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Données et outil d’Aide a la décision
e- N E X U S Résultat 1. Renforcement de la gestion des données et outils d’aide a la décision et modéles pour

CO n t eXt e Objectives - Activité :

1.1. Analyse des donné. e et modéles exis au sein de 'OMVS et des partenaires du projet
1.2. Actions de renfc de la collecte des d

1.4. Appui au suivi de la dégradati

Résultat 1. Renforcement de la gestion des données et outils d’aide a la Elehees = om e  h—)
décision et modéles pour les autorités du bassin.

Période de référence 1/01/2021 — 31/05/2022

Activité pour la mise en place des outils pour définir des modelés d’aide a la décision

E-NEXUS:
Collecte et harmonisation des données dans une base de données relationnelle supportant I'analyse de modélisation (PostgreSQL
Opensource + Content Management System : intégration de GLOBAL OPEN DATA + données du projet)
Finalisation du intégration des données pour le bassin du fleuve Sénégal pour le module de variabilité climatique ; intégration d'une
interface pour la communication avec e-Station - http://estation.jrc.ec.europa.eu/)
Systémes de gestion des données sur la Qualité de I'eau du fleuve Sénégal
Modeles thématiques EPIC — SWAT (Avec UCAD, voir aussi Projects de Recherche IRD)
Développer on approche méthodologique pour l'identification de stratégies optimales dans le contexte de sécurité alimentaire et mise a
jour de la plateforme d’optimisation
Conception et préparation du matériel pour I'organisation de sessions de formation (voir la prochaine présentation)
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http://estation.jrc.ec.europa.eu/

https://aquaknow.jrc.ec.europa.eu/
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2.1 The Senegal River basin
3 Water Quality Issues in the Senegal RIVer BaSINS ..............coowsissmmrrrrscssessisismmsneses
3.1  Population and its growth

3.1.1  General trends 7

Des activités qui sont constamment développées et mises a jour 52 i o e L ;

A 1 R - F 2020 3.2.2 Informal industrial activities 28
Intégration GLOBAL OPEN DATA eport=Fev A L :
i1 =2 i - ol e .

Mrrane Sénigal 3.2.6  Conclusion on sectors potentially impacting the SRS .....

= % 4 Public data analysis of the WEFE sectors by Country
] g R 4.1  WATER SECTOR 3

Analyse de la littérature et des données disponibles sur le bassin du fleuve ™ - .6
Sénégal .

et du Nexus.
agriculture dans le Bassin du Fleuve Senégal
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https://aquaknow.jrc.ec.europa.eu/7650/documents/water-energy-food-ecosystems-nexus-project-senegal-river-basin-review-literature-and
https://aquaknow.jrc.ec.europa.eu/7650/documents/water-energy-food-ecosystems-nexus-project-senegal-river-basin-review-literature-and

Reports
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OI l I le eS e Ou I I e a a eC I S IOI l AND:DATABASES Stations de surveillance pour la quantité d'eau dans le fleuve - Sénégal

N E XU S e-NEXUS SENEGAL ’”TVS‘“"’“"
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Des activités qui sont constamment _développées et mises a jour

GeoDatabase |

https://aquaknow.jrc.ec.europa.gu/7650/d

Content Management System: Collecte et harmonisation des données et intégration de GL
OPEN DATA - données «Open» pertinentes pour |I‘analyse WEFE + données du projet + Dannées
provenant d'autres partenaires, projets (ACEWATER, Universités, .....)

PostgreSQL Open source (e-Nexus DB pour la modélisation)

JRC SCIENTIFIC INFORMATION SYSTEMS
AND DATABASES JRC SCIENTIFIC INFORMATION SYSTEMS
AND DATABASES

@-NEXUS SENEGAL

Un rapport d’analyse hydrologique a partir des données collectées par le consultant (état des N e e e

for the WEFE Senegal project

|i€UX) e
Finalisation du intégration des données pour le bassin du fleuve Sénégal pour le module de tips://aausknowiieeceopas  bitpe: aauaknowiceceurope.
variabilité climatique  enemaierbesn et ssgport sysemele senega

variability project-climate
Intégration d'une interface pour la communication avec e-Station - http:/estation.jrc.ec.europa.eul)

Dry Spell Analysis (période de sécheresse ) in the Senegal River Basin

Systemes de gestiondes données sur la Qualitéde I'eau du fleuve Sénégal
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Données et outil d’Aide a la décision
e-NEXUS

Systemes de gestion des données surlaQualitéde I'eau du fleuve Sénégal
|dentification des procédures de validation des données suivant les normes internationales (ex. EPA EDD -
Electronic Data Deliverables)
Conception et livraison d'un systéme d'information web sur la qualité de I'eau, intégrant:
des outils pour la validation, le téléchargement et I'édition des données;
une base de données spatio-temporelle (PostgreSQL/PostGIS); et
des tableaux de bord pour I'analyse exploratoire des données spatio-temporelles.
Configuration des tables clés de base de données (ex. parametres, lois, limites des lois)

Chargement de données de qualiteé, a partir de lI'analyse des échantillons collectés dans le cadre du projet le
long du bassin du fleuve Sénegal.
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Données et outil d’Aide a la décision
e-NEXUS

Procedures

Validation et télechargement des données

Fl

Transmission
des données

Rapport avancé
sur les données
standardisées
avec validation
intégrée

s avances)

dé pour les

Validation et
Chargement de
la base de
données

Chargement des données dans la base de données via un code sql dans

« pgAdmin" (rec
Correction des entrées violant les contraintes du modéle

pgAdmin

ux de travail

{Rapport de données (pdf, doc, xls)}f

Copie des données dans le
format long requis (point de
localisation, site de localisation
(centroide), paramétre (série
chronologique), limites loi), en
utilisant des feuilles de fichier
de données standardisées (xls);
pour les grandes quantités de v
données.

v

b
/
Validation fichiers de données ]

[

(datafile) vs modéle (template)

v v
Le fichier n'est] [ Le fichier est

as correct correct
v
Charg.ement Chargement
partiel de

7 complet des

données, de 5

données
ok-data

Ajout direct de données  la base de donriées via lnterface "Edition Hase de données"

de I'EMS (recommandcjuniquement pour les faibles quantités de données)

’

Fichiers de données normalisés (Input)
* Datafile_LocationPoint_Long.xls

* Datafile_LocationSite_Long.xls

* Datafile_Param_Long.xls

« Datafile P ide.x|

e2long |
conversion |
+ Datafile_LawLimit_Long.xls !

Conversion des un

(sal)

PosigreSQL

e Top Mathematics For Machine Le X | M Re: EMS setup + debugger - ez

C @ 127.0.0.1:6724

Notebook @ YouTube Stock

Q Maps

Apps

Select data file type:

O Location

E News

® Time series

O User defined
Select MsExcel data file:

Browse... dala_ceres2021_param_LEV1-0_long_VvIEmorxisx

Upload complete

Select MsExcel template:

Browse... | template_param.xisx

Upload complete

Validate input file vs. template

[ Partial upload

Upload to the database
File is not OK!

Base de données spat
temporelles (données
vectorielles et raster)

CRUD (Créer, lire, mettre a
jour et supprimer des

entrées dans la base de

données), exporter le

contenu de la base de
lonnées vers csv

v

Dépassement des limites de
loi/EQS

Valeurs des parametres (cartes, tableaux,

de dispersion multi-directionnelles)
J

X | (D WEFESENEGAL: ATELIERTECHN! X @ 127.00.1:6724 x  +
B s X
Gls Edu Africa Edition base de
WEFE SENEGAL > données
rojet d*Appui & 1a gestion des ressarces en cau e d Nexus eau-énergic- ~
3 N e — %
— \ o
OMVS 1z l I l I .*I 2Las |
[ Ml Maurilavie Séniaal eﬁs
Analyse du v
tableau de bord
(& visualisation)
Y diagrammes
- Validation & Database .
Database editing Dashboard Run pgAdmin
Upload
Database Connection
aram.csv)
4 9 3 Eau [Error] Value Eau violates the valid value list constrain (vwwiwvl_media.csv)
5 10 3 Cloud [Error] Value Cloud violates the valid value list constrain (wwiwvl_media.csv)
& 14 4 Ko [Error] Value Kg/l violates the valid value list consirain (vvi\wvl_unit.csv)
T 16 4  meter/Kg [Error] Value meter/Kg violates the valid value list constrain (wwiwvi_unit.csv)
] 12 5 NULL [Error] Null attribute viclates the not null constrain for this column
9 5 5 2021-03-40 [Error] Variable 2021-03-40 does not match the expected ISO8601 date format (YYYY-h
10 6 5 2021-04-1215 [Error] Variable 2021-04-12 15 does not match the expected 1508601 date format (Y'Y

