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• Augmentation des besoins d'irrigation dans les régions 
sud de la France pour des couverts traditionnellement 
secs (vigne, chênes truffiers, blé, oliviers) => ↗ conflits 
d’usages, ↗ tensions sur les ressources

CRISE 
arrêt des irrigations

Contexte 1 : changements globaux et gestion durable de l’eau 

I. Contexte gestion de l’eau 
exploitation-territoire

• Nord-Vaucluse: déséquilibre entre prélèvements & 
disponibilités (Schéma Directeur d’Aménagement 
Gestion des Eaux, 2016-2020)

• Réduction de 30% de prélèvement d’ici 2030 sur bassin 
de l’Ouvèze

• Pose des questions pour les gestionnaires d’eau (ASA)
• Plus de demandes & moins de ressources

• Une grande variabilité de pratiques d’irrigation sur le 
territoire
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Une grande variabilité de pratiques culturales sur le territoire

• Vergers, cultures emblématiques de la région qui nécessitent une irrigation importante.

• Le besoin en eau est dependant de nombreux facteurs: caractéristiques des sols et demande climatique, 
pratiques agricoles qui peuvent fortement varier spatialement, L’âge du verger, le développement des 
feuilles, la gestion des inter-rangs qui peuvent varier temporellement selon la saison

• Gestion des irrigations (goutte à goutte, micro-aspersion, dose, début-fin, durée…)

➢ Objectifs de la thèse : Développer des méthodologies pour décrire au mieux les variations spatiales
et temporelles entre vergers: gestion des inter-rang, densité d’arbres, développement du couvert et
âge de plantation

➢ Évaluer les besoins en eau pour optimiser la gestion de l’eau

• Les vergers sont des couverts hétérogènes: arbres + inter-rang (enherbé ou non)

+ différentes modalités de gestion de la culture => interprétation difficile du signal satellite

• Pas de validation des variables biophysiques dérivées de Sentinel 2 sur vergers

• Peut-on distinguer certaines pratiques par télédétection ? À quelle précision?

Des données satellitaires Sentinel facile d’accès (THEIA)

Contexte 3
Télédétection

• Sentinel 2 (A et B) fauchée 109x109km tous les 3-5jours, 12 bandes (dont 4 à 10m B V R PIR)
• Suivi du développement foliaire de la végétation (LAI, FCOVER modèle BVNET, Baret et al, 2007)

Contexte 2
Pratiques 

agricoles variées
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DémarcheI. Objectifs

Démarche

• Exploitation des images à multi-résolutions spatiales et analyse de bases de données variées (ASA, RPG…)

• Observations terrain suivi développement foliaire et enquêtes sur les pratiques

• Evaluation du modèle SIMETAW pour un bilan hydrique spatialisé à différentes échelles (Snyder et al, 2012) 
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Démarche 
détaillée

I. Objectifs
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Variation  humidité sol + ETr
+ évènements d’irrigation + 

Dose d’eau apportée

Matériel 
Irrigation

Culture

Climat

Climat
Pluies et ETP

Culture
Kc base avec périodes

A pas de temps journalier

Sol

Irrigation
Caractéristiques irrigation type

(Temps d’opération, Ratio 
d’application, Uniformité de la 

distribution) – période d’irrigation

Sol
Prof.sol + Prof.racines + 

theta + AD (seuil de 
tolérance de stress)

Etr(jour) = ET0 (jour) X Kc(jour) X Ks(jour)

Plante Available Water
PAW = theta x Prof.rac

Ksday = 1 −
100×

SWDday

PAWday
−AD

100−AD

Perte d’eau du jour

Selon type sol -> Variation de 0,075 à 0,175 (Orang.2004)

Stock (SWC)  = Pluie + irri + Humidité dans le sol – Etr

(Snyder et al, 2012, Masia et al, 2021)SIMETAWII. Modélisation Fonctionnement général
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Introduction de données de télédétection pour prendre en compte la variation spatiale entre parcelles

