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Context

 Future climate projections suggest a decrease in precipitation, an increase in 
evaporation and more frequent and intense droughts  in semi-arid regions
particularly vulnerable to climate change

 increasing demand and competition on water
 agriculture consumes more  80% of water resources with system efficiency
lower than 50%

Challenge for irrigated agriculture    =     Increase food production with limited
water resources

Improving irrigation water management for an efficient and productive water use 

Water management issue in semi-arid region

Switch from ‘’supply-based’’  approach to ‘’demand-based ’’ approach



Initial irrigation rules : 

Water allocated to state-controlled cropping patterns                   national planning goals of 
food security

 Irrigation management issue in Large scale irrigation system in semi-
arid region (Haouz plain)

Actual irrigation rules:

. Water allocation on water availability basis

. Fixed water depth proportional to farm size

. Water depth and irrigation rounds defined in concertation with WUAs

. Limitations imposed by the rotation delivery schedule

Cropping patterns liberalization Water shortage

inadequate delivery conditions not timely matching crop water demand 

Context



 Spatialized irrigation performance analysis

Land use Map

Spatialized crop water consumption (ETc) estimates

Satellite Data FAO-56  Model

Irrigation performance analysis

Hydro-climatic
Data

Spatialized
ETc

Performance 
indicators

Calibration/
Validation

 Irrigation schedules optimization

Methodology

SAMIR software
‘’Satellite 

Monitoring of 
Irrigation’’

Spatialized water stress (Ks)
New  index Optimal irrigation 

schedule

optimization

Irrigation Data



climat data et fluxes measurement

AUEA Bni Krim
AUEA Od Garne

AUEA Argoub

eddy-covariance system
(ETr)

soil humidity (TDR)

Satellite Data

8 images Landsat-5
(résolution 30m, 15 j)

2002-03:

8 images Landsat-5 et 7ETM+
(résolution 30m, 15 j)

2008-09:

17 images FormoSat
(résolution 8m, 4 j)

2005-06:

Meteo station
(ETo)

Methodology



 Performance criteria & indicators:

Equity :

Adequacy :

- Manager perspective: 
farmers receive the same water delivery
- Farmers perspective:
Uniformity of crop water consumption

- Degree of agreement between : 
Water supply & crop water requirements

Water supply conditions

Relative Irrigation Supply (RIS)  (Perry, 1996) :

P-ETp
(Vs) supply irrigation of VolumeRIS 

PVs
ETcDF


Depleted Fraction  (DF) (Molden, 1997) :

ETp
ETcRET Relative evapotranspiration (RET) (Roerink et al., 1997):

0.8 – 1.0

0.75 – 1.0

0.6 – 1.1

ETc  seasonalof CV Spatial

Methodology
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Spatialized irrigation performance analysis

Combined analysis of  performance indicators:

1st matrix : RET(ou Ks)  – DF

Farmer satisfaction

a
Water manager’s task

b

Risk

c
Survival

d

- Plot or Tertiary unit scale analysis

2002-03
(restricted supply

condition)

2005-06
(normal supply

condition)
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2nd matrix :
- Plot or Tertiary unit scale analysis

2002-03
(restricted supply

condition)

2005-06
(normal supply

condition)

Spatialized irrigation performance analysis

Combined analysis of  performance indicators:



Irrigation Priority Index
Allow the evaluation of the irrigation schedule in relation to crop water stress (Ks) within an
irrigated area

:  irrigation time of the ith plot
et               : min & max values of Ks

T : duration of the irrigation round
minS,K maxS,Kiδt

Optimal irrigation scheduling

(Belkziz et al., 2013) 

IPI = +1
- Ks = 1
- ti = 0

IPI = -1
- Ks = 0
- ti = T

IPI = 0

Early
Irrigation

Late
Irrigation

- Ks = 1
- ti = T

- Ks = 0
- ti = 0

On-time Irrigation 



Actual irrigation scheduling method analysis

Plots irrigation dates map Water stress (Ks) map

Irrigation Priority index (IPI) map

Optimal irrigation scheduling



IPI < -0,3 : 32% of plots receiving
late irrigation

-0,3  IPI  +0,3 : 29% of plots 
receiving on-time irrigation

IPI >+0,3 : 39% of plots receiving
early irrigation

Actual irrigation scheduling method analysis

Optimal irrigation scheduling

Irrigation Priority index (IPI) map



Optimization objective

 
F

Nkkx  ..1

min
  Nkkx ..1

: corresponds to the optimized schedule of N 
opening/closing tasks to be performed

Optimal irrigation scheduling

Optimization methodology

Plots irrigation duration

Plots water stress

Irrigation network 
structure & features

Random initial Solution

Optimization

Optimal solution

Optimal irrigation 
schedule

i > N
yes

no

decision variable



Without constraints
IPI <-0.2 : 0%

IPI > +0.2 : 11%

-0.2 < IPI < +0.2 : 89%

Preliminary results

IPI – before optimizingWater stress map IPI – After optimizing

IPI <-0.2 : 22%

IPI > +0.2 : 50%

-0.2 < IPI < +0.2 : 28%

With constraints
IPI <-0.2 : 8%

IPI > +0.2 : 52%

-0.2 < IPI < +0.2 : 40%

2.0dγ

Optimal irrigation scheduling



 The methodology for irrigation performance analysis could be adopted as a metric to 
evaluate the success of adaptation projects/measures for water saving & productivity

Conclusion

 Irrigation Managers have to encourage WUA to formulate commun cropping pattern 
and cultivation schedule optimized irrigation schedules

 Proposed methodology allow for detailed spatial & temporal analysis of irrigation 
performance (field to scheme) and irrigation scheduling optimization

Thanks to Satellite technology

 The methodology should be largely tested and extended to irrigation managers in order
to be adopted as a routine task



L’ASSURANCE AGRICOLE AU MAROC 
Une adaptation progressive
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Introduction



La majorité de la population des pays en développement habite en zone rurale. L’agriculture peut être un
moteur clé de développement économique et humain. Toutefois, l’agriculture est une activité économique
à risque, surtout dans les pays en voie de développement, où les petits agriculteurs doivent souvent faire
face à une série de risques notamment le climat.

