial
distribution of watertable between these years in the study area were examined.

Itis seen in the estimation maps obtained by using the GIS technique that there is no problem
arising from the condition of the shallow water table in the Hatay Hassa Irrigation Project area.
It was determined by using the GIS technique that the topographic slope and the direction of
flow of water were compatible in the irrigation area. The preparation of the map of the water
table level curves using GIS technology supports the determination of the flow direction in a

1 General Directorate of State Hydraulic Works, O&M Deptt., Ankara, Turkey, email: aynurf@dsi.gov.tr
2 General Directorate of State Hydraulic Works, 6" Regional Directorate, Adana, Turkey, email: spinar.

guvel@dsi.gov.tr
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short time and provides an evaluation of the status of the topographic situation. The use of
GIS to examine the condition of the water table contributes to drainage planning studies in
the irrigation area.

Keywords: Water Table, Geographic Information Systems, Irrigation.
RESUME

Il est trés important de gérer les projets qui sont projets appropriés sur le plan technique et
économique et de s’assurer que les bénéfices attendus des projets pendant les activités de
planification et de développement des ressources en eau sont pleinement tirés. Dans le cadre
des activités de suivi et d’évaluation menées au stade de I'exploitation des projets d’irrigation,
la distribution et les changements de la profondeur de I'eau et de la salinité des eaux peu
profondes dans les zones du projet d’irrigation sont étudiés. La faible profondeur de la nappe
phréatique peut étre un probléme majeur en cas de fluctuations de la nappe phréatique peu
profonde dans les terres agricoles. Les problemes liés a la qualité des eaux peu profondes
peuvent entrainer une perte de rendement et une dégradation des sols. Le niveau d’eau
atteignant les racines des plantes affecte négativement le rendement en raison de la salinité.
Le suivi régulier du niveau d’eau peu profonde tout au long de I'année affecte les activités de
planification et les décisions a prendre dans la gestion du drainage. En plus, les changements
d’'une année a l'autre en termes de qualité de I'eau doivent étre surveillés pour I'efficacité des
systémes de drainage. Des cartes thématiques montrant la profondeur et la salinité des eaux
peu profondes sont utilisées pour évaluer les efforts de surveillance.

Des cartes des eaux peu profondes sont préparées a I'aide des données d’observation de la
nappe phréatique pour déterminer la direction du mouvement de la nappe phréatique. De cette
fagon, les zones nécessitant un drainage peuvent étre identifiées. Les cartes montrant I'état
des eaux peu profondes sont établies en tenant compte des principes concernant les activités
de surveillance et d’évaluation de I'eau. La dépendance spatiale des données d’attributs est
examinée dans les applications d’ingénierie ou les méthodes statistiques sont préférées.

Cette étude vise a utiliser le Systéme d’information géographique (SIG) pour analyser
les valeurs d’'observation de la nappe phréatique et pour préparer et évaluer les cartes
d’estimation de la nappe phréatique pour la zone du projet d’irrigation de Hatay Hassa, qui
est actuellement opérationnelle et située dans le bassin de la riviere Asi. 16 cartes de la
zone d’étude a I'échelle 1/5000 ont été transférées dans un environnement SIG avec des
coordonnées. Un modéle numérique d’élévation de la zone d’étude a été mis en place avec
des informations sur les attributs d’élévation grace a la numérisation des cartes. Les valeurs
mensuelles d’observation de la profondeur de la nappe phréatique ont été tirées de diverses
formes de surveillance de la nappe phréatique au cours des années 1983-1984, 1993-1994
et 1999-2000. Les valeurs observées ont été analysées dans un environnement SIG et la
distribution spatiale de la nappe phréatique entre ces années dans la zone d’étude a été
examinée.

Les cartes d’estimation obtenues a l'aide de la technique SIG montrent qu’il n’y a pas de
probléme lié a I'état de la nappe phréatique peu profonde dans la zone du projet d'irrigation
Hatay Hassa. L'utilisation de la technique SIG a permis de déterminer que la pente
topographique et la direction de I'écoulement de I'eau étaient compatibles dans la zone
d’irrigation. La préparation de la carte des courbes de niveau de la nappe phréatique a l'aide
de la technologie SIG permet de déterminer la direction de I'écoulement en peu de temps
et fournit une évaluation de I'état de la situation topographique. L'utilisation du SIG pour
examiner I'état de la nappe phréatique contribue aux études de planification du drainage
dans la zone d’irrigation.

Mots clés : Nappe phréatique; Systemes d’information géographique; Irrigation.
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A CASE STUDY ON IOT TECHNOLOGY SUPPORTED
SMART WATER ALLOCATION SYSTEM IN TAIWAN
CHIA-NAN NORTH MAIN CANAL

ETUDE DE CAS SUR LE SYSTEME INTELLIGENT D>ALLOCATION
D>EAU SOUTENU PAR LATECHNOLOGIE 10T AU CANAL
PRINCIPAL CHIA-NAN DU NORD A TAIWAN

Jih-Shun Liu', Ray-Shyan Wu?, Chih-Chiang Dung?, Fang-Lan Ko?*,
Hao-Chih Lee 5, Chien-Chih Lee®, and Chin-Yuan Lin’

ABSTRACT

In recent years, disasters such as floods, windstorms, droughts and earthquakes have
occurred frequently around the world. Agriculture is also affected by these disasters. Even
if there is no disaster, the problem of water shortage still exists in Taiwan, because of the
uneven rainfall distribution in temporal and spatial. Especially in southern Taiwan, the ratio
of rainfall during the wet season to the dry season is about 9:1. Therefore, South Taiwan is
often dry during the period from November to May, and water shortages will impact economic
development such as industry, commerce and agriculture.

Historical statistics and extreme rainfall show that climate change, extreme weather, short-
duration and high-intensity rainfall are increasingly affecting Taiwan. Especially in South
Taiwan, where the risk of water shortage is high, the pressure on regional water resources
management and allocation has increased. In the dry season, normal or extreme droughts
occurred frequently, in order to enhance the allocation of irrigation water, this study uses
cloud monitoring technology to improve the management of water resources in South Taiwan,
and combines crop planting period and irrigation water-saving methods to reduce the impact
of water shortage. This study applied integrated technology through innovative thinking and
use the loT (Internet of Things) technology to collect data such as water conveyance, water
allocation, field water use and climate. Then, all the above collected data can be used as a
database for big data statistical decision analysis and develop a central intelligent management
platform. This study applied loT technology to on-site monitoring device, which will change the
traditional monitoring method. Through the integration and development of the loT, monitoring
device and transmission components can be miniaturized, wireless, modular and weather
resistant.

The study established a calculation and operation process of management model for irrigation
water conveyance and allocation by applied an optimized irrigation water management model
to analyse water demand in the study area and provide feedback to canal water control
equipment to enhance irrigation water management techniques. The procedure applied PID
(Proportional-Integral-Derivative) mechanism to develop a control logic program to be written

1 Associate researcher and deputy head of Information Division, Agricultural Engineering Research

Center (AERC), Taiwan, jsliu@aerc.org.tw.

Distinguished Professor, Department of Civil Engineering, National Central University(NCU), Taiwan.

Assistant Researcher, Information Division, Agricultural Engineering Research Center(AERC), Taiwan.

Associate Technician, Information Division, Agricultural Engineering Research Center(AERC), Taiwan.

Post Doctor, Department of Hydraulic and Ocean Engineering, National Cheng Kung

University(NCKU), Taiwan.