Showing 1 to 10 of 13 entries

01

--—-% Autres

.............. » Tableaux.csv

Tableaux.csv,
» Cartes.jpg,

Arct
> g (R ) Qm @ python

------ » Cartes.jpg

Fichiers de données normalisés (Input)
+ Template_Location.xls

* Template_Param.xls

* Template_User defined.xls

R o e S R S s

Graphes.jpg
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Donnéees et outil d’Aide a la décision

e-NEXUS

Tableaux de bord: géovisualisation spat

l0-temporelle
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- . A, =0 Web A o
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e —
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o 0
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a
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Données et outil d’Aide a la décision
e-NEXUS

Les questions discutées /approfondies dernier période

le modéle WEAP: tenir compte des synergies entre les différents modéles. Un aspectimportant
serait d'utiliser I'outil e-NEXUS pour améliorer ou soutenir lacapacité et la flexibilité pour une
analyseplus ciblée sur lavariabilitéagricole (différentes cultures, gestion différente,
utilisation des terres), energie et eau

Un point a améliorer dans les modelés est la capacité de désagréger les demandes al'échelle
temporelle mensuelle: celane devrait pas étre fixé, cela devrait étre spécifique a chaque culture
et nous pourrions peut-étre réfléchir a la possibilité d'introduire différentes demandes en eau
(demande tardive, c'est-a-dire en raison d'un retard dans le début de la saison, demande normale)

Des analyses complémentaires (en apportant une valeur ajoutée aux analyses et aux outils
existants) d'intérét a tester :

v" FOCUS de l'analyse sur I'utilisation optimale des terres cultivées, pour réduire la demande en eau.

v FOCUS sur I'optimisation de I'agriculture, en raison de son importance dans le contexte de I'approche
WEFE, en lien avec les questions socio-économiques et de sécurité alimentaire (Nexus water, food, energy)

v' Améliorer les connaissances sur les eaux souterraines dans I'analyse de la demande en eau (par
exemple pour le bétail)

v" FOCUS sur l'optimisation des demandes d’eau mensuel au niveau régional (Nexus WEFE)

MODULE
AGRIGULTURE -
BIOENERGIE

MODULE WEFE
OPTI
AGRICULTUREET
BIOENERGIE (EAU)

Etude des eaux
souterraines

European
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SCOPE

OUTPUT - INDICATEURS

Schematic representation of the e-Nexus framework
’ y ouTPuT
INNER LEVE 1 USER LEVEL oIS
= Sy Data | Environment
Import / Export
| || pw— ]
P B

Donnees et outil d’Aide a la décision = e - @ ||
e-NEXUS |

o it =]
1. ) Différents modules spécifigues aux composants pour accroitre les connaissances au sein des
différents composants du WEFE Nexus;
https://swat.tamu.edu, http://epicapex.tamu.edy,
Module Analyses s ———
: . Module Hydrologique m : B2/
climatique Module Agriculture —
Evaluation de la variabilité Quantifierla disponibilité de I'eau Ev'aluerla productm:ce ag.rlcoleactuc?lle.e%tlla Evaluerle potentiel de la
; ; 4 dans le bassin hydrographique simulerselon les scénarios et la variabilité biomasse (residues) pourla
climatique, de la fréquence etdu . , yerograpniaue climatique etles différents modes de duction d'électricité et
retour des événements influencée parle climat et la gestion . ; ) productiona‘electricite e
. gestion. Evaluerlesbesoinsen eauet en analvse son impact sur le WEFE
météorologiques extrémes + Comprendre la pression globale de y p

éléments nutritifs. Identifierles stratégies
agricoles spatiales explicites pourlagestion
des engraiset de l'irrigation

la qualité de l'eau surles
écosystemesaquatiques

recurrence of extreme events, related to . Monthly and annual w ater availability at sub . i
precipitation and heat w aves. basin level « Annual crop productivity at 5’ resolution scale arggfét%?]d seasonal crop residues
Return period for a given % precipitation . Water discharge along the river = Crop specific Nutrients and fertilizer minimum . Eioener crop residue specific ener
excess: (daily/monthly/annual simulated data) requi_rt_eme_nt o potentia?yat regional Ievelp v
Precipitation deficit for given return periods . Reduction/increase of w ater availability across * Identification of limiting factors for crop growth . Enerav demand satisfaction capabiity b
yearly HWMI (Heat Wave Magnitude Index) the river basin as affected by climate change, * Reduction/increase of water and nutrient using ){)ioenergy residues resouFr)ceS'y ’
number of years within 1981 and 2017 with landuse change, crop management, w ater requirement as affectedby climate change, '
HWMI exceeding values of 4 (heat w aves management landuse change, crop management, w ater . Energy demand for irrigation
extreme or more severe) < Water quality indicator related to soil and land management _ _ (pumping and w ater movement)
User configurable SPI (Standard management such as: . Env.lrom‘ental |nd|cat.or (if relev.) suph as opﬂmal . Households and farmers energy
Precipitation Index) for different range of . Nutrient (N and P) concentration, Sediment fertlllzatloq levels, Nitrate leaching in the rooting demands

timescales and periods yields loss as erosion, Pesticieds zone, nutrient losses to surface w ater runoff . To be included: Comparison wiith other
10 renew able energy resources (PV and

solar)



https://swat.tamu.edu/
http://epicapex.tamu.edu/

USER LEVEL

muml.:va.
Data
| Import / Export |

Schematic representation of the e-Nexus framework

/7 N\ u ) u AN r [} n Q“"‘ /'/“\\
Données et outil d'Aide a la décision de -€P | L=
e-NEXUS {— =

=

2.

Optimization Module/s (trouver solution optimales en tenant compte de I'optimisation a objectifs multiples - MOO)

« Ces modules sont spécifiquement développés en fonction des objectifs locaux et des défis et priorités du WEFE

- | Les modules nécessitent des : i) Setup, ii)identification des objectifs et des contraintes pour |'optimisationiii) données

pour la zone d'intérét (pays, sous-réqgion, bassin fluvial transfrontalier, échelle continentale)

Module Optimization

SCOPE

11

a) L'évaluation de I’agriculture et bioénergie et de I'optimisation WEFE Nexus de I'eau et des terres cultivées

b) Identification de I'allocation optimale des terres cultivées pour I'autosuffisance alimentaire (FOOD)

(c) Evaluer les scénarios de développement futur et I'impact des demandes supplémentaires en eau (irrigation, élevage,
urbain, industriel) sur la disponibilité de I'eau

European
Commission




https://faquaknow.jrc.ec.europa.eu/7650/docume

nts/applications-and-results-enexus-decision-
support-system-wefe-senegal-project-climate

Données et outil d’Aide a la décision

JRC SCIENTIFIC INFORMATION SYSTEMS

e-NEXUS

Analyses variabilité climatique

Applications and results for the E-
Nexus decision support system
for the WEFE Senegal project

Climate Variability

»  L'intégration des données pour le bassin du fleuve Sénégal dans le module de variabilité climatique "

ERAS: new global climate reanalysis developed from ECMWEF in 2016 through the Copernicus Climate Change Service (C3S), providing historical datasets from 1979 to the present (Hersbach et al., 201 )
MSWEP: Le “Muli-Source Weighted-Ensemble Precipitaion” (WorldClim, GSOD, CHCN-D, etc.), Données de 1979 a 2019 obtenues en fusionnant les valeurs de staions (WorldClim, GSOD, CHCN-D, efc.), des

satelites (GridSat, GSMap, TRMM, efc.) et des réanalyses (ERA-Interim, JRA-55)
CHIRPS: Précipitaions quotidiennes a mensuelles depuis 1981 a 'échelle quasi-globale avec une résoluion de 0,05° (Funk et al., 2015)

° ith HWMId > 4
Return Period [years] for an Annual Precipitation excess of 20% (using pe3) n° years wit d

*  E-Nexus: indices de variabilité climatique et résultats pour le bassin du fleuve Sénégal

Precipitations: Exces/deficit de precipitaton, Secheresse, SPI, Periode de retour
Temperature: Vagues de chaleur (Heat waves Index)

Latitude.

La distribution des précipitations est inégale dans le bassin. La variabilitt du déficit pluviométrique présente un gradient important de la
parfie nord du bassin (zones subdésertiques et désertiques) a la partie guinéenne du bassin (ou se rouvent les eaux d'amont du fleuve Sénégal).

Les précipitations sont sujettes a une grande variabilité interannuelle. Les principaux changements dans les précipitations annuelles au cours
des dernieres décennies ont eu lieu en 1969 (début d'une sécheresse mulidécennale) eten 1994, lorsqu'une augmentation des précipitations
annuelles moyennes a ét observée (non significative, récupération partielle des précipitations au niveau du bassin).

