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Notes préliminaires

Les pages suivantes sont structurées selon la méthodologie implémentées dans le module
EWATER a travers deux sections : la théorie relative a la méthodologie d’analyse de la variabilité
climatique et I'utilisation du e-water dans le cas du bassin.

Les Sections 1, 2 et 3 donnent des éléments théoriquesnécessairesrelatifs a 1) l'analyse de
fréquence de précipitationset températures, 2) I'Index de magnitude des vagues de chaleur
(HMDId) et 3) I'Indice de Précipitation Standard - Standardized Précipitation Index (SPI).

La section 4 se concentre sur les étapes de calcul des différents indices climatiques, graphiques
et résultats.
La section 5 présente une alternative avec le software REFRAN -CV.

REFRAN-CV et E-WATER utilisent les méme concepts théoriques. La principale différence est que

I'’étape de régionalisation des données des stations sols est obligatoire dans le cas de
REFRAN-CV quant elle n'est pas nécéssaire avec E-WATER car utilise des données d’entrée raster.
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PARTIE 1
Introduction a la théorie de la variabilité climatique, analyse de
fréquence régionale

Burking Feso

a) 40% de déficit ou 60% de la Précipitation Moyenne Annuelle; b) Carte de Période de Retour pour
un déficit de 40% avec une rampe de couleur de pas de 5 ans. Les valeurs supérieures a 100 ans ont
été éliminées — mises en blanc.

Joint
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L’ intérét de I'analyse de la variabilité climatique

L'analyse de risques des précipitations/températures extrémes et sa variabilité
peuvent aider a faire de la planification gouvernementale et décider, par exemple:

« si une activité/projet/investissement doit étre autorisé selon la zone de risque,

« si une infrastructure doit étre dimensionnée en fonction de la variabilité des variables
climatiques et des périodes de retour des risques.

« C'est un outil complémentaire a un Systéme Alerte Précoce car il permet d’identifier
les zones de risques et la fréquence des phénomenes climatiques extrémes.
CEPENDANT , ne permet pas une prédiction.

Exemple: I'agriculture ou une infrastructure doivent étre adaptées a un déficit de
précipitation de 50% ou a une période de retour de 50 ans.

Joint
Research
Centre
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L’analyse de variabilité climatique avec les L-Moments

e L'estimation du retour des phénomenes climatiques extrémes (précipitations/
températures) peut étre abordée grace a deux types de données.

- Dans le cas de Stations Météo au Sol [Hosking, 1990] (Refran-CV) :

L'analyse de fréquence régionale est compléete. Elle se base sur la régionalisation
a partir des series temporelles provenant des stations au sol ayant un
comportement statistique similaire afin d'obtenir des estimations plus fiables.

- Dans le cas de Données Satellitaires (e-Water): L'étape de régionalisation peut
etre omise dans le cas ou l'on dispose des donnees déja spatialisees. C’est le cas
avec E-Water.

dI40dHL
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Les Avantages de la Méthodologie L-moments

Moins susceptible a la présence de valeurs aberrantes (les moments L
minimise l'impact des données aberrantes/outliers);

Méthodologie bien adaptée aux données manquantes et avec bruit, ce qui
est souvent le cas dans les pays en voie de développement;

Meilleure performance avec une série temporelle courte/limitée de
données.

dI40dHL
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Définitions des L-moments

Soit X;.,, le i#me plus petite obs. dans un échantillon de taille n: X;., < X5.,, < .. <Xpn

« L-Moment (une combinaison linéaire de statistiques r-1 (r—1
d'ordre): =1 (1) ( ‘ jE(err)
k=0

 Plus précisément, pour les 4 premiers L-moments:

/11 = E(Xm) 23 Z% E(X3:3_2X2:3+X13)=%{ E(X3:3_X2:3)_E(X2:3+XL3) }
1 1
22 =% E(Xz:z — X]__Z) ﬂn :Z E( X4:4 _3X34 +3X24_Xt4) :Z{{E[( X4:4_X34)+( X24_X14):|} _ZE( X34_X24)}

Kurtosis {a) > Kurtosis {b} > Kurtosis {c}
\
/ Skewness > 0 3
h
b
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Les ratios L-moment / \

Enfin, les ratios L-moment sont calculés comme suit:

Harn

L-moment moyenne (L-mean)
L-mean =1, =4,

can
uedan Madian

L-moment Coefficient de Variation (L-CV) ” o e Mode

L-moment Coefficient de skew (L-Skewness) Symmetrical Positive Negative
L-Skewness :T3 — }\’ /7\’ Distribution Skew .

L-moment Coefficient de kurtosis (L-Kurtosis)
L-Kurtosis =ty = A/A,

dI40dHL
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L-moments et Relations avec les parametres de
Distribution: exemples

TABLE 18.1.2 Values of L Moments and Relationships for the Inverse of the cdf for . o }
Several Distributions GEV: L=+ o (I =Tl +«]) A= P (1—=2"%T(1 +x)
. - 2(1 — 3~
Distribution and inverse cdf L moments =t % (0 = [=In F}9 T = { ((1 - 2-:)‘) _ 3}
+a —a
Uniform: A= 7 Ay= E‘g“ = 1 =547+ 10{37%) — 6(27%)
‘ 1 -2
x=a+(f—a)F T,=17,=0
Generalized Pareto: L=t Ay
Exponential:* a=e+1 g, 2lﬂ eneralized Tareto: & I+ 2T U+0E+n0
’ =e+%0-n-F l=x o _(—x2-K)
x=£—l—nﬂp——ﬂ~ 1.',=—;- r..=% x=¢ti=l y B3k Y3+t E)
Lognormal See Eqs. (18.2.12), (18.2.13)
o
Normalt h=p =g Gamma See Egs. (18.2.30), (18.2.31)
x=pu+ oD [F] ;=0 1, =0.1226 * Alternative parameterization consistent with that for Pareto and GEV distributicas is:
x=¢&—aln[l — F]yielding 4, ={+ o; 4, = /2.
Gumbel: A=¢+05772a  Jy=alnl Y&~ denotes the inverse of the standard normal distribution (see Sec. 18.2.1).
X = c —aln ["In F] Ty = 0.]699 L= 0.1504 Note: F denotes quFx(x)

Source: Adapted from Ref. 72, with corrections.

SOURCE: “Frequency Analysis of Extreme Events,” chapter 8 in Handbook of Hydrology, by Stedinger, Vogel, and Foufoula-Georgiou
McGraw-Hill Book Company, New York, 1993
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Analyse de fréquence de variable climatique mensuelles
et annuelles a I’'échelle régionale (Refran-CV)

Etapes d’application:

1. Représentation spatiale des L-Moments (Moyenne, L-CV, L-Sk, L-K, ..).
Deux sources de données possibles: Stations au Sol (Refran-CV);

2. Ajustement avec des distributions parameétriques de probabilité cumulée
P pour les valeurs agrégées de précipitations dans le temps;

3. Test (Z-dist) de la distribution de probabilité paramétrique P, formation de
I'hypothése acceptée pour les distributions de probabilité;

4. Calcul et cartographie des exces et déficits par rapport aux précipitations
moyennes et leurs périodes de retour T associées.

dI40dHL
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I’Analyse de fréquence régionale (RFA*)

Analyse de fréquence régionale

OBJECTIF
La RFA est appliquée lorsqu’il y a
peu de données locales (stations
au sol) disponibles sur une région
d'intérét ou que les données sont
insuffisantes  (série  temporelles
partielles) pour wune estimation
fiable de la période de retour

requise.

*RFA: Regional Frequency Analysis

Etape supp: Délimitation des groupes homogeéenes et

test de homogénéité a l'intérieur de chaque groupe

Etapes 2 et 3 :Estimation de la distribution de

probabilité pour chaque groupe

Etape 4: Estimation des quantiles de précipitations

correspondant a différentes périodes de retour

dI40dHL
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Identification de régions homogenes*

« Une région homogeéne est considérée comme une zone dans laquelle les
variables reechelonnées pour les differents sites de Ila region ont
approximativement la meéme distribution de probabilite.

« Tous les sites peuvent étre décrits par une distribution de probabilité

commune apres que les données du site sont rééchelonnées selon leur L-
moments locaux.

* Procedure implementée uniqguement dans le software Refran-CV

dI40dHL




European

Commission

Identification et test de Régions Homogenes

Identification de régions homogénes L-CVs t : computation de V quantité

n; : nombre d’observation sur le site i-¢me \ N 12
. , , _ () Ry 2
@ : L-CV estimée sur le site i-¢me V = Zni (T -7 ) n;
= =
R _ Z?I=1ni T(i) .

R= L-CV moyen de la région

N

TEST : H est I'écart entre les L-Moments des échantillons observés et des
échantillons simulés, évalués a partir d’'une série de simulation Monte Carlo de V:

H = —Hy H>2 |a région est hétérogene
O 1 <H<2 la région est peut-étre hétérogene
v H<1l |Ia région est acceptablement homogene

avec uy : valeur moyenne de V
oy : deviation moyenne de V

dI40dHL
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Ajustement a une distribution pour chaque région

Une fois que les régions homogenes sont définies, une distribution de probabilité
unique est appliquée a toutes les stations dans une région homogene. Ainsi, il est
nécessaire de choisir une distribution optimale a partir d'un ensemble de
distributions candidates/possibles ( voir slide suivante).

La qualité de I'ajustement est jugée par la facon dont le L-skewness et le L-
kurtosis de la distribution ajustée correspondent a la moyenne régionale L-
skewness et L-kurtosis des données observées.

dI40dHL




Qualité de I'ajustement* (1)

« Compte tenu d'un ensemble de distributions possibles définies par trois paramétres,
il s’agit d’adapter chaque distribution avec L-moment ratios moyens régionaux.

DIST DIST
7 =(r

4

Avec “Dist” désigne la distribution,

t4 PIST |3 valeur moyenne de L-Kurtosis calculée a partir de la simulation pour une

distribution ajustée;

t4 la valeur moyenne de L-Kurtosis calculée a partir des données d'une région donnée;

European

Commission

-7, +PB,)lo,

B4 le biais de la valeur moyenne régionale de L-Kurtosis;

o

* Procedure implementée uniguementdansle

Joint
Resernrt o

b

, |'écart-type. L'ajustement est acceptable si |ZDist|<1.64

ire Refran-CV
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Calcul du temps de retour de Ila
distribution de probabilité

L'événement x avec la période de retour T est défini comme I'événement qui se
produit en moyenne apres T annees depuis le dernier enregistrement et est
I'inverse de la probabilite de I'occurrence annuelle de x.

Si P est |la fonction de répartition cumulative des précipitations, les périodes de
retour pour déficit ou exces de précipitations sont calculées comme suit:

1 1
Texcess = 1_p Taeficic = p

dI40dHL
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FA avec des données spatiales raster (e-Water)
(par exemple, précipitation par CHIRPS)

REPRENDRE le processus expliqué précédemment, étape d’identification de
régions homogéenes omise.

Etapes d’application:

1. Représentation spatiale des L-Moments : Calcul des L-moments pour chaque pixel
du raster;

2. Sélection et Ajustement de une distribution de probabilité
Parametres d'identification de la fonction de distribution de probabilité de précipitation;

3. Calcul et cartographie de précipitations associées a différentes périodes de retour

dI40dHL




PARTIE 2
Théorie des vagues de chaleur
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Analyses des Vagues de chaleur

Heat Wave Magnitude Index (HWMI, Ceccherini, 2017; Russo et al. 2015) a été
employé pour détecter les vagues de chaleur sur la période de 1981-2015.
L'HWMI est un indicateur simple et numérique qui prend en compte la durée et
I'intensité de la vague de chaleur.

En détail, 'HWMId agrege les excés des températures supérieures a un seuil
défini. Une « vague de chaleur » est définie comme une séquence de 3 jours ou
plus pendant laquelle la température maximale quotidienne est au-dessus du
90éme percentile des températures maximales sur une fenétre de 31 jours
entourant l'exécution de ce jour au cours de la période de référence (par
exemple, 1981 a 2010 ).

Joint
Research
Centre
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Définition des vagues de chaleur
(HWMId)

Etapes:

» Sélection d'une valeur seuil de température maximale quotidienne;

» Sélection de la vague de chaleur (heat wave), c'est-a-dire au moins 3 jours
consécutifs dont la température maximale est supérieure a la valeur de seuil;

» Calcul de la magnitude journaliére:

( Td - T30y25p

T30 75 _T30 25 ,Td g T30y25p
M(Tg) =4 27 e

L 0,Tq < T30y25p

ou T, est le maximum journalier de température et Ty < T30y25, , le 25 et 75°me percentiles
du maximum journalier de température de 'ensemble des 30 années observées.

* Calcul de la Magnitude de vague de chaleur soit la somme de toutes les
magnitudes des jours internes;

» Calcul de I'Indice journalier d’ Amplitude de vague de chaleur (HWMId) soit le
maximum de toutes les magnitudes des vagues de chaleur durant un an.

