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Introduction

Projets d’aquaculture : potentiel pour le developpement du secteur de la péche et de
I’économie nationale (possibilités d’investissement, création d’emplais ...).

Prévisions ressources marines monde (2015}
Ressources marines monde (2000)

_I,_...--"""'i-(-quaculture
' 50%

Source: FAO
Source: FAO

En 2002, la production nationale a atteint 1047 tonnes dont :
\/ 742 tonnes en poissons (dorade, loup bar et anguilles) et
N/ 305 tonnes en huitres et moules.

Cette production ne représente que moins de 1,1%o de la production halieutique nationale (960
087 tonnes en 2002) et moins de 0.5 %o de la production aquacele de 'UE (25 pays).
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Introduction

Potentialités de la cOte marocaine:

» méditerranée (500 Km) : 5 sites

« Atlantique (3Q00 Km) : 6 sites IO

(qualité d’eau exceptionnelle - Upwelling) 3 o v f My b usselhﬁm

Lagune Oualidia

Sous-exploitations des sites P g I Baic d’Imessouane
 Délimitation imprécise des zones optimales '

a l'intérieur des sites
* Sites peu documentés
eLes données et Informations existantes

dispersées au niveau de différents organismes et

administrations;
« Difficulté du choix«de la zone d’installation

des fermes(cas de I'élevage du thon rouge

a Mdiq)... B v A ; _
-inexistence d’outil de gestion et de consultation Bai¢ dc Dakhla =~

des potentialités des sites.  EE e : :

¥
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Introduction

Cadre générale de I'étude:
Projet GERMA: - stion des ' essources rines
Programme APPUIT: Appui a la Télédétection Spatiale
Partenaires : CRTS — INRH.
Objectifs:
» Elaboration d’'une BDG sur trois sites pilotes du littoral marocain (Nador, Mdiq et

Dakhla)

» Developpement d’'un modele d’'analyse pour la préseélection des zones favorables
pour 'aquaculture
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Présentation des caractéristiques moyennes des sites etudiés
Lagune de Nador

Situation géographique

ssSuperficie: 11500 hectares (la plus grande

lagune du Maroc)
*Profondeur max : 8 m

ssTempérature: (13-30 °C)
s Salinité: (35,5-41 %o)
s Oxygene dissout: (5,4-8,4 mg/l)

s Chlorgphylle a: (2-13 mg/l)
-

Présence d’un gisement important de I’algue
rouge Gracilaria sp (INRH, 2003)
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Présentation des caractéristiques moyennes des sites etudiés
Lagune de Nador

Superficie

ssSuperficie: 11500 hectares (la plus grande

lagune du Maroc)
*Profondeur max : 8 m

ssTempérature: (13-30 °C)
s Salinité: (35,5-41 %o)
s Oxygene dissout: (5,4-8,4 mg/l)

*+Chlorephylle a: (2-13 mg/l)
-
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Présentation des caractéristiques moyennes des sites etudiés
Lagune de Nador

Bathymetrie

rofondeur
Ei ssSuperficie: 11500 hectares (la plus grande
— lagune du Maroc)
- ssProfondeur max : 8 m
ssTempérature: (13-30 °C)
s Salinité: (35,5-41 %o)
s Oxygene dissout: (5,4-8,4 mg/l)
s Chlorgphylle a: (2-13 mg/l)
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Présentation des caractéristiques moyennes des sites etudiés
Lagune de Nador

Température

ssSuperficie: 11500 hectares (la plus grande
lagune du Maroc)

ssProfondeur max : 8 m

ssTempérature: (13-30 °C)

s»Salinité: (35,5-41 %o)

s Oxygene dissout: (5,4-8,4 mg/l)

*»Chlorephylle a: (2-13 mg/l)
-
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Présentation des caractéristiques moyennes des sites etudiés
Lagune de Nador

Salinité

ssSuperficie: 11500 hectares (la plus grande

lagune du Maroc)
*Profondeur max : 8 m

ssTempérature: (13-30 °C)
s Salinité: (35,5-41 %o)
s Oxygene dissout: (5,4-8,4 mg/l)

*+Chlorephylle a: (2-13 mg/l)
-
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Présentation des caractéristiques moyennes des sites etudiés
Lagune de Nador

