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| UN FLEUVE AMENAGE
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| DES BESOINS MULTIPLES ET CROISSANTS

Comment les besoins en eau vont-ils

évoluer? (population, régimes
alimentaires, changement climatique...)

2020

TATALEEPLY
@ @

(47 ) 10 000 GWh
% 0,2 km3/an

(\'. 1,4 km3/
,4 km3/an
N>

Irrigués

2050

TRATATAL
Wi 9§

+8%/an?
> 0,4 km3/an

>5km3/an?

Commentsatisfaire ces besoins?

Quelles options d’aménagement et de gestion?

Quels impacts auront ces choix?
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| OBJECTIFS ET APPROCHE

ST RV 2

Dynamiques hydrologiques et usages del'eau
Hydrométrie, télédétection, statistiques

(POt avi’
Fonctnonnement barrages
Modélisation ouvrages (Simulsen+,
WEAP) au pas de temps journalier
i , '

NEXUS eau - alimentation — énergie -
écosystemes

Modélisation intégrée (WEAP) de
scénarios d’aménagement et gestion
d’ouvrages

! Changements occupation du sol
Changements cllmathues v v oS / Télédétection, modélisation SWAT
CMIP5/6, modélisation (GR4J S A e

e 3 objectifs/poles de recherches sur: - gestion coordonnée des ouvrages hydrauliques
- relations crues - services des plaines inondables
- impact du changement global dans les bassins amonts
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| MODELISATION CRUE - CULTURES DE DECRUE

1844000
1842000 II )
— *‘, | % ¥
1838000 PR :
501000 503000 505000 501000 503000 505000 501000 503000 505000
Easting

e Suivi a haute répétitivité des
superficies inondées dans la
plaine inondable

* Meéthode développée et

validée sur la zone de Podor _ frT .
(images Sentinel-2, Landsat 5- s 1 { . ] W7 i

400000

Flooded surface area

8, MODIS) 5
* Article publié dans Remote oo ’
Sensing
* Régionalisation de l'approche ™ ]
a toutelavallée du fleuve 11l diiititeliliiiiitgti
Sénégal > " SAKE BEE S S S AR KE S S BEAER A
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MODELISATION CRUE - CULTURES DE DECRUE

e e Quantification et cartographie zones
“”"”’i»«\\ inondées en fonction cotes/débits soutien
N}; A de crue
3
*@ﬁ% e Etablissement de corrélations entre les
-k zones inondées pour les cultures de décrue
- et les hauteurs d’eau sur le fleuve Sénégal
| (pour modélisation)

y=19260-x"*, R®=0.945
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3
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5
2

2e+09

Maximum flooded surface area - floodplain (m2]

800 1200 1600 2000 2400
Mean monthly flow over aug-sep at Bakel (m®/s)
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| ANALYSE DES SCENARIOS D’EVOLUTION CLIMATIQUE
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* Analyse de I’évolution spatio-
temporelle de I'ETP et de sa
sensibilité aux variables climatiques.

* Article publié dans Water. (UGB —
IRD).

€ Tendance annuelle et saisonniere de
FETO dans le BFS (Ndiaye et al., 2020b)

* Analyse de |'évolution future de
I’ETP a partir des GCM et RCM
(horizon 2050)

* Article publié dans Journal of
Hydrology : Regional studies (UGB —
IRD et collaboration Université de
Laval, Québec).

€ Distribution spatiale de I'évolution de
ETO entre 1971-2000 et 2036-2065
(Ndiaye et al., 2021)



| ANALYSE DES SCENARIOS D’EVOLUTION HYDRO-CLIMATIQUE

Analyse de I’évolution
future des débit amonts

Evaluation de Ia
pertinence de 24
produits satellites
(MSWEP, CHIRPS, etc.)
pour améliorer calage
GR4J sur bassins
amonts

Modélisation avec
GR4J de 7 RCM
CMIP5/Cordex et 2
RCP 4.5 8.5 sur
bassins amonts
(Bafing, Bakoye,
Falémé) et
alimentation modeles
gestion
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| CHANGEMENTS OCCUPATION DU SOL DANS LES BASSINS AMONTS

12000N

Télédétection de I’évolution du
couvert végétal

Modélisation SWAT sur le
Bafing, étendu a Falémé
(Gourbassi) et Bakoye (Oualia)

* Articles publiés dans OJMH et
Applied Water Science

2000w 0w 1000w
¥
GFC2019 Vegetation cover (density >15%) %
200N Il Vegetation loss
0 Vegetation gain
" | Non vegetation (2000-2019) LY 10 20km
| Vegetation (2000-2019) e
Legende
® Exore
— RéseaU hydrographique
D Limite bassin WoorN
Sous bassin
MNT
High: 1444
[ -
=)
Source: Données SWAT 0 150 300
Réalisation: Moussé Landing SANE — K
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| MODELISATION DE GESTION D’OUVRAGES EN PARALLELE ET SERIE

B C:\Windows\system32\cmd exe o X [ ]

Développement du modele Simulsen+
(journalier) pour la gestion d’ouvrages en
parallele et série

. , .
2t e e Gestion concertée entre plUSleurS ouvrages
. . . st N
pour objectifs communs (soutien de débit a
. ’ .
Bakel, production énergie)
Pmaxi (MW) Qturb (m/s) + 410
Bafing 300 A : =+ 400
d" |
> et sons décaulement 280 1 300
© BARRAGE 260 4 KOUKOUTAMBA + 380
BALASSA .) ® Station clé, extrémité 240 4 1 + 370
amont de bief 204 e W Zm=zZmn 1 360
(depuis Balassa) S A [ A S (ol A S Sl elnt i
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D=1 .j de bief 180 ~4 T 340
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D depuis extrémité 140 f ! ! ! ' ' ' l 320
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D=1 A
BOUREYA .> Falémé )