Le risque climatique va s’aggraver à mesure que le changement climatique engendrera plus fréquemment
des événements météorologiques extrêmes en termes de température, de précipitations et de tempêtes.
Ces événements renforcent le besoin de gérer le risque autant qu’ils en alourdissent le coût. Ce sont les
petits agriculteurs qui sont le plus durement touchés par les effets du changement climatique. Au niveau
mondial, 500 millions de petites exploitations subviennent aux besoins de quelque 2 milliards de
personnes.

Introduction

Face aux effets humains et géopolitiques de la crise alimentaire, la sensibilisation internationale au sort
difficile des agriculteurs a fortement augmenté. En conséquence, des moyens importants ont été
mobilisés pour aborder ce défi mondial et inventer un système qui préserve et améliore la production
alimentaire locale. C’est pourquoi les politiques et stratégies traditionnelles de gestion du risque agricole
ont été revues et mettent désormais plus l’accent sur le rôle de l’assurance agricole.



1.1 Plan Maroc Vert

L’agriculture au Maroc

L'agriculture au Maroc constitue un secteur important pour le développement économique et social.
Réunissant près de 1,5 million d'agriculteurs, le secteur contribue au PIB national à hauteur de 15 % et
génère près de 40 % de l'emploi.

Le Plan Maroc Vert

Le Plan Maroc Vert (PMV) a pour objectif de faire du secteur agricole un levier prioritaire du
développement socioéconomique au Maroc. Il s'appuie sur un renforcement des investissements et une
meilleure intégration des filières amont et aval. L'objectif est d'assurer la sécurité alimentaire et de
développer la valeur ajoutée, tout en limitant l'impact des changements climatiques et en préservant les
ressources naturelles.

1. Approche de l’assurance agricole au Maroc



1.2 Stratégie de gestion des risques dans le secteur agricole

Le secteur agricole est confronté à de nombreux risques dont ceux liés aux aléas climatiques, aux maladies sanitaires et aux fluctuations
des prix de marché.

Dans le cadre de la mise en œuvre des orientations stratégiques du Plan Maroc Vert, le Ministère de l’Agriculture et de la Pêche
Maritime a mis en place plusieurs instruments de gestion des risques :

Instruments de prévention et d’atténuation des risques

Programmes de gestion préventive des risques climatiques
 Encouragement de l’investissement dans les équipements d’atténuation et de prévention des risques (filets anti-grêle pour

l’arboriculture, système de refroidissement pour bâtiments d’élevage)
 Subvention des semences sélectionnées et des plants fruitiers certifiés
 Insémination artificielle des nuages par des générateurs (lutte anti-grêle)

Programmes de gestion préventive des risques sanitaires et phytosanitaires
 Programme annuel de contrôle annuel des plants et des semences
 Programme de lutte antiacridienne (veille et prévention)
 Encouragement par l’Etat de l’investissement dans les équipements de prévention des risques sanitaires (filet de protection

des cultures maraichères contre les insectes, capsules à phéromone contre la Tutta Absoluta)

1

Instruments d’assistance suite à la survenance des risques

Programmes de lutte contre les effets de la sécheresse (mesures mises en place lors des années de sécheresse)
 Exonération des droits de douane pour l’importation de l’orge
 Acquisition et distribution d’aliments de bétail subventionnés (orge, aliments composés, …)
 Achat de camions citernes et création de points d’eau pour l’abreuvement du cheptel
 Traitement de l’endettement des agriculteurs sinistrés

Programmes d’aide relatif aux crises sanitaires et phytosanitaires
 Indemnisation du cheptel abattu en cas de survenance d’une malade réputée légalement contagieuse (MRLC)
 Ade à l’arrachage et la replantation des vergers atteints par les maladies émergentes (feu bactérien pour les rosacées,

tristeza pour les agrumes)

2

1. Approche de l’assurance agricole au Maroc



Instruments de transfert (assurance agricole)

La mise en place de produits d’assurance a pour principaux objectifs :
 La réduction de la vulnérabilité des agriculteurs face aux aléas climatiques
 La sécurisation et la promotion des investissements dans le secteur agricole

3

Dans ce contexte, une étude stratégique pour la mise en place d’un système d’assurance agricole a été mis en place.
Cette étude a permis :
 La hiérarchisation des risques auxquels sont confrontés les agriculteurs par filière
 L’identification des pratiques et attentes des agriculteurs en matière de gestion des risques
 La mise en place d’un dispositif assurantiel varié, couvrant les principales filières de production agricole et visant

l’agriculture performante et l’agriculture solidaire.

Cartographie des risques agricoles – vision par filière de production

Céréales Agrumicole Maraichage de 
primeurs Oléicole Palmier dattier

Risques climatiques

Sécheresse

Hautes températures

Gel

Grêle

Chergui

Inondation ou excès d’eau

Maladies et ravageurs

Tristeza BayoudTutta Absoluta

Risques sanitaires et 
phytosanitaires

1. Approche de l’assurance agricole au Maroc



Cartographie des risques agricoles – vision par importance des risques

41%

21%
10% 8% 6% 4% 3% 2% 5%

Sécheresse Maladie et
ravageurs

Chergui Hautes
températures

Stress en
ressources
hydriques

Gelée Innondation et
excés d'eau

Grêle Autres

La sécheresse est le risque le plus important. Elle représente 41% des expositions des chiffre d’affaires toutes filières
confondues.

1. Approche de l’assurance agricole au Maroc



65%
11%

4%
3%

10% 7%

Céréréales Plantations fruitières
Légumineuses Maraichage
Jachère Autre

 Produit d’assurance mis en place pour
la campagne agricole 2011-2012

 Objectif de couverture d’1 million d’ha
à horizon 2015

 Création d’un fonds spécifique alimenté
par l’Etat

 Création à terme d’un produit
d’assurance

 En cours d’étude

Occupation du sol
Chiffres exprimés en %

L’approche de l’assurance agricole au Maroc s’est basée sur :
 Une priorisation des cultures en fonction de l’importance des

surface cultivées
 Les risques climatiques les plus sévères pour les agriculteurs

1.3 Approche de l’assurance agricole au Maroc

1. Approche de l’assurance agricole au Maroc

Les céréales, légumineuses et oléagineuses
 11 cultures :

• Céréales : blé tendre, blé dur, orge et 
maïs

• Légumineuses : fèves, lentilles, petits 
pois, pois chiches, haricots

• Oléagineuses : Colza et tournesol 
(Cultures ajoutées pour la campagne 
agricole 2014-2015) 

 6 aléas : Sécheresse, excès d’eau, grêle,
gel, vent violent, vent de sable

Etape 1

Les cultures maraichères pour la mise en
place d’une couverture contre l’excès
d’eau, la grêle, les hautes températures et
les risques sanitaires.