6 Section chief of irrigation, Management Division, Chia-Nan Management Office, Irrigation Agency,
Council of Agriculture, Taiwan.

7 Irrigation Manager, Management Division, Chia-Nan Management Office, Irrigation Agency, Council of
Agriculture, Taiwan.
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in the PLC (Programmable Logic Controller), which can replace manual process and calculate
the observed data instantly, then adjusting the input data step by step to approach the target
value within a steady condition. When the PLC of the controlled gate obtained the monitored
value through data transferred from loT, the difference error between the observed value and the
target value would be calculated to correct the next input data, after calculation, the modifying
data will be transferred back to the loT system. The on-site system can monitor and control
the water depth of the water measuring device or control point through the model to estimate
the instantaneous discharge and its error value with the approved discharge by the system.
When the error value exceeds the allowable range, the system will automatically start the
warning mechanism. Then, the recommended water gate opening height is calculated based
on the approved discharge by the system and the water depth upstream and downstream of
the water gate. The results will help to improve field irrigation water management performance
and achieve the goal of improving irrigation water conservation and to be a reference to other
countries.

Keywords : Smart water allocation system; PID control; Internet of Things (IoT), Taiwan
RESUME

Ces derniéres années, des catastrophes telles que des inondations, des tempétes, des
sécheresses et des tremblements de terre se sont fréquemment produites dans le monde.
L’agriculture est également touchée par ces catastrophes. Méme s'’il n’y a pas de catastrophe,
le probléeme de la pénurie d’eau existe toujours a Taiwan, en raison de la répartition inégale des
précipitations dans le temps et dans I'espace. Au sud de Taiwan, le rapport des précipitations
pendant la saison des pluies a la saison séche est d’environ 9:1. Par conséquent, le sud de
Taiwan reste souvent sec pendant la période de novembre a mai, et les pénuries d’eau auront
un impact sur le développement économique tel que I'industrie, le commerce et I'agriculture.

Les statistiques historiques et les précipitations extrémes montrent que le changement
climatique, les conditions météorologiques extrémes, les précipitations de courte durée et de
forte intensité touchent de plus en plus Taiwan. Au sud de Taiwan, ou le risque de pénurie
d’eau est croissant, la pression augmente sur la gestion et I'allocation des ressources en
eau régionales. Pendant la saison séche, des sécheresses normales ou extrémes se sont
produites fréquemment. Afin d’améliorer I'allocation de I'eau d’irrigation, cette étude utilise la
technologie de surveillance des nuages pour améliorer la gestion des ressources en eau au
sud de Taiwan, et combine la période de plantation des cultures et les méthodes d’économie
d’eau d'irrigation pour réduire I'impact de la pénurie d’eau. Cette étude a appliqué une
technologie intégrée grace a une réflexion innovante et a utilisé la technologie IoT (Internet
des choses) pour recueillir des données telles que le transport de I'eau, I'allocation de 'eau,
I'utilisation de I'eau sur le terrain et le climat. Ensuite, toutes les données recueillies ci-dessus
peuvent étre utilisées comme base de données pour I'analyse décisionnelle statistique
des mégadonnées et développer une plateforme centrale de gestion intelligente. Cette
étude a appliqué la technologie loT au dispositif de surveillance sur site, ce qui changera la
méthode de surveillance traditionnelle. Grace a l'intégration et au développement de I'loT, les
dispositifs de surveillance et les composants de transmission peuvent étre miniaturisés, sans
fil, modulaires et résistants aux intempéries.

L'étude a établi un processus de calcul et de fonctionnement du modéle de gestion pour
le transport et 'allocation de I'eau d’irrigation en appliquant un modéle de la gestion d’eau
d’irrigation optimisé pour analyser la demande en eau dans la zone d’étude et fournir un retour
d’information a I'équipement de contrdle de I'eau du canal pour améliorer les techniques de
gestion de I'eau d’irrigation. La procédure a appliqué le mécanisme PID (proportionnel-intégral-
dériveé) pour développer un programme de logique de contréle a écrire dans le PLC (contréleur
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logique programmable), qui peut remplacer le processus manuel et calculer les données
observées instantanément, puis ajuster les données d’entrée pas a pas pour approcher la
valeur cible dans un état stable. Lorsque le PLC (contréleur logique programmable) de la
vanne commandée a obtenu la valeur surveillée grace aux données transférées de I'loT,
I'erreur de différence entre la valeur observée et la valeur cible serait calculée pour corriger
les données d’entrée suivantes. Apres calcul, les données de modification seront transférées
vers le Systeme loT. Le systeme sur place peut surveiller et contréler la profondeur de I'eau
de I'appareil de mesure de I'eau ou du point de contrdle via le modele pour estimer le débit
instantané et sa valeur d’erreur avec le débit approuvé par le systéme. Lorsque la valeur
d’erreur dépasse la variation autorisée, le systéme démarre automatiquement le mécanisme
d’avertissement. Ensuite, la hauteur d’ouverture recommandée de la vanne d’eau est calculée
en fonction du débit approuvé par le systeme et de la profondeur de I'eau en amont et en aval
de la vanne d’eau. Les résultats contribueront a améliorer les performances de la gestion
de I'eau d’irrigation sur le terrain et a atteindre I'objectif d’améliorer la conservation de I'eau
d’irrigation et d’étre une référence pour d’autres pays.

Mots-clés : Systéme intelligent d’allocation de I'eau; Vontréle PID; Internet des choses (loT);
Taiwan.
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VIABILITY OF REMOTE SENSING TECHNOLOGY TO MEASURE
WATER SUFFICIENCY IN HILLY PADDY FARMS

VIABILITE DE LA TECHNOLOGIE DE TELEDETECTION POUR
MESURER LA SUFFISANCE DE L’EAU DANS LES
EXPLOITATIONS RIZICOLES VALLONNEES

Revalin Herdianto', lwan Nusyirwan’, Syaiful Mahdi’, and Adek Rizaldi?"

ABSTRACT

Approximately 60% paddy farms in West Sumatera, Indonesia are situated in hilly areas with
slope of between 25-100%. Current irrigation methods and land management may need to
be re-visited due two interrelated factors: 1) Insufficient water in the downstream area that
results in water stress and lower productivity, and 2) high discrepancy in water supply between
uphill (upstream) and downhill (downstream). In practice, drainage water from upper land is
diverted to neighboring farms before finally discharged to the river, instead of reused by lower
farms. This is due to lack of technology to estimate elevation throughout the irrigation area
for mapping decent irrigation systems. Moreover, currently farmers have no or little means
to measure sufficiency of water throughout irrigated area due to wide coverage and cost
of technology. With the advancement in remote sensing technology and availability of high
resolution digital elevation model (DEM) in Indonesia, the solution is viable.

This study discusses long term solution using Land Surface Temperature (LST), and
Normalised Difference Vegetation Index (NDVI) coupled with 8-m DEM of Indonesian
Geospatial Information Services and climate data. Paddy stress index was measured with
NDVI that depict water sufficiency. NDVI of the study location were computed from MODIS
(MODerate resolution Imaging Spectro radiometer) in 250-m resolution. Topography of the
farms and irrigation canals was processed using 8-m DEM. Distance between water source
and farms was tracked with GPS (Global Positioning System). Water requirements were
calculated using Penman-Monteith formula. Water balance was calculated in the area using
FJ Mock method.