L'analyse des tendances des précipitations dans la partie supérieure du bassin montre une tendance significative a la baisse pendant le mois
de juillet (saison humide). Cependant, des tendances positives des précipitations sont détectées dans la partie centrale et nord du
bassin.

L'exposition élevée et la faible capacitt d'adaptaton rendent le bassin trés vulnérable au changement climatique.

Les changements attendus dans les précipitaons comprennent une augmentaton de la variabilit¢ interannuelle, une intensification des

événements pluvieux et des changements dans la durée et le momentde la saison des pluies .
uropean
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Analyse des données de surveillance hydrologique (Stations de surveillance pour la quantité
d'eau dans le fleuve Sénégal (OMVS-IRD). Analyses de tendances a long terme des débits,

tendances saisonniéres (mensuelles) pour chaque station, points de changement

Un rapport d’analyse hydrologique a partr des données collectées
(Analyses de tendances along terme des débits, tendances saisonniéres
(mensuelles) pour chaque station, points de changement)

Données et outil d’Aide a la décision . CefingMakena
e-NEXUS

Analyses hydrologie

B o W
Aneusal data % wond line

Un rapport d’analyse des surfaces en eau dans le bassin du fleuve Sénégal

Analyse des surfaces en eau dans le bassin du fleuve Sénégal a l'aide des données GSW

(Global Surface Water Data, dérivées de Landsat & Sentinel)

Model SWAT calibrage/validation avec la collaboration de UCAD (voir aussi Project de e

recherche)

ELID

2000,0
Calibrage Validation
——Observed = Simulat ed |
1500,0 I
1000,0
500,0
0,0
4] 1000 2000 3000 4000 5000
e
Bafing Makana (sub:5337) / drained area:21930 km2 Annig Mes: 251
A S 430

m*fsec
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Global Surface Water Explorer — Visualization 1
TR . 1 i

A virtual time machine that maps.

ur
the global scale over the past 35
decades, and provides statistics
on their extent and change to
support better informed water-
management decision-making.

A 1'\)

e \

Yearly water surfaces in the Senegal River Basin (YC, 1984-2018) Monthly water surfaces in the Senegal River Basin (MWH, 1984-2018)*

4500 10% 4000
4000 9 3500
= 3000

1500
£ =
g 2007 2018 20072018 ~ . 5
% 1%0 1000 27/ " = Toisguts 0052018
500 M
1000
500 ¢
JANFEB MAR  APR  MAY  JUN  JUL  AUG  SEP  OCT  NOV  DEC
. S S o month
SESE 830NN RNE NN RS RN I8N R oNNNENEn®
RRRR R R R R R e R R8BS 888 8888EEEE85E8E58¢8
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Ory Season Wet season —a—monthly mean water area

~e—monthly minimum water area —s=—monthly maximum water area —s—monthly difference water area

«<eee:- Linear (yearly water area) + available data months

Les surfaces d'eau annuelles dans le bassin du fleuve Sénégal
montrent une tendance a I'augmentation au cours des 35
derniéres annes

une plus grande variabilité des surfaces d'eau dans la
transition entre la saison humide et la saison séche

* B
* *
e

el v e I
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Données et outil d’Aide a la décision
e-NEXUS

Analyses Agriculture e Bioenergie

L'intégration des données pour le bassin du fieuve Sénégal dans le module agriculture / bioenergie (surface des cultures et niveau
de productivitt de base dans les stratégies de culture pluviale et irriguée - Demande d'énergie pour l'irrigation - Caractéristiques
thermochimiques des résidus de culture

La calibration de modéle EPIC

ldentification de scénarios pour le test et 'analyse de modéles dans le contexte de WEFE Sénégal (Réunion Fev 2020): |'utilisation
optimale des terres cultivées, pour réduire la demande en eau + |'optimisation de I'agriculture pluviale

élaboration d'un approche méthodologique pour I'estimation de la production potentielle de d'électricité dérivée de la conversion
bioénergétique des résidus (analyse de la bibliographie, contraintes liées a la disponibilité des données et opportunités du nexus)

Développement et configuration du modéle de résidus de culture

14

SWAT Yields (dry), ton/ha SWAT Yields (dry), ton/ha

SWAT Biomass (dry), ton‘ha

scow

§

SGRO
LGRO

LSOR

SSOR IRIC
HVEG

HSOR

HGROHMAI

0
)
SPLN
! SCAS
HCABPU
T

o

T T
1 2 3 4

SPAM Yields (dry), ton/ha

SBAJ

T T T T T
1 2 3 4 5

FAOSTAT Yields (dry), ton/ha

P&RO

[Eele]]

STRO

HGRO
HEARMI

LTRORIC
PLN
LSCAS

T T
5 10 15

SPAM Blomass (dry). ton/ha
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Données et outil d’Aide a la décision

e-NEXUS

Analyses Agriculture e Bioenergie

COLLECTION

résidus de
EPIC
e PRODUCTION £
p DE CULTURES &
(modeéle + :

statistiques)

Potentiel d'énergie électrique(MWh/yr)

cr: crop residue
type

Productivité des cultures
(tonnes/ha), pour une saison de
culture spécifique

Conversion du
rendement sec pour irriguée
lesrésidus

(FRACTION)
)

Superficie récoltée (ha), Facteur de production de

spécifique aux systemes

de culture pluviale et rapport résidus/produit

spécifique alaculture (g/g9))

DEMANDE ENERGETIQUE
BIOMASS DES MENAGES

GASSIFICATION

Py ot = Résidus totaux disponibles

Facteur de disponibilité
desrésidusen tant que
fraction de la
production totale (pour
la collecte pour la
nroduction d'éneraie)

POMPAGE

EnPot,, = Yield,, * Dry.. * AREA., * RPR,, * RECF,. x LHV,, x EPE

Lower heating value:
pouvoir calorifique des
résidusde culture
(MJ/kg)

IRRIGATION

https://aquaknow.jrc.ec.europa.eu/7650/docume

nts/applications-and-results-enexus-decision-
support-system-wefe-senegal-project-climate

JRC SCIENTIFIC INFORMATION SYSTEMS
AND DATABASES

Bioenergy sources from
agricultural crop residues

DEAU

SYSTEME DE CUISSON (AIR SAIN)

POMPAGE DEAU

© PUITS DEAU POUR LES HUMAINS ET

LE BETAIL

Facteur de conversion du rendement
(en fonction du rendement de
conversion de latechnologie
énergétique).

Un facteur d'efficacité de référence de
17 % a été appliqué, sur la base d'un
gazéificateur alit fixe couplé a un
moteur Otto.


https://aquaknow.jrc.ec.europa.eu/sites/default/files/BioenergyCropresiduesPotential_SenegalRiverBasin_Pub.pdf

Données et outil d’Aide a la décision

e-NEXUS

‘ Peanuts/ arachides (alls: straw +|
shell) ; |

résidus de
culture

potentiels: tot

(tonnes / an)

feuilles, L. .
. épis de mais
paille

b
Ry

en 2016, un total de 7 millions detonnes de résidus de
culture a été généré.

Un aspect important est la distribution spatiale : en effet, la
disponibilité actuelle est plus concentrée dans la régionde
Kayes pour le Mali, en Guinée elle est homogene et pour le
Sénégal et la Mauritanie elle est principalement concentrée
dans la basse vallée, ou la plupart des activités agricoles
sont agrégées.

17

résidus disponibles s
générés annuellement Coefficient d'efficacité de
S la technologie des usines

de conversion d'électricité

»
pouvoir
calorifique

Caractéristiques thermochimiques des

résidus de culture
LWV min LHV max LW WV LWV
aulture residu 11 1 14 151 161
M/kg Mi/kg Mg M/ig M/ig
525 1966 15.48 771
Mo bv /3
unes 1628 Pk
e L 1 u 1556
coques e 1933 no 25
Ml et/Fonio paile n® 1239 1551 1.7%6
Sargho 1238 1238 17 17
17. 17.
Megod 1338
Acachic 15.66 1566 na
paille 17.58 1758
=
paille 12 132 8 1548
P 10.6
1 18
165

'8

E-Nexus

Analyses Agriculture e Bioenergie

Production potentielle d'électricité a partir de résidus
pour certaines cultures dominantes dans

les 4 pays

Potential electricity generation - MWh/yr
200,000

150,000

100,000

1/

50,000

Guinea Mali Senegal Mauritan

M Peanutsonly ®Rice only Maize only m Other crop:

Potential electricity generation - MWh/yr

100%
80%
60%
40%
- l
0%
Guinea Mali Senegal Mauritania
M Peanuts only M Rice only Maize only m Other crops

0...-

les cultures qui dominent le
potentiel de production d'énergie
sont le riz W, suivi par les
arachidesMet le mais

avec respectivement 27, 24 et 21
% du potentiel total de production

d'énergie
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Données et outil d’Aide a la décision

e-NEXUS

+ Développement d'une interface spécifique pour éditer les données, créer des
scénarios, visualiser les sorties et les résultats, analyser et exporter des
cartes et des rapports.