Oxygene dissout

ssSuperficie: 11500 hectares (la plus grande

lagune du Maroc)
*Profondeur max : 8 m

ssTempérature: (13-30 °C)

s Salinité: (35,5-41 %o)

s Oxygene dissout: (5,4-8,4 mg/l)
s Chlorgphylle a: (2-13 mg/l)
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Présentation des caractéristiques moyennes des sites etudiés
Lagune de Nador

chla_surface

ssSuperficie: 11500 hectares (la plus grande

lagune du Maroc)
*Profondeur max : 8 m

ssTempérature: (13-30 °C)
s Salinité: (35,5-41 %o)
s Oxygene dissout: (5,4-8,4 mg/l)

s Chlorgphylle a: (2-13 mg/l)
-
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Présentation des caractéristiques moyennes des sites etudiés
Lagune de Nador

Type de fond

ssSuperficie: 11500 hectares (la plus grande

lagune du Maroc)
*Profondeur max : 8 m

ss*Température: (13-30 °C)

s Salinité: (35,5-41 %o)

s Oxygene dissout: (5,4-8,4 mg/l)
s Chlorgphylle a: (2-13 mg/l)
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Présentation des caractéristiques moyennes des sites etudiés
La baie ouverte de Mdiq

Situation géographique

s Trait de cote: 23 Km (rocheuse).
ss*Température: (14-23 °C)
ssSalinité: (36,6->39 %o)
“Oxygene dissout: (6,5-9 mg/l)

s+ Chlorophylle a: (0-2 mg/m3)
“»*Types de fond:sableux
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Présentation des caractéristiques moyennes des sites etudiés
La baie ouverte de Mdiq

Trait de cote

s Trait de cote: 23 Km (rocheuse).
ss*Température: (14-23 °C)
ssSalinité: (36,6->39 %o)
“Oxygene dissout: (6,5-9 mg/l)

s+ Chlorophylle a: (0-2 mg/m3)
“»*Types de fond:sableux
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Présentation des caractéristiques moyennes des sites etudiés
La baie ouverte de Mdiq

Température

s Trait de cote: 23 Km (rocheuse).
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Présentation des caractéristiques moyennes des sites etudiés
La baie ouverte de Mdiq

SEUNIIC!

s Trait de cote: 23 Km (rocheuse).
ss*Température: (14-23 °C)
ssSalinité: (36,6->39 %o)
“Oxygene dissout: (6,5-9 mg/l)

s Chlorophylle a: (0-2 mg/m3)
“»*Types de fond:sableux
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Présentation des caractéristiques moyennes des sites etudiés
La baie ouverte de Mdiq

Oxygene dissout

s Trait de cote: 23 Km (rocheuse).
ss*Température: (14-23 °C)
ssSalinité: (36,6->39 %o)
“Oxygene dissout: (6,5-9 mg/l)

s+ Chlorophylle a: (0-2 mg/m3)
“»*Types de fond:sableux

CRTS-INRH




Présentation des caractéristiques moyennes des sites etudiés
La baie ouverte de Mdiq

Chlorophylle a

s Trait de cote: 23 Km (rocheuse).
ss*Température: (14-23 °C)
ssSalinité: (36,6->39 %o)
“Oxygene dissout: (6,5-9 mg/l)

s Chlorophylle a: (0-2 mg/m3)
“*Types de fond:sableux
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Présentation des caractéristiques moyennes des sites etudiés
La baie ouverte de Mdiq

Type de fond

s Trait de cote: 23 Km (rocheuse).
ss*Température: (14-23 °C)
ssSalinité: (36,6->39 %o)
“Oxygene dissout: (6,5-9 mg/l)

s Chlorophylle a: (0-2 mg/m3)
“»*Types de fond:sableux
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Présentation des caractéristiques moyennes des sites etudiés
La baie semi-ouverte de Dakhla

Situation géographique

s Superficie 300 Km?
s*Profondeur: <20 m
»Température 15-22° C
s»Salinité 36-40 %o
s Oxygene dissout (4-9 mg/l)
s Chlorophylle a: (0,6-3 mg/m3)
;.0Vents dominants: Nord-NE
s < Sédiment sableux et sablo-vaseux
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Présentation des caractéristiques moyennes des sites etudiés
La baie semi-ouverte de Dakhla

Superficie

s Superficie 300 Km?
ssProfondeur. <20 m
»Température 15-22° C
s»Salinité 36-40 %o

s Oxygene dissout (4-9 mg/l)
s Chlorophylle a: (0,6-3 mg/m3)

;.0Vents dominants: Nord-NE
+*Sédiment sableux et sablo-vaseux
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Présentation des caractéristiques moyennes des sites etudiés
La baie semi-ouverte de Dakhla

Bathymetrie

profondeur
o
s

i A »Superficie 300 Km?