D=2 )
MANANTALI C
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(® GourBAsSY

Comparaisons avec WEAP

120 production hydro-électrique GWh / an - Gourbassi weap M simulsen

100

80
60
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© B ©r i ©—> 0
Oualia ~"GOUINA  FELOU - Bakel Diama 4
20

(depuis Manantali et

Qualia)

(depulé Manantali,
QOualia et Gourbassy)
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| RESULTATS SIMULSEN+ - HYDROELECTRICITE ET CULTURES DECRUE
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fréquence de non dépassement fréquence de non dépassement

Valeur moyenne interannuelle de puissance parles 7 ouvrages

et superficies annuelles de cultures de décrue

Compromis entre
production
hydroélectrique et
superficies de
cultures de décrue

Regles de soutien
de crue, d’étiage

moyenne interannuelle de superficie de cultures de décrue (ha)
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| RESULTATS SIMULSEN+ - HYDRODYNAMIQUE DU FLEUVE

barrages et CC

600 4 (cMIGN)  Podor
500 -
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Limnigramme isofréquence annuel du Sénégala Podor en régime
naturel et influencé avecsoutien de crue systématique

Annual peak flooded surface area - floodplain (ha)
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Simulation des niveaux et superficies inondées a I’aval de Bakel en fonction

IPSL-IPSL-CM5A-MR _rcp45_r1i1p1_SMHI-RCA4_v1

MIROC-MIROCS5_rcp45_r1i1p1_SMHI-RCA4_v1
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| MODELISATION INTEGREE ET GESTION MULTI-OBJECTIFS

rea Edit View General Schematic Tags Advanced Help

e Modélisation de scénarios de
gestion d’ouvrages et
optimisation multi-usages de
I’eau (WEAP)

— Pas de temps journalier.
Gestion de la propagation

evapo
aval Bakel

ensemble AEP
aval Bakel

— Scénarios de besoins en eau
actuels et jusqu’a 400 000 ha

- ,
d’irrigation IRD,

<7 Filter - i - 2021 - b

WEAP: 2019.213§(Beta) Area: SDA_qE Bassin Fleuve Senegal | 2 Scenarios  1990-1991 (daily) | Licensed to: Jean-Christophe Pouget, Institut de Recherche pour le Developpement,France, until novembre 25, 2¢

— Scénarios d’aménagements
(M,F,D +Gouina + Gourbassi
+ Boureya, Balassa,
Koukoutamba) et de gestion

Demande en eau (m3/an) par secteur pour le scénario SDAGE en 2025 et 2045

— 14 scénarios de changement
hydroclimatique (7 RCM
Cordex, RCP4.5 et RCP8.5)




| RESULTATS WEAP - HYDROELECTRICITE

Total annuel (GWh/an) selon le parc d'ouvrages et le scénario SDAGE vs BaU sur 2025-2065
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M Bau_2barrages Ml SDAGE_2barrages Ml SDAGE_3barrages Déce,szarrages W SDAGE_7barrages

Total annuel (GWh/an) pour le scénario SDAGE 7 barragei et 7 scénarios climatiques sur 2025-2065

B SDAGE_7barrages

B SDAGE_7barrages_RCP4S5_IPSL

B SDAGE_7barrages_RCP45_CCCma [l SDAGE_7barrages_RCP45_CNRM [ SDAGE_7barrages_RCP45_CSIRO

B SDAGE_7barrages_RCP45_MIROC M SDAGE_7barrages_RCP45_MOHC [ SDAGE_7barrages_RCP45_NOAA
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Production
hydroélectrique en
fonction du parc
de barrages et
changement
climatique

Total annual (GWh/an) pour scénario SDAGE_7barrages_RCP45_CCCma
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| RESULTATS WEAP — BESOINS EN EAU AGRICOLE

Demande en eau non satistfaite (Mm3/an) selon le parc d'ouvrages et le scénario SDAGE vs BaU pour 2025-2065 Demande en eau non satistfaite (Mm?3/an) pour scénario
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Cultures de décrue (103 ha/an) estimées a partir du débit a |'aval de Bakel
Cultures de décrue (10% ha/an) estimées a partir du débit a I'aval de Bakel selon le parc d'ouvrages et le scénario SDAGE vs BaU pour le scénario SDAGE_7barrages_RCP45_CCCma
pour 2025-2065 120
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| VALORISATION, DIFFUSION, ET PERSPECTIVES

e Poursuivre la valorisation, diffusion et I’'accompagnement des outils et connaissances:

5 publications scientifiques (et 2 articles supplémentaires en production/révision)

5 communications orales a la 4¢ conférence globale UNESCO Friend-Water sur les grands fleuves
d’Afrique, Nov 2021

2 communications orales a la XI Assemblée Scientifique de I’AISH, Montpellier, Mai 2022

Participation a débat d’idée a I'I nstitut Francais de St Louis (UGB, IRD, OMVS), au Forum Mondial de
I’'Eau

Rapports + Outils + Données + Notes techniques a I'usage des groups cibles (WEAP, Simulsen+)

Synergies et alimentation du SDAGE 2050 BRLi/IRD/SCE (WEAP journalier, scénarios,
accompagnement sur outils en présentiel)

Collaboration et formation initiale/continue via projet AFD CECC 2021-2025 sur Ouvrages (UCAD, UGB,
IRD)

Collaboration avec projet GONexus (U. Laval, A. Tilmant, L. Bruckmann + G-EAU)
Collaboration avec JRC-Ispra e-Nexus?