Potentiels énergétiques au niveau national - MWh/an
par rapport aux demandes énergétiques

Region:Senegal
750000~

>
2500000~
7]

£

12

o ... 250000-
potentiel énergétiquie

par culture (somme

de chaque résidu) 0! — ]| =
= =
bz 225uw3
€ 0 & = =z = @
O L =2 0 o X g
Résumé de:

I'énergie pour toutes les cultures

Demande totale d'énergie des ménages

Demande totale d'énergie des ménages

Demande totale d'énergie pour le pompage d'irrigation

ps
IH_EnD_2016

En_AlICro

IH_EnD_2025

wump_Energy

CASS
FONI

. MAIS

. PMIL

. PNUT

. RICE

. SGHY

. T_En_AlIlCrops
. T_HH_EnD_2016

. T_HH_EnD_2025
. T_pump_Energy

B E-Nexus Analyses Agriculture e Bioenergie

Cartographie — Html viewer

- [w] X
l Q@ leaflet X

< - C @ Archivio | file:///C:/Users/Marco/Doc /E-Nexus/BioEnergy/output/out_baseline/ou.. ¥ & < & » 6 :

i App [ Outiook [ Calendar GFT Keep B Tradutt @ deepl @ teleboy @ PrimeVideo » Altri Preferiti Elenco di lettura
+

) Regentayes

@ WorldTopoMap
O Woridimagery

O WorldGrayCanvas
O osm

ALI

LER 3]

EEEEEEE

O RICE
O mais
O seHY D akar
O pmiL &
O cass

O pNuT

O Foni

Barplot

1

Banjul, ~THE GAMBTA

A~ BURKINA FASC

Ouggadougc
GUINEA- {
o BISSAU

Bissau Bot

Dioulasso

Leaflet | © OpenStreetMap contnbutors, CC-BY-SA, Tiles © Esn — Esn, DeLorme, NAVTEQ, TomTom, Imerma'p IPC, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri

Ouvrir la visionneuse

En supposant une utilisation efficace de tous les

résidus :

.\out BS_energy_by_crop.html

la production de bioénergie peut répondre a la
demande énergétiqgue des ménages locaux;
mais en 2025 (avec l'augmentation de la
population et des habitudes énergétiques), ce
n'est pas possible this is not possible

La demande d'énergie pour lirrigation est

actuellement trés limitée

European
Commission



out_BS_energy_by_crop.html
out_BS_energy_by_crop.html
out_BS_energy_by_crop.html

REFERENCE GEO
DATABASE

Données et outil d’Aide a la décision
e-NEXUS

E E-Nexus Module Optimization ——

MULTIOBJECTIVE
(OPTIMIZATION MODULE

Ensemble de
solutions Nexus

RESULTATS
v’ Développement d'une méthodologie pour combiner les analyses de la bioénergie dans un cadre *  E-Nexus Module Optimization - Bioenergie et agriculture
Nexus WEFE :synergies avec la production agricole, la sécurité alimentaire, les questions
environnementales et les demandes en eau » E-Nexus: L'évaluation de la bioénergie et de l'optimisation

WEFE Nexus de 'eau et des terres cultivées

v" L'évaluation de la bioénergie et de I'optimisation WEFE Nexus de I'eau et des terres cultivées: . e
» (rapport + article scientifique)

allocation optimale des terres cultivées pour I'autosuffisance alimentaire et la valorisation
de la bioenergie

v" Lintégration des données pour le bassin du fleuve Sénégal dans le module optimization R sastuinabili —
bioenergie River Basin: A Cropland-Energy-Water-Environment
5 Nexus Approach
v Ex: Demande énergétique de la population (en particulier pour les ménages); Demande
d'énergie pour l'irrigation — Besoin de I'agriculture irriguée (SDAGE), la demande en eau o

des cultures (SDAGE); lademande en eau elevage (SDAGE - elaboration); analyse des
problémes de déforestation et de la demande de bois de chauffage

wwwwwwww

v Développement et configuration du modéle de optimization (objectifs, contraintes) hitos://www.mdoi.com/2071-1050/13/19/1 1
* Analyse d'autres ressources énergétiques durables

(activité future a développer)

European
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https://www.mdpi.com/2071-1050/13/19/11065
https://www.mdpi.com/2071-1050/13/19/11065

g E-Nexus Module Optimization

Données et outil d’Aide a la décision
e-NEXUS

CASE 1 - Identification de solutions optimisées - Une approche des interfaces énergie-alimentation-eau
sur les terres cultivées WEFE NEXUS: AGRICULTURE-BIOENERGIE-ALIMENTATION

AIDEA LADECISION

* Le probléme: identification de solutions optimales en tenant
compte d'aspects (objectifs) et de conditions (confraintes)
SpéCiﬁqueS' La plupart deS prObIémeS de Ia Vie rée”e (en Bio energy crop residues potential / Potentiel bioénergétiques
particulier dans les sciences naturelles) ont non seulement un (max)

. . . fS \ . fa . , Food/ Alimentation household energy demand demande des ménages (con / max)
mais plusieurs objectifs a satisfaire simultanément © Household diet Calories / aliments 9 Irrigation pumping energy demand / pompage (min)

Energy / Energie

calories (cons)

Diet habits / habitudes alimentaires

- Danscertains cas, il est difficile de quantifier les objectifs et de " (cons) Water/ Eau
, . " . . : . Food crop production /Production de Crop water demands / Demande en eau (min)
les comparer.Les décideurs politiques doivent identifier des cultures vivrires (max) Livestock demand/ Demande de bétail (min)
solutions optimales et frouver des compromis a des problémes " Value crop production / cultures de Household demand /Demande des menages (min)
valeur (max)
complexes. Environment/ Environnement

Water demands / demandes en eau (cons)

« Dansce contexte, les techniques d'optimisation simples et mult- *  Fertilizer/pesticide/ d'engrais/pesticides (min)
. . . . ' \ . Crop land expansion/ Extension des terres cultivées (min/cons)
objectifs apparaissent comme des outils permettant d'identifier - Forest/Forét (cons)
des solutions.

Conception du modéle d'optimisation, objectifs et identification des parametres

0 N
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E E-Nexus Module Optimization

Données et outil d’Aide a la décision
e-NEXUS

CASE 1 - Identification de solutions optimisées - Une approchedes interfaces énergie-alimentation-eau sur les terres
cultivées WEFE NEXUS: AGRICULTURE-BIOENERGIE-ALIMENTATION

Alimentation

Eau Energie
OBJECTIFS D'OPTIMISATION w

OBJECTIFS D'OPTIMISATION

Potentiel calorique des aliments

Demande en eau des cultures

maximizez Z(XR,,C *YieldRy, + Xl * Yieldl,.) » Calories,,
T c OBJECTIFS D'OPTIMISATION

Minimize z Z( XI,. » WatReqbyHa,,) - — -
CONSTRAINTS D'OPTIMISATION 5 production de bioénergie

Demande en eau du bétail — a développer

maximizez Z:(XRTT *YieldR,. + XI,.. * Yieldl,.) * EnPot,
T c

Y.Pop * FSQ_Hab,..¥cinC CONSTRAINTS D'OPTIMISATION
D (KR + VieldRy + X + VieldL,e) 2 ) MinProd, vcinC Disponibilité de I'eau pour Firrigation EnPot, = RPR, + RECF, + LHV, + EPE,
T T
CONSTRAINTS D'OPTIMISATION %i#_ Z( XI.. * WatReqbyHa,..) < WaterAvail,. ¥ rin R
c

Extension des terres cultivées

limite par ['utilisation actuelle (infrastructures)

Eau pour le betail

™ WatLivDem; = DailyDem; * TotNUBT; * 365 + 1073

Z(XR,T + XI,.) < AreaAvail, ¥V rinR
c

Z abs(XR,. + XI,.) < MaxAreaVar, VrinR

c
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E E-Nexus Module Optimization

Données et outil d’Aide a la décision
e-NEXUS

CASE1-

cultivées WEFE NEXUS: AGRICULTURE-BIOENERGIE-ALIMENTATION

+ Développement d'une interface spécifique pour éditer les données, créer des scénarios,
visualiser les sorties et les résultats, analyser et exporter des cartes et des rapports.