Joint
Research
Centre
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Pourquoi choisir de calculer le SPI?
Détection des Sécheresses Météorologiques

( Precipitation deficit )

Standarized Precipitation Index (SPI-n)

iy , /
Le SPI permet d’évaluer les zones affectée : (Agﬁwlmldmg}.t Hmmlogim mthHmbgica]mmj
par une anomalie de pluie soit une |

|

|

|

|

|

|
I
|
sécheresses météorologique. 1. Soil water deficit 1. Precipitation deficit 1. Water resource imbalance | |
2. Middle time scale (seasonal)| | 2. Short time scale (monthly) | |2. Long time scale (semi-yearly)| |
3. Crop yield fa}'lure 3. Preciﬁnation@qcrease 3. G?'oundwater level decrease | |
Il peut &tre analysé en combinaison avec O mnton | | & Rt e e | | e e e eion :
d’autres indices qui vont évaluer les \ ,
sécheresses agricoles et sécheresses Y Y
hydrologiques. Eﬁ Qﬂ w
[ Socio-economic drought )

ref : Drought transfer processes and interactions, Xianfeng L. et.al 2016
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Qu’est-ce que le SPI1 ?

L'indice normalisé de précipitation (Standardized Precipitation Index - SPI) est
un indice de probabilité qui donne une représentation des anomalies de
I'humidité et de la sécheresse;

Il se base sur des données de précipitations mensuelles.
Il peut étre comparé a travers les régions climatiques nettement différentes.

La normalisation du SPI permet a l'indice de déterminer la rareté d'une
secheresse meteorologique actuelle.

Le SPI peut étre calculé pour différentes périodes (n = généralement de 1 a 36
mois) a l'aide de données d’entrée mensuelles. (ex: le SPI-3 Mars couvre
January-February-March, le SPI-24 Aout 2008 couvre la période de Aout 2008
et les the 23 mois precedent, ce qui est egale a une periode de 2 ans).

dI40dHL
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Détection du Standard Precipitation Index (SPI)
Le calcul de le SPI est un processus en trois étapes (G.S.-Canto et al. 2012, McKee et al., 1993) :

1) Une fonction de densité de probabilité paramétrique (PDF) a travers L-moments est ajustée
a la distribution de fréquence des précipitations mensuelles ou de roulis du mois pour
I'échelle de temps d'emplacement et d'accumulation d'intérét.

- Durée minimale des relevés de précipitations: 30 ans (McKee et al. 1993)
- Distribution de probabilité, e.g. Pearson-III (Guttman 1999).

2) La période de référence, généralement 30 ans de relevés de précipitation, est subdivisée
en 12 échantillons : un par chaque mois de I'année. Ces données de référence, chaque
échantillon mensuel (contenant les 30 mesures de précipitations mensuelles pour 1 mois
spécifique) est ajusté avec la distribution de Pearson-III pour chaque utilisant le « Imom » R
paquet (https://cran.r-project.org/web/packages/Imom/index.html)

3) La probabilité cumulative subit une transformation inverse de la distribution normale avec
une moyenne nulle et variance un. Cela donne le SPI en unités du nombre d’écarts a la
moyenne.

Le SPI est invariant dans le temps et I'espace, ce qui signifie que les SPIs de différentes zones
climatiques et les périodes de I'année sont directement comparables.

dI40dHL
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https://cran.r-project.org/web/packages/lmom/index.html

Classes d’intensité de I'anomalie basées sur SPI selon McKee et al, 1995 et

Agnew et al, 2000

Wet/dry class

Extremely Dry
Severely Dry
Moderately Dry
Moderate
Moderately Wet
Severely Wet
Extremely Wet

European
Commission

SPI values [McKee et al]

<-2
[-2,-1.5)
[-1.5,-1)
[-1,1)
[1,1.5)
[1.5,2]
>2

Joint
Research
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SPI values [Aghew et al]

<-1.64
[-1.64,-1.28)
[-1.28,-0.84)
[-0.84,0.84)
[0.84,1.28)
[1.28,1.64]
>1.64

dI40dHL
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Exercices pratiques avec E-WATER sur le bassin de la Mékrou :
Exces/Déficit/temps de retour, Vague de chaleur et SPI

ONGLET ___
CLIMAT

Connexion | localhost postares v

- E-Water = X
Réglages  Editert: ide
Climat § Socio-Economie Optim. Agri  Optim. Dem. Eau
Sélectionner configuration !mn v] [ Enreg. changem. I ‘[ Restaurer ‘ [ St I [ Er sous | |new_conf | Source d criatiques
' @) Fichier NetCDF
Sélectionner Fichier [C:\Users\cattlui\Desktop\E-Water Input Data'Climate\Excess| | Parcoutr | ©) sk de dorinkes
Table Champ Variable Unité Date de début Date de fin Pas de temps
» maxdaily_new Précipitations | variable mm/our | 01/01/1981 01/01/2015 Annuel
maxmon_new Précipitations | variable mm/our | 01/01/1981 01/12/2015 Mensuel
prec_mon Précipitations | variable mm/mois | 01/01/1981 01/12/2015 Mensuel
precmax Précipitations | variable mm/our |01/01/1981 01/01/2015 Annuel
precmon_new Précipitations | Month mm/mois | 01/01/1981 01/08/2017 Mensuel
tmax Température |variable ko 01/01/1981 31/03/2016 | Joumalier
tmax_ann Température |variable T 01/01/1981 01/01/2015 Annuel
: Rechercher Champ \ v\ v iil;m:‘
Date de début [01-Jan81 @~ | | Shapefile dentrée | [C:\Users\cattii\Desktop\E-Water Input Data\Clim] Prétraitement des ertrées
Voir fichier geom. = o1
Date defin [01-Dec-15 B~ ‘ Dossier de sortie ‘ IC:\Usels\caﬁi\Desktop\aaa I I | EHIRES [ | ERA Interim ]
Champ de réf. | NAME v
Précipitations  Température
Agrégation temporelle Index ) Période de retour (ans) Diff. cent. (%)
) N Tl §iAsin) ® Excés/déict mensuel) | Pérode deretour (nens) | 4 dn Mar Mui MOt gy s o @5 A0 A5
@® Cumul. mensuelle (nm/mois) O Excés/défict (annuel) Période de retour (ann.) Fev [ Mai Aol [ Nov o 20 50 M20 30 M40
O Max. annuel mm/jour) O spi O Pérode de retour fperson.) [E‘ e = Junl |Z|I e EDE J | sétott | | sdtot |
Sél. tout Désél. tout T PR
_ Année dedébut [1981 =] | Echelie SPI I Cat. 5Pl | Désél.tout | | Désél.tout |
Amnée defin 2010 3 Ans/col Distrbution | Pearson type i 9] Seulamn.(m) [{000 73] Démarrer
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Prétraitement des données

Avant de traiter les fichiers NetCDF, il faut exécuter an processus de prétraitement pour les rendre compatibles avec les opérations suivantes
(soit importation, soit analyse). On peut utiliser deux différentes dataset: CHIRPS (précipitations) et ERA Interim (températures). Le processus
consiste principalement en une agrégation temporelle, mais en plus, si on veut focaliser les données dans un domaine géographique particulier,
c’est possible d’indiquer un shapefile (.shp) de la zone spécifié pour rogner le fichier final. Le résultat final sera toujours un unique fichier NetCDF

prét a étre utilisé par E-Water.

Prétraitement des Données [CHIRPS] - X Prétraitement des Données [ERA Interim] - O X
’ Sélectionner dossier [ IC:\Users\cattlui\Desktop\NC Prova\lnput NC ] Année de début ‘1981 :“ I Sélectionner fichier | IC:\Users\cattlui\Desktop\inputTemp\grinnetcdf-atlsI
I Sélect. shapefile I |C:\Users\catl|ui\0esldop\NC vaa\Mekmu\Mekmu_l fxse da i ‘.2015_75’} \ Select Mpelie ]C:\Users\cattlui\Desktop\NC vaa\Me'WU\Mmu'l
Ro Shi le
Rogner avec Shapefile = ) ?ner’avec i
Fichier a créer —
Fichier a créer - @® Joumalier (O Max. mensuel O Max. annuel | Créer NetCDF l
® Max. annuel (O Max.mensuel (O Cumul. mensuelle L Créer NetCDF ‘ | Femer J ) ‘
‘ Fermer ‘

Les fichiers a télécharger sont en forme de séries journaliéres divisées par
année, chacune nominé chirps-v2.0.<année>.days_p05.nc* (par ex.
chirps-v2.0.2001.days_p05). Avant de démarrer le processus, il faut
choisir le dossier qui contient tous les fichiers annuels, la période temporelle
totale découverte (début/fin) et le type d’agrégation, qui peut étre annuelle
(maximal de précipitations journalieres) ou mensuelle (précipitations totales
ou maximal des valeurs journaliéres).

Le processus analyse le fichier de température
journaliere (maximale ou minimale), et
fait 'agrégation  (maximal journalier,

mensuel ou annuel).

* Données globales journalieres vers.2 avec 0.05° de résolution

PRATIQUE




OPTION 1: FICHIERS d’entrée

a partir de fichiers NetCDF (.nc)

Pour ce faire:

Sélectionner le fichier d’entrée de températures ou
précipitations en format de fichiers NetCDF (.nc)

Indiquer la période et I'échelle temporelle de ces
données dans les champs des dates de début et fin
afin d’avoir un démarrage correct du processus.

Sélectionner le shapefile (.shp) avec les
délimitations géographiques a appliquer dans le
processus.

Il est possible de mémoriser la configuration qui
contient tous ces parametres et la recharger par la
suite.

European

Commission
Enregistrer / charger conflgurat|0n|
- E-Water = X
Réglages  Editertables  Aide
Agriculture  Climat  Socio-Economi
Sélectionner configuration | excann || Eweg.changem. | | Restawer ||  Suppimer || Ervegstrersous | [new_conf Source données ciimatiques
— - @ Fichier NetCDF
électionner Fichier |C:\Users\cattiui\Desktop\E-Water Input Data\Climate\Excess| | Parcourir | O Base de données
Table Champ Variable Unité Date de début Date de fin Pas de temps.

» Précipitations | variable mm/our | 01/01/1981 01/01/2015 | Annuel
maxmon_new Précipitations | variable mm/Aour | 01/01/1981 01/12/2015 Mensuel
prec_mon Précipitations | variable mm/mois | 01/01/1981 01/12/2015 Mensuel
precmax Précipitations | variable mm/our | 01/01/1981 01/01/2015 Annuel
precmon_new Précipitations | Month mm/mois | 01/01/1981 01/08/2017 Mensuel
tmax Température | variable C 01/01/1981 31/03/2016 | Joumalier
tmax_ann Température | variable C 01/01/1981 01/01/2015 Annuel

Rechercher | Champ | v Pas detemps v | impotter |

Shapefile . .
Date de début (014an-81 [~ | | Shapefile dentrée | [C:\Users\cattiui\Deskiop\E-Water Input Data\Clim| | I des entrées
Voir fichier geom. 7
Detedefin [01Dec15 (3~ | | Dossierdesotie | [C\Users\catti\Deskiop\aza ] cenersh | N[ cmes [ [ ERAbten |
Champderéf. [NAME v
précipitations | Tempé ===
Agrégation temporelle Index Période de retour (ans) —_—
@ M il ekichon Excés/déficit (mensuel) (@) Période de retour Mdn Mar Mui Moat M2 45 10 ‘&.
2 & i & S|
- SN Excés/déict (annuel) SpI v MMa [ 5x MiNov PA» As | Dediot |
% MMar Miin [ Sep M Déc =

O Max. annuel {mm/jour) e de refen sp - - Diff. cent —

s @81 ] [ stitot | [ Deséltot | 5 10 V15 [Sae

e | n 2010 5] Distribution  [PaaeRBpEl w M2 @3 Vo [FESEN

e— (o]

Parameétres généraux

Fichier (.nc) avec les données d’entrée

Shapefile d’entrée (.shp) délimitant la zone géographique
Dossier de sortie ou placer toutes les données de sortie
Date de début/fin de la série de données d’entrée

Champ de ref. du Shapefile, utilisé pour les indices qui sont triés par régions dans

le domaine géographique sélectionné (SPI). Avant du choisir, il est possible de
visualiser le contenu du Shapefile (Voir fichier geom.)

Joint
Research
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IMPORTER
données PostgreSQL:
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OPTION 2: FICHIERS d’entrées
a partir d’une base de données (BD)

les fichiers NetCDF dans la base de

sélectionner un fichier .nc; le module indique les
noms des| Variables NetCDF \d'intérét, qui
comprennent longitude, latitude et temps, en plus du
nom de la donnée a importer. Ces valeurs\peuvent
étre changées par l'utilisateur, s’il le souhaite.
spécifier le nom de la Table de sortie, le Type

données (Température ou Précipitations) et 'Unité
de sortie, et il est obligatoire de déterminer la Date
de début (la premiére journée disponible dans les
données) et Pas de temps des données a importer.

