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| APPROCHE

Dynamiques hydrologiques et usages multiples
Hydrométrie, statistiques/enquétes, télédétection
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>

Gestlon barrages
: Modélisation ouvrage (Simulsen+) et
NEXUS eau — alimentation — énergie - propagatlon 1D/2D
écosystémes | “‘a"e 4 o
Modélisation intégrée & optimisation o Baragtte 3
multi-objectifs (SWAT, WEAP)
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~ Changements occupatlon du sol
Telédétection, modélisation
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des Bijagos @’E;,

e 3 poles de recherches sur: la gestion des ouvrages
I'impact hydrologique des changements dans les bassins (amonts)
les relations fleuve - services (cultures de décrue, irrigation, écosystemes)



| METHODE

Base de données (hydrologie, climat, usages de I’eau) : données terrain,
images satellites, enquétes, scénarios

Modélisation pluie-débit
(changements
climatiques et

anthropiques bassins
amonts)

Modélisation de la
gestion des

ouvrages
(Simulsen+) Relations crue et services
écosystémiques
(débits environnementaux,
THA, cultures décrue,
systéme Guiers-
Ndiael-Ferlo)

Hydro-
électricité ‘

Surfaces Surfaces

inondées irriguées

t t

Optimisation multi-objectifs

Figure 8 : Représentation conceptuelle de la méthodologie

WEFE IRD UCAD UGB | 22.12.2020 | 3

Objectifs:

Développer un outil permettant de
simuler la gestion coordonnée
d’infrastructures hydrauliques en
parallele

Comprendre les relations entre les
dynamiques de crue et les services
écosystémiques des plaines
inondables

Améliorer la gestion des barrages
dans un contexte de changement
global
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| MODELISATION DE GESTION D’OUVRAGES EN PARALLELE ET SERIE

Barrages existants :
A : Diama (anti-sel)
B : Manantali (11 km®)
C : Felou (fil de I'eau)

Barrage en cours de construction :
D : Gouina (fil de I'eau)

Barrages en projet :

E : Koukoutamba (3,6 km®)
F : Gourbassy (2,1 km®)

G : Boureya (5,5 km®)

H : Balassa (1,3 km®)

| : Badoumbe (10 km®)

| e ]
0 50 100 150 200km

Meéthode : modéle de propagation non-
linéaire de station a station

Station 2 A

Station

Développement du modele
Simulsen+ (journalier)

Une instance du logiciel est
simulée par barrage, avec
échanges d'informations a
chaque pas de temps entre ces
instances. Le nombre
d'ouvrages simulés limité que
par les temps de calcul.

1¢re version en phase test
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| MODELISATION DE GESTION D’OUVRAGES EN PARALLELE ET SERIE

Pmaxi (MW) Qturb (m%/s) T 410
300 | + 400 y et R "
280 | 1 290 Exemple d’utilisation des parameétres : capacité
260 KOUKOUTAMBA 1 380 d’évacuation de débit de KOUKOUTAMBA
240 + 370
290 | 1 360 minimum Qtotmin et maximum Qtotmax de
200 | + 350 débit total laché possible (Sf et S2 : niveaux des
180 - 1340 seuils des vannes de fond et de surface ; Zmn :
160 - + 330 . , e
niveau normal d’exploitation)

140 320

505 510 515 520 525 530 535 540 545 550
4500 - (ms) - LT ‘utilisati tres : capacité
40007( ) : KOUKOUTAMBA LAmIL Exemple d’utilisation des parameétres : capacité

- de production de puissance de KOUKOUTAMBA
35004 | Zm=8f | ;
3000 - : —e— Qtotmin . ] ) _
: puissance totale maximale productible Pmaxi en

2500 - : —e— Qtotmax
2000 4 ' fonction du niveau amont Zm et débit total
1500 | turbiné Qturb associé (vannes de surface
1000 - supposées ouvertes au minimum, dans le cas de
500 7 Manantali), avec  Zmn, niveau normal

0 ‘ , I

460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 d’exploitation

Prochaines étapes
- Sélection barrages et paramétrages modele
- Sélection scénarios/priorités
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| MODELISATION CRUE - CULTURES DE DECRUE
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1838000
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e Suivi a haute répétitivité des ~ ***
superficies inondées dansla ==
plaine inondables NE 1010001000
e Méthode développée et -
validée sur la zone de Podor »
(images Sentinel-2, Landsat t ‘
5_81 MODIS) ? 5,000,000
[ Article publié dans Remote 20,000,000
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| MODELISATION CRUE - CULTURES DE DECRUE

el e Etablissement de corrélations
J entre les zones inondées pour
les cultures de décrue et les
hauteurs d’eau sur le fleuve
Sénégal (pour modélisation)

Surface area - cuvette Podor (m?)