Identification de solutions optimisées - Une approchedes interfaces énergie-alimentation-eau sur les terres

SCENARIO

. OPTIMIZATION
A\I\rll:::zzx:: :Aii)u(:t::nsi’sation de la productivité des bioénergies SCENARIO : Optimize cropland \/ déterminer |a réparﬁﬁon Optimale des terres
. . . Objective Constraints cultivées, en maximisant la sécurité alimentaire et
e R strategy target Totally free la disponibilité de bioénergie pour les petits
Land »  Max Enert H
BASELINEAYES potential . 100% food self prod. ag I'ICU|teUI'S
350000 M Production EFood demands BMissing Water . R
300000 »  Max Food Limited cropland changes Opi]OﬂS de deCISIOH
- o (eS0T or20%) - déplacement et transport de produits
45% of Mal cropland hi:gg LISTE DES SCENARIOS a comparer (identifier Nexus Solutions) VégétaUX entre régionS et pays autorisés
80% of Mali population SCEN.1- SCEN2 -SCEN3-SCEN4
et O N i rooDcavoms erseonars ounon .
casaava. fono, miler rce : REPARTITION OPTIMALE - - allocation libre des terres ou préservation
: e T cUiERs | it e culres Sosdt
_ . FOOD indicator nrsee e € culures specrques
Comp des g multi pour:;;,amtedautoqrqductlon “5 g\i%\é%:irl;:f: g:g;%éﬁéeeju: - aucun Changem ent de Ia Surface

Food calories (tot kcal)

2156408 225e+09 2356408 245ee08

Ob2

Baselne

WaterFood

.
a
b 2
. N s
4 # Bas
4 BothEnerg
4 4 Waten
. a * Water
T T T T
750000 800000 850000 900000

Ob1

Potential energy (MWh/yr) ll

22

B CASS B FON B MAS O PML O PNUT O RICE B SGHY

B cAss W Fow W MMS O P B BT 8 RCE 8 Sah

Energy Potential for scenarios

%

SCEN.1 SCENZ - SCEN3 - SCEN4

d'irrigation
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E E-Nexus Module Optimization

Données et outil d’Aide a la décision s —
e-NEXUS L o 3y e

¢ Maraich en cantre saison

CASE 1 - Identification de solutions optimisées - Une approche des interfaces énergie-alimentation
cultivées WEFE NEXUS: AGRICULTURE-BIOENERGIE-ALIMENTATION

COMPARE SCENARIOS

STRATEGY SPATIAL VARIATION STRATEGY OPTIMIZA CROPLAND ALLOCATION
APPROACH LIMIT TARGETS TION OBJ C | tratégies de gestion:
1 INDIPEND. 50 WATER+LAND e omparezies strategl g on.
o nnecomil | | [ | R
3 LINKED 50 WATER+LAND | | |0I’SC] ue I'énergie est maximale
4 LINKED 50 WATER+LAND | FooD .
! . favoriser les tubercules lorsque
la nourriture est maximale.

L

2 approches spatiales différentes
la limite de variation est constante
2 objectifs d'optimisation

Area (ha)

STRATEGIE 1

MAIS ’
MILLET N

. - %

RICE &
BASELINEL__STG1 | STG2 sTG3 sTG4

SORGHUM Sy
B CASS B FONI MAls O IL B8 PNU RICE GHY
23 CASSAVA gV

500000
1
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Données et outil d’Aide a la décision
e-NEXUS

= E-Nexus Module Optimization

CASE 2 - Trade-off-Compromis entre la production agricole et I'allocation de I'eau dans I'agriculture au

niveau de bassin

v" Développement d'une méthodologie pour combiner les analyses de la production agricole dans
un cadre Nexus WEFE: synergies avec la production agricole, la sécurité alimentaire, et les
demandes en eau a niveau du basin

v L'utllisation de I'eau dans I'agriculture peut avoir des répercussions environnementales
importantes sur les masses d'eau telles que les riviéres. L'augmentation de la demande agricole
en eau pourrait réduire le débit réservé des rivieres. Les écosystémes fluviaux sont menacés en
raison de l'insufisance du débit réservé.

v’ L'évaluation: « Compromis entre la production agricole et I'allocation de I'eau dans
I'agriculture au niveau de bassin »

v" Lintégration des données pour le bassin du fleuve Sénégal dans le module optimisation agri
culture et eau

Ex: Réseau fluvial et régles de routage; Demande énergétique de la population (en
particulier pour les ménages); Demande d'énergie pour l'irrigation — Besoin de
I'agriculture irriguée (SDAGE); lademande en eau des cultures (SDAGE); la demande en
eau élevage (SDAGE - élaboration)

Développement et configuration du modele de optimisation (objectifs, contraintes) — en cours
de développement

24

RESULTATS

E-Nexus Module Optimisation —Agriculture et eau

E-Nexus: Compromis entre la production agricole et I'allocation
de l'eau dans l'agriculture au niveau de bassin
(rapport + article scientifique a finaliser)
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Données et outil d’Aide a la décision

e-NEXUS

E E-Nexus Module Optimization

CASE 2 - Trade-off-Compromis entre la production agricole et I'allocation de I'eau dans I'agriculture au
niveau de bassin

Bilan hydrique (dans chaque subbasin)

Wiaiow = Wups + Wiocar + Wir + Wi+ Waom

Wi, = zz XL.. x WatDem,.
Tr c

Objectifs d'optimisation

maximize Y, Y.. [(XRL,. * YieldRL,.) * SellPrices,. - XRL,, * AgrCostRL,. ]+
Y2 [(XRH, . *YieldRH,,) * SellPrices,. - XRH,,* AgrCostRH,. ]+
Yoo [(XIL,. xYieldl,.) = SellPrices,..- XI,.. * AgrCostlL..]

Indicateur du stress environnemental sur les eaux de surface

Waow = Wriow = le flux dans chaque unité spatiale du bassin versan

Wriow > W
; Variables de décision
Subscripts
r Regior‘: XRLrc; Surface d'agriculture pluviale pour la
C'_ Crop culture c dans la région r

XRHrc: Surface d'agriculture pluviale pour la
culture c dans la région r

25Xlrc: Surface d’ agriculture irriguée pour la
culture ¢ dans la région r

Paramétres

W,y - water resources transferred to downstream
the watershed

W,ps - water resources transferred from uptstream of
the watershed

Wioca : total water resources produced within the
watershed

Wi, : irrigation water use (agricultural water demand)
Wi, : livestock water use

W : domestic water use

W, : environmental flow for ecosystems

WatDem,: Agricultural water demand pour la culture
cdans la regionr

) 3
\::j\ﬁzﬁ 10

Autre contrainte possible a préciser:

Part de I'eau agricole consommeée dans chaque pays
Relation (% a sauver) entre I'eau arrivant de I'amont
et I'eau continuanten aval.

Production et part des différents systemes agricoles
(pluvial, a haut niveau d'intrants, de subsistance,
irrigue,...)



® E-Nexus Module Optimization

Données et outil d’Aide a la décision
e-NEXUS

CASE 2 - Trade-off-Compromis entre la production agricole et I'allocation de I'eau dans I'agriculture au
niveau de bassin

» L'outil est finalisé pour permetire une analyse descendante (top-down) afin d'évaluer les impacts des modifications des terres cultivées et de la

gestion agricole sur I'hydrologie des bassins versants et la disponibilitt de I'eau (en aval et pour les autres utilisateurs)
» |l propose plusieurs solutions efiicaces (MOO, Multi Objective Optimisation), avec des stratégies alternatives, par exemple,augmenter ['utlisation de
l'irrigation dans certaines zones du bassin et la réduire dans d'autres (en considérant des aspects multicritéres)

freShV\I/ (quant.lte d ?au de r|V|Ier_e_): X_X _ Demande d'eau dans chaque sous-bassin enfonction de la gestion des
Wavall (eau disponible pour I'utilization): XX cultures (chaque couleur correspond & un systéme de culture).

Wdem (demand en eau): XX

2.0e+09

v 10, 0, 10)
o [&F s o~
’L\o, (10 1, 9) %A 3065 15e+09 |
v o A% re
WO PN 10, 2, 8)

Reg
k’\() ) Eﬁ’ 8\ / f’xogooo -;\'gﬁa Re%‘l
230 > <
| Nz > 1 12 10409
Regy ,/v, i 70/\‘(/)(6/) 1

?) {0 — o -
0.2 5% 75w - /8
Re Q 306 | | [ | I
&3 ’ 98 (79N . - 0 n = _
v Q 0—’ 7 0.0e+00 - . _! == - *l ! .— I— Ill = ¥ I .—-—-
%% 0} -NmTeerPo g - ND TP Pr PP RANRIRENERRSNRIRREREIIVIILEIOIRSORINBGRAES

CASS ™ FONI MAIS ™ OTHR PMIL ™ PNUT RICE ™ SGHY VEGE

différentes solutions de répartition des terres cultivées
pour chaque région
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= E-Nexus Module Optimization

Données et outil d’Aide a la décision
e-NEXUS

CASE 2 - Trade-off-Compromis entre la production agricole et I'allocation de I'eau dans I'agriculture au
niveau de bassin
Plusieurs analyses possibles

«  Comparaison de différentes stratégies de production végétale, en tenant compte simultanément de plusieurs objectifs : économiques,
environnementaux...