™ |mportation des Données — a X
Table Champ Variable Unité Date de début Date de fin Pas de temps
» maxdaily_new Précipitations | variable mmdour |01/01/1981 01/01/2015 Annuel
maxmon_new Précipitations | variable mm/our | 01/01/1981 01/12/2015 Mensuel
prec_mon Précipitati variable is |01/01/1981 01/12/2015 Mensuel
precmax Précipitations | variable mmdour | 01/01/1981 01/01/2015 Annuel
precmon_new Précipitations | Month is | 01/01/1981 01/08/2017 Mensuel
tmax Température |variable C 01/01/1981 31/03/2016 Joumalier
tmax_ann Température |variable b o 01/01/1981 01/01/2015 Annuel
< >
e —( I e
Champ v
Sélectionner fichier [C:\Users\cattlui\ Desktop\input Temp\new2nc | | Parcourr |
Systéme de Coordonnées de Référence (CRS) Date de début  |01-Jan-81 (kg
SRID: |4326 ||WGS84 | Pasdetemps |Annuel !

Il est aussi possible de faire une Conversion
d’Unité des données — de K en °C pour les
températures, ou simplement les multiplier pour un
constante.

Variables NetCDF
Données L.VE'_# v

Lt

Latitude/Y | latitude v

Temps |z v

Les données seront visualisables dans

—

e dsave
Gosn

peuvent étre Supprimer.
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OPTION 2: FICHIERS d’entrées
a partir d’une base de données (BD)

SELECTIONNER VOTRE TABLE D’ENTREE
dans la liste (Diapo précédente Importer)

Grace a cette importation préalable,
'agréqgation et les dates de début et fin sont
automatiquement initialisées. Il est possible de
choisir un intervalle compris dans cette
période.

INCLURE le shapefile (.shp) avec Ila
délimitation  géographique sur laquelle
appliquer le processus.

Il est possible de mémoriser la configuration
qui contient tous ces parametres et la
recharger par la suite.

European

Commission
Enregistrer / charger configuration
= E-Water - X
Réglages  Editertables  Aide
Hudmlanis Draries e qma Carin i Opotim_Aad __Ootim Dem Fa
Selectionner configuration | excann || Eweg.changem. | | Restarer || Sipprmer | | Envegstrersous | [new_cort [| [5omn dormeenchmatiqns
O Fichier NetCDF
Sélectionner Fichier |C:\Users'\cattiu\Desktop\E-Water Input Data\Cimate\Excess| || Parcourr. | @ Base de données -
Table Champ Variable Unité Date de début Date de fin Pas de temps l
maxmon_new Précipitations | variable mm/our | 01/01/1981 JD1/12/2015 |Menwe(
» P 0 i 0
precmon_new Précipitations | Month mm/mois | 01/01/1981 01/08/2017 |Mensue|
Rechercher Cramp | Préciptations v Pasdetemps |Mensuel v Importer
Sh o 3
Date de début [01-Jan-81 O~ | | shapefie dentrée | [C:\Users\cattiui\Desktop \E-Water Input Data\Clm| G f des entrées
Vorfchergeom. | | [~ Giges | [ A |
Datedefin [01Dec15 @~ | | Dossierdesotie | [CAUsers\catiiui\Deskiop\aaa ] |
Champ de réf. | NAME A
Précipitations _Temprature
Agrégation temporelle Index Période de retour (ans)
@ Excas/défict (mensuel) Période de retour Min Mar Mui M 0ct M2 45 M0
Max. mensuel (mm/jour) A rev & wai o Aot [ Nov
Cuml. mensuslle (mm/mois) || O Exobs/défit fmnuel) O SPI A2 @5
. ‘ MMar (Mdin [ Sep [ Déc
Max. annuel (mm/jour) ; : DA, cent. (%) —
I e Sél. tout Désél. tout 5 410 415 [ Sdtowt |
e e

Importation des données

Parameétres généraux

Table avec les données d’entrée

Shapefile d’entrée (.shp) délimitant |a zone géographique
Dossier de sortie ou placer toutes les données de sortie
Date de début/fin pour la période d’analyse

Champ de ref. du

le domaine géographique sélectionné (SPI). Avant du choisir, il est possible de
visualiser le contenu du Shapefile (Voir fichier geom.)

Shapefile, utilisé pour les indices qui sont triés par régions dans

dNOILvdd
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Introduction

A travers le menu Climat, E-Water permet de calculer les indices suivants de variabilité
climatique a partir de données Mékrou :

Variable Agrégation Index
Précipitations Maximum mensuel (mm/j) Période de retour mensuel/annuel/ personnalisée
Cumul mensuel (mm/m) Excés/déficit annuels/mensuels
SPI
Période de retour personnalisé
Maximum annuel (mm/j) Période de retour annuels
Température Journaliére Vagues de chaleur
Maximum mensuel Période de retour mensuel/annuel/ personnalisée
Maximum annuel Période de retour annuel

dNOILvdd
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Paramétrage des entrées

Indices de précipitations

= E-Water ] X
Réglages  Editertables  Aide

+ L’ agrégation temporelle des données d’entrée induit e ———
les types d’indices qui peuvent étre calculés. Stuconoctp e ) Er N IR BESR e | [oTeee
« En cas des données mensuelles, il est possible de S T N S— O et

. . . . . Table Champ Variable Unité Date de début Date de fin Pas de temps
choisir des mois particulier sur le(s) quel(s) focaliser _%@pnm vse Jomiou [ovovios  [ovovans [hevs
maxmon_new Précipitations | variable mmAour | 01/01/1981 01/12/2015 Mensuel
Ie prOCeSSuS- prec_mon Précipitations |variable mm/mois | 01/01/1981 01/12/2015 Mensuel
. . N ax Précipitations | variable mm/our | 01/01/1981 01/01/2015 Annuel
* Les indices a calculer sont les Temps de retour et e Pacotstrs ot [t o1 [0 o
by 7 gou - tmax Température |variable .0 01/01/1981 31/03/2016 Joumalier
les Exceés\déficit (annuel ou mensuel). e o woE [s  [imion e |pin
Rechercher | e resdetenes [ | imporer
Datffff début [01-3an-81 © | | Shapefie dentrée | [C:\Users\catiui\Desktop \E-Water Input Data\Clim| Sl Prétraitement des entrées
Paramétres Spécifiques v T | o |Emme -
Précipitations  Tempés
Agrégation temporelle des valeurs d’entrée Porastenterperce ———————) T, D Bar Bt D08 [ e o S

@ Max. mensuel {mm/jour)
O Cumul. mensuelle (mm/mois)
O Max. annuel {mm/jour)

Excés/déficit (annuel) SPI

Index a calculer
Mois a choisir pour I'évaluation des indices mensuels —

Mrv MMa [ Aot [ Nov H2 &5 Désél. tout
MMar M din [ Sep [ Déc e

S dawms] | [ satou [ Déséitout | 5 10 s SR

Temps de retour souhaités pour le calcul des indices = 5 s [ s RO ¥ 7 [EOSS
Diff. Cent. (%) (pourcentages d’excés/déficit) souhaités — —
pour I'évaluation des temps de retour (indices - > || O
excés/déficit ) g
—
9
-
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PRATIQUE: Calcul des indices de variabilité climatique pas a pas

Toutes les données d’entrée nécessaires se trouvent dans le dossier Input. Plus précisément, ils sont placées dans des
dossiers nommeés respectivement au processus a démarrer. Le dossier shapefile contient le fichier .shp relatif aux limites

du bassin du Mékrou a utiliser pour tous les processus.

Hj x 7 % New item =
* -
ﬂ Easy access
Move Copy Delete Rename MNew
to to = folder
Organize New
~
~  Name

rd Excess-Deficit

* Heat Waves

+ Return Pericds (annual max precipitation)

. Return Pericds (annual max temperature)

Return Pericds (monthly max precipitatio...
Return Pericds (monthly max temperature)
shapefile

D i Open
R
[ Edit

Properties

Open

Date modified

04-Oct-1615:52
12-May-17 8:57
04-Oct-1613:53
24-May-17 16:36
04-Oct-1616:05
24-May-17 12:26
13-Apr-17 16:39

FH setect all

5H Select none

4 History ﬁg\nver‘t selection

Select

~ O Search Input

Type Size

File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder

Source des précipitations: ensemble CHIRPS
http://chg.geog.ucsb.edu/data/chirps/

Source de température: re-analyse ERA-INTERIM

http://apps.ecmwf.int/datasets/data/interim-full-daily/levtype=sfc/

* Valeurs sujettes a la puissance de l'ordinateur

Joint
Research
Centre

Durée du processus*

Bréve (<1 minute)

Moyen (5:10 minutes)

dNOILvdd



http://chg.geog.ucsb.edu/data/chirps/
http://apps.ecmwf.int/datasets/data/interim-full-daily/levtype=sfc/
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PRATIQUE 1: Exces/Déficit annuels des précipitations (1)

Il s’agit d’ évaluer les valeurs de déficit et excés annuels et mensuels des précipitations relatifs aux

Fichier: Input\Excess-Deficit\CHIRPS_StackMekrou.nc
Shapefile d’entrée: Input\shapefile\Mekrou_AOI_v3.shp

Temps de retour: mettre 10 et 20
Diff. Cent (%): mettre 15 et 30

R . Dossier de sortie: choix libre!
Parametres généraux —) Début: 01 Jan 1981
Fin: 31 Déc 2015
Paramétres  Agrégation temporelle: cumul. mensuelle
spécifiques — Index: excés/déficit (annuel)

(tab Précipitations)

—_—> Démarrer <
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Résultats — Sorties

Pour chaque processus, les résultats sont générés dans le dossier de sortie sélectionné en
format:

1) d'images (.png)

2) fichiers vectoriels (.tif) visualisables dans environnement SIG.

A noter les sorties sont triées dans un ensemble de sous-dossiers. Par exemple, les résultats
pour les indices mensuels calculés, les sorties sont placées dans plusieurs dossiers classés par
mois - de JAN au DEC.

Des exemples des résultats obtenus sont montrés dans les diapo suivantes.

Joint

dNOILvdd
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PRATIQUE 1: Exces/Déficit annuels des précipitations (2)

Tous les fichiers crées au bout du processus seront placés dans les sous-dossiers suivants:

» Differences: exces et déficit des précipitations mensuelles et annuelles calculés en pourcentage
(%) et valeurs absolues (mm) (16 fichiers)

* L-Moments: les 4 principaux L-Moments (8 fichiers)

» Return Periods: temps de retour relatifs aux pourcentages d’excés et déficit des précipitations (8
fichiers) mensuelles et annuelles.

dNOILvdd
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Return Period for an Annual Precipitation excess of 15% [year]

13°N

12.5°N

RP 20 Precipitation Deficit [mm)] RP 20 Precipitation Deficit [% of mean] .
kel
3
280 }:T: 115N
13°N - 13°N
260 .
12.5°N — 240 12.5°N -
220
12°N 12°N 15 2°E 25°E
200 8 Longitude
=
11.5°N 180 T 115N
- 160
11°N 11°N
- 140 - 18
10.5°N 10.5°N g
- 120 - 16 E
15°E 2°E  25°E  3°E 15°E 2°E  25°E  3°E
Longitude Longitude
1.5°E 2°E 25°E
Longitude
DOSSIER\Differences
DOSSIER\Return Periods
Joint
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3°E

FE

Return Period for an Annual Precipitation excess of 30% [year]
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PRATIQUE 2: Exces/Deéficit mensuels des précipitations (1)

Le calcul de cet indice est similaire au processus précédent, sauf qu’il faut déterminer le/les mois sur lesquels se focalisera
'analyse. Par exemple, pour avoir les indices relatifs au mois de Mai, Aout et Novembre.