It was found that maximum NDVI throughout the season varied from 0.5 to 0.9 in in three
farm locations, with some upward and downward trend. Paddy farms located near irrigation
canals showed higher NDVI than that of the further farms. Farms located near canal intake
have benefit that they can start the season earlier. However, farms in the downstream do
not receive water from upper area since water is diverted to neighboring area. Reference
evapotranspiration calculated from LST and ground measured temperature exhibited strong
association, indicate a promising results for the use of remotely sensed data in the absence
of ground measured data.

Keywords: Normalised Difference Vegetation Index; Digital Elevation Model; Remote sensing.

RESUME

Environ 60% des rizieres de I'ouest de Sumatra, en Indonésie, se trouvent dans les zones
vallonnées avec une pente comprise entre 25 et 100%. Les méthodes d'irrigation actuelles et
la gestion des terres devront peut-étre revues en raison de deux facteurs interdépendants :

1 Politeknik Negeri Padang, Indonesia
2 Ministry of Public Works, Indonesia

* Indonesian Commission on Irrigation and Drainage (INACID), Email: revalin@pnp.ac.id
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(1) Une quantité d’eau insuffisante dans la zone en aval, ce qui entraine un stress hydrique et
une baisse de la productivité, et (2) un écart important dans I'approvisionnement en eau entre
la zone en amont (amont) et la zone en aval (aval). Dans la pratique, les eaux de drainage des
terres supérieures sont détournées vers les fermes voisines avant d’étre finalement rejetées
dans la riviere, au lieu d’étre réutilisées par les fermes inférieures. Cela est d0 au manque
de technologie pour estimer I'élévation dans toute la zone d’irrigation pour cartographier les
systémes d’irrigation convenables. De plus, les agriculteurs n’ont actuellement pas ou peu de
moyens pour mesurer la suffisance de I'eau dans toute la zone irriguée en raison de la large
couverture et du co(t de la technologie. La solution est viable en Indonésie grace aux progres
de la technologie de télédétection et la disponibilité d’'un Modéle numérique d’élévation (DEM)
a haute résolution.

Cette étude traite d’'une solution a long terme utilisant la Température de la surface terrestre
(LST) et I'Indice de végétation par différence normalisée (NDVI) ajoutés a un DEM de 8-m
des Services d’'information géospatiale indonésiens et a des données climatiques. Lindice
de stress du paddy a été mesuré avec le NDVI qui représente la suffisance en eau. Les
NDVI du lieu d’étude ont été calculés a partir du MODIS (MODerate resolution Imaging
Spectro radiometer) avec une résolution de 250-m. La topographie des fermes et des canaux
d’irrigation a été traitée a I'aide d’'un DEM de 8-m. La distance entre la source d’eau et les
fermes a été suivie par le SPG (Systéme de Positionnement Global). Les besoins en eau ont
été calculés en utilisant la formule de Penman-Monteith. Le bilan hydrique de la zone a été
calculé a l'aide de la méthode FJ Mock.

Il a été constaté que le NDVI maximum tout au long de la saison variait de 0,5 a 0,9 pouce
dans trois emplacements de ferme, avec une tendance a la hausse et a la baisse. Les rizieres
situées a proximité des canaux d’irrigation ont montré un NDVI plus élevé que celui des
autres fermes. Les fermes situées a proximité de la prise du canal ont 'avantage de pouvoir
commencer la saison plus t6t. Cependant, les fermes en aval ne regoivent pas I'eau de la
zone supérieure puisque I'eau est détournée vers la zone voisine. L'évapotranspiration de
référence calculée a partir du LST et de la température mesurée de terrain a montré une forte
association, indiquant des résultats prometteurs pour l'utilisation de données de télédétection
en 'absence de données mesurées de terrain.

Mots-clés : Indice de végétation par différence normalisée; Modéle numérique d’élévation;
Télédétection.
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WATER RESOURCE MANAGEMENT RESEARCH IN BENIN:
AN ONLINE SYSTEMATIC REVIEW FOR FUTURE DIRECTION

RECHERCHE SUR LA GESTION DES RESSOURCES EN
EAU AU BENIN : REVUE SYSTEMIQUE EN LIGNE POUR
UNE ORIENTATION FUTURE

Ella Sede Maforikan' and Ali Hammani?

ABSTRACT

Satisfying the water demand of the population both in rural and urban area is one of the main
preoccupations of the government of Benin. This can be achieved through good management
of water resource. In Benin, numerous research studies on water resource management
have been investigated, but there has not been a thorough systematic review on water
management. Nevertheless, information is sparse and there is a need to collect, analyze the
structure and characteristics of scientific publications, and to synthesize them to orientate
future research. Therefore, the present study is a knowledge synthesis analysis of water
management research trends by attempting to tackle the questions related to the structure
and water resource management strategy in Benin. It also aims to assess the past and current
state of knowledge on this subject using systematic review procedures. This systematic
review has been performed using the Scopus, Web of Science, Google scholar and World
Cat databases. Out of the 490 articles selected, a sample of 40 articles was used to structure
the existing research on this subject. The results of this study revealed that four methods
for managing water resources have been identified in rural area which included the water
governance by only Private Operator, by tripartite contract, by system Production-Distribution,
and by only water users association. In urban areas, the water supply is managed by the
public sector (National Water Association-SONEB). The poor water resource management
by local community, particularly misuse of funds, which has led to unsustainable systems,
obliged Benin’s government to adopt a new strategy. This new strategy consists of shifting
away from community based management towards ‘professionalization’ and promotion of the
private sector in rural and small town water management. The bureaucracies, poor water
conservation practices, over- dependence on external donors, issues of transboundary water
governance, lack of collaboration among water sector actors, and lack of data are some of the
weaknesses that have been identified. The extension of the hydrological information system
as applied in the Kara basin to other basins, the treatment of wastewater and its reuse to
increase the level of the water table and water saving techniques as practiced in Morocco, are
some of the measures that can be put in place to improve the system.

Keywords : Water resource; Benin, Community-based management.

RESUME

La satisfaction de demande en eau de la population rurale aussi bien en milieu urbain est
'une des préoccupations majeures du gouvernement Béninois. Ceci n'est possible que
grace a une bonne gestion de la ressource en eau. Au Bénin, de nombreuses recherches
ont porté sur la gestion des ressources en eau mais dans la littérature il n’existe pas encore
un document de synthése des connaissances sur la gestion des ressources en eau.
Néanmoins, les informations sont éparpillées et il est nécessaire de collecter, d’analyser
la structure et les caractéristiques des publications scientifiques, et de les synthétiser pour
orienter les recherches futures. Par conséquent, la présente étude, est une synthése des