L’arboriculture :13 cultures :
 pommier, agrumes, olivier, Amandier 

(Campagne agricole 2014-2015) 
 Rosacées à pépins (pommier, poirier et

cognassier) ; rosacées à noyaux
(abricotier, prunier, pêcher, pêcher-
nectarinier et cerisier) ; Agrumes ;
Olivier ; Amandier; Grenadier et figuier.
(Cultures ajoutées pour la campagne
agricole 2015-2016)

 6 aléas : grêle, gel, vent violent, chergui,
excès de chaleur, excès d’eau

Etape 2 Etape 3

L’approche de l’assurance agricole au Maroc s’est déclinée comme suit :



Un taux de pénétration de l’assurance agricole dans le PIB agricole au Maroc qui a doublé en l’espace de 5 ans

0
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300
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700
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2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 e
Primes d'assurance agricoles

0,35% 0,41% 0,39%
0,36%

0,41%

0,49%

0,61%
0,66% 0,66%

Le taux de pénétration de l’assurance agricole au Maroc a quasi-doublé depuis 2010 pour passer de 0,36% à 0,66% en 2014.
L’agriculture ne représente qu’une part des faible du secteur des assurances. En 2014, les primes collectées par la MAMDA s’élevaient à 760
millions de dirhams, soit moins de 3% du total des primes du secteur des assurances .Néanmoins, ces primes connu une évolution de près
85% entre 2010 et 2015.

La MAMDA propose ainsi un éventail de produits d’assurance aux agriculteurs pour couvrir leurs matériels, leur santé, leurs récoltes et
d’autres risques spécifiques :

• Accident de travail
• Santé
• Vie (épargne, prévoyance)
• Individuelle accident

• RC véhicules utilitaires
• RC tracteurs
• RC machines agricoles
• RC automobile
• Incendie bâtiments
• Multirisque industrielle

• Incendie récoltes
• Grêle
• Multirisques climatiques –

céréales et légumineuses
• Multirisques climatiques 

Arboriculture
• RC exploitation

• Mortalité de bétail
• Aviculture
• Apiculture
• Aquaculture

Mise en place de l’assurance multirisque climatique

2. Doublement du taux de pénétration de l’assurance agricole au Maroc



Produit sécheresse
(1994-2011)

Produit multirisques climatique
Saison agricole 2011-2012

Nature Garantie de l’Etat

Cultures 
concernées

Blé tendre, blé dur, orge
• Céréales : blé tendre, blé dur, orge et mais
• Légumineuses : fèves, lentilles, petits pois, 

pois chiches, haricots

Aléas climatiques 
couverts Sécheresse uniquement

Sécheresse, excès d’eau, grêle, gel, vent
violent, vent de sable

Données 
financières

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3

• Capital garanti 1.450 2.900 4.350
• Subvention 90% 65% 53%

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3

1.000 2.000 3.000 
50% 50% 50%

• Cotisation agriculteur
• Minimum garanti

26 183 36860 120 180

Territorialité 18 provinces Ensemble du territoire marocain

Produit d’assurance bénéficiant du soutien de 
l’Etat

Produit multirisque climatique amélioré dès la 
campagne agricole 2012-2013

• Céréales : blé tendre, blé dur, orge et maïs
• Légumineuses : fèves, lentilles, petits pois, pois chiches et haricots
• Oléagineuses : Colza et tournesol (Cultures ajoutées pour la

campagne 2014-2015)

Sécheresse, excès d’eau, grêle, gel, vent violent, vent
de sable

Ensemble du territoire marocain

Produit d’assurance bénéficiant du soutien de l’Etat

Zone 3

1.450 2.900 4.350
90% 68% 57%
26 199 398

Zone 1 Zone 2

600
90%
16
300- - -

900
90%

22
300 - - -

3. Assurance Multirisque Climatique céréales, légumineuses et oléagineuses

3.1 Genèse de la Multirisque Climatique céréales, légumineuses et oléagineuses
Le Maroc a connu durant son histoire plusieurs sécheresses à ampleur variable dont certaines ont eu des répercussions parfois
dramatiques sur l'économie du pays et sur les conditions socio-économiques de la population notamment rurale. Ainsi, le Ministère de
l’Agriculture et de la Pêche Maritime, le Ministère de l’Economie et des Finances et la MAMDA, dès 1994, un système de garantie de la
production céréalière contre la sécheresse, dont la principale phase s’est étalée de 1999 à 2011 (recours à la réassurance).

Le changement climatique représente un facteur de risque important dans la mise en œuvre du Plan Maroc Vert, pouvant engendrer
une fluctuation de la production agricole et une diminution des rendements.
Conscient de cette problématique, l’Etat, en partenariat avec la MAMDA, a décidé d’instaurer un produit d’assurance « multirisque
climatique » visant à garantir les investissements des agriculteurs, quelle que soit leur taille et dans l’ensemble du pays afin d’atténuer
les effets des aléas climatiques sur leur production et de les soutenir en assurant la stabilité financière de leur trésorerie.

Principales conclusions liées à la mise en place de ce système :
• les grands agriculteurs ont été les principaux souscripteurs à ce programme ;
• une atténuation des effets des aléas climatique (autre que la sécheresse) sur l’ensemble des typologies de cultures était 

nécessaire ;
• Sur un objectif de 300.000 hectares, seuls 100.000 hectares en moyenne par an (sur une période de 12 ans) ont été réalisés. 