Mois: cliquer sur Mai, Aout et Nov
Agrégation temporelle: cumul. mensuelle
Index: excés/déficit (mensuel)

Temps de retour: mettre 10 et 20

Diff. Cent (%): mettre 15 et 30

Parametres spécifiques )
(tab Précipitations)

—_—> Démarrer | <—

Résultats

« Differences/MAY : excés et déficit mensuels des précipitations mensuelles calculés en pourcentage (%) et valeurs absolues
(mm) des précipitations mensuelles pour le temps de retour de 10 et 20 ans en Mai (16 fichiers)

* Return Periods/MAY: temps de retour relatifs aux excés et déficit du 15 et 40% des précipitations mensuelles(8 fichiers)

* L-Moments/MAY: les 4 principaux L-Moments des précipitations mensuelles (8 fichiers)

IDEM pour les autres mois

dNOILvdd
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OUTPUTS exces/déficit MENSUEL
de Précipitations

DEFICIT EN MAI pour une période de retour de 20 ans - DOSSIER\Differences

MAY RP 20 Precipitation Deficit [mm] MAY RP 20 Precipitation Deficit [% of mean]

13°N 13°N
12.5°N 12.5°N
12°N 12°N
[0)
o o
E 2
= . T 115N
3 11.5°N 3
11°N 11°N —
10.5°N 10.5°N —

1.5°E

1.5°E 2°E 2.5°E 3°E

Longitude

Joint
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2°E 2.5°E
Longitude

3°E
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PERIOD de RETOUR de 15%- 30 % EXCES EN MAI

DOSSIER\Return Periods
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Return Period for MAY Monthly Precipitation excess of 15% [year] Return Period for MAY Monthly Precipitation excess of 30% [year]

Latitude

13°N

12.5°N

12°N

11.5°N

11°N

10.5°N

1.5°E

2°E 2.5°E

Longitude

4.2

4.0

13°N

12.5°N

12°N

11.5°N

Latitude

10.5°N

Joint

1.5°E

2°E 2.5°E
Longitude

3°E

- 10
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PRATIQUE 3: Temps de retour des précipitations maximales mensuelles (1)

Dans cet exercice, il s’agit de calculer les temps de retour de 10 et 20 ans des précipitations maximales mensuelles

Parameétres généraux

Type d’entrée: Fichier

Fichier: Input\Periods (monthly max precipitation)\CHIRPS_Stack_maxMonthly.nc
Shapefile d’entrée: Input\shapefile\Mekrou_AOI_v3.shp

Dossier de sortie: choix libre!

Début: 01 Jan 1981

Fin: 31 Déc 2015

Paramétres spécifiques (tab Précipitations)

Agrégation temporelle: max. mensuel
Index: Temps de retour

Temps de retour: mettre 10 et 20
Mois: mettre Aout et Nov

—_—> Démarrer <——
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PRATIQUE 3: Temps de retour des précipitations maximales mensuelles(2)

Tous les fichiers crées par ce processus seront placés dans les sous-dossiers suivants:

* Monthly Return Periods/AUG : temps de retour des maximales mensuelles des précipitations
journaliéres avec temps de retour de 10 et 20 ans en Aout (4 fichiers)

« Monthly Return Periods/NOV : temps de retour des maximales mensuelles des précipitations
journaliéres avec temps de retour de 10 et 20 ans en Novembre (4 fichiers)

Aug Daily Precipitation [mm] (RP = 20 years)

EXEMPLE de AOUT o
Temps de retour des maximales mensuelles des
précipitations journaliéres avec temps de retour de .
10 et 20 ans en Aout N

11.5°N

Aug Daily Precipitation [nm] (RP = 10 years)
13°N
12.5°N

12°N

Latitude
Latitude

11.5°N

Les couleurs les plus bleues (cercles rouges)

dans les 2 cartes sont les zones ou la probabilité "™
de forte précipitations journaliére, quand la
couleur claire indiue un retour de precipitation ‘
jouranliere plus faible. S

Longitude

11°N

10.5°N

Longitude

dNOILvdd
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PRATIQUE 4: Période de retour personnalisee des précipitations mensuelles (1)

Dans cet exercice, il s’agit de calculer les périodes de retour correspondants a les précipitations totales de 1000 mm

+ Type d’entrée: Fichier

Parametres généraux

* Fichier: Input\Excess-Deficit\CHIRPS_StackMekrou.nc
« Shapefile d’entrée: Input\shapefile\Mekrou_AOI_v3.shp

 Dossier de sortie: choix libre!
e Début: 01 Jan 1981
 Fin: 31 Déc 2015

Paramétres spécifiques (tab Précipitations)

» Agrégation temporelle: cumul. mensuelle
» Index: Période de retour (person.)

* Mois: mettre tous le mois de Avr a Nov

» Distribution: Pearson Type Il

« Seuil ann. (mm): 1000

Démarrer
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PRATIQUE 4 : Période de retour personnalisée des précipitations mensuelles (2)
Tous les fichiers crées par ce processus seront placés dans les sous-dossiers suivants:

* Return Periods: périodes de retour (ans) des précipitations totales supérieures et inferieures a
1000 mm depuis Avril jusque a Novembre (1981-2015)

 L-Moments: les 4 principaux L-Moments des précipitations mensuelles totales depuis Avril
jusque a Novembre (1981-2015)

Return Period [years] for Annual Precipitation over 1000 mm (using pe3)[#MON: 4, 5, 6, 7, 8, 9] Return Period [years] for Annual Precipitation under 1000 mm (using pe3)[#MON: 4, 5, 6, 7, 8, 9]
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Indices de température

« Indices disponibles : Temps de retour et les
Vagues de chaleur.

» Peut s’appliquer sur les Tmax ou Tmin.

» Les valeurs de sortie sont toujours en dégrés
Celsius.

Paramétres Spécifiques

Agrégation temporelle des valeurs d’entrée
Index a calculer

Unité de température d’entrée (dégrées Kelvin ou
Celsius). La sortie est toujours en Celsius

Période de référence relatif aux percentiles de

Seuil minimum de HWMId pour le calcul du résumé
(vagues de chaleur)

Mois a choisir pour le calcul des indices mensuels
Temps de retour a choisir

Déterminer si la température choisie est un
maximum ou minimum (Tmax/Tmin)

European

température pour le calcul des vagues de chaleur ~_|
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= E-Water — X
Réglages  Editertables  Aide
Hydrologie Agriculture  Climat  Socio-Economie  Optim. Agi  Optim. Dem. Eau
Sélectionner corfiguration [hw v] ‘ Enreg. changem. ‘ ] Restaurer ‘ ‘ Supprimer ‘ ‘ Enregistrer sous Hnew_eonf | Source donnidea climaliques;
(@ Fichier NetCDF
Sélectionner Fichier [C:\Users\catiui\Deskiop\E-Water\Input\Heat Waves\Tmax!| | Parcourir | (O Base de données
Table Champ Varable Unité Date de début Date de fin Pas de temps
maxmon_new Précipitations | variable mmdour | 01/01/1981 01/12/2015 Mensuel
» Précipitations | variable 01/0 0 0 el
precmon_new Précipitations | Month mm/mois |01/01/1981 01/08/2017 Mensuel
Rechercher _ oo [Fréciptations | Pas detemps [eneu T  importer
Shapefile i <
Date de début 81 O || Shapefiedentrée | [C:\Users\cattiui\Deskiop\E-Water Input Data\Clim] e { F des entrées
Voir fichier geom. ~
Dete defin [ZGI6 (37| | Dossierdesotie | [C\Usero\cattu\Deskiop\asa | —— [ cures | ERAkiein
Champ de réf. | NAME &
Précipitations  Température
Agrégation Unité de temp. Index Période de retour (ans| i g
- ) Période de retour (ans] P de reference Résumé du HWMId
temporelle O« Sl e L Jan Avr Juil oct s 'eﬂode‘ idisill :
® Joumaliére ®c ® Vagues dechaleur Fév [/ Mai Aot /] Nov = 220 Année de début 1981 k‘iﬂ :‘l;,v:\;;e:sa:ec
N O Max. mensuel Mar /] Juin Sep [] Déc 7 50 Adnée defin Wg.{ -
owm a @® Tmax - 110 e
lax. annue ) Satox | Désdl toukt i
O Tmin Sél.tout
PR — Come |
Jaint
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PRATIQUE 5: Vagues de chaleur (1)

Il s’agit de calculer les vagues de chaleur température maximale journaliére (données ERA-INTERIM) dans
la période 1981-2015.

o)

+ Type d’entrée: Fichier
* Fichier: Input\Heat Waves\TmaxMekrou.nc

+ Shapefile d’entrée: Input\shapefile\Mekrou_AOI_v3.shp

* Dossier de sortie: choix libre!
 Début: 01 Jan 1981
* Fin: 31 Mar 2016*

Parametres généraux

pas compléte ne sera pas prise en compte

*Les vagues de chaleur sont évaluées sur
les années entiéres, d'ou 2016 qui n'est

Paramétres spécifiques (tab Température)

» Sélectionner Tmax
» Agrégation temporelle: journaliere
* Unité de temp.: K

* Index: vagues de chaleur

* Période de référence -> Début: 1981 / Fin:
2010

* Résumé du HWMId-> HWMId > 4

Démarrer | <—

Joint
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La plupart des valeurs durant la période étudiée sont dans le
comportement normal des températures. Cependant les années
1998, 2004 and 2005 ont été impacte par des vagues de chaleur
sévere, quant 2006 a vécue un évenement trées extréme dans la
zone sud du bassin a Péhunco and Kouandé. De maniere
genérale, les 10 derniére années sont caractérisées par une
fréquence plus élevée de vagues de chaleur.
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Indice d‘amplitude de la vague
de chaleur (HMWId) pour la
periode da 1981 a 2015. Dans
le tableau ci-dessous, vous
trouverez un exemple de
classification de HMWId
(Ceccherini et al,2016)

Table 1. Classification of heat and cold wave (1.e. HWMI and

CWMI) scale categories.

Classification ~ Heat Wave
Magnitude Index

Cold Wave
Magnitude Index

Normal 1 <=HWMI <2
Moderate 2=HWMI <3
Severe I=HWMI <4
Extreme 4 =HWMI < &

Very extreme 8 <HWMI < 16
Super extreme 16 = HWMI < 32
Ulira extreme  HWMI = 32

—1=CWMI=> -2
—2=CWMI = -3
—3=CWMI = —4
—4 = CWMI = -8
—8=CWMI=—-16
—l6=CWMI = —32
CWMI = —32

dNOILvdd
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PRATIQUE 5: Vagues de chaleur (2)

Tous les fichiers crées au bout du processus seront placés dans les suivants sous-dossiers:

« Annual Maps: HWMId calculé pour toutes les 35 années (70 fichiers)

* L-Moments: les 4 principaux L-Moments (8 fichiers)

* resume_HWMI.png: réesumé montrant les années avec HWMId supérieur a 4

HWMId - year 2005
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Pratique 6: Temps de retour des maximales annuelles

Il s’agit d’évaluer les temps de retour de 10 et 20 ans des maximales annuels des températures minimales journalleres

dans la période 1981-2015.

+ Type d’entrée: Fichier

European
Commission

de température (1)

Parameétres généraux

* Fichier: Input\Return Periods (annual max temperature) \ Tmin_Stack_maxDaily.nc
+ Shapefile d’entrée: Input\shapefile\Mekrou_AOI_v3.shp

 Dossier de sortie: choix libre!
 Début: 01 Jan 1981
* Fin: 31 Dec 2015

» Sélectionner Tmin

+ Agrégation temporelle: max annuel
* Unité de temp.: K

* Index: Temps de retour

* Temps de retour: mettre 10 et 20

Parameétres spécifiques (tab Température)

—> Démarrer | <——
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Tous les fichiers crées au bout du processus seront placés dans les suivants sous-dossiers:

« Annual Return Periods: maximales annuelles des températures minimales avec temps de
retour de 10 et 20 ans

Daily Min. Temperature [°C] (RP =10 years)
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Pratique 6 : Temps de retour des maximales annuelles

de température (2)

3E

Daily Min. Temperature [°C] (RP = 20 years)
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12.5°N

Latitude

11.5°N

11°N

10.5°N

2nd | -Moment (deviation) of daily maximum temperature/ 2'¢me L-moment ( déviation ) du max journalier de température
Maximum annuel des températures minimum avec une période de retour de 10 ans

Résultats — Sorties Température

2nd L moment (°C)

1.5°E

2°E 2.5°E

Longitude

3°E

2.06

2.04

2.02

2.00

1.98

1.96

1.94
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PRATIQUE 7: SPI (1)

Il s’agit d’évaluer les valeurs de SPI pour les précipitations mensuelles de la période 1981-2015 (avec une référence du
1981 au 2010) en focalisant sur les mois de Juillet, Aout et Septembre avec une échelle SPI de 3 mois et une dlstrlbutlon
de probabilité de type Pearson Ill. On utilisera la classification de SPI selon Agnew et al. 2000 * o

* Fichier: Input\Excess-Deficit\CHIRPS_StackMekrou.nc

» Shapefile d’entrée: Input\shapefile\Mekrou_AOI_v3.shp
Paramétres généraux =mmmmm) - Dossier de sortie: choix libre!