»  Optimisation de I'eau utilisée pour l'irrigation, tant au niveau du bassin qu'au niveau de I'exploitation
«  Evaluation des pertes économiques agricoles pour garantir les débits environnementaux
»  Prise en compte des débits environnementaux recommandés

»  Analyses sectorielles de la demande en eau: définir des quotas variables spécifiques dont les agriculteurs peuvent bénéficier pour
l'irrigation en fonction de la typologie de culture, du volume d'eau estimé nécessaire pour l'irrigation et des autres secteurs

«  Cesmodules sont spécifiquement développés en fonction des objectifs locaux et des défis et priorités du WEFE

*  Cestypes de modules MOO nécessitent des : i) Setup, ii) identification des objectifs et des contraintes pour l'optimisation iii)
données pour la zone d'intérét (pays, sous-région, bassin fluvial fransfrontalier, échelle continentale) = exigeant des efforts, mais
offrant également une marge de manceuvre pour poursuivre le développement et I'adaptation a I'évolution et aux nouvelles
questions qui se posent.
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WEFE SENEGAL PROJECT

ACTIVITE 1 — Renforcer la collecte, gestion des
données, définir des modeles d’aide a la décision

Séminaires techniques et formation

Variabilité Climatique, Bio-Energie, Module Optimisation WEFE NEXUS, Gestion de
Forages, Gestion DB Qualité Eau, Analyse Qualité Eau et Contréle Qualité

REUNION FINALE — COMITE CONSULTATIF
14 e 15 Juin 2022

Joint
Research
Centre

Marco PASTORI

Ezio CRESTAZ

Luigi Cattaneo

Gunther UMLAUF

Roman SELIGER
PatriciaMARCOS

Cesar CARMONA-MORENO

Unit D.02 Water and Marine Resources



Séminaires technigues et formation

Dans le cadre de la mise en ceuvre du Projet «Appui a la gestion des ressources
en eau et du Nexus Eau-Energie-Agriculture dans le bassin du fleuve Sénégal»
déenommeé «WEFE-SENEGAL>» il a été prévu le développement: aquaknew

https://aquaknow.jrc.ec.europa.eu/

1 Welcome pastorimarco | logout

HOME LIBRARY - GROUPS ~ Quiz MEMBERS WATER PROJECT TOOLKIT CONTENTS ~

Un systeme d’information et modélisation appelé e-NEXUS, adapté aux
enjeux du bassin du fleuve Sénégal pour:

Key Document

~Filter by type

Evaluation de la variabilité climatique a I'échelle du bassin fluvial et identification d'indicateurs o
pour la planification et la gestion des ressources en eau. goen
Renforcement de capacités WEFE Nexus et utilisation durable de la méthodologie WEFE pour la e [l TSI
prise de décisions (AGRICULTURE, Bio-ENERGIE, EAU)
Amélioration de la gestion des données sur les eaux souterraines et la prise de décisions M
informée dans le bassin du fleuve Sénégal, au niveau de TOMVS et de ses Etats Membres. . ,
Des activités liées a la qualité de I'environnement: en particulier la mise en
place d'un réseau de suivi, la collecte d'échantillons et I'analyse chimique dans
differents milieu (eau, sediments, poisons).
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Séminaires technigues et formation

Dans ce contexte et en vue d’'un développement participatif etitératif de outils et de leur prise en main effective par les acteurs, plusieurs
réunions techniques et sessions de formation ont été programmés au cours de I'année 2021-2022.

Ces ateliers devaient étre organisés de maniére présentielle, mais la situation sanitaire et sécuritaire a nécessité une adaptation du
programme.

C'est pour cette raison, que des modules de formation virtuel ont été proposées et organisées

-

Approche méthodologique

Une section d'introduction de la thématigue spécifique et de son importance et aspects clés dans le contexte du bassin. L'objectif de cette
section est de donner un apercu de la thématique dans le contexte de I'étude de cas du bassin du fleuve Sénégal.

Une section d'introduction a la théorie sur laquelle l'outil (base de données) a été développé. Cette section est destinée & décrire la base scientifique
et les aspects techniques (tels que la formule, les indicateurs et les modeles) utilisés, développés et mis en place pour lamise en ceuvre de I'outil et leur intégration
avec les données requises et disponibles dans I'ensemble du bassin fluvial.

Une session pratique, ou les utilisateurs seront guidés dans la mise en place, la manipulation des données et I'analyse et l'interprétation des

résultats en suivant des exercices. La section doit permettre aux utilisateurs de prendre confiance dans les capacités de l'outil pour la production d'indicateurs, pour leur
analyse et interprétation.

Une section de conclusion, pour une discussion sur la réeunion, et en particulier pour résumer les recommandations et suggestions pour
I'identification d'une liste d'améliorations potentielles a envisager pour la poursuite du développement Collecte des commentaires, survey, etc.

European
Commission

30



Séminaires techniques et formation

Le matériel de formation (présentations, documents,
bibliographie, outil, Données d’entrée et de sortie pour les

-aquUaKnew

exercices, tutoriel Vidéo, enregistrement des sessions, etc.) a
été collecté et partagé dans la plate-forme Aquaknow.
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Atelier Technique e-NEXUS (1-2)

Formations et renforcement de capacités Variabilité climatique (en collaboration avec
'UCAD)
Enligne - 2 séances (8 Avril 2021 et 7-8 Juillet 2021)

Objectif

32

La variabilité climatique joue un rble clé dans le contexte de la gestion intégrée des ressources en eau et du lien
WEFE (Water-Food-Energy-Ecosystem). Désigne la fagon dont les variables climatiques, comme les précipitations
et la température, fluctuent chaque année, au-dessus ou en dessous d'une valeur moyenne de référence,
généralement calculée sur la base d'une série de données temporelles d'au moins trois décennies

Le module vise a contribuer a une meilleure compréhension de la variabilité et des risques climatiques et de leurs
impacts sur les ressources en eau dans les bassin hydrographiques transfrontalier du Sénégal

Présentation de la structure de I'outil e-NEXUS et son état d'avancement sur la base des discussions tenues lors
du premier atelier technique (2019)

Présentation de produits de Variabilité Climatique, de leur interprétation et de leurs théories.

Discussion sur I'amélioration des produits, traitements, présentation, développement, Le matériel de formation
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Atelier Technique e-NEXUS (1-2)

Sections théoriques et pratiques

Introduction de la thématique et de son importance et aspects clés dans le contexte du bassin du fleuve Sénégal
(PPT et documents partagés)

e-NEXUS indicateurs:

Installation de I'outil

Théorie surla méthodologie L-moments et pratique

Théorie des vagues de chaleur et pratique: Heat Wave Magnitude Index indicator
Théorie surl’indice SPI et pratique (Standardized Precipitation Index)

Théorie sur les période de sécheresse et pratique (Dry Spells)

Discussion sur I'amélioration des produits, traitements, présentation, développement, Le matériel de formation
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Atelier Technique e-NEXUS (1-2)

Résultats

Manuel technique d'installation et d'utilisation outil
Documents d’information sur les Données d'Entrée e-NEXUS
Documents de référence et articles scientifiques a I'appui

VIDEO du tutoriel (12 sessions) disponible pour les formations hors
ligne

Donnees CHIRPS (Precipitation)

s hitps.//www.chc.ucsbh.edu/data/chirps- Apergu et téléchargement des d o S
* Document de référence (CHIRPS] Tutoriel E-Nexus

Donnees ERA-5 (Temperature) Variabilité climatique

o Ptpswww ecmwfint/en/forecasts/datasets reanalysis-datasets /erab-

Excés/déficit annuels des

® Document de référence [ERA-S) i
précipitations
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Participants

10-20 participants pour chaque session

Institutions: OMVS (DEDD, PGIRE, SOGEM,
SOGED, PARACI), CPE, AU-NEPAD Centres
d’Excellence, CSE (Centre de Suivi Ecologique),
OLAC (Office des Lacs et Cours d’eau),
Représentants pour les 4 pays (Guinée, Mali,
Mauritanie, Sénégal)
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Atelier Technigue e-NEXUS (3)

Formations et renforcement de capacités Agriculture et Bioénergie

Enligne - 1 séance (20-21 Septembre 2021)

Objectif

35

L'acces aux services énergétiques est une priorité pour le développement économique durable, en particulier
dans les zones rurales du bassin Sénégal, ou les petites et moyennes entreprises ont de nombreuses
difficultés a accéder a un service qui est également colteux et incohérent.

