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Le contexte général



Contexte général

Diminution de la disponibilité en eau

Changement climatique: Sécheresses 
successives & phénomènes extrêmes.

Augmentation de la demande.

Problèmes de gestion de l’eau 
d’irrigation

Techniques d’irrigation peu 
efficientes.

Allocation non rationnelle des 
ressources en eau.

Accroissement du coût de l’eau

le vieillissement des infrastructures 
hydro-agricoles.

Mobilisation couteuse.



Justification du projet



Le choix de la céréaliculture?

� La céréaliculture au Maroc:
• 75 % de la superficie cultivée, 

• La céréaliculture irriguée au Maroc représente 45%.

• PIB agricole: entre 10 et 20% selon les conditions climatiques,

� La céréaliculture dans la région du Tadla-Azilal:
• 44% de la superficie cultivée (80 000 ha),

• 42% en chiffre d’affaire,

• Production de 3 millions de quintaux.

� La céréaliculture au Périmètre irrigué du Tadla:
• 36% de la superficie totale irriguée (45 000 ha),

• Production de 2,4 millions de quintaux.

Justification du projet



La céréaliculture dans le plan agricole régionale?

• Améliorer l’efficience de l’utilisation de l’eau d’irrigation,

• Améliorer la rentabilité des céréales,

• Développer la filière de la multiplication des semences.

La situation de la gestion d’irrigation des céréales au périmètre irrigué du Tadla?

• Efficience d’irrigation évaluée à 50%,

• Technique d’irrigation: 96% gravitaire,

• Faible productivité de l’eau, 

• L’évolution de l’humidité du sol et du développement végétatif des céréales à 

l’échelle du périmètre n’est pas connue et maîtrisée. 

Justification du projet



Justification du projet

Application des outils de la télédétection spatiale et de la modélisation peuvent 
contribuer à une gestion synoptique.

Les efforts du PAR et de la stratégie 

d’économie d’eau peuvent être appuyés 

Améliorer l’état 

des connaissances 

du 

fonctionnement 

des périmètres.

optimiser les 

pratiques de suivi 

de la gestion des 

ressources en eau 

d’irrigation. 
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Objectifs:

Objectif global :

Contribuer à 
l’amélioration de 

la gestion de 
l’eau d’irrigation 

au périmètre 
irrigué de Tadla.

Objectifs spécifiques :

- Déterminer l’évolution de l’occupation des sols de 
la zone d’étude,

- Estimer la valorisation agronomique de l’eau selon 
différents scénarios et décrire l’évolution de l’état 

hydrique du sol,

- Détecter l’évolution de l’état hydrique du sol et du 
couvert végétal.



Réalisation du Projet de recherche

Méthodologie



Site d’étude:

Une compagne de mesures et de suivi sera entamée au niveau dessites d’étude (17 parcelles).
Une station météorologique est disponible au site d’étude.



Mesures de terrain:

- Détermination de la distribution spatiale desparamètres physiqueset chimiquesdu sol,

- Mesure de l'humiditédu sol à différents profondeurs et en surface en utilisant une sonde FDR,

- Détermination du développement végétatif (fraction du couvertvégétal,stades phénologiques),

- Suivi des dates et des quantités d’apports d’irrigation,

- Suivi des pratiques de gestion des cultures,

- Mesures desrendementset de labiomassedes céréales.

Les mesures entreprises sur le terrain sont:

Les données collectées constitueront unebase de données géographiquepar l’outils SIG.



Apport de l’imagerie satellite optique:
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Résolution spatiale: Haute 
résolution.

Caractéristiques spectrales: 
Image multi-spectrale          

(4 bandes).

Résolution temporelle: 
Fréquence de revisite 
élevée (3 à 7 jours).

Disponibilité des images SPOT-5,

Période d’acquisition entre le 11/2012 et Juin 2015,

Projet ISIS.



Apport de l’imagerie satellite optique :

Relation arithmétique 
entre différentes 

bandes spectrales.

- L’humidité de la surface,
- L’assolement et l’état du 
développement du couvert 
végétal.

Images produites
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Relation entre 
différentes bandes et 

indices spectraux.

NDVI/NDWI,
NDVI/Albedo,
NDWI/IB
R/PIR.

Traitement & 
Interprétation.



Apport de l’imagerie satellite optique:

Classification:

- Supervisée,

- Non-supervisée.

Images produites

Nuage de points

Validation à partir de 

la vérité terrain.

Carte d’assolement 
et carte des classes 

de l’humidité du sol et du couvert.



Apport de l’imagerie satellite Radar:

C
on

di
tio

ns
 te

ch
ni

qu
es

 d
es

 im
ag

es
 

R
A

D
A

R
re

co
m

m
an

dé
es

Résolution spatiale: moyenne 
résolution.

Les bandes Radar: C.

Résolution temporelle: 
Fréquence élevée (1 à 3 jours).

� Période d’acquisition entre le 

11/2009 et Juin 2015,

� Différentes sources d’acquisition 

d’images.

Caractéristiques des bandes  

Radar.



Apport de l’imagerie satellite Radar:

Le modèle IEM (Integral
Equation Model): relation 

théorique entre la valeur du 
signal Radar rétrodiffusé et 

l’humidité de la surface.

Classification des valeurs 
d’humidité de la surface 
(couvert végétal  et sol).
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Images Radar

σ0 = a . Ws (%) + b

σ0:  valeur du signal RADAR, 
Ws: Humidité,
b dépend de l’angle.

- Correction radiométrique,
- Réduction de chatoiement (speckle).

Validation : relation entre la valeur 
du Pixel et l’humidité de la surface.



Calibration et validation 
du modèle: Données de 

sortie/Mesures de terrain 
et de télédétection.

Apport de la modélisation:
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Gestion d’irrigation et les 
pratiques de gestion des 

cultures.

Données climatiques.

Paramètres physiologiques 
de la culture.

Paramètres des sols.

AQUACROP: Modèle de la 
productivité de l'eau (FAO).

Prévision des 
rendements et de 

la biomasse.

Description de 
l’évolution de 
l’humidité des 

sols.

Données 
d’entrée

- Estimation de la valorisation agronomique de l’eau 
selon différents scénarios,

- Description de l’évolution continue de l’humidité du sol.

Humidité 
(Satellite)

Humidité 
(AquaCrop)



Résultats attendus



Résultats:

Résultat 1 :

L’évolution de l’occupation des sols est déterminée.

Résultat 2 :

La valorisation agronomique de l’eau selon différents scénarios et l’évolution de l’état

hydrique du sol sont estimées.

Résultat 3 :

L’évolution de l’état hydrique du sol et du couvert végétal est détectée.