Souscription céréales, légumineuses et oléagineuses 
Chiffres exprimés en ha

Nombre d’agriculteurs assurés en MRC 
chiffres exprimés en nombre agriculteurs

49.000

201320122011

28.000
22.000

19.000

2015

29 000

2014

3.700

2010

Atteinte de l’objectif de 1.000.000 d’ha :
 Conformément à la convention signée en 2011, mamda a

réalisé l’objectif fixé en 2015 à 1.000.000 d’ha
 Cette superficie couverture représente le 1/3 de la

superficie emblavée pour les céréales, légumineuses et
oléagineuses

Une protection pour plus de 49.000 agriculteurs :
 Le nombre d’agriculteurs ayant souscrit à cette couverture

d’assurance a été multiplié par 13 en l’espace de 5 ans
 Un engouement très fort auprès des agriculteurs qui croit

d’année en année

x 13

3.2 Réalisations de la MRC

201320122011

677.122 

470.309

326.297

65.000

2010

717.573

2014

1.079.962

2015

Capital assuré 
de 1,02 milliards 
de dirhams 
concernant plus 
de 40 000 
agriculteurs

999.940

2016

3. Assurance Multirisque Climatique céréales, légumineuses et oléagineuses



Pour accompagner le développement de l’assurance multirisque climatique, la MAMDA a mis en place les moyens nécessaires afin
d’atteindre l’objectif ambitieux de 1.000.000 ha. Il s’agit :
 De la mise en place de systèmes d’information dédiés:

 GEOSYS en tant que système d’image satellites des données végétatives
 WDIAM en tant que progiciel de gestion des souscriptions et des indemnisations de manière automatisée

 Du développement du réseau de distribution avec plus de 1.600 points de vente :
 L’acquisition de nombreuses agences commerciales spécifiques au domaine agricole dans des régions à forte valeur ajoutée

céréalière
 Des conventions avec des partenaires bancaires (Crédit Agricole du Maroc et les Banques Populaires) disposant d’un réseau

étoffé
 De la gestion d’un réseau d’experts agricoles, dont le nombre d’experts conventionnés atteint environ 200 pour la campagne agricole

2015-2016
 De la mise à disposition du réseau de distribution de ressources dédiées au domaine agricole. A ce titre, MAMDA a recruté plus de

200 personnes entre 2011 et 2016.
 Une campagne de sensibilisation adaptée à l’environnement agricole du Maroc

3.3 Moyens mis en œuvre

3. Assurance Multirisque Climatique céréales, légumineuses et oléagineuses



Central

Régional

Provincial

Local

Campagne de  de sensibilisation des agriculteurs

Ministère-MAMDA

Ministère-MAMDA-Chambre d’agriculture
Coopérative- Notable-ONCA

Ministère-MAMDA-Chambre d’agriculture
Coopérative- Notable-autorité-Agriculeurs

Ministère-MAMDA-Agriculteurs

MAMDA-Agriculteurs

•Démarrage de la campagne par une réunion en 
visioconférence avec les Directeurs régionaux de l’agriculture
•Fixation d’un planning de tournée au niveau régional

•Réunions régionales selon le planning fixé
•Exposé du produit avec les nouveautés et les objectifs

•Fixation d’un planning de tournée au niveau local avec les CT

•Certaines réunions sont programmées au niveau provincial

•Réunions avec les agriculteurs selon le planning fixé 
avec les CT
•Réunions directes de la MMADA avec les agriculteurs , 
coopératives, associations, société agricole…
•Spot Radio, journaux locaux….

3. Assurance Multirisque Climatique céréales, légumineuses et oléagineuses



MAMDA s’est dotée, dès la campagne 2011, d’une solution informatique online via satellite pour obtenir :
• des données météorologiques,
• des analyses de sol,
• et les images satellites analysées par les experts de GEOSYS,
• des cartes de rendement ainsi que les indices végétatifs correspondants,

Cette application permet également le suivi des expertises sur le terrain.

1. Imagerie d'archive et de saison

Bien que personne ne puisse prédire l'avenir,
une connaissance détaillée des saisons
passées peut aider à évaluer les scénarios les
plus probables pour chaque saison en
fonction des conditions météorologiques. Les
outils de GEOSYS reposent sur deux
décennies d'imagerie archivée avec les
conditions actuelles pour aider à évaluer les
tendances de rendement et les résultats.

2. Mesure de la santé des plantes

GEOSYS utilise l'imagerie satellite de plusieurs
sources pour donner une vue exacte et
objective du potentiel des cultures en
analysant la réflectance solaire. GEOSYS
utilise la réflectance pour calculer les indices
de santé des cultures comme NDVI
(normalized differentiation vegetation Index).

3.4 Moyens mis en œuvre pour l’atteinte des objectifs - GEOSYS

Région Chaouia ouardigha - Indice de végétation entre avril et mai 
Source : GEOSYS

Données météorologiques

GEOSYS mesure l'état des parties végétatives
des cultures dans le contexte de leur
environnement, c'est-à-dire le sol et le climat.
GEOSYS a ajouté des indicateurs
météorologiques spécifiques pour mieux
affiner l'analyse des tendances de
rendement.

Leader de l’imagerie satellite au service de l’agriculture

3. Assurance Multirisque Climatique céréales, légumineuses et oléagineuses



(*) Ancienne garantie sécheresse

En terme de systèmes d’informations, MAMDA s’est également dotée, dès la campagne 2011, d’un système intégré de gestion des
contrats de la multirisque céréales, légumineuses et oléagineuses sous WDIAM. Ce système permet :

Volet souscription
 La connexion à distance pour les souscriptions liées aux régions reculées de manière instantanée
 L’édition automatique des contrats
 Le recueil de l’ensemble de l’information spécifique à l’agriculteur (coordonnées, type de culture, superficie, cotisation payée, …)

Volet indemnisation
 La prise en charge informatique des régions déclarées sinistrées par le Ministère de l’Agriculture et de la Pêche Maritime

conjointement avec les experts de la MAMDA
 La sélection automatique des parcelles à expertiser
 L’affectation automatisée des experts aux parcelles à expertiser
 Le suivi instantané de l’évolution de l’expertise : présence de l’expert sur le terrain, expertise en cours, rédaction du rapport

d’expertise, …
 Le calcul automatique de l’indemnité à payer à l’agriculteur pour chaque contrat souscrit en fonction des critères paramétrés

Volet règlement des sinistres
 L’édition automatique des lettre-chèque par bureau commercial

3.5 Moyens mis en œuvre pour l’atteinte des objectifs - WDIAM

3. Assurance Multirisque Climatique céréales, légumineuses et oléagineuses



La mise en œuvre du programme de garantie multirisque climatique arboriculture fruitière permet de répondre à la problématique
climatique chez les producteurs d’arboriculture fruitière. C’est un préalable au développement d’une connaissance approfondie des
risques qui touchent l’arboriculture fruitière, pour le développement de l’assurance. Ce programme de garantie de l’Etat est une
première étape dans l’optique d’une évolution progressive vers un système d’assurance.

