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Fonctionnement d’un bassin pluvio-nival en

Méditerranée du Sud

Tensift Catchment
Rabat Jbel Toubkal, 4106 m
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= Haut Atlas = chateau d’eau avec un régime mixte pluie/neige
= Eau utilisé principalement par I'agriculture irriguée en plaine (~ 85 %)

= Bassin peu jaugé: Manteau neigeux ? Recharge des nappes souterraines ? Prélevements
amonts et aval ?

»2/17 ‘ Recours a I'observation spatiale




Ressources en Eau en Méditerranée du Sud

L., ., Efficience de Iutilisation de I’eau
= Des ressources limitées et sur-exploitées

* 83 % mobilisée par I'agriculture basé sur l'offre
disponible

> Faible efficience : 55% en moyenne, < 50%
au Maroc

» peu de régulation/controle

Tendance sur le nombre de jours enneigés plan bleu 2012
Printemps (2001-2015) _______ = Changements globaux

4 Casablanca” &
S « N précipitation hivernale (>2050) , 7
température (dés 2021-2050)

» Diminution des apports d’eau de
surface

« Demande en augmentation (extension et
intensification agricole)



Un systeme d’irrigation complexe ...

... et une irrigation basée sur I'offre

Nécessité de developper des outils pour I'estimation
des besoins en eau et I’aide a la décision




Analyse expéerimentale du bilan hydrique des

cultures irriquées

Bilan hydrique de 10 ans de mesure in situ sur les cultures irriguées de la
plaine du Haouz: pertes par évaporation et infiltration

Source: Khabba et al., 2013



§ Evapotranspiration des cultures irriguées de plaine
3 par télédétection spatiale

: Approche simple et robuste: la méthode FAO-56 double coefficient
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SAtellite Monitoring of Irrigation (SAMIR software)

’6/ 1 7 Source: Er-Raki et al., 2013; Khabba et al., 2013, Simonneaux et al., 2015



/s Application de I'approche FAO-56 en conditions
P réelles (SPOT4/take5) K=

- 2 champs de 4ha:
— Méme itinéraire technique ...

— ... sauf pour les irrigation: Nord (parcelle
test) planifiee par la FAO-56 et Sud (parcelle
reférence) par 'agriculteur

= Mesures:

— eddy cov. / Hemiphoto / CROPSCAN /
SPOT4-Takeb (Experience du CNES
reproduisant les futures données sentinel2)

’7/1 7 PnD gmau Toumi (2u13-2010); Le rage et al., 2014



p Application of the FAO-56 approach in live: results

= Une meilleure efficacité de l'utilisation de lI’eau ...

Yields Grain(Qt/ha) Aerial biomass  Water amount Water
(Qt/ha) (m3/ha) Productivity
(kg/m3)
FAO-56 43 18 5620 7.7
Reference 46 24 6400 7.1

= ... malgré des conditions initiales tres défavorables
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»8/17 manqué sur la parcefle " l'application  la parcelle de

test © encroutement des fertilisants référence!



Aide a la décision pour la planification des tours

d’eau a I'echelle des périmetres irriguéees

> Nombreuses contraintes de réseau (ordre d’irrigation des
parcelles imposé, deébit fixe) et de main d’ceuvre (ouverture des

vannes ...) Irrigation tardive Irrigation précoce
Parcelle stressée Parcelle non stresseée

~

» Nouvel indice pour évaluer la planification
basée sur (1) le stress de la culture et (2)
le temps par rapport au début du tour
d'eau

.. o IPI image pour le 2™e tour
Irrigation Priority Index (IPI) d’eau 2012-2013, périmétre R3
(Marrakech)

»9/17 Source: Belaqziz et al., 2013, 2014; PhD Belaqziz 2014




/S Aide a la décision pour la planification des tours
T d’eau

Optimisation de I'lPIl en tenant compte des contraintes du réseau
existant

somme des volumes d'eau
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Appliques Estimés

Comparaison des apports d’eau avant et apres 'optimisation

‘ Réduction potentielle des apports de 25%
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Source: Belaqziz et al., 2013, 2014; PhD Belaqziz 2014



§ Vers un service web pour la planification de

- I'irrigation
= Outil SAMIR:
— Outil convivial mais demande quelques compétences et
materiel

— Basé sur des outils commerciaux (= payant !)

— Quelques limites a son utilisation: acquisition satellite et
traitement

» Outil de bureau pour les gestionnaires

> Développement d’un outil en ligne pour I'aide a la planification a
I’échelle de la parcelle

— Facilement accessible de n'importe ou

— Simple (toutes les opérations sont transparentes pour
I'utilisateur) = Données Sentinel-2

— Econome en stockage, calcul, bande passante



Vers un service web pour la planification de

I'irrigation

= Prototype en ligne: http://osr-cesbio.ups-tlse.fr/Satirr/

4 étapes clés
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p Prototype en cours de test

(1) Dessin des parcelles
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p Prototype en cours de test

(2) Description des parcelles
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p Prototype en cours de test

(3) Prescription irrigation
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p Prototype en cours de test

(4) Consultation des résultats
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Conclusion et perspectives

: _La contribution de la télédétection pour la gestion de I'eau agricole est
indéniable (besoin en eau, efficacité de l'utilisation de I'eau, aide a la
planification ...) ...