L “Profondeur: <20 m
»Température 15-22° C
s»Salinité 36-40 %o
s Oxygene dissout (4-9 mg/l)
s Chlorophylle a: (0,6-3 mg/m3)

;t'\/ents dominants: Nord-NE
sy **Sédiment sableux et sablo-vaseux
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Présentation des caractéristiques moyennes des sites etudiés
La baie semi-ouverte de Dakhla

Température

kemperature

o

s Superficie 300 Km?
ssProfondeur. <20 m
»Température 15-22° C
s»Salinité 36-40 %o

s Oxygene dissout (4-9 mg/l)
s Chlorophylle a: (0,6-3 mg/m3)

;t'Vents dominants: Nord-NE
., **Sédiment sableux et sablo-vaseux
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Présentation des caractéristiques moyennes des sites etudiés
La baie semi-ouverte de Dakhla

SEUNIC!

;%u;:

[Jo-34,6

34
s Superficie 300 Km?
ssProfondeur. <20 m
»Température 15-22° C
s»Salinité 36-40 %o
s Oxygene dissout (4-9 mg/l)
s Chlorophylle a: (0,6-3 mg/m3)

;;.'Vents dominants: Nord-NE
+*Sédiment sableux et sablo-vaseux
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Présentation des caractéristiques moyennes des sites etudiés
La baie semi-ouverte de Dakhla

Oxygene dissout

s Superficie 300 Km?
ssProfondeur. <20 m
»Température 15-22° C
s»Salinité 36-40 %o

s Oxygene dissout (4-9 mg/l)
s Chlorophylle a: (0,6-3 mg/m3)

;t'\/ents dominants: Nord-NE
+*Sédiment sableux et sablo-vaseux
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Présentation des caractéristiques moyennes des sites etudiés

La baie semi-ouverte de Dakhla

Chlorophylle-a

s Superficie 300 Km?
ssProfondeur. <20 m
»Température 15-22° C
s»Salinité 36-40 %o

s Oxygene dissout (4-9 mg/l)
s Chlorophylle a: (0,6-3 mg/m3)

;t'\/ents dominants: Nord-NE
+*Sédiment sableux et sablo-vaseux
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Présentation des caractéristiques moyennes des sites etudiés
La baie semi-ouverte de Dakhla

Type de fond

kvpe de fond

s Superficie 300 Km?
ssProfondeur. <20 m
»Température 15-22° C
s»Salinité 36-40 %o

s Oxygene dissout (4-9 mg/l)
s Chlorophylle a: (0,6-3 mg/m3)

;t'\/ents dominants: Nord-NE
+*Sédiment sableux et sablo-vaseux

CRTS-INRH




lii. Elaboration de la base de données géographiques
Description des données brutes

ectorielles

I E ph Ak o J

Mesures in situ ; Données socio-économiques
Données climatiques

Cartes : - _ (7 % %
(topographique, ; <= Images satellite
marines ~
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Preicear e donnees
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Ill. Elaboration de la base de données géographiques
Spécification des traitements de création des plans d’informations

Traitement des images satellites:

Actualisation des données vectorielles
> Trait de coOte

» Cartes d’occupation du sol et
Nouvelles installations maritimes

Réseau routier

Réseau hydrographique
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Ill. Elaboration de la base de données géographiques
Spécification des traitements de création des plans d’informations

Traitement des images satellites:

Création d’indices qualitatifs:
% Indice de température de surface:

Extraction du canal TM6 des images landsat
(thermique: 10,40-12,5um).

I High : 255 ) T I High : 255

Laws @ 0 ] i A Ir: |3 Low ;0

Canal TM6 d’ue image type acquie en hiver
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Ill. Elaboration de la base de données géographiques
Spécification des traitements de création des plans d’informations

Traitement des images satellites:

Création d’indices qualitatifs:

& Indice de turbidité s*Images Landsat: TM1+TM2+TM3+TM4

s*Images SPOT: XS1+XS2+XS3

i Tagy e

. High : 551

Structures de turbidité en temps de vents d’Est Structures de turbidité en temps de vents d’Ouest
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Ill. Elaboration de la base de données géographiques
Spécification des traitements de création des plans d’informations