« Début: 01 Jan 1981

* Fin: 31 Déc 2015

* Champ de ref.:. NAME = Cat, 5P X
* Mois: cliquer sur Jui, Aout et Sep G Exremey Dry Par défau
« Agrégation temporelle: cumul. mensuelle FSeDW  Standand
‘ o * Index: SPI R —
Parameétres spécifiques —) Echelle SPI: 3 ===
sy = = M B
(tab Précipitations) * Ans/col.: 1 D Noma
- Distribution: Pearson type IlI Person
« Cat. SPI: sélectionner Agnew e e o
 Période de référence -> Début: 1981 /Fin: 2010 |  eseeeywer | Crawer | 20
E_] >
A Bxtremey Wet —]
—> | Démarrer | <— D CCD
»
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= E-Water
Réglages  Editertables  Aide

Hydrologie Agricuture  Climat  Socio-Economie  Optim. Agi  Optim. Dem. Eau

Sélectionner configuration lmn vl l Enreg. changem. l [ Restaurer ] [ Supprimer ] [ Enregistrer sous ] |new_oonf | Source données ciimatiques
@ Fichier NetCDF
Sélectionner Fichier lC:\Users\catM\Deddop\E-Water Input Data\Climate\Excess| | Parcourir I O Base de données
Table Champ Variable Unité Date de début Date de fin Pas de temps
» Précipitations | variable mmsour |01/01/1981 01/01/2015 Annuel
maxmon_new Précipitations | variable mm/dour | 01/01/1981 01/12/2015 Mensuel
prec_mon Précipitations | variable mm/mois | 01/01/1981 01/12/2015 Mensuel
precmax Précipitations | vanable mm/sour | 01/01/1981 01/01/2015 Annuel
precmon_new Précipitations | Month mm/mois | 01/01/1981 01/08/2017 Mensuel
tmax Température |varable C 01/01/1981 31/03/2016 Joumalier
tmax_ann Température | variable C 01/01/1981 01/01/2015 Annuel
Rechercherﬂ. Champ v| Pas de temps v‘i l— hpm(;'_’
Shapefile - .
Date de début |01-Jan-81 [Ehg I Shapefile d'entrée I |C:\Usets\cath.i\Desldop\E-Water Input Data\Clim;I Prétraitement des entrées
Voir fichier geom. 2
Datedefin [01Dec15 [~ | | Dossierdesoie | [C:\Users\cattii\Deskiop'\aaa | | CHRPS || ERAMemn |
Champ de réf. | NAME v
Précipitations  Température
Agrégation temporelle Index - ] - Période de retour (ans)
= RO Excés/défict (mensuel) @ Période de retour £ Jan Ar M i £ M2 &5 A1 | Sétw |
' év. M Mai it b | Déséltout
o - Excés/défict (annuel) SPI kéy Mai [ Aot [ Nov 2 @5 tout
’ MMar [Mdiin [ Sep [ Déc =
O Max. annuel {mm/jour) Période de reference (SPI) . - Diff. cent. (%) .
fis81 2] | sétot | | Désltor | 5 10 15 | Séltout

Démaner Année de fin Ans/col _

hnnée de début m‘ﬁohe%[e SPI ]

Connexion | localhost:postgres v

Distribution ijtype mn

¥

7120 7130 40 |[FDEaion
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Analyse du Standardized Precipitation Index
(SPI-n)

SPI01 2015.07.01

« Valeur SPI = standard déviation par rapport a la
moyenne a long terme (distribution normale de la
variable).

Latitude
Latitude

SPI < -1 indique une sécheresse (plus la valeur est
négative, plus est sévere la situation).

SPI > 1 indigue des conditions tres humides.

SPI entre -1 et + 1 indique une situation normale

Longitude Longitude

SPI01 2015.09.01

CAS MEKROU:

Les images montre un exemple de résultat SPI-1 pour
la période May Septembre 2015. les carte pour may
(SPIO1 2015.05.01) et Juin (SPIO1 2015.06.01)
indigues des anomalies négatives fortes sur quasi toute
les communes de la Mekrou. Plus la couleur rouge est
intense , plus sévere est la secheresse pour ce mois
(see Aghew 2000 and Mckee 1995 scales). Les carte de
Juillet a Septembre sont plutét dans le comportement
normal si I'on compare a la moyenne a long terme des
precipitations. Joint

Research
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Les images ci-dessous correspondent des valeurs SPI-3. Par exemple, SPIO3 2015.09.01 couvre
Juillet a Septembre. Dans ce cas, I'anomalie est calculée sur la base des précipitations agrégées
pour ces 3 mois. Dans la plupart des cartes SPI-3 ( a, ¢, d) les précipitations sont dans la
normale sauf pour la période de avril a juin (b), ou la zone centrale et sud du bassin de la mekrou
est affectée par un anomalie négative entre -1 et -2 soit une secheresse modérée a sévere. Ces
valeurs sont en accord avec les cartes de SPI1 de mai et juin récédentes.

SPI03 2015.03.01 SPI03 1984.06.01 SPI103 2015.09.01 SPI03 2015.12.01
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Un résumé de SPI des cartes pour la période d’analyse de
'ensemble.

Cette image est un résumé des images de SPI-3 générées par
E-WATER. L'utilisateur peut sélectionner le nhombre de mois
de son intérét et ainsi voir rapidement la trame des
sécheresses sur la période de 1981 a 2015. De cette maniére,
il est possible de voir rapidement les anomalies positives ou
négatives.

Dans cet exemple, le SPI 3 de Juin a Octobre (JJASO) est
retenu — car cette période corresponds a la saison des pluie.
1983 et 1984 sont des exemples d’anomalie négatives, plus
séches que la normale alors que 1994 est une anomalie
positive avec une saison des pluies plus abondante.
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Ce graphique préseitéia-sensibilité de chaque commune de la Mékrou
a des anomalies de précipitations (SPI3). Cette image repesente le
méme SPI3 pour la méme période. Elle donne un apercu global du
pourcentage de la superficie de chaque commune du Mékrou affectée

par chaque catégorie d'anomalie.

Ci-dessous I'exemple de Banikoara.

En 1984, autour de 70% de cette commune a été affectée par des
conditions de sécheresse sévére, 10% de sécheresse extrémement
sévere et le reste par des conditions de secheresse modérées (1). A
I'inverse, la commune a été affectée par une pluie plus abondante en
1994 ou une grande partie de sa surface a connue des conditions tres et

extrémement humides (2).

Extremely Wet' Moderately Wet 8 Moderately Dry Ml Extremey D
lSeverely%Net Normal y M Severely ryry y Ry

rrﬂ1—r“l—'—1'1ﬂ7‘1—1‘
|||

1934 fleo5 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2002 2013 2014 2015
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PRATIQUE 7: SPI (2)

Résultats

tif/: il contient les cartes raster au format GEO!iff du SPI-n. Une carte
pour chaque mois de la période simulée

png/: il contient les cartes raster SPI-n au format image png. Une carte
pour chaque mois de la période simulée (ci a coté)

shp/: il contient les géométries pour chaque classe d’anomalie SPI. lIs
contient également le pourcentage de temps vs zone affectée pour
chaque zone administrative

Spi_cat_percentage_area.csv : valeurs de % de surface des
communes affectées, les mémes données dans la table du shapefile
spi_class.csv :table contenant la classification de SPI utilisée dans le
processus

spi03_cat_percentage _area JAS.png: résumé des pourcentages de
surface des communes affectées selon la classification utilisée sur la
période entiere pour les mois sélectionnés (JUIL, AOUT, SEP)
summary_SPI03_JAS.png: résumé des plans avec les valeurs de SPI
sur la période entiére pour les mois sélectionnés (JUIL, AOUT,SEP)
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Valeurs de SPI avec une échelle de 3
mois sur la surface du bassin de la Mékrou
en Juillet 1999
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PARTIE 5: Exercise pratique avec Refran-Cv sur le bassin de la Mékrou
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Le Software REFRAN-CV i

REFRAN-CV a été développé par le CCR, CAZALAC (Chile), CIIFEN (Equateur),
UNAL-IDEA (Colombie), TEM (Mexique), et INSMET (Cuba), dans le cadre des
projets EUROCLIMA-WATER et RALCEA sur I’Amérique Latine.

EUROCLIMA-Water ct le Latin American network of Knowledge Centres in the
Water Sector (RALCEA) ¢taient tres orientés au developpement d’outils adaptés pour
appuyer la gestion des ressources en eau et au renforcement des capacités avec des
formations pratiques.

Télechargable ici :http://aquaknow.jrc.ec.europa.eu/news/regional-frequency-analysis-
climate-variables-refran-cv-software-version-10

dNOILvdd
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s L —moments sont des quantités statistiques dérivables de la probabilité pondérée des Moments
(PROBABILITY WEIGHTED MOMENTS (PWM)).
¢ Cette méthode est généralement applicable a une analyse de fréquence régionale.
¢ L’ échelle régionale est due au fait que cela augmente la densité de données disponibles par rapport au site
d’intérét.
¢ L’inclusion dans I’analyse de fréquence de données de 1’extérieur a la zone d’ intérét peut étre dans ce cas
requises, les estimations de régionalisation dérivent des quantiles.
¢ Méme si la région est homogene, 1’analyse a 1’ échelle régionale donnera des estimations des quantiles plus
précises que si seulement les données du site étaient analysées.
¢ Dans une analyse de fréquence régionale, il est nécessaire de mesurer les parametres qui pourront influencer la
distribution des fréquences par exemple:
> les caractéristiques de chaque site disponible et grouper les sites qui sont adjacents
» Les caractéristiques de site peuvent étre la latitude ¢ et la longitude A,
»D’autres parameétres pourraient étre 1’altitude, le débit d’un cours d’eau, les précipitations, le drainage
du bassin , le type de sols...etc.
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Une interface qui facilite 1’utilisation

Modularité du Software

Flexibilité (technologie Open source)

Disponible comme application web Stand-alone

Production des cartes de sortie en different formats

dNOILvdd




Avant d’utiliser REFRAN-CV
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* Telechargeable ici:

http://aquaknow.jrc.ec.europa.eu/news/regional-frequency-analysis-climate-variables-refran-cv-software-version-10
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* Executable aussi disponible sur USB

B REFRAN-CV-full Setup.zip

l Unzip

(&) REFRAN-CV-full Setup.exe

Run the executable &
follow the instructions

NOTES:

Quand vous sélectionner le lieu d’installation, faites le sur la Direction root de votre disque dur => C:\, E:\

un fichier différent peut étre sélectionné (e.g. C:\TEST\) MAIS n’utiliser aucun caractére spécial dans son
nom.

Assurez vous que votre navigateur web est a jour, Firefox et Chrome sont recommandés.

67

Regional Frequency Analysis of Climate Variables (REFRAN-CV) Software, version 1.0

Byadmin 0 Comments

The REFRAN-CV
t rate spati

recipitation data. The L-moments have the advantage of being less
sizes. This is of particular interest in the case of datasets where the
untries

the EUROCLIMA-WATER and RALCEA prejects.

cript developed by CAZALAC (Chile).

The scftware was used for the produc
Regional Frequency Map of Precipitation of Latin America

Frequency Map of Precipitation of Latin America

Download REFRAN-CV Software ase of difficulties consult with us,
The user manual de REFRAN-CY. in english is available here
El manual de ustario de REFRAN-CV esté disponible aqul

N

efran-english.pdf
3_puslished pdf

News Tags:

euroclima

), CIIFEN (Equator), UNAL-IDEA (Colombia), TEM (Mexico), and INSMET (Cuba), in the context of
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http://aquaknow.jrc.ec.europa.eu/news/regional-frequency-analysis-climate-variables-refran-cv-software-version-10

(&) REFRAN-CV-full Setup x|

You have successfully installed REFRAN-CV-full.
Do you also want to start REFRAN-CV-full now?

68
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Une fois installé, une fenétre demande a 1’utilisateur s’il souhaite lancer
Refran-cv. En cliquant “Yes” une nouvelle fenétre apparait dans les
quelques seconds.

NE FERMEZ PAS la fenétre; LAISSEZ la ouverte, elle se fermera d’elle-
méme quand REFRAN —CV sera arrété. (Vous pouvez cependant fermer
le message).

dNOILvdd
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» Un fichier README et un fichier START.bat sont crées. Pour lancer REFRAN, START.bat peut étre lancer a
partir d’un raccourci crée sur le bureau.