1 PhD student, Agronomic Institute and Veterinary Hassan Il, Morocco, smaforikan@gmail.com
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connaissances, I'analyse des tendances de la recherche sur la gestion de I'eau en essayant
d’aborder les questions relative a la structure et les stratégies de gestion des ressources en
eau au Bénin. Il a aussi pour objectif d’évaluer I'état passé et actuel des connaissances sur
ce sujet en utilisant 'approche de revue de littérature systématique. Cette revue systématique
a été réalisée en utilisant des bases de données Scopus, Web of Science, Google Scholar
et WorldCat. A partir de 490 articles sélectionnés, un échantillon de 40 articles a été utilisé
pour structurer les recherches existantes sur ce sujet. Les résultats de cette étude ont révélé
gu’on distingue quatre modes de gestion des ressources en eau en milieu rural. Ces modes
de gestion comprennent la gouvernance de I'eau par I'Opérateur Privé, par contrat tripartite,
par systéeme Production-Distribution, et par I'association des usagers de I'eau. En milieu
urbain, I'approvisionnement en eau est géré par le secteur public (Association Nationale de
'Eau-SONEB). La mauvaise gestion des ressources en eau par la communauté locale, en
particulier la mauvaise utilisation des fonds, qui a conduit a des systémes non durables, a
obligé le gouvernement béninois a adopter une nouvelle stratégie. Cette nouvelle stratégie
consiste a passer d’'une gestion communautaire a une « professionnalisation » et a une
promotion du secteur privé dans la gestion de I'eau en milieu rural et dans les petites villes.
La bureaucratie, les mauvaises pratiques de conservation de I'eau, la forte dépendance a
I'égard des donateurs, les problémes de la gouvernance de I'eau transfrontaliere, le manque
de collaboration entre acteurs du secteur de I'eau, et le manque de donnée sont les faiblesses
qui ont été identifiées dans ce secteur. L'extension du system d’information hydrologique
telle qu’elle est appliqué dans le basin de kara vers les autres basins, le traitement des eaux
usées et sa réutilisation pour augmenter le niveau de la nappe phréatique et les techniques
d’économie d’eau telle qu’elle est pratiquée au Maroc, sont quelques-unes des mesures qui
peuvent étre mises en place pour améliorer le systeme.

Mots-clés : ressource en eau ; Bénin ; gestion communautaire.
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WATER LEVEL ESTIMATION IN AGRICULTURAL
OPEN CHANNEL USING CCTV IMAGE SEGMENTATION

ESTIMATION DU NIVEAU D’EAU DANS UN CANAL OUVERT
AGRICOLE A L'AIDE DE LA SEGMENTATION D’'IMAGES CCTV

Kwihoon Kim" ' Maga Kim™ 2 Pureun Yoon" - Jehong Bang’ - Jin-Yong Choi"”

ABSTRACT

A better understanding of the current consumption is required for the efficient use of
agricultural water. Though ultrasonic water level gauges measure water level data in
agricultural reservoirs and water channels, some errors occur due to the ultrasonic meter
or the surrounding environment. Meanwhile, CV (Computer Vision) using CCTV (Closed
Circuit Television) images is being spotlighted in many research fields with the progressive
advances in computing technology._The objective of this study is to estimate water level in the
agricultural water channels using CCTV images with CNN (Convolutional Neural Network)
based models. CNN is a neural network designed considering the characteristics of images
and is mainly used for image processing. Image processing using CNN is used in various fields
and is excellent for segmenting images. Among the various image segmentation models, the
ResNet-50 based U-Net model was applied for the image segmentation. This study used
CCTV images acquired in the irrigation canal of agricultural reservoirs in the Republic of
Korea. The images acquired from 10 different sites were applied for the model constitution.
A total 7,228 number of images were used for the model. 70% of total data were used for the
training, 10% for validation, and 20% for testing. This study applied several data augmentation
techniques for robust modelling when training the model. The model’'s performance was
evaluated using the f1 score and the dice score. This study can help estimate the water level
in agricultural channels for an auxiliary method of ultrasonic equipment in the irrigation canal.

Keywords: Water level estimation; CCTV image; CNN image segmentation.
RESUME

Il est nécessaire d’avoir une meilleure compréhension de la consommation actuelle pour
une utilisation efficace de I'eau agricole. Bien que les jauges de niveau d’eau a ultrasons
mesurent les données de niveau d’eau dans les réservoirs agricoles et les canaux d’eau,
certaines erreurs se produisent en raison du compteur a ultrasons ou du milieu environnant.
Parallélement, la vision par ordinateur (Computer Vision) utilisant des images télévision en
circuit fermé (Close Circuit Télévision) est mise en lumiére dans de nombreux domaines de
recherche avec les avances progressives de la technologie informatique. Cette étude a pour
but d’estimer le niveau d’eau dans les canaux d’eau agricoles a l'aide d'images CCTV avec des
modeles basés sur le réseau neuronal convoluta (CNN). Le CNN est un réseau de neurones
congu en tenant compte des caractéristiques des images et est principalement utilisé pour le
traitement d’'images. Le traitement d'images a I'aide de CNN est utilisé dans divers domaines
et est excellent pour segmenter les images. Parmi les différents modéles de segmentation
d’'image, le modele U-Net basé sur ResNet-50 a été appliqué pour la segmentation d'image.

Cette étude a utilisé des images CCTV acquises dans le canal d’irrigation des réservoirs

1 Department of Rural System Engineering, College of Agriculture and Life Sciences, Seoul National
University, Seoul 08826, Republic of Korea kgh0330@snu.ac.kr

2 Professor, Department of Rural System Engineering, College of Agriculture and Life Sciences, Seoul
National University, Seoul 08826, Republic of Korea, E-mail: iamchoi@snu.ac.kr
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agricoles en République de Corée. Les images acquises a partir de 10 sites différents ont été
appliquées pour la composition du modéle. En tout, 7 228 images ont été utilisées pour le
modéle. 70% des données totales ont été utilisées pour la formation, 10% pour la validation et
20% pour les tests. Cette étude a appliqué plusieurs techniques d’augmentation de données
pour une modélisation robuste lors de la formation du modéle. Les performances du modele
ont été évaluées a I'aide du F1 score et du score aux dés. Cette étude peut aider a estimer le
niveau d’eau dans les canaux agricoles pour une méthode auxiliaire d’équipement a ultrasons
dans le canal d’irrigation.

Mots clés : Estimation du niveau d’eau; Image CCTV; Segmentation d'images CNN.
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PROSPECTS AND FEATURES OF IRRIGATION RESTORATION ON
THE LOWER-DNIESTERS IRRIGATION SYSTEM

PERSPECTIVES ETC ARACTERISTIQUES DE LA
RESTAURATION DE L'IRRIGATION DANS LE SYSTEME
D’'IRRIGATION DU BAS-DNIESTERS

Romashchenko M.1." Matiash T.V.2, Dekhtiar O.0.3, Shevchuk S.A.4,
Saidak R.V.*> and Yatsyuk M.V.6

ABSTRACT

Ukraine is one of the countries whose natural and climatic conditions are favorable for crop
growing. Almost the only limiting factor, especially in the south, in the steppe zone, is the
insufficient natural water supply. Sustainable farming in this area in recent decades in view of
increasing warming is only possible under irrigation.

In previous decades in the south of Ukraine a powerful irrigation complex was established,
which included Kakhovska, Inguletska, Krasnoznamyanska, North-Rogachytska, Lower-
Dniester and other irrigation systems, provided irrigation of over 2.0 million hectares.
Unfortunately, due to various reasons caused by transformation processes, irrigation areas
significantly reduced and in 2019 and only about 500 thousand hectares were irrigated,
including Steppe zone of about 400 thousand hectares.

The Lower-Dniester irrigation system is one of those where the reduction in the actual
irrigation area is the most significant. It was built in the 70s , provided irrigation to about
50 thousand hectares, but in 2018 less than 10 thousand hectares were irrigated there. In
order to determine the prospects and ways to restore irrigation in the Lower-Dniester Irrigation
System, a team from the Institute of Water Problem and Land Reclamation experts, with the
support of the EBRD, conducted a financial and technical audit of its operation. Bottlenecks
in public water management and public irrigation and drainage systems were identified and
proposed the ways for its restoration. Restoration of the Lower-Dniester irrigation system
based on the effective integration of political, legal, technological and environmental aspects
will create a reliable basis for sustainable socio-economic development of the region under
of climate change.