Exploitation des données des campagnes océanographiques

Mesures in situ de la qualité des eaux dans les sites pilotes

longitude | latitude | Température Salinité Oxygéne NO2s | NO3s Chlorophylle-a Matiéres en
» de surface dissous suspension

°W °N (°C) (psu) (mg/l) ug/l ug/l mg/m3 mg/l

Procédure de spatialisation des données des campagnes

Géocodage interpolation " Découpage du raster
-

=]
-:ZJ 5
-:ZJ
-:ZJ
J
a
|
A
|
<_|
.;-J
2|

Base de données

b D En raster
Mesures in situ
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Ill. Elaboration de la base de données géographiques
Spécification des traitements de création des plans d’informations

Exploitation des données des enquétes socio-économiques

indicateurs de 'aménagement du territoire et de I'impact anthropique sur

I'environnement

Chiffres d"affaires des différentes industries dans la wilaya de Tetouan

mhdastrie Agro-alimentaire
Bindusrie Teutile et cuir

Ohdustrie chimigue parachimigae
Ohdustrie mécarigue métallurgique
mhdustrie &ledrique et électranique

Soez  RMCH-1 (EXETICE 1235

Evolution de la population -
Province de Tetouan

mrurale

O urbaine

Secteur de la péche: Production ({Tonnes)

—

B[ 1T

Chalutiers

Commerce

Sardiniers FPalangriers Canots Atres

Sonnce | DRMCHT-1 (EXERCICE 1355

15 000 patentes

artisanat

17 300 personnes

1997 15953 1555 2000 2001

senjice

3036 établissements

tourisme
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Ill. Elaboration de la base de données géographiques
Spécification des traitements de création des plans d’informations

Exploitation des sorties du modele hydrodynamique (cas du site de Mdiq)

Le modéle hydrodynamique utilisé prend en considération la direction des vents et la topographie

Sous marine.
» Indice de gtansmission de la houle: rapport entre la hauteur de la houle au large et sa hauteur a un

point donne.
» Deux situations ont été considérées: une houle moyenne, et une houle maximale.

Base de données
En raster

Géocodage ' Découpage du raster
-

Calcul de lashauteur
réelle de la houle
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Ill. Elaboration de la base de données géographiques
Elaboration des cartes thématiques

Les plans /-_._= —— al - - - : Midchu of i W Ldkh s on §aepd o

IFRE T Ry un

Tables atfjy==is ' o
Complém owgn

FL ] H

il

Edition dg

arun e rd e sl e
oCuwd EdUsheE-Lugsan
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IV. Développement d’'un modéle d’analyse spatiale pour la présélection des zones aquacoles.
Criteres de présélection des sites potentiels pour 'aquaculture

Hydro
Mes
Type de fond

bathymeétrie

Exploitation de I’espace maritime
Apports terrigénes en mer
Sources de pollution

Proximité infrastructure....

Environnement
du site

Zone favorable
pour I’aquaculture

Parametres
du milieu

Techniques d’élevage

Salinité
Chl-a
02

Nitrate
Besoins biologiques Nitrite

de I’espece Ph.
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Cages flottantes

Cages fixes

Elevage sur table
Elevage en suspension...




IV. Deéveloppement d’'un modele d’analyse spatiale pour la présélection des zones aquacoles.
Criteres de présélection des sites potentiels pour 'aquaculture

Parmi les parametres qui influent de maniere directe sur les systemes d’élevage, on a
retenu les couches d’informations spatiales qui sont les plus critiques pour
I'aquaculture.

1. Exploitation de I'espace maritime

2. Apport terrigéne
3. Turbidité exceptionnelle
4. Anoxie

5. Classe sanitaire

6. Batkymssékie Signification,
,Clelgse A . favorable

Ihf\m r\mn

A HyGE : - . — :
YOEVase BT Favorablé avee nécessité bassin décantation mollusques

Typf Classe C _ Fav&rﬁb}ﬁm@ﬁrﬂggﬁssue bassin eépuration ou transfert
QBHII du T SfIdEL q-)aﬂOXIe Dpfas./orahlp FMFW%!HH qanlralrp

Se“%%ﬁﬂﬂ%ﬁ&[wﬂmne Sig mflcsimf‘caﬂwmﬂammm eahedd nmatém"“'

Ind|

i Dol g \ BYANVE (TN IV U |]I I\l ll i1 Inll_l 11
-‘_-rmn‘iij_\aww ‘ =

2 bt H.'»&MH.‘# e

v“vv

OFIE iy el < h‘%ﬁjf :
|c uc p‘%%u< UAN II I I#utmpﬂuaé% %}IIU

25¢ B Favorable pour élevage en cages flottantes
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Développement d’'un modele d’analyse spatiale pour la présélection des zones aguacoles.
Résultats de la démarche

