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* Présentation du Centre Régional
AGRHYMET

 Données disponibles
e Outils et methodes disponibles

e Contribution a la mise en oeuvre du
projet WEFE-Sénégal




AGRHYMET: AGRonomie, HYdrologie et METeéorologie
Une institution du CILSS créée en 1974:

O Production d’information opérationnelle pour la prise de deécision
dans les domaines de |'agrométéorologie, de I'’hydrologie, de la
metéorologie et de la sécurité alimentaire.

O Formations continues et diplomantes

13 pays membres

';, Benin Mali
b <. Burkina Faso Mauritanie
Cap Vert Niger
Cote d’lvoire Senegal
Gambie Tchad
Guinée Togo

Guinée-Bissau

Ghana Nigeria
Sierra Leone Liberia

S’investir dans la recherche de la sécurité alimentaire, la
Mission | maitrise de I’eau et la lutte contre la désertification pour un

nouvel équilibre écologique au Sahel
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Le Centre Régional AGRHYMET

Principales activitées

» Collecte, traitement et diffusion de I'information
 Développement d’outils d’aide a la décision pour le développement des

populations du Sahel et de I’Afrique de I’Ouest

« Formations des acteurs en climatologie, protection des végétaux, agro-

météorologie, hydrologie, informatique, géomatique, etc.

Domaines d’intervention

« Sécurité alimentaire (cadre harmonisé de suivi de la vulnérabilité et de
I'insécurité alimentaire)

* Maitrise de I'eau
» Lutte contre la désertification et les changements climatiques
 Acces aux marchés




 Le CRA dispose des repondants dans tous les pays du
CILSS/CEDEAO: Composantes Nationales AGRHYMET

Les CNA incluent :

= des services de I'Etat (agriculture, méteorologie, eaux et
foréts, élevage, protection des végetaux, hydraulique,
environnement);

= des systemes d’alerte précoce;
= certaines ONGs.

Ces services sont regroupes en Groupe de Travail Pluridisciplinaire (GTP).

] Relations avec tous les organismes des bassins (ABN, ABV,
OMVG, OMVS, CBLT) et des gestionnaires des barrages.




Données hydroclimatiques disponibles
au Centre Regional AGRHYMET




Données hydroclimatiques

CLIDATA pour |la gestion
des données climatiques

1200 stations climatologiques

HYDROMET pour la
gestion des données
hydrologiques de plus

de 250 stations
hydromeétriques

NB: Données uniquement utilisées dans le
cadre du suivi et de la recherche
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TAMSAT V3
Data

CHIRPS Data

RFE Fews
Net

ARC2

Daily

Daily

Daily

Daily

1983-Present

1981-Present

2001-Present

1983-Present

https://www.tamsat.org.uk/pu
blic_data/ TAMSAT3

ftp://ftp.chg.ucsb.edu/pub/org
/chg/products/CHIRPS-
2.0/africa_daily/

http://ftp.cpc.ncep.noaa.gov/f
ews/fewsdata/africa/rfe2/geot
Iff/
ftp://ftp.cpc.ncep.noaa.gov/fe
ws/fewsdata/africa/arc2



Nom Scénario CMIP5 modéles climatique CORDEX modéle

d’ensemble climatique global (GCM) climatique régional
AFR-44 RCP 4.5 EC-Earth HIRHAMS
AFR-44 RCP 8.5 EC-Earth HIRHAMS

Variable climatique Période historique Période de
projection

Précipitation 1986-2005 2015-2100
Tempeérature maximale 1986-2005 2015-2100
Température minimale 1986-2005 2015-2100
Radiation solaire 1986-2005 2015-2100
Vent 1986-2005 2015-2100
Humidité relative 1986-2005 2015-2100



Comment améliorer I'accessibilite,
la disponibilité, la qualité et
I'utilisation des données
climatiques?