4. Programme de garantie multirisque climatique arboriculture fruitière

Subvention de l’Etat aux cotisations

 Superficie ≤ 20ha     : 70%
 Entre 20ha et 50 ha : 60%
 > 50ha : 50%

Caractéristiques techniques du produit :

Risques couverts : Grêle, gel, vents violents, chergui,
excès d’eau et hautes températures

Récoltes couvertes :Rosacées à pépins (pommier,
poirier et cognassier) ; rosacées à noyaux (abricotier,
prunier, pêcher, pêcher-nectarinier et cerisier) ;
Agrumes ; Olivier ; Amandier; Grenadier et figuier.

Capital garanti : flexible, laissé au choix de l’agriculteur
avec un plafond par production

Fonctionnement : création d’un fonds géré par la
MAMDA pour le compte de l’Etat

Déclenchement de la garantie : déclaration
individuelle dès survenance du sinistre avec un
système d’expertise individuel

Etat porteur du risque seul Participation de la réassurance 
dans la prise de risque

Participation de l’assurance 
dans la prise de risque

Les premières années de mise en œuvre
permettront au Ministère de l’Agriculture
et de la Pêche Maritime, conjointement
avec la MAMDA, d’accumuler les données
nécessaires pour mener les analyses de
risque relatives à l’arboriculture

La participation de la réassurance à
travers la prise en charge d’une partie du
risque permettra dans un second temps
un transfert progressif du risque supporté
par l’Etat vers un réassureur disposant
d’une capacité suffisante

A l’instar de la MRC, la dernière étape du
programme de garantie multirisque
climatique arboriculture verra la MAMDA
évoluer du rôle de gestionnaire à celui
d’assureur et preneur de risque

1 2 3

Démarrage du programme avec 4 Cultures
(campagne agricole 2014-2015)

Amélioration du programme avec 13
Cultures (campagne agricole 2015-2016)



Coopération Sud-Sud :
• Promotion de la solidarité entre les pays émergents afin de partager l'expérience et les compétences acquises
• Atteinte des objectifs par l’échange :

C’est dans ce cadre, sous la bienveillance de Sa Majesté le Roi Mohammed VI, que la MAMDA et MAMDA Re ont signé des
conventions de coopération pour la mise en place et le développement de l’assurance agricole dans de nombreux pays
africains :

Pays Partenaires signataires Objet de la convention Date de signature

Côte d’Ivoire

 ATLANTIQUE ASSURANCES 
Côte d’Ivoire et MAMDA

 Convention de mise œuvre 
d’une assurance agricole

04 avril 2015

Rwanda

 Ministère de l’Agriculture et 
des Ressources Animales et 
MAMDA

 Convention de mise œuvre 
d’une assurance agricole

19 Octobre 2016

Tanzanie

 National Insurance
Corporation (NIC) et MAMDA

 Convention de mise œuvre 
d’une assurance agricole

25 Octobre 2016

FANAF  Marrakech
15 février2017

• de ressources, 
• de technologie

• de connaissances, 
• de savoir faire

5-Coopération Sud - Sud



Pays Partenaires signataires Objet de la convention Date de signature

Ethiopie

 Ministères de l’agricultures de 
l’Ethiopie et du Maroc  Coopération dans le secteur 

agricole dont un axe de coopération 
relatif à l’assurance agricole

19 Novembre 2016

Madagascar

 Assurances Réassurance 
Omnibranches (ARO) et MAMDA

 Convention de mise œuvre d’une 
assurance agricole

21 Novembre 2016

Nigéria

 Nigerian Agricultural Insurance
Corporation (NAIC) et MAMDA 

 Convention de mise œuvre d’une 
assurance agricole

03 Décembre 2016

Zambie

 ZSIC General Insurance (ZSIC GI) et 
MAMDA

 Zambian Re et MAMDA Re

 Convention de mise œuvre d’une 
assurance agricole

 Convention d’assistance
Signature prévue pour février 2017

Ghana

 Ghana Agricultural Insurance Pool 
(GAIP) et MAMDA

 Ghana Re et MAMDA Re
 Convention de mise œuvre d’une 

assurance agricole 
 Convention d’assistance

Signature prévue pour février 2017

Coopération Sud - Sud
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WATER AND AGRICULTURE Metrics Should :  
_______________________________________________________________________________

• help to answer Policy and Technical questions 

• help to determine Economic/Financial Benefits

• be helpful for Analyzing and Rating Adaptation 
Options,  

• be helpful for Monitoring and Responding to 
climate-induced-hazards, and

• Incorporate Public Perception.



CASE STUDIES AND BEST PRACTICES
___________________________________________________

I. UNCERTAINTY IN CLIMATE PROJECTIONS – The Case of 
Projection of Maize Yield in France.

I. MIZIMIZING BENEFITS UNDER CLIMATE CHANGE – The Case of 
Wetland Restoration Adaptation. 

II. WATER SUPPLY- DEMAND RESPONSE ADAPATION ACTIONS –
The Case of New York Water Supply Adaptation Strategy.

III. PERCEPTION OF CLIMATE-RELATED HAZARDS – The Case of 
Climate Risk Assessment in Central Asia.

IV. CONLUSION



I. CASECADE OF UNCERTAINTY IN CLIMATE PROJECTIONS 

Source: Wilby & Dessai (2010, Weather)

Top-down 
assessment 

of 
climate-risk



PROJECTIONS OF MAIZE YIELDS IN FRANCE – 2016 -2035

• The empirical model suggests reduction in future yields due to climate can be predicted if the 
future number of hot days can be projected.

• The overall productivity increase  could also amount to the role of technological development 
to negate climate impacts

Source: Hawinkins, 2014 http://www.climate-lab-book.ac.uk/2012/projections-of-maize-yields/

http://www.climate-lab-book.ac.uk/2012/projections-of-maize-yields/


Source: Ghoshet.al. 2004

II. MAXIMIZING BENEFITS in Wetland Restoration
__________________________________________________________



Decision Making Under Ignorance – Option 1

Low SLR Medium SLR High SLR

Restore 50 ha 400,000             400,000                    400,000                 

Restore 100 ha 100,000             800,000                    800,000                 

Restore 150 ha (200,000)            500,000                    1,200,000               

State of Nature

Alternative 
Actions 

Decision Makers know all possible states of nature,  but does not 
know probability of occurrence. 

