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Plan de la présentation

> Objectif
> Activités et méthodes

> Ressources et besoins en eau des cultures :
modeélisations, observations et spatialisation
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Objectif Général

Comprendre, modéliser et prédire le fonctionnement
hydro-écologique intégré du bassin de Tensift.

Pour contribuer au développement :

~ de « tableaux de bord » a l'intention des
politiques et des Ilégislateurs pour l'aide a la
décision.

= d'outils opérationnels pour les partenaires des
services de I'Etat pour une gestion rationnelle des
ressources.
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Objectifs Spécifiques

= Décrire de maniére intégrée les processus dominants
qui controlent le fonctionnement hydro-écologique du
bassin en utilisant les technologies et les outils
scientifiques les plus récents (modélisation,
téeledétection, assimilation de données...)

=~ Développer des scénarios d'évolution des ressources en
eau, en sol et végétales, en réponse a différentes
hypothéses sur les changements d'origines naturelles ou
humaines.
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Activités et méthodes

a Caractérisation du Bassin et développement de SIG

s Quantification des précipitations, ruissellement / infiltration
a Quantification de la neige et son équivalent en eau

a Interaction entre les eaux de surface et les nappes
a Développement d’un modéle de fonctionnement de la végétation

a Estimation de I’évapotranspiration et du bilan hydrique a I’échelle du
bassin

s Modélisation intégreée

a Télédétection quantitative et assimilation des données

s Transfert de connaissances et formation (initiale/continue)
(11 doctorants et 3 formations spécialisées)

a Coopération EURO-MEDITERRANENNE : Projet IRRIMED
(partenariat Tunisie, Maroc, Jordanie, Syrie, Pays-Bas, France)

sSubD
'GE\ £ PCSI 2-3 déc. 2003 B. Mougenot et al 6



Situation du bassin-versant du Tensift
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Mod¢le numerique de terrain
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Réseau d’irrigation et périmetres (ORMVAH)
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Données de satellites
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Inventaire des cartes pédologiques du bassin versant du Tensift ™

P e R R T BT Cartes des sols

* Carte dessols .
©du bassin versant du Tensift
(Wersion prélirminaire)

urces ; Min Sericulhire

g Cartes 1:20 000 (pédologie et contraintes de sols)
[] Cartes 1:50 000 (pédologie et reconnaissances)

[ sols sablo-argileux peu profonds B s0l= chitains sur glacis

[ sol= sableux superficiels [ sol= izohumigues brunifiés
[ =ols sableux [ sierozems

[ sol= squelettiques d'altitude [ =ol= fersialltiques

B rankers d'érosion sur schistes B rendzines

zolz d'érosion sur schistes [ rendzines brunifiées
[ sol= d'apports de pigmont Bl )= 5 encrodtement calcaire

[ =ols bruns sur glacis B =ol= sur calcaires du Jurassique

Bl )= brunifigs sur grés [ sol= sur marno-calcaires du Crétace

[ sols bruns zonaux sur schistes [ sols sur marno-calcaires et basaltes (11, 1113
[ sol= chétains [ sol= sur calcaites carbonifres

B. Mougenot, A. Moreno, R. Escadafal, M. Plantecoste
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Hydrologie du bassin-versant
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Niveau de la nappe
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Fonctionnement de I’aquifere

N .

v, Barrage
‘. My Youssef

s
........

. 6 - 20
supérieurs & 20

2 B B B

Baisse
0,3 -2 m
3-8 m
* Recharges au niveau des Oueds atlasiques, des retours des eaux d’irrigation,
* Sorties: par les pompages et drainage de ’Oued Tensift
sup S. Errouane, A. Abourida
9%z
[;n;j PCSI 2-3 déc. 2003 B. Mougenot et al

14



Hydrologie de montagne + Erosion

+ Mise en place de parcelles d’érosion

Bassin versant expérimental de la Rheraya

Etude des processus et modélisation

sup A. Chaponniére, V. Simonneaux, A. Cheggour
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Simulation des débits

Bassin versant de la Rheraya
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Té¢ledétection du manteau neigeux
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Relation enneigement-deébit

Bassin versant de la Rheraya
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Mesures micro-météorologiques

Tour de mesures de turbulence

Tour de mesure
(eddy covariance et micro-météorologie)

Mesures par scintillométrie

syo- J. Hoedjes , F. Timouk, J Essahar, G. Chehbouni, A. Lakhal
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Transferts d’eau et ¢tat de la végetation
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Efficience de I’1rrigation
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Ressources et besoins en eau des cultures
Observations, modélisation et spatialisation
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OBSERVATIONS, MODELISATION et SPATIALISATION

ElJadida ,

Essaouira

Ouarzazate

KSBIE NOLIE NIBIE NEDIE

sup B. Duchemin, G. Boulet
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REFLECTANCE

Indice de Végetation
NDVI = (PIR-R)/(PIR+R)

MNeige
Vegétation

_ u @ k@@ Q e s @ @ o;m
|l o o o o 2 o= = = = = = T =

LONGUEUR D'ONDE (um)

PCSI 2-3 déc. 2003 B. Mougenot et al

24



SPATIALISATION (Occupation du sol)

Classification a partir d’une série temporelle - 1
Analyses des profils NDVI (Landsat ETM+, SPOT HRYV)