Keywords: Irrigation; Water Management; Restoration; Water supply; Irrigation rates.

RESUME

L'Ukraine est I'un des pays dont les conditions naturelles et climatiques sont favorables
a la culture. Presque le seul facteur limitant, surtout au sud, dans la zone steppique, est
l'insuffisance de I'approvisionnement naturel en eau. L'agriculture durable dans cette région
au cours des derniéres décennies, compte tenu du réchauffement croissant, n’est possible
que sous irrigation.

Institute of Water Problems and Land Reclamation of NAAS, Ukraine, mi.romashchenko@gmail.com
Institute of Water Problems and Land Reclamation of NAAS, Ukraine, t.v.matiash@gmail.com
Institute of Water Problems and Land Reclamation of NAAS, Ukraine, Oksana.Dehtiar@gmail.com
Institute of Water Problems and Land Reclamation of NAAS, Ukraine, Sergey_shevchuk_@ukr.net
Institute of Water Problems and Land Reclamation of NAAS, Ukraine, saidak_R@ukr.net

Institute of Water Problems and Land Reclamation of NAAS, Ukraine, mv_yatsiuk@ukr.net
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Au cours des décennies précédentes, au sud de I'Ukraine, un complexe d’irrigation puissant
a été établi, qui comprenait Kakhovska, Inguletska, Krasnoznamyanska, North-Rogachytska,
Bas-Dniestr et d’autres systemes d’irrigation, assurant l'irrigation de plus de 2,0 millions
d’hectares. Malheureusement, pour diverses raisons causées par les processus de
transformation, les zones d’irrigation ont considérablement diminué et en 2019, seuls environ
500 000 hectares de terre ont été irrigués, y compris une zone de steppe ayant une superficie
d’environ 400 000 hectares de terre.

Le systeme d’irrigation du Bas-Dniestr est I'un des systémes ou la réduction de la superficie
effectivement irriguée est la plus importante. Construit dans les années 70, il a irrigué environ
50 000 hectares de terre, mais en 2018, moins de 10 000 hectares y étaient irrigués. Afin
de déterminer les perspectives et les moyens de restaurer le systéme d’irrigation du Bas-
Dniestr, une équipe d’experts de I'Institut des problémes de I'eau et de la mise en valeur des
terres, avec le soutien de la BERD, a réalisé une vérification financiére et technique de son
fonctionnement. Les goulots d’étranglement dans la gestion publique de I'eau et les systemes
publics d’irrigation et de drainage ont été identifiés. Les mesures ont été proposées pour sa
restauration. La restauration du systéme d'irrigation du Bas-Dniestr basée sur l'intégration
efficace des aspects politiques, juridiques, technologiques et environnementaux créera une
base fiable pour le développement socio-économique durable de la région dans les conditions
du changement climatique.

Mots clés : Irrigation; Gestion de I'eau; Restauration; Approvisionnement en eau; Taux
d’irrigation.
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THE VIRTUAL IRRIGATION ACADEMY: A LEARNING AND
GOVERNANCE SYSTEM FOR SMALLHOLDER IRRIGATORS

ACADEMIE VIRTUELLE D’'IRRIGATION : SYSTEME
D’APPRENTISSAGE ET DE GOUVERNANCE DESTINE
AUX PETITS IRRIGANTS

Dr Richard Stirzaker’

ABSTRACT

The Virtual Irrigation Academy (VIA) was established in response to the poor adoption of
soil water monitoring tools by commercial irrigators. The technological optimism that water
management was essentially a ‘data problem’ that would be solved by a measuring device,
has not materialised. The VIA puts forward an approach that combines farmer learning with
simple monitoring tools that give farmers feedback on their management decisions, such as
how deep the irrigation water penetrated into the root zone, whether the soil is wet, moist or
dry and the change in nitrate and salt levels.

The VIA has developed a suite of inexpensive but accurate soil water and solute monitoring
tools that give output as colours, which are thresholds for action. The Chameleon sensor
gives output as blue (wet soil), green (moist soil) or red (dry soil). Since it measures soil
tension rather than soil water content, no calibration is needed for different soil types. The
Wetting Front Detector captures a soil water sample from infiltrating water, which is used for
nitrate and salt monitoring. Data is presented as colour patterns on the VIA platform at https://
via.farm/. Colour is a universal language that connects the knowledge domains of scientists
and farmers into a unified learning system. Tens of thousands of VIA sensors are now used
across 20 countries.

The VIA is built on two premises. First, farmers develop experiential knowledge to overcome
local constraints, and this knowledge is largely untapped. By displaying information in a way that
less literate farmers can understand and respond to, we capture their experiential knowledge
and the innovation that flows from new understanding. Second, a learning community can be
built by combining the tacit knowledge of farmers with the explicit knowledge from science.
This learning can then provide as a basis for the governance of the water resource.

Based on our surveys covering over 1000 crops in Malawi and Tanzania, nearly 70% of
smallholder farmers said their yields had increased after using the equipments for one or
two seasons, despite problems of pests and diseases and low use of purchased inputs that
characterise these schemes. Three quarters of irrigators reported saving in water. The most
common experience was that farmers saw that their fields were wetter than they expected.
For farmers with WFDs, the rapid change of the nitrate test strip from purple (high nitrate) to
white (low nitrate) also made a dramatic impact. Many farmers were able to connect these
two observations i.e. too much water keeps the Chameleon blue and leaches the nitrate.

These observations have revealed new opportunities, which in turn triggered a cascade of
other changes. Many farmers skipped scheduled irrigation dates. In most cases, the outcome
was a healthier crop and less conflict over perceived shortages of water across the scheme.
Other benefits includes saving in time, which then allowed more time for weeding and other
good agronomic practices. Scheme management committees observed that the benefits to
the scheme as a whole were greater than the sum of participating farmers, because it allowed
them to optimise water delivery.

1 CSIRO Agriculture and Food, Clunies Ross Street, Canberra, Australia, 2601, Richard.Stirzaker@
csiro.au
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Keywords: VIA, Chameleon sensor; Wetting Front Detector; Social learning.

RESUME

L’Académie virtuelle d’irrigation (VIA) a été créée en réponse a la faible adoption des outils
de surveillance de I'eau du sol par les irrigants commerciaux. L'optimisme technologique
selon lequel la gestion de I'eau était essentiellement un « probléme de données » qui serait
résolu par un appareil de mesure, ne s’est pas concrétisé. Le VIA propose une approche de
combiner I'apprentissage des agriculteurs en utilisant des outils de suivi simples qui donnent
aux agriculteurs des informations sur leurs décisions de gestion, telles que la profondeur a
laquelle I'eau d'irrigation a pénétré dans la zone racinaire, si le sol est mouillé, humide ou sec
et le changement de nitrate et les niveaux de sel.