Ref: Table Based on UoG Modified 



Adaptation Actions Is All About Finding Best Expected Return – Option 2 
_______________________________________________________________________________

Low SLR Medium SLR High SLR ER

Restore 50 ha 400,000             400,000                      400,000                400,000             

Restore 100 ha 100,000             800,000                      800,000                660,000             

Restore 150 ha (200,000)            500,000                      1,200,000             570,000             

Probability 0.2                    0.5                             0.3                       1.0                    

Best Decision 400,000             800,000                      1,200,000             840,000             

EVPI 180,000             

State of Nature Expected 
Return

Alternative 
Actions 

Expected Value of Perfect Information: EVPI measures how much better you could 
do on this decision if you could always know when each state of nature would occur.

Ref: Modified from Course Lecture of www.gsu.edu



Adaptation is NOT About 100% Restoration – SAV Restoration Case Study
_______________________________________________________________________________

 Maximum area 
available 

Optimal 
Area 

Expected Value of 
Net Benefits 

Site#1 14000 6,942 400,762 
Site#2 13700 5,328 307,593 
Site#3 6700 3,027 174,731 
Site#4 840 2,394 138,209 
Site#5 770 1,341 77,390 

 Source: Gilau et. al. 2007.

Optimal Area for Restoration

EVPI



III. WATER SUPPLY- DEMAND RESPONSE ADAPATION ACTIONS

WATER STRESS:

• Water stress around the world continues

• World faces 40% water shortfall in 15 years: U.N.

• Decision-makers and planners are already facing 
challenges to meet the growing water demand

• We are at  risk of running into extreme water shortages 
due to unanticipated consequences of the prolonged 
droughts



Where In The World Running Out of Water ?



Water  Overexploitation tend to occur in regions heavily 
dependent on irrigated Agric. and urbanized areas. 

Source: https://www.grida.no/resources/5586 / Human Development Report 2006 

Water Scarcity Index 

https://www.grida.no/resources/5586


The Case on NEW YOURK CITY Water Supply Adaptation Strategy 
____________________________________________________________________________

• From 2000-2009, the City has experienced 15-33 extreme low 
water flows in its watersheds. 

• In  the last 40 years NYC experienced 7 droughts, two of which 
lasted more than a year.= Issued “Drought Watch” several times.

• Under such conditions, they have faced with complex decision-
options including:
- Water conservation programs, 
- Construction of new water reservoirs and/or
- Increase the capacity of existing reservoirs.

• Using the water supply-demand response risk analysis model a 
preliminary analysis is conducted and the role of water 
conservation investigated. 



WATED SUPPLY-DEMAND RESPONSE MODEL 
_______________________________________________________________________________

Without water conservation program



WATED SUPPLY- DEMAND RESOPONSE MODEL
_______________________________________________________________________________

Water conservation
Started in 1985

Water leak detection
started 1990

With water conservation program



NEW YOUR CITY WATER CONSERVATION
_______________________________________________________________________________

Efficient water conservation program: 
Conserved water and avoided cost.  



IMPACT OF WATER CONSERVATION STRATEGY
_______________________________________________________________________________

Supply Demand Without Water Conservation

With Water Conservation



WATER CONSERVATION STRATEGY IS AT THE THRESHOLD
_______________________________________________________________________
________

Supply

Demand



Climate Change Indicator 
Summer Winter 
Experts Population Experts Population 

Temperature, Mean Value Decrease Summer is hotter. Increase Winter is 
colder. 

Extreme Temperatures Decrease Hotter Warmer Cold winter (to 
-60 C). 

 

Frosts (Freezing Weather) 

� �  
Reduced frequency 
and impact. 

Severe winter. 
frost. Severe 
frost in 
October. 

 
Precipitation, Mean Value 

Precipitation 
decrease, especially 
in spring-summer. 

Less rain, 
short and dry 
spring, 

Without change or 
minimum increase. 

Often and 
heavy snowfall. 

�

IV. PERCEPTION OF CLIMATE-RELATED HAZARDS

Climate Change Indicator 
Summer Winter 
Experts Population Experts Population 

Temperature, Mean Value Decrease Summer is hotter. Increase Winter is 
colder. 

Extreme Temperatures Decrease Hotter Warmer Cold winter (to 
-60 C). 

 

Frosts (Freezing Weather) 
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and impact. 

Severe winter. 
frost. Severe 
frost in 
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Precipitation, Mean Value 

Precipitation 
decrease, especially 
in spring-summer. 

Less rain, 
short and dry 
spring, 

Without change or 
minimum increase. 

Often and 
heavy snowfall. 

�

Climate Change Indicator 
Summer Winter 
Experts Population Experts Population 

Temperature, Mean Value Decrease Summer is hotter. Increase Winter is 
colder. 

Extreme Temperatures Decrease Hotter Warmer Cold winter (to 
-60 C). 

 

Frosts (Freezing Weather) 

� �  
Reduced frequency 
and impact. 

Severe winter. 
frost. Severe 
frost in 
October. 

 
Precipitation, Mean Value 

Precipitation 
decrease, especially 
in spring-summer. 

Less rain, 
short and dry 
spring, 

Without change or 
minimum increase. 

Often and 
heavy snowfall. 

�

- Experts and Populations Agree
- Experts and Populations Disagree

Revisit the expert analysis or educate respondents 

Climate Change Indicator 
Summer Winter 
Experts Population Experts Population 

Temperature, Mean Value Decrease Summer is hotter. Increase Winter is 
colder. 

Extreme Temperatures Decrease Hotter Warmer Cold winter (to 
-60 C). 

 

Frosts (Freezing Weather) 

� �  
Reduced frequency 
and impact. 

Severe winter. 
frost. Severe 
frost in 
October. 

 
Precipitation, Mean Value 

Precipitation 
decrease, especially 
in spring-summer. 

Less rain, 
short and dry 
spring, 

Without change or 
minimum increase. 

Often and 
heavy snowfall. 

�

Source: Kelly et. al. 2013 



V. CONCLUSION
_______________________________________________________________________________

• Measuring Impact Metrics Leads To Identifying Best Climate
Adaptation Matrices.

• Technological Innovations Could Substantially Help In
Negating Climate Risks.

• Measuring Adaptation Metrics Is Key for Performance
Monitoring and Effective Response.

