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1. Contexte / Constats

• Usages de l’eau agricole

• Irrigation en excès, forages illicites , méconnaissance

des besoins

• Pluvial vs Irrigué (3/4 de la production agricole en

Tunisie est en pluvial)

• Productivité de l’eau des cultures (Kg/m3) par 

approaches globales : PE(pluvial) > PE(irrigué)

More crop per drop

EFFICIENCE DE L’EAU EN AGRICULTURE
(Chouchane et al., 2015)

Water footprint (m3/Kg) 

(Green Water, blue Water) 

La 
productivi
té de l’eau

BIOMASSE

EVAPOTRANSPIRATION 
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➔Diversifier les approaches

➔Spatialiser : Dynamique, Scenarios



La productivité 
de l’eau

L’évapotranspiration 

La biomasse

Énergie

Évapotranspiration 

PAR: Photosynthetically
Active Radiation

APAR

APAR : Absorbed Photosynthetically
Active Radiation

lE=𝑅𝑛−G−H

Réflectance r

Emission = f(Ts) 

Rétrodiffusion = f(q) 

Besoins en eau (mm/jr)

Bilan 
énergétique

1. Contexte / Principe basé sur les variables biophysiques OT

.APARDM =

 .... swExoSfDM


=

bNDVIaf += .
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2. Site d’étude: Cap Bon

Cereals (rainfed) & Legumes Crops , S = 210 km2

P= 450 - 800 mm/yr
Mean ET = 1000-1500 mm/yr

➢ Station climatologique (15mn)

➢ Sondes capacitives 5TE (teneur

en eau θ), (Ts) (conductivité ECp)

(15 ou 60 mn)

➢ Suivi des pratiques agricoles

(labour, semis, fertilisation, etc.)

et de la production pommes de

terre et orge)

4



Modélisation de l’ETc par SEBS utilisant la 
télédétection

Mastères F. Sebai 2017 & M. Boukari (ENIT, INRGREF, LISAH, LMI-NAILA)

Flux de chaleur sensible (H) mesuré dans la tour à flux (Wm-2)
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Comparaison entre flux de 

chaleur estimés par SEBS 

(LANDSAT8) et mesurés 

dans le Kamech (2015-2016)

3. Travaux antérieurs
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Rn : Rayonnement net (W/m2) 

Go : Flux de chaleur du sol (W/m2) 

H : Flux de chaleur sensible (W/m2) 

𝜆E : Flux de chaleur latente (W/m2)

𝐑𝐧 = 𝐆𝟎 + 𝐇+ 𝛌𝐄

T2-02

S−SEBI based on spatial variability of surface

temperature and reflectance extracted by images

remote sensing.

Approche régionale

4. Approches Besoins en eau 

Approches locales

ET par Bilan d’eau (SWB) ET par Hydrus

Méthode basée sur les

variations du bilan d’eau

dans la zone racinaire (Soil

Water Balance, SWB)
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Rainfed Barley (sowing 18/10/2016→ Harvest 20/06/2017)

Irrigated Potato 1 (sowing 11/03/2015→ Harvest 07/07/2015) & Potato 2 (sowing 18/01/2016→ Harvest 17/05/2016)

RMS (W.m-2) DG DH DlE

Orge 103 49 55

Pomme terre 90 78 13

Différences entre Go par Bastianssen et al.  (1998) 

[NDVI, Albedo) et Sobrino et al.  (2005) [MSAVI]

4. Approches Besoins en eau / Effet Go 
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4. Approches Besoins en eau / ETc par S-SEBI, HYDRUS, BILAN (SWB)
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4. Approches Besoins en eau / ETc par S-SEBI, HYDRUS, BILAN (SWB)
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ORGE POMME DE TERRE



5. Productivité de l’eau (échelle parcelles)

WP

(Zwart et al., 2010)

WATPROETR WATPRONDVI

WATPRO (Zwart et al., 2010) 

WP (kg/m3) by WATPRO in plots (0.1-1.7 ha)

Mean cereals WP :
➔ in Tunisia :    0.36 Kg/m3

➔in the world : 0.2-1.2 Kg/m3
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5. Productivité de l’eau / Spatialisation

Classification par SVM de la série
SENTINEL-2 temporelle 2015-2016 

(OA = 91% kappa = 90%

Low WP areas 
located in the 
south of the 

basin (semi-arid 
climate) 

WP of cereals by WATPRO 
based on SENTINEL-2 times-

series (2016) 
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6. Encadrements
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1. Ali Ben Hmid (Mastere, ENIT/INRGREF 2021) Evapotranspiration comparison of S-SEBI remote sensing model to unsaturated zone water 

flow methods in Cap Bon region

2. Amal Ben Hadj (Mastere, ENIT/INP Bordeaux 2019) Evolution spatio-temporelle de l’occupation du sol dans le Lebna et Korba par 

classification d’images SENTINEL2 

3. Sara Bouhlel (Mastere, ENIT/INP Bordeaux 2018) Modeling water productivity of cereals by remote sensing (SENTINEL2 & 
LANDSAT8) in Cap Bon region

4. Fedi Sboui (Mastere, ENIT/LMI NAILA 2017) Evaluation of SEBS model for water consumption modeling by LANDSAT8 images in 

Lebna region

5. Myriam Boukari (Mastere, ENIT/LMI NAILA 2017) Potential of SENTINEL2 images in biophysical variables modelling for water 

productivity mapping in Lebna region

Vetiya Dellali (Thèse ENIT 2023) Cartographie de l’empreinte eau des céréales par télédétection au Cap Bon 

et au Merguellil:

- Besoins en eau par télédétection: ETc par Modèles SEBS et S-SEBI dans les 2 sites CHAAMS

- Evaluation des Rendements (1 année Merguellil (données 2012-2013 Thèse Chahbi et 2 années Cap Bon 

2021-2022)

- Dynamique de l’occupation du sol (cartographie des céréales sur le Lebna 2016/2019/2021/2022)

- Evaluation de l’empreinte eau dans les 2 sites CHAAMS: modèles CROPWAT, AQUACROP, WATPRO

MASTERES

THESE



Travaux Equipe UTM
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Dynamique de 
l’Occupation du sol 

Besoins & Ressources en 
eau 

(WP2, WP3, WP4)

Impact des CC & 
Projections

(WP4 & WP5)

Outils d’aide à la décision
(WP6)

▪ H. Chakroun (Co pilote) 
▪ R. Bouhlila (Co pilote WP4)
▪ F. Slama (Cf. Poster Slama et al.)

▪ E. Gargouri (Cf. Poster Gargouri et al.)

▪ F. Bouksila
▪ F. Hamzaoui (Cf. Poster Hosni et al.)

▪ R. Cherif 
▪ M. Bouteffeha  

Coordination UTM
(WP1 & WP4) 



Travaux Etudiants Equipe UTM



Publications Equipe UTM
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Dissémination
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Kick Off Meeting Oct. 2018



Dissémination
Comité d’application, 2019 ENIT (CRDA Nabeul, CRDA Kairouan, Association AED, BPEH, ….)
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Formation Télédétection, INAT, Tunis, Jul. 2019 (INAT, ENIT & CESBIO)
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Formations
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Formation QGIS & SATIRR Mars 2021 (ENIT)

Formations