Données satellitaires

En combinant ces deux sources de donnees, on obtient
des donnees de bonne qualitée avec une bonne
couverture spatiale sur 'ensemble de la zone d’etude
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v < Les données des réseaux % L'estimation des precipitations
(@ d’observation de terrain par satellite fournit une bonne
E donnent des valeurs précises couverture spatiale;

=) et fiables, mais seulement a _

= 'échelle ponctuelle: % Lincertitude associée a la

o)) < Ces données ne sont pas quantité de précipitations est
6@; disponibles partout genéralement élevée



Outil CDT: Climate Data Tools

Permet de combiner les données satellitaires a
celles des réseaux d’'observation au sol
« OQOutil déevéloppé par IRl sous R;

« Interface graphique pour faciliter
I’exécution des commandes;

Fobe Disuter Do gt Do (el Fsen il Anhelrvis Vi e

BEEE P || 4 B
o Doy

CDT

Climate Data Tool * Neécessite un certain nombre
s d’utilitaires pour fonctionner
correctement;
b « Des fonctionnalités supplémentaires

for Climaeand Sociery
EARTH INSTITUTE | Covusanes NVERSITY

 Deéployé dans plusieurs pays

« Concus pour traiter les données de
précipitation et de température
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Données satellitaires




Ovutils de gestion des hydroclimatiques
disponibles au Centire Réegional
AGRHYMET




Outils de gestion des données hydrologiques:
HYDROMET

‘ Télétransmission Serveur HYDROM ET

satellites
téléphonie

Poste client Poste client

Systeme déployé dans les 17 pays de I'espace CILSS-CEDEAO
Utilisé pour 'ABN, organisme de bassin
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HYDRACESS et HYDROM sont également disponibles a AGRHYMET




@ 1997202 ATACO CLIDATA - MENU PRINCIPAL

METADATA PRODUITS

Geographie I Leve de vent

Géographie hydrologigque | Fonction ce *-jour

|

|

IMtensité pluviometrigue |

DOMNEES |

Litilisateur EDATA

7 CLEF D’ENTREE ET CONTROLE DE QUALITE
Données mensuelles

Données hydrologigues

: Clef dlertrée |
Jonnées mensuelles-compt
Extréme | Contrile de Gustite |
Mormals | henamenes meieorologlquei
2 £ Totalizateurs |
Jour avec phenomene
| AUTRES

Inventaire Systeme d'administration |

Quitter |

O Systeme de gestion de base de données utilisé par le Mali et le
Séneégal

O Licences disponibles pour la Guinée et la Mauritanie: nécessité
de renforcement de capacités des gestions de base de données




Outils de suivi, d’évaluation et de
prévisions des ressources en eau

Le modele agro-hydrologique SWAT: outil a
I’appui a la decision

dModele hydrologique pluie-débit; Wl’ *
QTres détaillé a I'échelle d’'un bassin 7
versant bssieui S T

41l simule les processus dans le sol et
dans le réseau hydrographique
A1l propose une modélisation

hydrologique semi-distribuée du
bassin versant a un pas de temps
journalier.
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Outils de suivi, d’évaluation et de
prévisions des ressources en eau

Le modele agro-hydrologique SWAT: outil a ’'appui a la
décision
Il est capable de simuler une multitude de processus dont:

dQuantites d'eau: Les débits dans les cours d’eau; les composants du cycle
hydrologique (comme l'infiltration, I'écoulement, ['évapotranspiration, le
drainage, ...)

O Qualité de [l'eau: nutriments (azote, phosphore,...), le transport de
sédiments, pesticides, métaux lourds

O Tout cela peut étre impacté par la gestion des terres, I'évolution du couvert
végeétal, le climat

O SWAT utilise des données d’entrée facilement disponibles. Sa mise en
ceuvre peut s’adapter a la disponibilité des donnéees existantes.



Le modele agro-hydrologique SWAT: Donnees requises

1

- Données géo-spatiales (Statiques)

s Modele Numerique de Terrain (MNT)
s Carte de type de sol
s Carte d’occupation des terres

2

' Données hydro-climatiques (Dynamiques)

s Débits a I'exutoire des bassins versants
¢ Précipitations

% Températures (moy, mini, maxi);

s Humidité Relative, Vent, Radiation solaire




Outils de suivi, d’évaluation et de
prévisions des ressources en eau

Le modele agro-hydrologique SWAT: Cas de mise en ceuvre
sur le bassin du fleuve Niger

Modéle Numérique de Terrain Données pédologiques
http://www.hydrosheds.org http://webarchive.iiasa.ac.at/Research/LUC/Ext
ernal-World-soil-database/HTML

e A AT . S A ST 2

Utilisation et occupation des terres
http://due.esrin.esa.int/page_globcover.php .