European
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v

|_|_. v Computer » 05(C:) » refran-cv »

- Include in library = Share with = Burn Mew folder

MName . Date modified Type Size

L xampp 9/4/2014 3:37 PM File folder

. xampp-ExampleFiles 9/9/2014 12:08 PM File folder

|| debug.log 5/14/2017 254 PM Text Document 1KB
@ icon.ico 1/22/201311:04 AM  Icon 2KB
(& PHPFuncRef 5/21/201510:41 AM  Shortcut 2KB
[ README 5/21/201510:41 AM  Shortcut 2KB
u README-QuickStart. TXT 3/8/2013 8:48 AM Text Document 2KB
START.bat 3/6/2013 1:23 PM Windows Batch File 1KB
STOP.bat 3/6/2013 1:26 PM Windows Batch File 1KB

69

* De plus, I’installation crée une structure de fichiers suivante dans la localisation choisie:
o xampp-ExampleFiles, qui contient les entrées/sorties de 1’analyse au Venezuela (comme exemple).
o xampp (fichier principal qui contient le code REFRAN)
o Chaque fois qu’un analyse est faite, un nouveau fichier temporaire est crée dans la localisation suivante:
C:\refran-cv\xampp\htdocs\refran-cv\mockup\tmp

| . » Computer » O5(C:) » refran-cv » xampp » htdocs » refran-cv » mockup » tmp »

Ew Include in library =

Burn Mew folder

S

. 004c2_1496160359
. Bf8c0_1496158771
. 69bl12 1496241592
. bfd26_1496241603

Date modified

5/31/2017 4:39 PM
5/30/2017 6:05 PM
5/31/2017 4:39 PM
6/6/2017 2:06 PM

Type

File folder
File folder
File folder
File folder

Size

iTREEOSSH

Ces fichiers contiennent tous les fichiers (graphs, images, tables) générés par chaque analyse. Ces

sorties sont aussi accessibles par I’Interface GUI REFRAN-CV, cependant il est recommandé de les

copier/déplacer une fois 1’analyse finie.
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« Différent tests de vérification peuvent étre implémentés:
» Check des erreurs brutes sur les données individuelles.
» Check des données relatives a chaque site séparément afin d’identifier des répétitions de valeurs qui
indiquerait des erreurs dans leur enregistrement ou de saisie.
» Check des tendances
» Comparer les données entre les différents sites peut révéler également des irrégularités dans les données
disponibles.
* Assurez vous que la structure de fichier a les requis suivants:

STATIONS Enregistrements/Records
Ce fichier contient la liste de toutes les Ce fichier contient les valeurs de précipitations collectées dans le
stations. temps pour chaque station.
Champs requis : Champs requis :
e Station’s unique ID (id_estacion) e Station’s unique ID (id_estacion):le méme que celui indique de la
¢ Country (Pais) DB stations
¢ Station’s name (nombre estacion) * Year (Anio): pour chaque station, toutes les années ou il existe des
e Latitude (Lat) données sont listées.
¢ Longitude (Long) * Months [Jan-Dec] (ENE-DIC)
e Region number (Region) Les valeurs sont exprimées en mm mensuels de pluie

dNOILvdd
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3 ENTREES/INPUTS

MODULE 1: 2 CSV:

1.- BD stations
2.- BD précipitations

MODULE 5: 3.- Précipitation moyenne qui doit étre en format raster — Format
GeallFF ¢ C D E F
id_estacion pais nombre_estacion Lat Long Region
1 TCD ABECHE 13.85  20.85 38
2 CIV  ABIDIAN 525  -3.93 18
3 TCD ABOUDEIA 11.43  19.27 13
4 TCD ABTOUYOUR 11.97  18.05 38
5 GHA ACCRA 56  -0.17 21
id_estacion Anio ENE FEB MAR ABR MAY JUN AGO ocT NOV DIC
1 1950 0 0 0 0 9 19 259 353 171 0 0 0
1 1951 0 0 0 0 49 32 165  260.6 118 a1 0 0
1 1952 0 0 0 1 34 11 111 211 149 4 0 0
1 1953 0 0 0 0 74 50 247 255 30 0 0 0
1 1954 0 0 0 0 66 17 189 215 36 28 0 0
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Note a propos du nombre Region:
* Le fichier Stations doit contenir une colonne avec un nombre ID qui identifie chaque station qui appartient a une Région homogene.
* Cela doit étre fait “en dehors” de REFRAN, d’ou une étape de formatage préalable.
* L’objectif est d’identifier des stations avec une fonction similaire de distribution probabilistique.
* Notez que, les caractéristiques du site en lui-meme sont preferés aux statistiques de precipiations du site afin de creer ces régions.
» Il existe plusieurs méthodes pour I’ étape de régionalisation:
*Proximité géographique, partition subjective et objective, Cluster Analysis et autre méthodes multivariantes
* Les stations de cet exercise ont subies un procesus preliminaire d’homogenisation en utilisant la methode «K-nearest neighbours».
* Dans cet échantillon chaque couleur correspond a une méme region homogene.
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Le fichier MAP/CARTE est utilis¢ par REFRAN pour génerer des produits spatialement explicites.

Il y a différentes options pour générer le geotiff des précipitations moyennes annuelles:

1.- la MAP/CARTE mise a I’échelle (1km) est disponible ici:
http://aquaknow.jrc.ec.curopa.cu/document/high-resolution-precipitation-datasets-south-america-and-west-africa-based-
satellite-derived-rainfal
Ref: http://www.mdpi.com/2072-4292/7/5/6454
2.- Sources Alternatives:
WorldClim website (30 arc-seconds). http://www.worldclim.org/

3.- CARTE/MAP d’interpolation a partir des donnees Station/records.
Notes:

* Dans I’exercise suivant, la CARTE/MAP utilisée est celle de I’option 2 qui a été réechantillonnée et la résolution réduite pour des
raisons de mémoire.

* Les modules 5 et 6 demanderont de renseigner qu’est ce que le "NO DATA". Si les valeurs de moyennes annuelles de precipitations
contiennent des valeurs de «zéros réelsy, il est recommandé d’utiliser des valeurs comme - 9999 pour les valeurs NO DATA, éviter
des valeurs comme 3.4e+38.

* Prendre en compte qu’il y a d’autres produits comme CHIRPS, TRMM, etc. qui peuvent également utilisés pour le geotiff

; PRATIQUE
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http://aquaknow.jrc.ec.europa.eu/document/high-resolution-precipitation-datasets-south-america-and-west-africa-based-satellite-derived-rainfal
http://www.mdpi.com/2072-4292/7/5/6454
http://www.worldclim.org/

% Objectif: faire une analyse de fréquence des précipitations basée sur les L-moments pour les trois pays Burkina

European
Commission

EXERCISE Refran-CV
Etape-par-Etape

Faso, Bénin et Niger dans lesquels se situe le Bassin de Mékrou.

“* Données: Stations, Enregistrements/Records et Precipitation moyenne annelle GEOTiff en USB
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Avant d’executer REFRAN, fermer tous les software qui pourraient utiliser le port 1234 comme par exemple.

/ [ Refran-CV >
'

«— > |®12?.CI.O.l:l234fnfran—cvfmockup,v’index.php

Pour OUVRIR REFRAN-CV:
=> cliquer sur le raccourci sur le bureau ou le fichier START.bat dans le fichier d’installation

| xampp

| xampp-ExampleFiles

D debug.log

@ icon.co

[# PHPFuncRef

5 README

|| README-QuickStart. TXT

START.bat

5] STOP.bat

dNOILvdd
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Il y a 2 options pour éxécuter I’analyse:
* Exécuter chaque module etape-par -etape:

. *
- JOINT RESEARCH CENTRE € FuRDOLA Option “Start MODULE 1
RALCEA:"... BN « Exécution Automatique du processus complexe:

Run the Process

English (en)

Welcome to Refran CV application

Pl lick on the butten below to start using th licati 9 3 - H 9 3 A
case ik on the butten below o start using the applcaion L’exercice va utiliser I’option étape-par-
a Warning! In this preliminary version, the REFRAN-CV application can be run per- J 4
maodule or running the whele process but there are still few less important eta Qe
functionalities to be implemented or finalized. /
You can find a set of example files to be used as input in the folder xampp-

ExampleFiles, organized by module number. In the same folder you can also find
sample outputs. . .
—_— Note: le lien au guide de REFRAN-CV est
R _— disponible ici

. OF L.

(Y peccipiation
q Raw -Tt?mpmre
dataset | Hiverflew
Adobe )

REFRAN-CV PDF GUIDE

Module 1 Module 2 Module 3

This software has been developed in close collaboration with:

4%
" l -
—— A ; peoudoco
g
CAZALAC WATITUTG OE METEQRSLOGIA - .

i e CIIFEN UNELLEZ

Module &

Module 5 Module 4

Version 1.0-alpha3

W3~ XMLl

Figure 1. General structure of the software functionalities.
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Ce module groupe toutes les informations requises,

décharge et installe les packages R requis pour éxécuter

le software correctement.

La liste des packages R est fournie.

Le Module 0 est éxécuté chaque fois que I’application

se lance et chaque fois que la session est réinitialisée.
Ce module ne produit pas de fichier de résultats

Le Module 0 vérifie si la connexion internet est

disponible avant de montrer le formulaire. S’il ne peut

pas joindre le dépot CRAN, il peut utiliser un fichier

local (dans USB) pour installer les packages R requis.
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English (en) |

- JOINT RESEARCH CENTRE

Regional frequency analysis of climate variables RALCEA ...

Run by Module Run Process

Module 1: Load data and preprocessing Back to HoMe PAcE| [3] Tlrerrancyeprcume  [STOP the application

%oﬁowmg information are automatically retrieved from the default configuration file. If default values fit your needs please leave fields empty, otherwise fill the '
iform with new values paying attention to respect the sintax. :

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

"Matrix", "sqldf", "reshape", "zoo", "lmomco”, "lmom",

: List of packages " LMomRFA", "rrcov”, "nsRFA", "car”, “plyr", "DEoptim", Keep the default choice should be the best solution. Change the
' "raster”, "rgdal”, "sp", "maptools”, "ncdf”, "gstat", XML to modify the list.

“ggplot2”, "classInt”, "lattice” .
| CRAN mirror No Internet C: ilable or Slow C ion. You can use REFRAN-CV You ean set your preferred CRAN mirror. Keep the default choice
/ anyuay. could be the best solution.

+ Warning! This reset will unset the SESSION variable

This software has been developed in close collaboration with:

" TECNOLOGICO
! ITUTES OF METEOROLOGIA %‘ﬂm'

gk e CIIFEN

Version 1.0-alpha3

W3C ;‘.':""._,}‘
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% Le MODULE 1 prend en charge I’initalisation des données d’entrée et leur vérification.

» Les données requises d’entrée sont les code pays (Country Code), la base de données (BD) Stations en format CSV,
BD Enregistrements/records des précipitations en format CSV. Les pays peuvent étre sélectionner de la liste de
I’ensemble ISO 3166-1 alpha -3 codes, et les bases de données doivent étre chargées par 1’utilisateur.

“ Parmis les vérifications faites par le Module 1, le format CSV est vérifi¢:
» Typologie correcte des noms de colonnes, chaque station est aussi présente dans les enregistrements de précipitations

et vice et versa en enlevant les références manquantes.

“» Les fichiers de sorties produits par le module 1 sont des versions verifiées des BDs Stations + Enregistrements/Records et
un fichier texte contenant les Country codes/codes pays choisis. Ces 2 fichiers BDs produits ont un timbre temporel dans

leurs noms méme afin de permettre 1’1dentification rapide des fichiers les plus récents.

“ Le Module 1 produit également un nouveau CSV appeler PP.csv ( nom encodé dans le script R comme tel ).

% Il crée egalement et sauvegarde 2 autres fichiers:
» Benchmark.csv qui contient les statistiques sur les processus et la temporalité

» 1_code.txt avec le code exécuté dans I’environnement R

78 Joint
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Run by Module

1 *
JOINT RESEARCH CENTRE =) T

*
Regional frequency analysis of climate variables RALCEA:" ... )

Run Process

European
Commission

English (en) =

*

ELROPE

Module 1: Load data and preprocessing [ ——

! Country Code

! Stations Database (CSV) I Choose file | stations_western_africad.csv

i Records Database (C5V) I Cheose file |recordsfwesternfafricazl.csv

» Wamning! This reset will unset the SESSION variable

ABW - Aruba
AFG - Afghanistan
AGO - Angela

The 3 letters IS0 3166-1 alpha-3 code for the Country

‘ Cne CSV file in CSV or CSV2 format (e.g. BaseDatosEstaciones.csv)

One CSV file in CSV or CSV2 format (e.g. BaseDatosRegistros.csv)

This software has been developed in close collaboration with:

79

Versien 1.0-alpha3
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Ajouter les bases de données stations et
Enregistrements de la clé¢ USB (Refran-
CV — fichier INPUT).

Note: fichiers sont déja prétraités
notamment avec un check qualité +
identification de régions homogenes.
Siles BDs couvre plus d‘un pays — il
n’est pas besoin de mettre un “country
code”.

“Country code” peuvent étre inclus
dans une colonne spécifique dans le
fichier d’entrée.

Cliquer “submit”
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English (en) W

- JOINT RESEARCH CENTRE

Regional frequency analysis of climate variables RALCEA: ...

