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ةیمك

يرلا ةءافك نیسحت

؟ةیكذلا ةعارزلا ينبتل نودعتسم نحن لھ

Quantité

Amélioration de l’efficience 
des systèmes irrigués

Sommes-nous apprêtés à adopter 
une agriculture intelligente 

Innovations dans la gestion de la quantité des eaux usées traitées

ةجلاعملا يحصلا فرصلا هایم ةیمك ةرادإ يفتاراكتبلاا

Projet BONEX – Atelier de Clôture

Jeudi 22 mai 2025, Hôtel Rosa Beach, Monastir, Tunisie

يریاز زیزعلا دبع : ثحابلا میدقت



Recherche de solutions en réponse aux problématiques  

Economique 
 

Qualité de l’eau 
 

Quantité et disponibilité   
 

Coût des redevances trop élevé  

Eaux du réseau chargées/salinité croissante 

Salinité croissante de l’eau du puits 

Coût du matériel (GR, filtres…)  

Coupures d’eau réseau 

Variations de débit/homogénéité parcellaire  

Limitation horaire des prélèvements  

Démarrage/arrêt irrigation ? 

Contraintes Solutions 

Capteur d’humidité du sol  
  

Capteur de salinité de l’eau 
 

Capteur niveau d’eau du bassin 
 

Surveiller
Comparer

Informer, anticiper 

Bas coût, réparable 

Optimiser les irrigations

Pilotage

Apprécier l’homogénéité 
et adapter les durées 

Rappel  des contraintes et des besoins liés à la gestion de l'eau d’irrigation
يرلا هایم ةرادإب ةقلعتملا تاجایتحلااو لكاشملاب ریكذت

Turbidité et qualité chimique : améliorée

Aspect sanitaire ??
Bonex :Capteurs qualité



Combinaison  Mesures de Terrain, télédétection et modélisation

Mesures de terrain

Observation des 
processus

Interprétation physique 
Représentativité spatiale ?

Télédétection

Observation spatialisée et 
répétitive
Interprétation physique 
du signal satellitaire ?

Modélisation des 
processus

Description des processus d’échanges 
physiques et de la végétation

Paramétrisation ? Hétérogénéité ?

Innovation : Identifier les produits de recherche valorisables



Evapotranspiration 
(simulated)Variables 

météorologiques 
(Pluie, 
Température, 
humidité, etc.)

Irrigations 
(simulated)

Simulation des 
variations de quantité 
d’eau dans le sol

Images satellitaires 
(observation de
la croissance de la végétation

200         300         400         500  (mm)

Bilan hydrique journalier 
des cultures

- Besoins en eau des 
cultures et cartes 
saisonnières de la 
consommation,

-Préconisation d’irrigation 
à la parcelle.

Outils pour le suivi du bilan hydrique pour la gestion de l’irrigation
يرلا رییست ةبقارم تاودأ



Schéma de fonctionnement du réseau de capteurs connectés
 ةبرتلا ةبوطرل ةیكذلا راعشتسلاا ةكبش لیغشت ططخم



Tableau Récapitulatif des offres conformes (PU HTVA en TND) 
 1 2 3 4 5 

Sonde de profil 6 points, profondeur max. de mesure 
100 cm, interface analogique connecteur IP68 mâle. 
Tube d'accès en fibre de verre pour sonde de profil 6 
points  
Câble de liaison entre sonde PR2 et centrale type DL2e  

 
16125,513 

 

 
8394,800 

 

 
8124,000 

 

 
11998,000 

 
13101,110  

 



conception d'un réseau de capteurs à faible coût pour la maitrise de l'irrigation

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

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

 

 
Les composantes du Pilowtech (Source : 
Sainlez Oliver) 
 

 

 
Circuit électronique du Pilowtech (Source : 
Sainlez Oliver) 
 

 

Fonctionnement des innovations: un réseau local sur le périmètre  

Capteurs connectés 

Réseau local 
Antenne&gateway

Utilisateur

Ondes    radio 

Ondes wifi

Réseau    mobile

GDA  
Echraf



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



Lecture en ligne
Lecture directe

Options de lectures

Interface en ligne sur Grafana



10

Coût des composants du capteur



Exploitation des capteurs d’humidité du sol
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Evolution de l'humidité du sol en fonction de la profondeur
Site P2bis
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Bilan hydrique au sol 

يئاملاداھجلإاةبتع



Calibration des capteurs d'humidité 
ةبوطرلا راعشتسا ةزھجأ ةریاعم



Bilan agrométéorologique

Les coefficients culturaux Kc relatifs aux stades phénologiques du figuier à Ouerdanine
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Hauteurs d'eau appliquées % aux besoins  de la culture

Evapotranspiration  (mm/décade) Hauteur d'eau Appliquée (mm) Pluie (mm/décade)

Besoin : 450 mm 
Irrigation : 190 mm
Pluie cycle : 80 mm



Etat des lieux Solutions (quoi ?) Protagoniste (Qui ?) 
Réseau vétuste ou défaillant Diagnostic

Redimensionnement
réparation
Réhabilitation

Consommation excessive 
d’eau

Diagnostic pertes
diagnostic Volumes

Ignorance Pilotage formation

ignorance Fertigation formation

Smart agriculture Quels outils
Quels contextes

Perméabilité des sols Automatisme (pulsed
irrigation)

Récapitulatif  صخلم