_ e S pe A e En fonction des criteres retenus, et I'application de seuil de
potentialités pour chaque critére, des zones de potentialité
pour I'aquaculture par espéece et par technigue d’élevage ont
été identifiees: Cas du site offshore de Mdiq

N

ekt e IZI_

E-::h— E.‘ 5 i o .

o= iy o : :

.- mme SAAN

B R mwwmamw - IIIE“"I--ﬁ

D“" — P [y s

. = CRTS-INRH Loup, bar chentrarchus labrax




V/  Développement d’un outil de consultation et de gestion de la base de donnée
Présentation de I'interface utilisateur

s*AguaMaroc est un applicatif qui permet la gestion, I'administration et la consultation de la base
de donnée géographiques et I'édition de cartes thématiques.

Il permet d’axoir une meilleur visibilité quant a la faisabilité d’'un nouveau projet d’aquaculture
et a sa viabilité économique.

Il est destiné a tous les professionnels de I'aquaculture (ministéres, instituts de recherche,
sociétés privées, universitaires...)

AqualaR.CC
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V. Développement d’un outil de consultation et de gestion de la base de donnée
Présentation de I'interface utilisateur

% Projet GERMA - Gestion des Ressources Marines

Projet GERMA
Gestion des Ressources Marines

Il est developpe a partir d'une base de
données composee dinformations
extraites des images satellite, des
mesures in situ, des releves
meteorologiques, donnees
sacinécop~m

dans le cadre du programme APPUIT

reeqele g
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V. Deéveloppement d'un outil de consultation et de gestion de |la base de donnée
Présentation de I'interface utilisateur

Guel produit voulezvous consulter 7 Sites actuellement documentés

Choizizzez un =ite parmi les 3 stes documentés si-dessous

* Lagune de Nador

Choisissez le type Produit 3 consulter " Baie ouverte de M'Dig, Méditerranée

i Baie semi-fermée de Dakhla, Atlantique

Caracteristiques moyennes d’un site

Qe voulez-vous consutter ¥
f* Zones de potentialités aguacoles
* Caractéristigues environnementales

(" Caractéristiques d'un site (" Risques naturels sur ce site

" Références documentaires sur un site e a " ~ Historique de I'exploitation du site et
rendements

(" Données brutes

Annuler rEnE | Suivant > | < Erécédent| Suivant ¥ |
waIROC X

Caractéristique moyennes d’un site pour un
paramétre

Quel parameétre voulez-vous consulter ?

Taux saisonniers de matiéres en suspension

&
. {minérale et nutritive)

i Température saisonniére de I'eau

i Carte sédimentaire du fond sous-marin

i Classement sanitaire du site

Annuler < Précédent | Suivant > I




V. Mise ajour du systéme

Nouveaux sites en cours de réalisation

Lagune de Khnifis Lagune de Moulay Bousselham
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Conclusions

Conclusions

“sLa réussite d’'un projet similaire dépend :
» au déemarrage, d’'une définition claire et realiste des objectifs a atteindre formulés apres
I'étude préalable des besoins des utilisateurs finaux.
» de la capacité a féderer diverses compétences techniques et thématiques.
> de la durée allouee a la réalisation de ehaque tache.
> de la disponibilité de la donnée spatiale et autre.

“*Les nouvelles technologies de l'information notamment spatiale et SIG comportent plusieurs
atouts et constituent une aide a la décision stratégique.

“*Les points forts développé au cours du projet: -

U son ouverture pour l'intégration de nouveaux sites, nouvelles techniques, et nouvelles
especes a élever.

U les possibilités de mise a jour de differentes couches d’informations spatiales et
exogenes.

U son caractére dynamique au moment de I'édition de nouvelles cartes thématique.

O son aspect evolutif permettant d’étendre le systeme a d’autres thématiques relatives a
I'aménagement du littoral.
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Recommandations

Mise a jour du systeme et de la base de données.
Acquisition permanente de nouvelles images satellites et

réalisation de nouvelles campagnes de terrain

Les produits développés doivent étre mis a la disposition des professionnels du domaine.

Une fomation adéquate des chercheurs et décideurs du.domaine.

Développement de nouveaux systemes basés sur la THR et I'hyper spectral.