• Engaging Stakeholders Produces Effective Adaptation Strategy 

• Accurately Accommodating Uncertainties Is Critical In 
Applying Adaptation Metrics 



_______________________________________________________________________________

Thank You

Asmerom M. Gilau, Ph.D.

asmeromg@epsiloninnovation.com www.epsiloninnovation.com

mailto:asmeromg@epsiloninnovation.com
http://www.epsiloninnovation.com
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Flood: The most frequent natural hazard

Source:  UNISDR, 2016

−→ Importance of setting up flood forecasting tools

Flood Forecasting
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Predecting The flow of a river

Rivers observation

e  In-situmeasure
e  Remote sensing
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Flood over the Garonne river

Source: CNES
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Predecting The flow of a river

Flood Forecasting 5 /19

Rivers observation

e  In-situmeasure
e  Remote sensing

Numerical simulation

e hydrological model
e hydrodynamics model

Tools limitations

e Instrutmentation errors.
e Observations do not give  

previsions.
e Modelisation errors.
e Need for data to give a  

simulation.

−→ Need to develop a metric in order to get a prediction  
with its associated confidence level



Predecting The flow of a river

Flood Forecasting 5 /19

Rivers observation

e  In-situmeasure
e  Remote sensing

Numerical simulation

e hydrological model
e hydrodynamics model

Data Assimilation
Improve the forecast of the  
model taking into account  
different uncertainties coming  
from each tool.
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Data Assimilation

Source: O. Thual

Flood Forecasting



Ensemble Kalman Filter

e Easy to implement but need a large number of simulations.

−→ Need to replace the physical model by a substitution  
model Flood Forecasting
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Uncertainty quantification

Uncertains Quantities of Interest:
Huge Dimensions in Time and Space

Reduce  
Uncertainties  
(Data Assimilation)

Optimization,  
Calibration

Observations

Initial  
Conditions

Boundary  
Conditions

Model  
Parameters

Uncertain Inputs:
Random Variables or Random Field

Model

Surrogate  
Model

Data  
Analysis

Propagate

Sensitivity  
Analysis

Flood Forecasting



Polynomial chaos expansion

Flood Forecasting

e Consider the input random vector ξ (dim ξ = M), with a given
probability function (PDF) f (ξ) = Q M

i=1 fi(ξi)
e Assuming that the quantity of interest Y has a finite variance,  

polynomial chaos expansion can be written with the following  
form: Σ

Y (ξ) = yαΨα(ξ)
α∈AM,p

)  yα : polynomial coefficientsthat need to be computed.
)  Ψα(ξ) : basisfunctions.
)  AM,p :ensemble of retained coefficients after truncation.
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Data Assimilation in operationnal line

Improving short-term forecast with Data Assimilation. (Habert et al. 2016)

Flood Forecasting



Reduced models over the Garonne River

e Sensitivity analysis to polynomial degree (p=1,p=6,p=10,  
p=15)

Error in the surrogate Model. (El Moçayd et al. 2017)

Flood Forecasting



Data Assimilation using PCE

e We use the same Computationnal budget
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Error due to remote sensing data treatment
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Conlusion and Perspectives

Flood Forecasting

e Data Assimilation presents a good metric for flood forecasting.
e Uncertainty Quantification methods (spectral methods) alow to  reduce CPU time.
e Need to develop platforms for Big Data (drones, satellite, etc).
e Different kind of observations data could lead to better analysis  and prediction.
e Predictibility over the African rivers is challenging because the are  not gauged.



Thank you for your attention

Flood Forecasting

e Acknowledgments: Sophie Ricci, Johan Habert, Sébastien  
Barthélémy, Nicole Goutal, Gédric Goeury, Sébastien Boyaval,  
Didier Lucor, Olivier Thual, Driss Ouazar.
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INTRODUCTION
• Africa’s vulnerability to climate change impacts have been underscored by 

the severe droughts experienced recently in the Sahel in 2012 and the Horn 
in 2011.

• Vulnerability is seen not simply as the result of an event or stress.

• A function of the socio-economic characteristics of a population which 
determines the degree to which their life and livelihood is put at risk.

3



INTRODUCTION CONT’D

• Adaptation strategies produce outcomes that can be assessed in terms 
of their positive or negative impacts on food security.

• Adaptive capacity ─‘the ability of a system to adjust to climate change 
to moderate potential damages, to take advantage of opportunities, or 
to cope with the consequences.

4



METHODOLOGY
• Adaptation strategies that can be implemented during droughts 

serve as a foundation for planning response to future climate 
change.

• Climate change is affecting the livelihoods of West African 
smallholder farmers who rely on rain-fed agricultural techniques.

• Farmers in the region are trying to cope with irregular rainfall, 
flooding and degraded soil. 

5



METHODOLOGY CONT’D
• Approaches that severe multiple purpose and provide cross-cutting 

benefits are highly needed. 

• For example, achieving food security is unmanageable without 
adaptation to climate change measures and practices.

6



RESULTS
• Payment for Ecosystem Services (PES) has increased fauna conservation 

and contributed to expansion of natural preserves.

• Preservation and promotion of indigenous species has resulted in both 
increased conservation of natural habitats and increased income.

• Afforestation campaigns have promoted agro forestry, continued the 
restoration of ecosystem biodiversity and contributed to the regeneration 
of vegetation cover.

7



RESULT CONT’D

• Ecological water harvesting and irrigation techniques carry enormous 
benefit. 

• Wastewater reuse forms a reliable source for crop irrigation.

• Early maturing and drought resistant crops has an obvious role to play 
in food security in the face of climate change.

8



CONCLUSION

• Adapting ecological based approaches can help build efficient food 
systems, resilient livelihoods and ultimately achieve global food 
security in a changing climate.

• A need to adopt up-scaling ecosystem-system based approaches, 
maximising policy frameworks to integrate ecosystem-based 
approaches and the scientific perspective of ecosystem-based 
approaches.

9
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Contexte
 Titre du Projet: Mise en œuvre des interventions prioritaires du PANA  

pour renforcer la résilience et la capacité d’adaptation du secteur agricole au  
changement climatique au Niger

Objectif: Renforcer la capacité d’adaptation aux changements climatiques  
des secteurs de l’agriculture et de l’eau à travers la mise en œuvre des  
mesures d’adaptation pour permettre d’accroître la productivité agricole, la  
sécurité alimentaire et la disponibilité en eau au niveau communal et  
villageois.