= ... mais doit étre accompagnée de formations pour les agriculteurs et d’'une
régulation renforcé de I'utilisation de I'eau

» Importance des sciences sociales
= L’implication des gestionnaires est essentielle tres t6t dans le processus

= Perspectives

o Développement et Valorisation de I’outil: Assimilation Sentinel-1 /
Expérimentation en conditions réelles a I'échelle d’'un périmétre irrigué

o Fonctionnement hydrologique intégré : prise en compte des scénarios
d’irrigation indispensable pour établir des scénarios d’évolution des ressources
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4 L4l Evapotranspiration des cultures irriguées de plaine

= La méthode FAO-56 double coefficient

_____ _| E=Ke*ET0
Ke=min(Kr*(KcmaxQ)’c)*Kcmax)
Kr= (TEW-De)/TEW-REW)
TEW=(qfc-qwp*0.5)*Ze

T=Ks*KEb*ET0

Ks=(TTW-Dr)/(TTW-RTW)

TTW=(qfc-qwp)*Zr // REW= fixed
RTW=TTW* (0.55+0.04*(5-ETc) Compartiment supeigil } Ze  fixed
] 40 o
Compartiment racinaire Zr : Varylng Wlth ‘nOC
: [ AN
Total Soill @ U
Height _ Zd : Tot-Zr
Compartiment profond

> 1 9/ 1 7 Source: Er-Raki et al., 2013; Khabba et al., 2013, Simonneaux et al., 2014, in revision



Suivi des surfaces enneigées a I'aide du produit

MODIS journalier (MOD10 A1)

Tendance de la durée d’enneigement (2001-2013)

MODIS . L : ,
e O Filtrage (nuages, discrimination neige/nuage) basé sur le

Band MIR/BY/B0 voisinage spatiale et temporel
Journalier
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’20/1 8 PhD A. Marchane, Marchane et al., RSE, 2015
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Soil Plant Atmosphere Remote Sensing

Evapotranspiration (SPARSE) model

Derived from TSEB (Norman et
al., 1995)

= Two versions, classical
Shuttleworth and Wallace (1985)
eqs commonly used in SVAT
models

% P, Account for green and dry LAl

iz
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= Use component potential
Series model Parallel model evaporation and transpiration to
bound outputs

coupled uncoupled

»21/25 Boulet et al., HESS, 2016



Latent Heat Flux LE from in situ TIR data

Irrigated wheat Rainfed wheat

Total Latent Heat retrieval at miday; All skies conditions

| Raimnfed wheat | Irrigated wheat
Bounding | No | Yes | No | Yes
Performance cnitena | RMSE  MAPE CORR | RMSE MAPE CORR | RMSE MAPE CORR | RMSE MAPE CORR
SPARSE senies 69 44 0.70 58 37 0.73 58 27 0.70 53 22 0.86
SPARSE parallel 72 45 0.77 70 44 0.77 77 40 0.77 66 26 0.77
TSEB parallel 99 78 0.77 73 45 0.73 83 39 0.77 63 26 0.78
TSEB series 109 59 0.74 70 38 0.72 90 31 0.74 73 27 0.70

- SPARSE > TSEB; series > parallel
»22/25



4 Total Stress Retrieval

In comparison to a model solving a water budget
(FAO-56) ...

ALL WHEAT SITES = Stress=1-

. FAO-5€ ETR/ETP

3 RN - = Far

E 2 ‘:,',_,.,,‘ | performances
3 L PO apart from high
s #OS R 1see = water stress
2 e p—— ‘ values

Potential for irrigation planning (no need of
water inputs)
»23/25 Diarra et al., 2016, in prep




Maps of water stress from MODIS products

Carte de stress 22 mars 2013
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y Early Forecasting of Wheat yields

= Usual approach adopted by agriculture national department (cf. Ballaghi et
al., 2008 for Morocco)

Vegetation Proxy of
indices Leaf Area Index

Local environmental Linear ‘ Yields

conditions regression

Precipitation, At sensitive
LGl L - stages of growth

= More recently with the
increase of observation
network and GCM skills

Proxy of
local climate

Leading modes of

atmospheric and
oceanic variability = No studies a part from
ENSO sensitive areas
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Empirical prediction of grain yields in Morocco

based on NDVI and climate indices
* Linkage between yields and NDVI and local/regional climate

Most productive

province in
Morocco
=» Seasonal prediction Jartan ot al, 2014
Li .-
Near regressiop, = Accurate prediction
from March (more
than 2 months before
Support Vector Machine harvest)

’26/25 Jarlan et al., 2013