Run by Module Run Process
Module 1: Load data and preprocessing [B] D ——

Results: [ & Working directory: C:/refran-cv/xampp/htdocs/refran-cv/mockup/tmp/16126_14956750528 ]

Download config files and logs: (g Download moduleQUserConfig.xml

B Download modulelUserConfig.xml

B Download GlobalReode 1.r

B pownload output 01.zip

B Process LOG

B R console output and warninas

This page was created in 18.226718902588 seconds

This software has been developed in close collaboration with:

1 INSMET TECNOLOGICO |
CAZALAC NATITUTE O METEGRGLE BIA %’“ VT |
P 1

Version 1.0-alpha3

XHTML
W3C 1o

dNOILvdd
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** Le Module 2 permet un analyse exploratoire des données. Cela requires:
» le fichier en format texte avec les code des pays sauvegarder dans le module 1
» le fichier PP.csv

» La BD Stations verifiée et nettoyée apres I’execution du module 1

** Durant ce processus, plusieurs fichiers sont crées - les plus importants étant:
» La base de données intermédiaire/Consolidated DB CSV file without NA values
» La base de données complete/CompletedDB
» La base de données totale contenant les L-moments
» Les fichiers csv de toutes les regions
» une série de résultats sous format CSV

» Un fichier résumé des statistiques

X/

81 Joint

“* De plus, le module produit une série de graphiques sur I’ensemble des données et les L-moments.
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Run by Module

Module 2: Exploratory Data Analysis [€] [3] 3] Phrerran-cy eor cume

JOINT RESEARCH CENTRE

Regional frequency analysis of climate variables

Run Process

European
Commission

English (en) =

RALCEA:
LATIN AMERICA

STOP the application

foffowrng information are automatically retrieved from the default configuration file. If default values fit your needs please leave fields empty, otherwise fill the

form with new values paying attention to respect the sintax.

Cou ntry Code File

The PP CSV file

|output,’i504:hais.txt

|Uutput.’PP.c5v

| PP.csv file is generated in the first module

N Wamrngf This reset will unset the SESSION variable

Q) *ﬁﬁ

This software has been developed in close collaboration with:

CIIFEN

| A text file containing the ISO code for the Country

Version 1.0-alpha3

XHTML
W3C 1o
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Stations Database (CSV) |outputjBaseDatosEstaciones_l?DﬁDﬁ—151 13DUTC_chi Whenever possible, use the CSV file generated from the first module
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Run by Module

Module 2: Exploratory Data Analysis E IE‘

Run Process

Regional frequency analysis of climate variables

Preeran-cv poe cuice

European

Results:

L-Moments graphics: - module2_001_PMA.jpg

module2_001_PMA.jpg

+ module2_002_SI.jpg

+ module2_003_IMD.jpg

+ module2_004_IFM.jpg

+ module2_005_LR.ipg

+ module2_007_Pendiente_RT.jpg

» module2_008_Pvalue_RT.jpg

+ module2_009_DW_RT.jpg

» module2_010_PMA_L_CV_Reg.jpg

+ modulez_011_PMA_L-Ske_Req.ipg

|

[

[

[

[

[ » module2_006_CurvaCrescimiento_Reg.jpg
[

[

[

[

[

[ » module2_012_PMA_L-Kurt_Reg.jpg

Download config files and 10gs: | @ pownload moduleoUserConfig.xml

B Download module1 UserConfig.xml

B Download GlobalRcode 1.

B Download cutput 01.zip

B Download module2UserConfig.xml
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% Le Module 3 produit 1’ Analyse de Fréquence Régionale (RFA en anglais) sur la base des régions homogénes et en sé¢léctionnant pour chaque
groupe homogene une fonction de distribution de probabilistique. Il applique le test d’homogenité des regions pour verifier ce classement.
“  Les fichiers d’entrée requis pour ce module sont:
» le fichier format texte avec les Country codes/codes pays
» Le fichier CSV crée dans le module 2 avec la liste des noms de régions
» La DB consolidée/Consolidated DB
» La DB complete/CompleteDB
» La série de données des régions : un fichier ZIP avec tous les fichiers CSV des regions. (optionnel)
% Ce module fait le meme type d’analyse que le module 2 sauf que I’analyse est faite sur la base des fichiers regions et non pas la série de données
dans son ensemble.
% Plusieurs fichiers sont crées lors de 1’ éxecution de ce module dont les plus importants sont:

» La BD L- moments

» Le fichier de resumé des statistiques

» Les fichiers CSV de toutes les régions
» une série de résultats en CSV
» Le fichier du quantile regional

De plus, le module 3 calcule plusieurs graphiques, pour chaque region, sur la base de la série de données ainsi que les L- moments.
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JOINT RESEARCH CENTRE

Regional frequency analysis of climate variables

Module 3: Regional frequency analysis [€] [3] [3] Drerran-cy por cume

Following information are automatically retrieved from the default configuration file. If default values fit your needs please leave fields empty, otherwise fill the
form with new values paying attention to respect the sintax.

= = A text file containing the 3 letters IS0 3166-1 alpha-3 code for the
|outputf|so_pa|s‘txt

A CSV file created in module 2 with the regions' name list (e.g.
NombreRegiones.csv)

The Consolidated DB CSV file without NA values (e.g.
BaseConsolidadaXxXx_sin_NA.csv)

| The Complete DB CSV file (e.g. BaseCompletaXXX.csv)

|0utputhombreRegiones.csv

|outputhaseConsoIidadaXXXsin_NA.csv

|outputhaseC0mpIeta><><><.csv

The Total Database with Regional [ Moments, for plots (e.g.
BaseDatosTotalXXX_LmomentosRegional.csv - if needed, otherwise
this field would be disabled)

Upload a ZIP file with all the CSV files of the Regions (if needed,
otherwise this field would be disabled)

Regional L_Moments Dataset Not needed in this case.

Not needed in this case.

INETITUTE OF WETEOROLOGIA
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Run by Module

Module 3: Regional frequency analysis [€] [B] [sacktonomepace] [3] Prerran-cv por s

p/tmp/16126_1496760528 }

Results:

Regional L-moments summary: Save L Moments]

Good of fit results:

Homogeneity Measures:

Discordancy:

Used distribution:

Results of the parameters:

Summary Statistics:

Select Regions to compare:

L-Moments graphics:

JOINT RESEARCH CENTRE

Regional frequency analysis of climate variables

Run Process

European

[5 Working directory: C:/refr

|View Table]

B ‘
Regt « | multiple options.

| ~ Regl ‘

Open maps for Regl

86
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Regt 4 | Reg2 4 Reg3 4 Regd 4 Regs % Reg6 4 Reg? & Reg8 s
1 1 1 1 1 1 1 1

Résumé Régional L_moment 0.097634019721 1 0 1 1122 0.071 2462 | 0. 0.0662783951708085 | 0. 0. 521 0.14050152180¢
0.194493535364108 0.102260676778512 0.00140351311510894 | 0.062: 1 0.064247 1530 0 0. 0. 0.
0. 0. 122 0.08746667215011 0.160271401427313 | 0. 3226 2711 on 0.1 1250917887 | 0.1
0.00611206675732584 | -0. 124 0.02¢ 0. 0. 19717 | 0. 0.10C 21 538 | 0.0333878013291797

[570P the appiication]| a
% | Reg5 4 | Regb & | Reg? & | RegB &
H1 | 1.08607423087508  0.440482880700242 | 1.200007522684774 | 1.99748743557408
Mesure
d’homogéneité H2 | 1.67663520627312 | -0.324544642711768 | 0.814465103187587 | -0.350164123880259

H3 | 1.48695345255192 | -0.701708598625408

Note sur le test regional d’homogéneité

0.401265080378552

-0.200507904074545

=> Evalue si les régions sont homogenes dans le MODULE 3 en donnant
une mesure d’heterogenéité H pour chacune d’entres elles.

H>2 la région est hétérogene

1 =H<2 la région est peut-étre hétérogene
H<1

Joint
Research
Centre

la région est acceptablement homogene
Wallis et al. 2007
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Si une réegion est
héterogene, les valeurs de
discordance peuvent etre
utiisees pour evaluer le
nombre de stations
discordantes.

Check les valeurs critiques
en fonction du nombre de
stations/sites par region.
Hosking and Wallis (1997).
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Par ex: valeurs discordantes pour les
stations de la région 2 (11 sites)

v

Ak

Reg2

e
w

1 | 0.887342253353182

2 | 0.6491685223526883

i

=

1.70024417482448

1.41501 282435247

o | 0.2216599345855875

6 | 0.877079351758556

Table 3.1. Critical values for the discordancy statistic D;.

Number of sites Critical Number of sites Critical
in region value in region value
5 1.333 10 2.491
6 1.648 11 2.632
7 1.917 12 2.757
8 2.140 13 2.869
9 2,329 14 2971
>15 3

690453067002

24612292388

52016583769
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Exemple de distribution choisies pour la région 6:
«Generalised extreme-value function (GEV)».

La sélection de la meilleure fonction es base sur le test Z(DIST)= goodness of fit test

L-kurtosis

0.0

L13

Regl 2

glo | 2.49244084356338

gev | 1.450954443755928

gno | 1.22654586031326

ped  0.747012493346316

L-moments for Region Regé

gpa | -0.944536828116033

Reqg2 s
4.89728716910925
1.90224425327204
2.11042733386677
1.79485753252609

-4, 177408855657 28

Regl RegZ Reg® Regd  Rego | Ress

peld

12 14 16

Curva Regional

10

T T T T T
02 00 02 04 06

L-skewness

88

00 02 04 06 08 10

Probabilidad de no-excedencia, F

Regd *
2.95255203381041
0.8451147629665593
1.38951762886761
1.389483117149593

-2.97T0873790262

v

ped | gev glo

Distribution sélectionnée par région

Regd %
0.575516590532621
-2.76036350049246
-2.24156684556779
-2.36234095633576

-9.21263346765673

gpa Joev |oev

Commission

Regs *
3.14520567248591
1.61822093886377
1.85008730383321

1.79119108415558

Regs *

4.5T4T129TB3T2T3

0.258476074612532

0.860493173423407

0.657831756488755

-1.34182197014338 | -8.17033169263014

gno | gno
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Reg Regé Regd Reg® Reg®

gno gev
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Table 1 Name, acronym and equation of the distribution

functions tested in the assessment

Distribution

functicn Acronym  Equation

Generalised GLO Fix) =1+, where:
logistic (1+exp(-y))

sl

Fix)=exp(—expi-y)), where:

(ol )

Generalised GEV
extreme-value

Generalised GMNO

normal

Fix) = Phity), where:

(e

L
Three-parameter  PE3 f(x]=ﬂ-ac[e E ](a(Z:‘r‘))

lognormal
(el =52
¥ k B o
if k=0,
_x-& .
}"——a ifk=0
Generalised GPA Fix)=1-expl-y), where:
Pareto

SR

Note: In the equations, € represents the location parameter, &
is the scale parameter and & is the shape parameter of the
distribution functions. Phily) is the distribution function of
normal distribution, with x bounded by £ + ok from below if
k =0 and from above if k=0
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Reg1 # | Reg2 # Regd % Regd % Regd % Regd * Reg? %  Reg8 *
Paramétre de la 1 1 0.955287053834257 | 0.838756580168227 0.817169360755552 | 0.85731146TA76755 | D.6O9E75705541691 D.67303505885134
DiStI'iblltiOl’l sélectionnée 0.180574815236847 | 0.391650567552044 | 0.1283592353857495 | 0.105117180140157 0.321512330424475 | 0.2333777801593245 | D.471907539108583 0.244137187672485

1.17735164447368 | 0.624520436627233 | 0.281256193245835 | -0.0623603571834155 | 0.758525440554457 | 0.161125836526524 | -0.05845545455837548 | -0.218247454513879

(® 127.0.0.1:1234/refran-cv/mockup/html/viewtable.php? NAME=ResultadosSummaryStatistics.csv
®1 s |x2 ¢ | x3 4 | x4 4 x5 & | x6 ¢ |x7 4 | X8 & X9 & | x10 & | % & | x12 &
109 42 194,281 012421981 | 04377670 | 0.0T020233 | 0.026350854 | 1357 18 £28,6000 01942834 | 0.05150527
9515854 | 010020761 | 0.03474288 | 018995513 | 0.016085287 | 197 44 5515908 | 02805307 | 030653346 | 02038859 | D.DI0ET24
Résumé statistiques
262 55 1586489 D.O7733215 | 02378113 | 012810052 | -D.0D9349727 | 1361 22 £38,6218 01962372 | 010991135
0.04210741 | -D.034462570 | 200 44 198.84031 | 02204664 | -D02274767 | 01675775 | -D.D1819374 | 232 =0
8356503 | 0.12202002 | 0.0428335205 | 005196154 | 0.0108638457 | 370 23 2093785 | 0.07834465 |-D.189170332 | 0.11715402 | -D.D3401485
0 0 ] 0 0 0 ] 1362 47 543 8702 01762161 | 0.22471931
Rappel: les Outputs peuvent étre visualisés grace au fichier tmp crée a chaque session
Module 3: Regiongl frequency analysis [€] [®] [sacktowomepace| [3] Torerran-cyreorcupe  [STOP the application| -
Results: [- Working directory: C:/refran-cv/xampp/htdocs/refran-cv/mockup/tmp/16126_1496760528 ] g
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Module 3 offre aussi la possibilité de comparer les
régions:
Sélectionnez les et cliquez “Open maps”

- “ |Held dowm the Ctrl (windows) /

Regd + | multiple options.