Le VIA a mis au point une série d’outils de surveillance de I'eau et des solutés du sol, peu
colteux mais précis, qui donnent des résultats sous forme de couleurs, qui sont des seuils
d’intervention. Le capteur Chameleon donne des résultats en bleu (sol mouillé), vert (sol
humide) ou rouge (sol sec). Puisqu’il mesure la tension du sol plutét que la teneur en eau
du sol, aucun étalonnage n’est nécessaire pour différents types de sol. Le détecteur de
facade mouillée (DFM) capture un échantillon d’eau du sol a partir de I'eau d'infiltration, qui
est utilisé pour la surveillance des nitrates et du sel. Les données sont présentées sous
forme de modéles de couleur sur la plate-forme VIA a I'adresse https://via.farm/. La couleur
est un langage universel qui relie les domaines de connaissances des scientifiques et des
agriculteurs dans un systéme d’apprentissage unifié. Des dizaines de milliers de capteurs VIA
sont désormais utilisés dans 20 pays.

Le VIA est construit sur deux prémisses. Premiérement, les agriculteurs développent des
connaissances expérientielles pour surmonter les contraintes locales, et ces connaissances
sont largement inexploitées. En affichant les informations d’'une maniére que les agriculteurs
moins alphabétisés peuvent comprendre et réagir, nous prenons leurs connaissances
expérientielles et I'innovation qui découle d’'une nouvelle compréhension. Deuxiemement,
une communauté d’apprentissage peut étre mise en place en combinant les connaissances
tacites des agriculteurs avec les connaissances explicites de la science. Cet apprentissage
peut alors servir de base a la gouvernance de la ressource en eau.

Sur la base de nos enquétes couvrant plus de 1000 cultures au Malawi et en Tanzanie, prés de
70% des petits agriculteurs ont déclaré que leurs rendements avaient augmenté aprés avoir
utilisé les équipements pendant une ou deux saisons, malgré les probléemes des insectes
nuisibles et des maladies et la faible utilisation des intrants achetés qui caractérisent ces
systémes. Les trois quarts des irrigants ont constaté I'économie de I'eau. Selon I'expérience la
plus courante, les agriculteurs ont constaté que leurs champs étaient plus humides que prévu.
Pour les agriculteurs équipés de Le détecteur de fagade mouillée (DFM), le changement
rapide de la bande d’essai de nitrate du violet (nitrate élevé) au blanc (nitrate faible) a
également exercé un impact considérable. De nombreux agriculteurs ont pu relier ces deux
observations, c’est-a-dire que trop d’eau maintient le caméléon bleu et lessive le nitrate.

Ces observations ont révélé de nouvelles opportunités, qui a leur tour ont provoqués une
cascade d’autres changements. De nombreux agriculteurs ont sauté les dates d'irrigation
prévues. Dans la plupart des cas, il a donné lieu a une culture plus saine et moins de conflits
liés aux pénuries d’eau pergues dans I'ensemble du périmetre. D’autres avantages comportent
le gain de temps, qui a ensuite laissé plus de temps pour le désherbage et d’autres bonnes
pratiques agronomiques. Les comités de gestion du systéme ont observé que les avantages
du systéme dans son ensemble étaient supérieurs a la somme des agriculteurs participants,
car il leur a permis d’optimiser I'approvisionnement en eau

Mots clés : VIA: Capteur caméléon; Détecteur de facade mouillée; Apprentissage social.
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USING GEOSYNTHETICS IN IRRIGATION CANALS (CASE STUDY
OF IRRIGATION CANALS IN KHUZESTAN PROVINCE-IRAN)

UTILISATION DE GEOSYNTHETIQUES DANS LES CANAUX
D’'IRRIGATION (ETUDE DE CAS DES CANAUX D’IRRIGATION
DANS LA PROVINCE DE KHUZESTAN-IRAN)

Pashmforoosh, Maryam !, Khodabakhshi, Hamidreza 2, Esmaelzade, Farshad 3

ABSTRACT

Iran is located in dry and semi-dry region and today lack of freshwater resources is one of the
biggest issues and challenges faced by the country. Therefore, proper management of existing
water resources is very vital. About 90% of the country’s water consumption is in the agricultural
sector; hence, prevention or reduction of water losses caused by seepage, by waterproofing canals
can be an important and effective step to prevent losses of this valuable resource and thereby
reducing the related cost. One popular method used for waterproofing irrigation canals all over the
world for 70 years is using the impermeable geosynthetics such as all types of geomembranes
and geocomposites. There are extensive irrigation and drainage networks in Khuzestan province
(southwest of Iran). Excessive seepage from some of these canals has resulted in high water
losses which leads to poor water use efficiency. Over the past 20 years, various coatings such as
HDPE geomembrane, bitumen geomembrane (PBGM, ISOGAM®), GCL (Geosynthetic clay liner)
and GM-GCL (GCL with geomembrane) have been used under the concrete lining of irrigation
canals with different specifications. These materials are different in terms of installation method and
performance, which are reviewed and compared in this paper.

Keywords: Irrigation canal; Geosynthetic; Seepage; Waterproofing; Water loss.

RESUME

L'lran est situé dans une région seche et semi-séche et aujourd’hui Le manque de ressources
en eau douce est I'un des plus grands problemes et défis auxquels notre pays est confronté. Par
conséquent, une bonne gestion des ressources en eau existantes est trés vitale. Environ 90% de
la consommation d’eau du pays est dans le secteur Agricole; ; par conséquent, la prévention ou la
réduction des pertes d’eau causées par les infiltrations, en imperméabilisant les canaux, peut étre
une étape importante et efficace pour prévenir les pertes de ce matériau précieux et réduire les colts
associés. Une méthode populaire utilisée pour I'imperméabilisation des canaux d'’irrigation dans le
monde entier depuis 70 ans consiste a utiliser les géosynthétiques imperméables tels que tous les
types de géomembranes et géocomposites. Il existe de vastes réseaux d’irrigation et de drainage
dans la province du Khuzestan (sud-ouest de I'lran). Les infiltrations excessives de certains de ces
canaux ont entrainé des pertes d’eau élevées, ce qui entraine une faible efficacité de transfert.
Au cours des 20 derniéres années, divers revétements tels que la géomembrane en HDPE, la
géomembrane en bitume (PBGM, ISOGAM®), le GCL (revétement d’argile géosynthétique et le
GM-GCL (GCL avec géomembrane) ont été utilisés sous le revétement en béton des canaux avec
différentes spécifications. Ces matériaux sont différents en termes de méthode d'’installation et de
performances, qui sont examinées et comparées dans cet article.

Mots clés : Canal d’irrigation - géosynthétique - infiltration - étanchéité - Perte d’eau.
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CHANGES AND VARIABILITY OF PRECIPITATION AND
TEMPERATURE IN THE GUNA TANA WATERSHED,
UPPER BLUE NILE BASIN, ETHIOPIA

CHANGEMENTS ET VARIABILITE DES PRECIPITATIONS ET DE
LA TEMPERATURE DANS LE BASSIN VERSANT DE GUNA TANA,
BASSIN SUPERIEUR DU NIL BLEU, ETHIOPIE

Meseret Dawit', 3*, Megersa Dinka', Afera Halefom?, Asirat Teshome?, Ermias Sisay?,
Biruk Shewayirga?, and Mihret Dananto*

ABSTRACT

This paper studies the spatial and temporal variability of the statistical structures of
precipitation in Guna Tana watershed, Upper Blue Nile, Ethiopia, by analysing the time series
of temperature and precipitation from six weather stations during the period from 1990 to
2016. Inverse distance weight, precipitation concentration index and MK test statics used to
detect annual and seasonal precipitation concentrations and the associated spatial patterns.
The results show that precipitation concentration index mainly observed in Guna Tana
watershed in which about 83.33% and 16.67% were the uniform concentration of precipitation
and strong irregularity of precipitation distribution observed in the kiremt seasons’ rainfall.
The demonstration using Mann—Kendall trend test depicted that the most parts of Guna
Tana watershed is characterized by variability of precipitation and temperature. The results
reveal that significant trends in average rainfall observed (both positive and negative trends).
Those significantly decreasing trends of average monsoon rainfall have the highest value of
decreasing slope (i.e., -1.88 mm/year) for Luwaye station and percentage change of -31.07%
in Bega Season. Decreasing slopes (-0.14°C/year) and percentage change (-22.79 %) were
observed in Luwaye station at the average annual minimum temperature and increasing
Sen’s slope temperature recorded at 24.64 °C/ year and percentage changes at 0.136% in
10% level of significance at Woreta station in average annual minimum temperature.