Prochaines étapes

e Régionalisation de l"approche
:Sxagedala~-i>odor(mNG) : : : é tOUte Ia Va”ée dU fleuve
Sénégal pour

— Quantification et cartographie
, zones inondées en fonction
. cotes/soutien de crue

B.... > Cartographie zones cultivées

®  endécrue et irriguées

| \ : N BN Estimation besoins en eau

. o e Y agricoles (stage en démarrage
et these sur lac de Guiers)
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| ANALYSE DES SCENARIOS D’EVOLUTION CLIMATIQUE

15°W 10°W 15°W 10w
N‘(> Mauritanie .. Année «Q Mauritanie Saison Séche
Ao ~ Y e D A N
L ¥ r\(?Q N J .’..,,JQ"/ Y
‘2 | . / ®,.
Sénégal ¢~ ' Sénégal T
& L Mali f%\/ Mali
P ~ T « 7‘\»’. -~ ] £
0 250 Km % Guinée 0 250 Kin k) Guinée
———
15w 1w Z ¢ Mauritanie; __ Saison Humide
A - 2 o .
“_ Isohyetes AN /,g?‘ ‘ N
° = |
""""" Limite Sud de la zone sahélienne T M, ;
"""""" Limite Nord de la zone guinéenne 7 [ ~Sénégal ~*~ L 2
= " Mali
- Tendance Positive Significative N J/%f (;
= L )
- Tendance Négative Significative £ e
Pas de Tendance fﬁﬁ” L,
2 [0 250 Km <+*  Guinée

10°W

Tendance annuelle et saisonniére de 'ETO dans
le BFS (Ndiaye et al., 2020b)

14°N 16°N 18°N

16°N 18°N  10°N 12°N

14°N

12°N

10°N

Analyse de I’évolution spatio-
temporelle de 'ETP et de sa
sensibilité aux variables climatiques.

Article publié dans Water. (UGB —
IRD).
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| ANALYSE DES SCENARIOS D’EVOLUTION CLIMATIQUE

CANESM2. CNRM-CM5. CSIRO-MK3-6-0. GDFL-ESM2M. HadGEM2-ES. IPSL-CM5A-MR. MIROCS.

RCA4 RCA4 . RCA4 RCA4A RCA4 RCA4 _ RCA4  ENSEMBLE ° Analyse de I'évolution futu re de
%Z 'ETP & partir des GCM et RCM
(horizon 2050)

RCP4.5

A

Année

RCP8.5

RCP4.5

* Article soumis au Journal of
Hydrology : Regional studies
(UGB — IRD et collaboration
Université de Laval, Québec).
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Prochaines étapes

Distribution spatiale de I'évolution de I'ETO des MCRs calculée i 7
entre la période historique 1971-2000 et celle des projections Ces t\ravaux §erV|qunt d Ir?pUt pour
2036-2065 (Ndiaye et al., soumis JH Regional Studies) modeles Pluie-débit de I'impact du

changement climatique sur les
débits, et sur I’évolution des
besoins en eau agricole.
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| MODELISATION HYDROLOGIQUE DES BASSINS AMONTS

e Modélisation SWAT et GR4J et
simulation hydrologiques des
projections climatiques

(GCM/RCM) a I’"horizon 2090
sur le Bafing.

e Article publié dans OJMH.

R . Prochaines étapes

Réalisation: Moussé Landing SANE — KM

12°000'W 1O00W 10°000W

- Travail a étendre a Bakoye
(amont Oualia) et Falémé (amont

2000.0

g Colloration  —omenes Vajdation Gourbassi) (UCAD, collaboration
15000 < —Sumulatei: I N IRD)
1000.0
st \u N | - Influence des changements
y SAWAVAWIWAWAN JAWAW, d’occupation du sol + climatiques
0 1000 2000 3000 4000 5000 days

sur les régimes hydrologiques
Figure 9. Comparison of daily observed and simulated stream flow for the calibration and the vali- -
dation period. (crues, étiages)
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| MODELISATION INTEGREE ET GESTION MULTI-OBJECTIFS

Services projected to decline/decrease in the next five years

Energy

Irrigated staples

Irrigated cash crops

Irrigated horticultural crops

Fiber

Ecosystem Services

Industrial water supply

Domestic water supply

Navigation

Env flows for water-based ecosystems

Control of sedimentation and sail erosion

Fisheries/acquaculture

Wetland uses

Support protected areas

Support items of religious/cultural significance

o-I

10 20
Score

30

— Couplage des résultats/approches pour
modeéliser la gestion de multiples ouvrages
sur le NEXUS en fonction de changement
climatiques et anthropiques

— Définition des scénarios d’aménagement
et des priorités de gestion avec OMVS et al.

Synergies avec SDAGE 2050 (BRLi, SCE, IRD)

- Modélisation WEAP et optimisation des
ressources en eau

- Partage et formation des outils avec
OMVS et al.
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| PERSPECTIVES

e Besoins en données:

— Caractéristiques des ouvrages
e Dimensions de vannes secteur pour Gourbassy et Boureya (rayon, niveau d’axe etc.)
e Niveau aval

e Caractéristiques de turbines (rendement, relation entre débit max et chute, puissance
minimale, coefficient de pertes de charge)

— Base de données sur pratiques agricoles irriguées et prélevements associés (SAED...)
— MNT haute résolution (JICA/ANAT, OMVS 10mx10m?)

— Données de stations météo

e Modéle WEAP (OMVS?)

e Discussions/ateliers sur les scénarios d’aménagement et gestion. Synergies a
prévoir avec SDAGE 2050

e Formation et transferts de connaissance en 2021; distanciel/présentiel..?
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