Comprendre le potentiel de la bioénergie a partir des résidus de culture est essentiel pour concevoir des

pratiques efficaces de gestion des terres, en particulier dans ces régions ou l'agriculture est le secteur
productifdominant et ou la connexion au réseau électrigue peut étre difficile.

Estimation des résidus de culture et des potentiels énergétiques (Quelles sont les ressources disponibles (les
résidus de I'agriculture) et quelle est la quantité efficacement récupérable ?; Quelle quantité de la demande
énergétique prévue peut étre satisfaite en utilisant les résidus de culture du pays ?)
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Atelier Technigue e-NEXUS (3)

Sections théoriques et pratiques

Introduction de la thématique et de son importance et aspects clés dans le contexte du bassin du fleuve Sénégal
(PPT et documents partagés)

E-Nexus indicateurs:
Installation de I'outil

Théorie surla méthodologie: Présentation des différents concepts etindicateurs spécifiques pour I'estimation des
résidus agricoles et leur potentiel bioénergétique utilisés pour le développement de I'outil E-Nexus

Compréhension et appropriation des capacités de l'outil pour la production d'indicateurs et pour leur analyse
Estimation régionale de la production énergétique des résidus de culture

Analyses par type de culture (riz, mais) et par type de résidu (balle, paille, épis, coquille,..)

Cartographie et analyse des sorties graphiques

Discussion sur I'amélioration des produits, traitements, présentation, développement, Le matériel de formation
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Atelier Technigue e-NEXUS (3)

Résultats Participants

Manuel technique d'installation et d'utilisation de e-NEXUS (Bioergie) 10-20 participants pour chaque session

Manuels (PPTs) sur la théorie et les aspects techniques du modele Institutions: OMVS (DEDD, PGIRE, SOGEM,
bioénergétique Documents de référence et articles scientifiques a SOGED, PARACI), CPE, AU-NEPAD Centres

l'appui d’Excellence, CSE (Centre de Suivi Ecologique),

OLAC (Office des Lacs et Cours d’eau),
VIDEO du tutoriel (5 sessions) disponible pour les formations hors ligne Représentants pour les 4 pays (Guinée, Mali,

Mauritanie, Sénégal)

1 . Bioénergie

* Introduction a la bioenergie o e
Settings  Edttables  SFTP
Qmgte Hydology Agrcubre Soco-Economecs Optm Agn Optm Water Dem. Optm Scenergy  Boeneny

» Le model et les indicateurs St sconwe [N i v a0 | [t

Yield productvity
Reset Scenarc. RICE MAIS SGHY ML CASS PNUTL FONR RICEr ~
, o 17 038 17 65 13 13 19
+ Exemple d'analyse et d'évaluation o O s
an 0 o s s e
0 o B s
@ 2 o s s m
Documents et informations intégratives Z s - B il
« WEFE Senegal Project — Bioenergy sources from agricuttural crop residuse (doc) = MODIFIER LES = (N (N N (T (T3
DONNEES : B Ot |

+  Mini-grid electricity service based on local agricultural residues Feasibility study in rural Ghana (doc) 4l Opt1 : choisir une valeur
B : spécifique

« Assessment of biomass residue availability and bioenergy yields in Ghana (doc) Opt2 : choisir un %
d'augmentation

= Bioenergy potential of agricultural and forest residues in Uganda (doc)

« Electricity generation prospects from clusterad smallholder and irrigated rice farms in Ghana (doc)

» IRENA_Africa_lmpact_Report_2020_SCALING UP RENEWABLE ENERGY DEPLOYMENT IN AFRICA (doc)
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Atelier Technique e-NEXUS (4)

Formations et renforcement de capacités WEFE Nexus (Agri, Energie et Eau)

Enligne - 1 séance (4-5 Octobre 2021)

Objectif

Afin de répondre a la nécessité d'évaluer les interconnexions complexes requises par I'approche WEFE, les
méthodes d'optimisation multi-objectifs peut fournir une meilleure compréhension

Quel est I'impact positif et négatif sur des autres aspects du WEFE tels que : la demande alimentaire) et la
satisfaction du régime alimentaire (Food), I'allocation des terres cultivées (Env.), la demande en eau (Water);
la contribution de la pression sur les foréts et les savanes (Env.)

Evaluer I'impact sur la production alimentaire des stratégies qui maximisent la production de bioénergie a

partir de résidus de culture et vice versa dans différents contextes agricoles avec des dotations en ressources
dissemblables
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Atelier Technique e-NEXUS (4)

Sections théoriques et pratiques

Introduction de la thématique et de son importance et aspects clés dans le contexte du bassin du fleuve Sénégal
(PPT et documents partagés)

E-Nexus indicateurs:
Installation de I'outil

Approche méthodologique : La développement durable dans une approche Nexus dans les bassins
hydrographique transfrontaliers

Introduction des Objectives et Contraints dans E-Nexus pour la configuration des différentes optimisations
Utiliser I'outil comparatif e-Nexus pour I'analyse des différentes stratégies

Discussion sur I'amélioration des produits, traitements, présentation, développement, Le matériel de formation
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Atelier Technique e-NEXUS (4)

Résultats Participants

Manuel teChnique d'installation et d'utilisation de e-NEXUS 10-20 participants pour Chaque session

Manuels (PPTs) sur la théorie et les aspects techniques du modele Institutions: OMVS (DEDD, PGIRE, SOGEM,
bioénergétique Documents de référence et articles scientifiques a SOGED, PARACI), CPE, AU-NEPAD Centres

l'appui d’Excellence, CSE (Centre de Suivi Ecologique),

OLAC (Office des Lacs et Cours d’eau),
VIDEO du tutoriel (5 sessions) disponible pour les formations hors ligne Représentants pour les 4 pays (Guinée, Mali,

Mauritanie, Sénégal)

1 . Bioénergie

* Introduction a la bioenergie o e
Settings  Edttables  SFTP
Qmgte Hydology Agrcubre Soco-Economecs Optm Agn Optm Water Dem. Optm Scenergy  Boeneny

» Le model et les indicateurs St sconwe [N i v a0 | [t

Yield productvity
Reset Scenarc. RICE MAIS SGHY ML CASS PNUTL FONR RICEr ~
, o 17 038 17 65 13 13 19
+ Exemple d'analyse et d'évaluation o O s
an 0 o s s e
0 o B s
@ 2 o s s m
Documents et informations intégratives Z s - B il
« WEFE Senegal Project — Bioenergy sources from agricuttural crop residuse (doc) = MODIFIER LES = (N (N N (T (T3
DONNEES : B Ot |

+  Mini-grid electricity service based on local agricultural residues Feasibility study in rural Ghana (doc) 4l Opt1 : choisir une valeur
B : spécifique

« Assessment of biomass residue availability and bioenergy yields in Ghana (doc) Opt2 : choisir un %
d'augmentation

= Bioenergy potential of agricultural and forest residues in Uganda (doc)

« Electricity generation prospects from clusterad smallholder and irrigated rice farms in Ghana (doc)

» IRENA_Africa_lmpact_Report_2020_SCALING UP RENEWABLE ENERGY DEPLOYMENT IN AFRICA (doc)
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Atelier Technique
Systeme de gestion des donnees sur la qualité de I'eau (5 et 6)

Formations et renforcement de capacités sur les systemes de gestion des donnees
sur la qualité de I'eau - 2 séances (16-17 Décembre 2021 et 24 Février 2022)

Objectif

Dans le cadre du projet, activités liées a la qualité de I'environnement ont été mises en place, en particulier: un
réseau de suivi, la collecte d'échantillons et I'analyse chimique dans différents milieu (eau, sediments, poisons).

Ces activités conduisent a la production d'ensembles de données complexes, impliquant différents laboratoires
dans les pays partenaires, comme le Sénégal et le Mali, et les Pays-Bas, exigeantla mise en ceuvre et
l'opérationnalisation d'un systeme d'information, qui optimiserait les pratiques de gestion des données tout en
répondant aux besoins d'un soutien efficace a la prise de décision.

Aprées une bréeve introduction aux meilleures pratiques en matiere de bases de données spatiales et de systemes
d'information environnementale, la formation se concentre sur les défis de la normalisation des données, du
nettoyage des données et de la gestion mature des bases de données, afin de soutenir une interprétation et une
analyse efficaces des données.