Keywords: Guna Tana; Variablity; Precipitation index.

RESUME

Cet article étudie la variabilité spatiale et temporelle des structures statistiques des
précipitations dans le bassin versant de Guna Tana, Haut Nil Bleu, Ethiopie, en analysant les
séries chronologiques de température et de précipitations de six stations météorologiques au
cours de la période de 1990 a 2016. Le poids de distance inverse, I'indice de concentration
des précipitations et la statique du test MK utilisés pour détecter les concentrations de
précipitations annuelles et saisonniéres et les modéles spatiaux associés. Les résultats
montrent que l'indice de concentration des précipitations principalement observé dans le
bassin versant de Guna Tana dans lequel environ 83,33% et 16,67% étaient la concentration

1 Department of Civil Engineering Sciences, Faculty of Engineering and the Built Environment, University
of Johannesburg APK Campus, P. O. Box 524, Auckland Park 2006, Johannesburg, South Africa.;

2 Department of Hydraulic and Water Resourcing Engineering, Debre Tabor University, Debre Tabor,
Ethiopia

3 Institute of Technology, School of Water Resource and Environmental Engineering, Haramaya
University, P. O. Box 138, Dire Dawa, Ethiopia;

4 Department of Water Supply and Environmental Engineering, Institute of Technology, Hawassa
niversity, Hawassa, Ethiopia.
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uniforme des précipitations et la forte irrégularité de la distribution des précipitations
observées dans les précipitations des saisons kiremt. La démonstration utilisant le test de
tendance de Mann-Kendall a montré que la plupart des parties du bassin versant de Guna
Tana sont caractérisées par la variabilité des précipitations et de la température. Les résultats
révelent que des tendances significatives dans les précipitations moyennes ont été observées
(tendances positives et négatives) Ces tendances significatives a la baisse des précipitations
moyennes de mousson ont la valeur la plus élevée de pente décroissante (c’est-a-dire -1,88
mm/an) pour la station de Luwaye et un changement en pourcentage de -31,07% dans la
saison Bega. Des pentes décroissantes (-0,14 °C/an) et des changements en pourcentage
(-22,79 %) ont été observés dans la station de Luwaye a la température minimale annuelle
moyenne et une augmentation de la température de la pente de Sen enregistrée a 24,64 °C/
an et des changements en pourcentage a 0,136 % au niveau de signification de 10% dans la
station de Woreta a la température minimale annuelle moyenne.

Mots-clés : Guna Tana; Variabilité; Indice de précipitation.
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DEVELOPMENT OF RAINFALL INTENSITY-DURATION-
FREQUENCY (IDF) CURVES FOR SRI LANKA TO BE USED IN
WATER RESOURCES DEVELOPMENT

, DEVELOPPEMENT DES COURBES D’INTENSITE-D\URI’EE-
FREQUENCE (IDF) DE PRECIPITATION AU SRI LANKA A UTILISER
POUR LE DEVELOPPEMENT DES RESSOURCES EN EAU

Eng. (Ms) Gunawardana', Aluthge Dona Suhajinee '

ABSTRACT

IDF curves represent the frequency of a given rainfall intensity over a specified duration of
storm at a certain location or a climate zone. These curves are developed using available
rainfall records over a reasonable number of years. The usage of IDF curves is mainly for the
development of water resources such as reservoir planning, urban drainage design and also
in forecasting of floods.

History of IDF curves goes as far back as 1932. Since then many countries have developed
IDF curves considering available rainfall records using various statistical methods. Initiation of
IDF curves for Sri Lanka can be considered as the attempt made by Baghirathan and Shaw
[2] in 1979. In this attempt data of 19 stations ranging from 8-24 years were considered.
Eng.D.G.L.Ranatunga has continued Baghirathan’s work in Irrigation Department and the
outcome was included in the publication “Design of Irrigation Headworks for Small Catchment”
in 1984 by Eng.A.J.P.Ponrajah [1] of Irrigation Department. Later a few more researchers
have updated IDF curves in certain other locations of the country from time to time. Aimost all
the researchers confirmed that the Gumbel Distribution fits well with annual maximum series.

The publication of IDF curves by the Irrigation Department mentioned above [1] has considered
six different climatic zones covering the entire Island. Since then it was widely used in planning
and design of water resource development in Sri Lanka.

The recent update discussed here is based on 19 different locations considering about 65
years of rainfall data covering main cities of the Island. This paper discusses the updated IDF
curves for 19 different locations covering entire country and findings are compared with the
previous research work discussed above.

Keywords : IDF Curves; Gumbel Distribution; Water Resource Development.

RESUME

Les courbes IDF représentent la fréquence d’une intensité de pluie donnée sur une durée
spécifiée de tempéte a un certain endroit ou une zone climatique. Ces courbes sont élaborées
a partir des relevés pluviométriques disponibles sur un nombre raisonnable d’années.
L'utilisation des courbes IDF est principalement pour le développement des ressources en
eau telles que la planification des réservoirs, la conception du drainage urbain et également
dans la prévision des inondations.

1 Chief Engineer (Project Planning & Design), Irrigation Department, Sri Lanka, suhajinee@gmail.com.
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L’histoire des courbes IDF remonte a 1932. Depuis lors, de nombreux pays ont développé
des courbes IDF en tenant compte des documents de précipitations disponibles en utilisant
diverses méthodes statistiques. L'initiation des courbes IDF au Sri Lanka peut étre considérée
comme la tentative faite par Baghirathan et Shaw [2] en 1979. Dans cette tentative, les
données de 19 stations allant de 8 a 24 ans ont été prises en compte. L'Ing.D.G.L. Ranatunga
a poursuivi le travail de Baghirathan au Département de I'lrrigation et le résultat a été inclus
dans la publication «Design of Irrigation Headworks for Small Catchment» en 1984 par
I'Ing.A.J.P. Ponrajah [1] du Département de I'lrrigation. Plus tard, quelques autres chercheurs
ont mis a jour de temps en temps les courbes IDF dans certains autres endroits du pays.
Presque tous les chercheurs ont confirmé que la distribution de Gumbel correspond bien aux
séries maximales annuelles.

La publication des courbes IDF par le Département de I'lrrigation mentionnée ci-dessus [1] a
considéré six zones climatiques différentes couvrant 'ensemble de I'lle. Depuis lors, il a été
largement utilisé dans la planification et la conception du développement des ressources en
eau au Sri Lanka.

La récente mise a jour discutée ici se base sur 19 emplacements différents considérant
environ 65 ans de données pluviométriques couvrant les principales villes de I'ile. Cet article
traite des courbes IDF mises a jour pour 19 emplacements différents couvrant 'ensemble du
pays et les résultats sont comparés aux travaux de recherche antérieurs évoqués ci-dessus.