Données ERA-Interim (ECMWF)
Pas de temps journalier

0.5*0.5° de résolution
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Outils de suivi, d’évaluation et de
prévisions des ressources en eau

Le modele agro-hydrologique SWAT: Cas de mise en ceuvre
sur le bassin du fleuve Niger
Stratégie de calage: calage des sous bassins d’amont en aval
et des sous-bassins indépendants

Sous bassins et stations hydrométriques

Difficultés rencontrées dans la représentation du Delta Intérieur du Niger (DIN)
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Outils de suivi, d’évaluation et de
prévisions des ressources en eau

Le modele agro-hydrologique SWAT: Cas de mise en ceuvre
sur le bassin du fleuve Niger

Résultats du calage

KGE
Coefficient de corrélation r ® <0
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Collecte des données

Calage et validation du modele

Opérationnalisation

v
Configuration du modele /
A
A

FFFFF

CWGR
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Outils de suivi, d’évaluation et de
prévisions des ressources en eau

Modele hydrologique HYPE

Codéveloppé avec SMHI

But: simuler la quantité et la
qualité de I’eau a grande
échelle

Concept semi-distribué:
— Bassin versant
— Sous-bassin

— HRU (zones homogénes,
sol et utilisation des terres)

Journalier

Processus hydrologiques
(naturels et artificiels)
Code FORTRAN

Libre et ouvert:
http://hypecode.smhi.se/



http://hypecode.smhi.se/

Données clés du Données météorologiques pour
tourner le modele

modele HYPE « Données de ré-analyse

Caracteristiques hydrologiques

» Topographie: HydroSHEDS (15’)

« Sol: HWSD + WISE + FAO

« Utilisation des terres: GlobCOVER
« Lacs et barrages: GLWD + GRanD

WFDEI-GPCC Jul 2000

—c

0 100 200 300+ mm

Global river networ k
derived from SRTM
elevation data

BmHarimonized World Soil Database ﬂ DO nn éeS h yd ro I 0] g I q ues
s i = Débits journaliers issus de la base de

= Er | données d’AGRHYMET et des
=== organismes de bassins
- & - Données du GRDC

[+] 250 500 750 1000 1250 1500
New Annuol MODIS ET (2000-2006) mm/yr



Performance genérale du Niger-HYPE vers 56

stations-debit

Nash-Sutcliffe efficiency (NSE, dynamique quotidienne)

NSE
*-159-0
¢ *0-0.1
o 0.1-0.2
S0 0.2-0.3
x P id | 0.3-04
) ¢ *04-0.5
P2 0 ® . *0.5-0.06
g e *06-0.7
ow( P N *0.7-08
¢ A *08-09
wrieZA O *09-1
riteres  Min 1stQu Médiane Moyenne 3rdQu Max Ecart-type
SE -16 0.1 0.38 0.02 0.58 0.89 2.2
orrélation 0.23 0.53 0.74 0.69 0.81 0.95 0.17




Le modele hydrologique HYPE sur le bassin
du fleuve Sénégal

Modele configuré mais non calibreé

Nombre de sous bassin
versant: 199 sous-bassins - ; Q
. bl )

Nombre de HRU (zones &

homogenes, sol et utilisation j

des terres): 169

Barrages priss en compte: Y R o
Diama, Foum-Gleita, Manantali

Nombre de lacs: 5

Nécessité d’intégrer d’avantages de donneées
(réservoirs, débits, etc.) pour la configuration
et la calibration



Outils d suivi et d’évaluation des
ressources en eau
Quelques applications des modeles hydrologiques

Mean annual dscharge (" 5™) RP100: Optimum GEV o S0-year maximum discharge
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Evolution future des parametres

Prévisions hydrologi s rt term i '
evisions hydrologiques a court terme hydroclimatiques




Modele agricole: SARRA-H

—

o O

-
"‘
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Le modeéele SARRA-H de suivi de la
croissance des cultures et
d’estimation des rendements des
cultures

SARRA-H un outil des diagnostic pour le development
agricole

SARRA-O dans le systeme d’alerte précoce en Afrique de
POuest
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Le modéle SARRA-H est un modeéele déterministe
basé sur les relations Sol-Plante-Atmosphere

Atmosphere




Modele agricole: SARRA-H
SARRA-H : pour quoi faire? Pour qui?