Une nouvelle fenétre s’ouvre ou I’utilisateur
peut sélectionner les stations a comparer.

Refran-CV: Stations Analysis

Generated map: Select stations:

Region: 1 -
108

262
/ Region: 2
-f - 1357
: T - 1381
1382
347
526
531
532
536
538
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L-Mements graphics:

? en maps for Reg4

Les graphiques sont aussi générés par régions

L-moments for Region Reg14

L-moments for Region Reg20

L-moments for Region Reg32
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% Le Module 4 permet le calcul des pareﬁtres d’interpolation.
“* Dans le module 3, les L-moments ont été définies pour chaque station, afin de :
- créer des cartes spatialement explicites
- avoir I’information nécessaire pour permettre 1’interpolation sur des zones ou
aucune station n’est disponible.
“ La méthodologie adoptée dans ce module pour procéder a I’interpolation est la
fonction DEoptim qui applique un optimisation globale grace a une évolution
différentielle .

Reference: ftp://cran.r-project.org/pub/R/web/packages/DEoptim/DEoptim.pdf

’0

+ L’optimisation requiert deux fichiers d’entrée générés par le Module 3 soient:
v Le fichier avec les résultats des L-moments
v Le fichier avec les résultats RMAP.
¢ Les sorties de ce Module (output) sont constitués d’une série de 3 fichiers:
v les paramétres utilisés pour obtenir 1’optimisation pour les 2ieme | 3ieme g gieme [

moments respectivement

dNOILvdd

v" Echelle/Dispersion, Skeweness (asymetrie) and Kurtosis (aplatissement).
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Module 4: Interpolation parameters [€] [®] [sacktonome pace| [#] THrerrancyreorcuie  [STOP the application

.Foffomng information are automatically retrieved from the default configuration file. If default values fit your needs please leave fields empty, otherwise fill the -i
fﬂrm with new values paying attention to respect the sintax. '

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 4

' L-moments Results |gutput,a'Resultadcslecments.csw.r | Provide the L-moments results CSV file (e.g. ResultadosRimoments.csv)
 RMAP Results |gutpuUResultadosRMAP.csv | Provide the RMAP results CSV file (e.g. ResultadosRMAP.csv)

» Warning! This reset will unset the SESSION variable

This software has been developed in close collaboration with:

| 4% :
H o '
! 1
! B ) i
- 4 . i W
! CAZALAC IRSTITUTE OF WETEORDLOGIA DE MONTERREY. |
== CIIFEN |
i s e 1 e :
:

Version 1.0-alphaZz

%I"“ XHTML

- 1.0
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Module 4: Interpolation parameters E @ E e e S

[E Working directory: C:/refran-cv/xampp/htdocs/refran-cv/mockup/tmp/16126_1496760528 ]

Results:

DEoptim: Optimization by Differential Eveolution

STOP the application

2 | _moment (Scale/Dispersion) parameters: [View Table

3" | -moment (Skeweness) parameters:
4*h | -moment (Kurtosis) parameters:

DEOptim graphics:

94

View Table

View Table

~ module4_001_RMAP_RLCV.jpg

Calculs des parametres de la fonction

module4_001_RMAP_RLCV.jpg

L — Moment =a *e=""") + §
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| s | G —
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+ module4_003_RMAP_RLKu.jpg

[

RMAP vs RLCV RMAP vs RLSkewness RMAP vs RLKurtosis
R Rpameien § g
A=03 A 02583 A= 00851
SB= 00028 o B= 00088 B= 2004
c=04 S =0 c=o4
4 5 &
3 : o
3 5o o
\ s 5 ¢
5
¢ st . e e
© ~—
a4 \ \ o "
o > Lo > 8 % o © o
24 b o 3 ° % © o B
o ! ° o | -
i o - b B o 3 = o 5
£ % e, Sl eNee o ° ° B = 4
3 oyt ”
o °
g o0 3 N o ° . "
- ° §oot—o— ° °
= o S ° < s & &4 —
° © o« o =) o
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Precipitacion [mm] Precipitacion [mm) Precipitacion [mm] (
Jdaint
Research
Centre




European
Commission

“ Le Module 5 génere les cartes de L-moments qui utilisent les paramétres d’interpolation calcules par le Module 4.
“ Dans la derniére version du script R, le Module 5 calcule également la distance pondérée inverse (Inverse Distance
Weighted-IDW):

v C’est le premier module REFRAN-CV qui travaille avec une carte.

v" Les entrées de ce module sont les suivants:
() La carte de base avec les moyennes annuelles des précipitations (MAP) en format GeoTIFF
U La projection de la carte si vous souhaitez la changer (la valeur de défaut est WGS84)

3

() Les valeurs des régions “ sans données” de la carte (par exemple tous les pixels a ne pas considérer dans 1’analyse
ont des valeurs tres différentes des valeurs admises comme -999)

(] La DB consolidée sans valeurs NA (ce fichier est requis pour le calcul de IDW)

U Les fichiers avec les paramétres d’interpolation :
o Fichier des Paramétres Echelle /Dispersion (2™ L-moments)
o Fichier des paramétres Skeweness (asymetrie)(3'¢ L-moment)

o Fichier des paramétres Kurtosis ( aplatissment) (4t L-moments)

dNOILvdd
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Application de la fonction avec les parametres qui ont été calculés par le
module 4 sur I’ensemble de la zone d’ étude afin de construire un carte des
L-moment spatialement explicite

L — Moment = a* 7" + §

s Les fichiers de sorties/outputs du Module 5 sont 5 nouvelles cartes, une pour chaque L-Moments

+ la carte Inverse Distance Weight (IDW) base sur la longueur des enregistrements/records de

chaque station/site
v une carte multibande en GeoTIFF est créée grace a la fusion de la carte de base ( Précipitation
moyenne annuelle) avec celles des 3 L-Moments (L-CV, L-Skewness, L-Kurtosis) et la carte IDW.
Le GeoTIFF multi-bandes est le fichier d’entrée du dernier module.

dNOILvdd
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Module 5: L-moments maps [€] [B] . a

EFoHowfng infarmation are automatically retrieved from the default configuration file, If default values fit vour needs please leave fields empty, otherwise fill the
form with new values paying attention to respect the sintax.

'
¥
oy

1 Base Map with MAP data

t the value used in map for 'No Data’ pixels (e.g. 0, NA, -999, ‘No
ta’, ...)

: Map projection | EPSG: 4325 (WiGSa4) v | Select projection. Default is WG584

|]|'?ie Consolidated Database CSV file without NA values (e.g.
BaseConsolidadaXXXsin_NA.csv) f

GEOTIFF Precipitations

plgad the Input Base Map in TIFF format (e.g. MapaBase.tif)
’ moyennes annuelles

! No Data Value

Consolidated Database CSV file |0utputjBaseConsolidadaXXXsin_NA.csv

; L-CV parameters |o utput/paLCV.csv |me CSV file with L-Scale/Dispersion parameters (e.g. palLCV.csv)
L-Sk parameters |o utput/paLsk.csv |The CSV file with L-Skeweness parameters (e.g. palSk.csv)
L-Kurt parameters |o utput/palKurt.csv |me CSV file with L-Kurtosis parameters (e.g. palKurt.csv)
Submi]

—. Warning! This reset will unset the SESSION variable

dNOILvdd
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Mapa Base

2500
2000
1500
1000

Results:

L-Moments graphics:

Module 5: L-moments maps [€] [®] [Backtonomepace| [3] Tlrerran-cy por cure

Lcv

STOP the application

module5_001_MapaBase.jpg
- Export this map
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¢ Module 6 génére les produits finaux cartographiques de REFRAN-CV. 1l se base sur les cartes des L-Moments
du Module 5, la sélection de la meilleure fonction pixel-par pixel ( comme cela serait le cas dans le processing
de carte L-moments continues et raster dérivées des précipitations CHIRPS) .
% L’objectif de ce module est de produire:
* Cartes des maximum annuels de pluies attendus pour des périodes de retours définies par
Iutilisateur (4 cartes peuvent étre calculées e.g. 5, 10, 20, 50 ans); cartes sont exprimees en mm/an.

5 10 115 120 (125 130 I40

Select the return periods
#5060 70 75 80 90 #100

* Les cartes de périodes de retour qui représentent la probabilité du nombre d’années de retour d’un
¢venement donng; les cartes sont exprimes en années. L’utilisateur doit définir I’ événement a prendre en
compte, soit un déficit ou un exces précis par rapport a la moyenne .

Deficit / Surplus of rain:-30 % Quantile:0.700

i ) )
* Les cartes de périodes de retour pour une quantité de pluie annuelle fixée par I’utilisateur, représentent la

récurrence probable en nombre d’années de cet événement .

Specify a quantile

mm of Rain |2090

%9 Reseorch PRATIQUE
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/7

*» Le fichier d’entrée requis pour exécuter ce module est la carte multi-bandes issue du Module 5.

/7

*» Ce module est celui qui requiert le plus de temps de calcul — environ 2-3 heures sur un PC peu
performant. Cela depend de la résolution et de la taille de la carte de base ; le temps de processing
pour cet exercise sur un ordinateur avec 3.40GHz/16GB est autour de 10 min

dNOILvdd
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Fnﬂnwmg information are automatically retrieved from the defauft configuration file. If default values fit your needs please leave fields empty, otherwise fill the
form with new values paying attention to respect the sintax.

Map projection | EPSG: 4326 (W(GES34) A | Select projection. Default is WG584 I
No Data Value |D |Set the value used in map for Wo Data’ pixels (e.q. 0, NA, -999, No

: Data’, ...}

' Multi-band GeoTIFF map |gutpuUMergedMaps.tif |Thr‘s is the map generated in module 5 (e.g. MergedMaps. tif)

#5#10 15 20 25/ 30 40

! Select the return periods You can select up to 4 values to estimate values and generate ma,
: ¥so | 60 70 75 80 ‘90 ¥100 £ - .

Specify a quantile for deficit/surplus return period map generation. The

Specify a guantile Deficit / Surplus of rain:-30 % Quantile:0.700 range goes from 0 (-100%) to 2 (+100%). Percentage = (Quant-1)*100 |
-:| J A Quant = (Percentage/100)+1. [1 = no map] i
mm of Rain |1DDD |Spec:ffy a new value for return period map generation based on

precipitation (>=0) [0 = no map]

* Ce module reprends automatiquement les différents cartes générées par le

module 5
 L’utilisateur peut sélectionner :
 Différentes periodes de retour d’interét ;
* Un quantile spécifique pour un déficit ou exces défini ;
e Une valeur en termes de mm de pluie.
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Module &: Final map pdeUCtS |E| IE |Ba|:|r.tn|'|'l:|HE PhGE| EREFMN-CU POF GUIDE STOP the application
Warning!

Module & does an hard per-pixel processing on a multi-layer map, which takes =85% of the total execution time. It analyses 416 pixels per second on
the average on a machine with these characteristics: DelLL Optiplex 780 // PC Intel(R) Core(TM)}2 Duc CPU ES400 @3.00 GHz // RAM & GB // &4-bit
Operating system // Microsoft Windows7 Professional. On the test machine as an example it takes:

CHL: 443,688 pixels — 1060 secs (~18 min)
COL: 2,297,952 pixels — =6365 secs (=106 min)
CUB: 116,358 pixels — =330 secs (=& min)
URY: &7,250 pixels — =260 secs (=4 min)
VEM: 1,503,261 pixels — =4268 secs (=71 min)

Don't close this window until it finishes!

Checking installed R packages...
Loading missing R libraries...
Start Module & Execution...

Start Map Analysis...

Creating Return Period maps...

dNOILvdd
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Results:

Final maps:

Module &: Final map pruducts . . |Ha|:ktnl'IDHEPAGE| mREFRAN—CV POF GUIDE |ST'DPﬂ|eq)pi|:aiinn|

16

T5years
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I Export this map
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Si le processus de calcul de 1 des modules est interrompu, il est recommandé de RESET la
session et de reprendre 1’analyse de zéro.

Les régions doivent satisfaire le critere d’homogenéité pour €viter un impact significatif sur le
résultat final de ’analyse en raison des stations discordantes.

REFRAN-CV applique seulement un test d’homogene¢ité et non pas la régionalisation elle-
meme, celle-ci doit Etre faite préalablement.

Chaque module génére un fichier txt avec les codes R implementés ( checker les fichiers
temporaires ou les sorties sont sauvées). Celui-ci peut étre exécuté également dans un
environnement R.

Le guide REFRAN donne une information exhaustive sur les processus de calcul de chaque
module, et également le détail de la structure de 1’application.

Les images créées et utilis€ées pour permettre la sortie des graphiques sont ¢galement
disponibles en format Geotiff format, donc peuvent étre intégrées sous un environnement
GIS.

L’application doit etre close en cliquant sur ’option “STOP the application” de
Pinterface GUI
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