Tutelle du projet: SECRETARIAT EXECUTIF DU CNEDD
Agence d’exécution: PNUD

Montant total de l’accord de financement : 3 700 000$ dont 3 500 000$  
pour FEM et 200 000$ pour le PNUD, 200 000$ de contribution de l’Etat  
en nature et compte tenu de ses résultats, le projet a reçu 2 400 000 $ du  
gouvernement Canadien pour parachever les activités et actuellement une  
requête est transmise depuis 2016 au PNUD pour une phase de poursuite  
du PANA.
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Contexte

Secteurs les plus vulnérables aux risques climatiques majeurs suite au processus
d’élaboration du PANA, 2008:

Agriculture;
Elevage;
Ressources en Eau;
Foresterie.

Groupes les plus vulnérables

Femmes;
Jeunes;
Personnes âgées.

Communautés Vulnérables

Agriculteurs;
Eleveurs;
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Contexte et carte des localités les plus  
vulnérables
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Mesures techniques d’adaptationMesures techniques d’adaptation

Diffusion des semences améliorées
Plante d’origine du sud Sahara;
La recherche agronomique a mis au point  
plusieurs variétés répondant aux objectifs  
variés : Précocité, productivité, résistance à la  
sécheresse, etc.
La variété précoce vulgarisée par le projet  
PANA est :
HKP : Cycle réduit 60-70 jours au lieu de
90 à 120 jours
Les rendements obtenus sont de 1,5 à 2 t/ha  
contre 0,8 à 1t/ha pour les variétés  
traditionnelles

Nom scientifique:
Pennisetum glaucum

Haoussa: Hatchi

Djerma: Haïni
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Mesures techniques d’adaptation

Diffusion des semences améliorées
Variété améliorée de Sorgho (Mota-

Maradi )

Plante d’origine du sud-est du Sahara;
La recherche agronomique a mis au point
plusieurs variétés (Mota-Maradi, Sepon-82, Irat
204, etc.) répondant aux objectifs variés :
-Précocité,  

sécheresse,
productivité, résistance à la  
résistance aux moisissures,

résistance au Striga etc.
Variété vulgarisée : Mota-Maradi
-Cycle réduit 60-70 jours au lieu de 90 à 120
jours
-Les rendement obtenus sont de 1,5 à 2
tonnes/ha contre 0,8 à 1,2 tonne/ha pour les
variétés traditionelles

Photo. Sorgho-Mota-Maradi à Issari-
Diffa

Nom scientifique: Sorghum bicolor

Haoussa: Dawa

Djerma: Hâmo

Autres variétés: Variété améliorée de niébé (Vigna unguiculata (L.)  
Walp.):Précocité, productivité, résistance à la sécheresse, résistance au Striga.
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Promotion du maraichage
Variétés vulgarisées : précocité, productivité,  
résistance aux ennemis de cultures, aptitude  
au transport, etc.
MERU : - Cycle = 110-150 jours

- Rendement potentiel : 40 - 60 tonnes/ha.
- Rendement en milieu paysan : 30 - 35  

tonnes/ha
TENGERU 97 : - Cycle = 110-150 jours

- Rendement potentiel : 70 tonnes/ha.

Variété vulgarisée :
Le Violet de Galmi : Cycle = 90-110  
jours- Rendement potentiel : 55 tonnes/ha.
- Rendement en milieu paysan : 30 - 35
tonnes/ha

Production de Pomme de terre
aussi adoptée par les communautés
qui jadis ne la consommaient pas.

Variétés vulgarisées : SAHEL : - Cycle =
80 - 85 jours - Rendement potentiel : 30
tonnes/ha.
SPUNTA : - Cycle = 85 - 90 jours -
Rendement potentiel : 35 tonnes/ha.
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SUCCES
 Adoption des technologies d’adaptation grâce à la formation des bénéficiaires,

l’approche faire faire, le dialogue et la gestion adaptative/participative;
 Conditions de durabilité du projet en développement avec l’implication plus forte

des multiplicateurs de semences, l’intégration du changement climatique dans les
plans de Développement Communaux (PDC) et renforcement des capacités des
groupements de producteurs;

 Meilleure prise en compte des besoins des communautés vulnérables, notamment
des femmes (développement des AGR);

 Formation en  vie associative et gestion des activités du projet au profit des
différents comités de gestion;

 Formation de 320 producteurs ruraux en utilisation d’information météorologique  notamment la lecture de pluviomètres
 Formation de 240 directeurs d’écoles primaires sur le module et guide  pédagogique pour l’enseignement des aspects liés 

changements climatiques;
 Formation de 12 animateurs de radios communautaires des zones d’intervention

du projet;
 Formation de 80 brigadiers phytosanitaires des zones d’intervention du projet;
 Formation des acteurs locaux des communes d’intervention en Intégration de la  Dimension Changement Climatique 

Développement Locaux
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CONTRAINTES

 Faible accessibilité financière des producteurs aux intrants et aux équipements  
agricoles;

 Faible accessibilité physique des producteurs aux intrants et équipements  
(disponibilité de stocks, éloignement des points de ventes, etc.);

 Insuffisance des moyens (humains, matériels, financiers et techniques) pour  
diffuser les bonnes pratiques;

 Disponibilité de l’eau pour le maraîchage par rapport aux besoins des paysans ;

 Analphabétisme des membres des comités de gestion ;

 Retard dans la mise en place des mini-AEP (faisabilité et procédures);

 Forte sollicitation des villages et communes environnantes face à la capacité
limitée du projet.
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CONCLUSION

 Les leçons apprises et les bonnes pratiques issues des interventions du projet
PANA – Résilience identifiées par les études d’évaluation ont été recensées et
analysées tant dans leur pérennité et durabilité que dans leurs effets et/ou
impacts sur les populations et les écosystèmes;

 Cette analyse a permis de faire ressortir la typologie des leçons apprises et
bonnes pratiques ainsi que les étapes et les outils de leur diffusion, leur
appropriation et leur réplicabilité.

Enfin le succès du projet émane entre autres de:
 le bon partenariat entre les principaux acteurs impliqués dans la mise en œuvre

du Projet ;

 la meilleure implication et la large sensibilisation des acteurs institutionnels ;

 l’intégration progressive des questions CC dans les PDC et dans les
programmes sectoriels tels que l’agriculture, l’élevage, l’eau, etc., constituent
les dimensions réelles qui favorisent l’appropriation effective des leçons
apprises et bonnes pratiques du projet PANA – Résilience.
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