Mots-clés : Courbes IDF; Distribution de Gumbel; Développement des ressources en eau.
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EVALUATION OF SATELLITE PRECIPITATION PRODUCTS
THROUGH HYDROLOGICAL SIMULATION IN
DATA SCARCE ENVIRONMENT

EVALUATION DES PRODUITS DE PRECIPITATIONS
SATELLITAIRES PAR LA SIMULATION HYDROLOGIQUE
DANS UN ENVIRONNEMENT PAUVRE EN DONNEES

Hafiz, Kashif, Muhammad', Masood Muhammad?, Nabi Ghulam?,
Naveed Muhammad*, and Awais Zafar Muhammad?®

ABSTRACT

Watershed management necessitates hydrological modelling mainly when input datasets
are inadequate. Precipitation recorded by ground-based rain gauges is a critical input for
hydrological modelling. However, these rain gauges are often sparse in extreme geographical
variable terrain, adding uncertainty to hydrological modelling. As a result, precipitation data
estimated by satellites is used to supplement gauge observations. This study evaluated three
high-resolution Multi-satellite precipitation products, i.e., the Integrated Multi-satellite Retrievals
for GPM (IMERG), Global Satellite Mapping of Precipitation (GSMaP) and Climate Hazards
Group InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS) statistically and hydrologically in
Chenab River catchment. Categorical statistical metrics applied were probability of detection
(POD), critical success index (CSI) and false alarm ratio (FAR). Continuous statistical
metrics used were correlation coefficient (CC), root mean square error (RMSE) and Bias (B).
Hydrologic evaluation was done using Integrated Flood Analysis System (IFAS) to assess
the effectiveness of selected satellite precipitation datasets for streamflow simulation. The
model was calibrated using the GSMaP precipitation data sets. The hydrological performance
of the used satellite precipitation products was assessed through statistical indicators
“Coefficient of Determination” (R2), “Nash-Sutcliffe Efficiency” (NSE), and “Percent Bias”
(PBIAS) between the observed and simulated flows. Finally, Satellite-based precipitation
datasets were evaluated through flow duration curve (FDC). Statistical evaluation revealed
that GSMaP’s ability to detect rainfall was superior to those of other products when making
daily rainfall estimations. IMERG secured second position and CHIRPS at the end with higher
bias, RMSE, FAR and lower CC, POD, CSl values. The graphical presentation of hydrological
evaluation indicated a bit identical performance of used satellite precipitation products, lacking
in simulating the flood peaks exceeding than 3000 cumecs for the monsoon period of 2017.
However, the statistical assessment of hydrologic simulation depicted better performance of
GSMaP among the used satellite products with highest R? (0.85), NSE (0.80) and lowest
PBIAS (0.16) values respectively. FDC results showed that the used satellite datasets has
relatively poor performance in capturing extreme flooding conditions. While considering the
medium flow, in the range of 20% to 40% exceedance time, all datasets showed excellent
performance.

Keywords: Hydrological modelling, Satellite precipitation; IFAS; Chenab River; Data scarce.
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RESUME

La gestion des bassins versants exige une modélisation hydrologique principalement lorsque
les ensembles de données d’entrée sont inadéquats. Les précipitations enregistrées par
les pluviomeétres au sol sont une donnée essentielle pour la modélisation hydrologique.
Cependant, ces pluviomeétres sont souvent rares dans les terrains extrémement variables
géographiques, ce qui ajoute de l'incertitude a la modélisation hydrologique. Par conséquent,
les données sur les précipitations estimées par les satellites sont utilisées pour compléter
les observations faites par les pluviométres. Cette étude a évalué de maniere statistique
et hydrologique trois produits de précipitation multi-satellites a haute résolution, a savoir
la Récupération multisatellite intégrée pour GPM (IMERG), la Cartographie mondiale des
précipitations par satellite (GSMaP) et le Groupe sur les risques climatiques Précipitations
infrarouges avec données de station (CHIRPS) dans le bassin versant de la riviere Chenab.
Les mesures statistiques catégoriques appliquées étaient la probabilité de détection (POD),
l'indice critique de succes (CSl) et le taux de fausse alarme (FRA). Les mesures statistiques
continues utilisées étaient le coefficient de corrélation (CC), I'erreur quadratique moyenne
(RMSE) et le biais (B). Les performances hydrologiques des produits de précipitations
satellitaires utilisés ont été évaluées a l'aide d’indicateurs statistiques «Coefficient de
détermination» (R2), «Efficacité Nash-Sutcliffe» (NSE) et «Biais en pourcentage» (PBIAS)
entre les débits observés et simulés. Enfin, les ensembles de données satellitaires sur les
précipitations ont été évalués a l'aide de la courbe de durée du débit (FDC). L’évaluation
statistique a révélé que la capacité du GSMaP a détecter les précipitations était supérieure
a celle d’autres produits lors de I'estimation des précipitations journaliéres. IMERG a obtenu
la deuxiéme position et CHIRPS a la fin avec des valeurs plus élevées de biais, RMSE,
FAR et des valeurs plus faibles de CC, POD, CSI. La présentation graphique de I'évaluation
hydrologique a indiqué des performances un peu identiques des produits de précipitations
satellitaires utilisés, ne simulant pas les sommets de la crue supérieurs a 3000 cumecs
pour la période de mousson de 2017. Cependant, I'évaluation statistique de la simulation
hydrologique a montré une meilleure performance du GSMaP parmi les produits satellites
utilisés avec les valeurs plus élevées de R? (0,85), NSE (0,80) et les valeurs plus faibles
de PBIAS (0,16) respectivement. Les résultats de la FDC ont montré que les ensembles de
données satellitaires utilisés ont des performances relativement médiocres pour capturer les
conditions d’'inondation extrémes. En considérant le débit moyen, dans la gamme de 20% a
40% de temps de dépassement, tous les ensembles de données ont montré une excellente
performance.

Mots clés : Modélisation hydrologique; Précipitations satellitaires; IFAS; Riviere Chenab;
Données rares.
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IRRIGATION WATER MANAGEMENT FOR INCREASING
AGRICULTURAL PRODUCTIVITY IN GOMAL ZAM DAM
COMMAND AREA'

GESTION DE L'EAU D’IRRIGATION POUR AUGMENTER LA
PRODUCTIVITE AGRICOLE DE LA ZONE DE COMMANDE DU
BARRAGE DE GOMAL ZAM

M. Akhtar Bhatti?

ABSTRACT

The GovernmentofKhyberPakhtunkhwa province of PakistanisimplementingaComprehensive
Development Strategy (CDS) in the province with a key focus on the development of water and
agriculture sectors. The Gomal Zam Dam Command Area Development Project (GZD-CADP)
is one of its initiatives. The main objective of the GZD-CADP is to develop irrigated agriculture
on 191,139 acres of the command area known for Spate irrigation (Ruhd Kohi). The Gomal
Zam Dam Project Command Area is comprised of D.l. Khan and Tank, the south most districts
of Khyber Pakhtunkhwa province lying between 31°.15” and 33°.45’ North latitude and 70°.25’
and 72°.50" East longitude at an elevation of 173 m above the mean sea level. Most of the
command area is dry alluvial plain commonly referred to as “Daman”. The RuhdKohi (Spate
Irrigation) runs on sudden surges of high volumes of run-off water (carrying high sediment
loads) from steep hills