Profil NDVI suivant I'occupation du sol
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V. Simonneaux, B. Duchemin, P. Francois, D. Helson
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Classification a partir d’une série temporelle - 2

Choix des criteres
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Classification a partir d’une série temporelle SPOT HRV- 3
Carte simplifiée de | ’occupation du sol
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MODELISATION (Kc)

Estimation du besoin en eau des cultures

FAO

. Culture de
climate _ référence ETO0
S o {5

R
Th

Raydfinément
Température
Vitesse du vent
Humidité

*Bas¢ sur le calcul
des coefficients
culturaux a
différentes phases
de développement
de la culture.

e modele FAO
permet d’estimer le
besoin en eau des
cultures ETc

. A i
Conditions agronomique
réelles (stress...)

B. Duchemin, A Er-Raki, F. Frappart, D. Helson, V. Simonneaux, G. Boulet, P.

Maisongrande, P. Gentine

7 PCSI 2-3 déc. 2003 B. Mougenot et al

28




Exemple de relation NDVI — Coefficient cultural

717 Potato Fields, |
2000 1

Crop Coefficient (ETrF)

& 21 July

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
NDVI

Allen, Morse and Tasuni, 2003 (mode¢le SEBAL)
ICID Worshop on Remote Sensing of ET for large regions, Montpellier, 17 Sept. 2003

sSuD
|IV|E £ PCSI 2-3 déc. 2003 B. Mougenot et al



Estimation de I’évapotranspiration

el : culture de ETO
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Estimation de I’évapotranspiration spatialisée

vapotranspiration cumu

lée du 01 Septembre 2002 au 31 Juin 2003
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MODELISATION (Mod¢le agronomique)
STICS, INRA |8 adaptation aux zones arides irriguées

Modele STICS + "pilotage" par des données satellitales pour estimer le
rendement et I'évapotranspiration des céréales a I'échelle du Haouz.

STICS (INRA, France) -> Geénére des
simulations en conditions

agricoles
7 ; Phénologie => Décrit le cycle
| A Croissance Aérienne croissance-maturité-
e\ ! sénescence
Echanges (Eau, Energie) ]
Sol-Plante-Atmosphére -) Rept.'esente les
L interactions entre le sol,
Itinéraire Croissance Racinaire la plante et le climat
Technique Bilan Hydrique et Azoté _ _
i Transfarts (Eau, N, T°) =>» Etablit les bilans (sol)

en eau et en azote

B. Duchemin, R. Hadria, A. ErRaki, G. Chehbouni, G. Dedieu
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Calibration du modele Résultats obtenus au Mexique et en cours au Maroc

Mesures de Réflectances + Relation Indice de Végétation / Indice Foliaire (NDVI / LAl)

Mexique
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LAI (m? m-2)
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mass

rain

MODELISATION (Modé¢le physique)

energy
Rg+Ra T

soil

liquid + gaz exchange
| evaporation +

condensation

Le modele (SISPAT) tient
compte de :

 L’effet d’écran radiatif de la
veégétation.

 L’effet de 1’écran cinétique
de I’intensité de
précipitation(réservoir
d’interception).

 [’effet d’écran
ac¢rodynamique.
 L’entretien de conditions
d’humidite et de température
entre le sol et la végetation

Autres modeles : SVAT SIMPLE, SVAT Force-Restore

G. Boulet
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Opérations en cours et perspectives (2004-2005)

= Renforcement et mise en réseau des stations de mesures
(meétéorologiques, hydrologiques, tragage isotopique,
notamment).

= Comparaison et couplages des approches en modélisation

- Adaptation des méthodes de spatialisation des modéles
(irrigué et pluvial)

= Mobilisation des compétences complémentaires : dimensions
socio-économique, juridique,...

= Mise en place d'un systéme d'aide a la décision pour la
gestion de 'eau

- Dimensions Euro-Méditerranéenne : Projets IRRIMED +
LandWaterMED (www.irrimed.org, www.landwatermed.net)
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Coopération Euro-meéditerranéenne (1)

A
— 4 PROJET IRRIMED :
PR A CESBIO coordinateur— Evaluation des besoins et de la consommation
R.Escadafal en eau des cultures irriguées
Pof i combinaison des mesures de terrain
‘4 \_ et de satellite par la modélisation
SUD-_
37 © Y |FSS (MA)
[AR &
ME DN ORMVAHI
v i AC
ABHT
t v
DREF IRD (FR)
INCO-MED 2003-2006 CLSRLEL

(réunion de démarrage Toulouse les 23-24 mai 2003)

R. Escadafal
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Coopération Euro-méditerranéenne (2)

/ PROJET LandWaterMED
and Water ressources in the MEDiterranean region reséau thématique INCO-MED 2001-2004

European Commission DG Research INCO-MED| (la derniére réupion s"est ter'lu.e
en a Amasya en Turquie les 14-15 juin 2003)

Geo-Information for sustainable management of Land

B  European Commission , Joint Research Center : | Btat de I’art et prospective régionale
[l IRD Institut de Recherche pour le Développement sur la géomatique pour la gestion
IRD CESBIO, Coordinateur R.Escadafal de I'eau et des terres
www.landwatermed.net J
Network Members \

Wo .
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