SIMETAWII. Modélisation Introduction de données de télédétection
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Mesures sur l’inter-rang et sur la 
canopée pour quantifier la 
contribution de l’inter-rang sur le LAI

Suivi des variables biophysiquesII. Données

Photographies hémisphériques
Sentinel 2

2021
2022
2023



Suivi du développement foliaire des vergers 
avec Sentinel 2

Parcelle cerisier irriguée au goutte à goutte

Estimation du coefficient cultural= f(NDVI;FCOVER) 
(Simonneaux et al., 2009)

  

Suivi des variables biophysiquesIII. Résultat

Kc

Kcmax (Tables – Allen, 2009)
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SIMETAWIII. Résultat Parcelle : Stock d’eau dans le sol et irrigations

Calibration sur des parcelles ayant des suivis 
de mesures d’humidité du sol

Irrigations simulées par le 
modèle pour une parcelle

D’après enquête

Modélisation

SIMETAW

Debut
irrigation

Fin 
irrigation
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Comparaison avec les données fournies par l’ASA - Simulations avec et sans télédétection

On considère la même pratique d’irrigation 
sur tous les vergers de l’exploitation

L’introduction de données de 
télédétection améliore les 

estimations

SIMETAWIII. Résultat Exploitation : Télédétection ou non

Quantité d’eau d’irrigation simulée à l’échelle d’une exploitation
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2019 2020 2021

2022
(données ASA non disponibles)ASA (+/- 30%)

Simulation sans
télédétection

Simulation avec
télédétection



Analyse de scénarios avec différentes stratégies d’irrigation sur le bassin versant

Simulation Parametrisation and option for the simulation Difference form ASA values (%)

S1low Standard Kc values, 1 orchard (param field 1824), 1 table vineyard () * watershed surface -28%

S1medium Standard Kc values, 1 orchard (param field 3099), 1 table vineyard () * watershed surface
+38%

S1high Standard Kc values, 1 orchard (field 3347), 1 table vineyard () * watershed surface +187%

S2RSlow Rs Kc values, 1 orchard (field 1824), 1 table vineyard (53) * watershed surface -30%

S2RSmedium Rs Kc values, 1 orchard (field 3099), 1 table vineyard (53) * watershed surface
+32%

S2RShigh Rs Kc values, 1 orchard (field 3347), 1 table vineyard (53) * watershed surface +156%

S3RSlow Rs Kc values for all the fields, param orchard (field 1824), 1 table vineyard () * plot surface -39%

S3RSmedium Rs Kc values for all the fields, param orchard (field 3099 and 1824 for young), table vineyard

(53) * plot surface
-3%

S3RShigh Rs Kc values for all the fields, param orchard (field 3347 and 1824 for young), 1 table

vineyard (53) * plot surface
+37%

1 parcelle 
type

Variabilité 
spatiale 
des Kc

1 parcelle 
avec Kc
télédétection

SIMETAWIII. Résultat Bassin Versant : Télédétection ou non
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Conclusion - Perspectives

• Les données Sentinel 2 permettent de bien suivre le développement foliaires des vergers 

• On peut quantifier l’impact de l’inter-rang sur les variables biophysiques dérivées de Sentinel 2

• Les Kc dérivés de données de télédétection permettent de prendre en compte la variation spatiale et temporelle 
entre parcelles d’une même culture 

• L’utilisation du modèle SIMETAW donne des résultats bien corrélés aux données de l’ASA la précision est 
améliorée lorsque Kc est dérivée de télédétection

• Approche qui demanderait plus de données au sol (humidité sol, ETR) pour vérifier le calage du modèle (vignes)

• Extrapolation sur d’autres territoires

• Utilisation de données thermiques (future mission TRISHNA, et cartes d’ETR dérivées pour valider)

• Connaître les pratiques d’irrigation, goutte à goutte, micro-asperseur et dose (repose encore sur des enquêtes)

IV. Conclusion
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Merci pour votre attention
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