Un nouvel outil, dénommé ems (systeme de surveillance de I'environnement— Environmental Monitoring System),
a été développé. Il fournit une base de données spatio-temporelles et des facilités pour les EDD (Electronic Data
Deliverable) et leur visualisation. Cet outil a été utilisé lors des sessions d'exercices pratiques.
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https://aquaknow.jrc.ec.europa.eu/en/water4dev-team-projet-wefe-senegal-wefe-senegal-comit%C3%A9-scientifique-wefe-senegal-schistosomiase-wefe

Atelier Technique
Systeme de gestion des données sur la qualite de I'eau (5-6)

Sections théoriques et pratiques

RESEAU DE SUIVI DE LA QUALITE DU BASSIN DU FLEUVE SENEGAL

OUTIL DE GESTION DES DONNEES (EMS — depuis Environmental Monitoring System): présentation, conception
et installation dans MsWindows

PLATEFORME DE BASE DE DONNEES: architecture du systéme et détails de mise en ceuvre en
PostgreSQL/PostGIS

APPLICATIONS POUR L'EDITION DU CONTENU DES BASES DE DONNEES, LE TELECHARGEMENT MASSIF
ET LA VALIDATION DES DONNEES

TABLEAUX DE BORD POUR L'ANALYSE EXPLORATOIRE SPATIO-TEMPORELLE DE DONNEES DE QUALITE
EXERCICES PRATIQUES (a partir des données de qualité collectées dans le cadre du projet: édition,

téléchargement et validation des données; visualisation spatio-temporelle; intégration du systeme avec d'autres
applications)
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Atelier Technique

Systeme de gestion des donnees sur la qualité de I'eau (5 et 6)

Formations et renforcement de capacités sur les systemes de gestion des donnees
sur la qualité de I'eau - 2 séances (16-17 Décembre 2021 et 24 Février 2022)

Résultats

Livraison du systeme d'information sur la qualité de I'eau entierement
opérationnel (installation pour MsWindows);

Validation et téléchargement des données de qualité, telles que
fournies par les laboratoires partenaires dans le cadre du projet;

Présentations thématiques sur l'installation, la validation, I'édition et la
visualisation spatio-temporelle et I'interrogation des données;

Manuel de l'utilisateur et vidéos d'accompagnement;

Directives pour l'optimisation et la sécurité des activités
opérationnelles.
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Participants

23-34 participants pour chaque session

Institutions: AICS, CERES, DG/INTPA, DGPRE,
DNH, DRHK, IPD, LCV, LNE, OLAC, OMVS,
SOGED/OMVS, SOGENAV/OMVS, Universités
Bamako, Conakry, UCAD, et autres....
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Atelier Technique

Form

Exploitation des eaux souterraines (6)

ations et renforcement de capacités sur la réalisation de puits d'eau

Enligne - 1 séance (10-11 Février 2022)

Objectif

44

L’eau devientune élément précieuse jour apres jour et aujourd’hui encore une grande partie de la population
mondiale n’a pas acces a cette ressource ou, si elle y a acces, c’est une eau de mauvaise qualité et exploitée avec
des moyens insuffisants. Dans ce contexte, les eaux souterraines sontd'une importance capitale.

Le cours vise a fournir des indications et des recommandations sur la construction des forages d’eau en tenant
egalement compte de tous les aspects qui sont un corollaire a leur réalisation tels que les matériaux utilisées pour
le completement, les diagraphies utiles pour une réalisation correcte, les tests d’écoulement pour leur exploitation
efficace, la chimie pour vérifier la potabilité de 'eau extraite, la récupérationdes forages qui au fil du temps ont
perdu de leur efficacité.

Des vidéos sont présentées afin de mieux documenter les concepts présentés, tant théoriques que pratiques,
traités de maniere a fournir la base des discussions pendantle cours.

L’objectif est également de clarifier comment la construction d’'un forage et I'obtention d’eau potable sont des
opérations qui nécessitent la plus grande attention, compétence et experience.
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Atelier Technique
Exploitation des eaux souterraines (6)

Sections théoriques et pratiques

INTRODUCTION DE LA THEMATIQUE, SON IMPORTANCE ET BREF HISTOIRE DES ACTIVITIES DE FORATION
TIPOLOGIE DES TERRAINES OBJET DE FORATION (milieux continus et fissures)
METHODOLOGIE DE FORATION (percussion, rotation, direct, enverse, rotopercussion, fluides de foration)

FORATION DES FORAGES D’EAU ET DES PIEZOMETRES (carottage, diamétres de foration, complétion, forage artésien, avant-forage, tubage de production et sa
pose, matérielles utilisées pour la complétion du forage — acier, Pvc, HDPE, polipropilene, gravier -, cimentation, développement du forage, pistonnage et air lift

LES ESSAIS DE POMPAGE: par paliers et de longue durée

LEXPLOITATION DU FORAGE: les pompes, caractéristiques et typologie — catalogues des fournisseurs et courbes caractéristique. Les analyses chimique: analités
principaux pour la potabilité et lirrigation

PIEZOMETRES: finalité, diametre, achévement des puits et les matériaux utilises

REHABILITATION DES FORAGES D’EAU: causes de inefficience, les bactéries oxydant le fer, les Incrustations, l'effet galvanique, les essais pour vérifier I'efficience,
les vidéo-inspection, les techniques pour améliorer l'efficience des forages (les produits chimiques, jetting tool avec brossage et air lift, pistonnage)

LA FERMETURE DES FORAGES: la typologie et les matérielles de fermeture
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Atelier Technique

Exploitation des eaux souterraines (6)

Résultats

Présentations thématiques livrés pendant le cours
Références bibliographiques
Vidéos (par exemple sur les différentes techniques de forage)

Directives pour l'optimisation et la sécurité des activités opérationnelles
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Participants

22-27 participants pour chaque session

Institutions: CERES, DGPRE, DNH, DRHK, IPD,
LCV, LNE, OMVS, OMVS/OMVG, SOGED/OMVS,
SOGENAV/OMVS, OLAC, Représentantspour les
pays Mali, Mauritanie, Sénégal, et autres
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Participants

Systeme de Systeme de
eNexus(1-2) eNexus(3) 4 . Exploitation 4 .
. ) eNexus(4) gestion des gestion des
climate Agriculture et . des eaux ,
N o, . WEFE Nexus données surla . données surla
variability Bioénergie L, ) souterraines (6) L, )
qualité de I'eau (5) qualité de I’eau (7)

Institution Pays

AICS Italie 1 0 0

CCR Italie 6 6 6
CERES LOCUSTOX Sénégal 2 2 0

CSE Sénégal 1 0 0
DGPRE Sénégal 4 4 2

DHB Mauritanie 0 0 1
DNE Guinée 0 0 0
DNH Mali 2 1 2
DRHK Mali 3 3 1

El Belgique 1 1 0

IPD (Sénégal) Sénégal 1 1 1

LCV (Mali) Mali 2 1 1

LNE (Mali) Mali 1 1 1
MME/OMVS Guinée 0 0 1
OLAC Sénégal 2 0 2
omvS Sénégal 0 1 0
OMVS/OMVG Sénégal 0 1 0
SOGED / OMVS Mauritanie 1 1 1
SOGENAV-OMVS Mauritanie 1 1 0

uB Mali 1 0 0

uc Guinée 1 0 0
UCAD Sénégal 2 1 1
Unknown Mauritanie

Unknown Mali 0 0 0
Unknown 4 4 3

# 21 20 20 36 29 23

Institution

AICS

CCR

CERES LOCUSTOX
CSE

DGPRE

DHB

DNE

DNH

El

IPD

LCV

LNE
MEE/OMVS
OLAC

OMVS
OMVS/OMVG

SOGED/OMVS
SOGENAV-OMVS
uB

uc

UCAD

Agence italienne de coopération au développement

Centre Commun de Recherche

Centre Régional de Recherches en Ecotoxicologie et Sécurité
Centre de Suivi Ecologique

Direction de la Gestion et de la Planification des Ressources en Eau
Direction d'Hydrologie et Barrages

Direction Nationale de 'Energie (Guinee)

Direction Nationale de I'Hydraulique (Mali)

Expert indépendant pour le CCR/JRC sur WEFE Sénégal

Institut Pasteur de Dakar

Laboratoire Central VVétérinaire

Laboratoire National des Eaux

Ministéere de I'Eau et I'Energie, Cellule Nationale OMVS

Office des Lacs et Cours d’eau

Organisation pour la Mise en Valeur du fleuve Sénégal

Ministéere de I'Hydraulique et de I'’Assainissement Cellule Nationale /
OMVS

Société de Gestion et d’Exploitation du barrage de Diama/ OMVS

Société de Gestion et Exploitation de la Navigation sur le Fleuve Sénégal

Université de Bamako
Université de Conakry
Université Cheikh Anta Diop de Dakar
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