O Analyser des risques climatiques :

o Effet de la température sur la croissance de la culture (cycle,
phénologie, rendement)

o Effets de la variabilité spatiale et temporelle des pluies :
périodes seches, longueur de la saison... (semis, cycle,
rendement)

o Effets du rayonnement et de la demande climatique (taux de
conversion, frein sur les biomasses...)

0 Analyser des pratiques :
o Choix de Pespeéece/variété vs environnement (climat, sol)
o Choix des stratégies de semis : précoces...tardifs
o Choix des dates d’application et des doses des fertilisants

o Choix du type d’intensifications, en fonction des Risques..




Comment pouvons nous contribuer a
la mise en ceuvre du projet WEFE
Sénégal?

A4

Activites realisees dans le cadre du
projet Mékrou (JRC/AGRHYMET)




Projet Mékrou
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Bénin Burkina Faso Niger

« ’eau au service de la croissance et de la lutte contre la
pauvreté dans le bassin transfrontalier de la Mékrou »

0 20 40 80 120 160
-——

0 145 290 580 870 1,160

Burkina Fasp

Nigeria

Légende
[ ] subst
Elevation (m)

Value
o High - 656

-

10985 e
D Mekrou administratif

O Volet institutionnel piloté par le GWP/AO
O Volet scientifique et technique piloté par le JRC
O Financement: Commission Européenne

wwwiagrhvmetine



Projet Mékrou/Séquence des activités scientifiques

C2.1. C2.5 INTEGRATION C2.3/C2.4 DEVELOPPEMENT des produits et collaboration
COLLECTE des DONNEES
DONNEES ) ) ) Formation des institutions scientifiques sur les outils
Enquétes des Integratlon’dpnnees . Production des analyses identifiées par rapport aux besoins
Ménages, locales + regionales -> a
Park W et par AGRHYMET
m C2.3/C2.4 IMPLEMENTATION
: et DIFFUSION
L] C2.5 IDENTIFICATION OUTILS C2.3 Integration outils dans
\ . . le e-water module E-water est installé et
w Revue et adaptation des analys,es/modeles: diffusion auprés des
E Hydrologie, agriculture, Socio-economie institutions locales
zi 2014-2016 | 2015-2016 2017 2017*
P PNEs,Hydrocon
m seil,Université AGRHYMET AGRHYMET-ABN + AGRHYMET-ABN+ toutes
de Ouaga II, Université de Ouaga II, de organisations  scientifiques organisations  du projet
N de Niamey et Niamey, INE, INERA intéressées Mekrou
;‘ INE
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Projet Mékrou/Activités AGRHYMET/JRC

Coord
Burkina
Faso

v Centralisation, harmonisation et
agrégation des données collectees

v' Développement et implémentation du
systeme d’information du projet Mekrou

Actions:

- Adaptation, de maniere participative, des
modeles et outils développés,

- Appropriation technique par les structures
scientifigues et techniques partenaires,

- Développement des produits appropriés et leur
diffusion au niveau des partenaires du projet et
acteurs principaux du bassin de la Mékrou.




Schéema de la base de données Méekrou

ScHe! made |a Base de donne! es du projet Trans?rontalier Me! Erou

Tabulaire, graphiques ou

PréCipitatiOnS “ cartographique

Tabulaire, graphiques ou
rg cartographique

Tabulaire, graphiques ou

ETPS - cartographique
. ve. » Tabulaire, graphiques ou
Humidités 7 cartographique
GéOlogie 4 Numeérique, Cartographique
Sols et relief Occupations sols p  Tobuiare saeniauesou

- cartographique

MNT

. Niveau piézométrique
Eau souterraine Qualité des eaux
Forages et puits
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Vi"ages =N Tabulaire et cartographique

SOCiO-éCOl'Iomie Population > Tabulaire et cartographique
CheptEI = Tabulaire et cartographique

Clim at futur - Scéna rii > graphique et cartographique




1 Atelier de formation sur la modélisation
hydrologique avec SWAT

1 Atelier de formation sur I'analyse de la

variabilité climatique avec la méthode L-
Moments;

 Atelier de formation sur la modeélisation
agricole et la méthode d’analyse muilti-
objectifs MOO



Structure générale de la plateforme e-water

. » SORTIE
NIVEAU INTERIOR Structure générale
Q NIVEAU UTILISATEUR Environnement
Import./export. Sl
PostgreSQL des données W
m ‘ I Cartes <4
Base des donneées Liste géographiques
: eNexus ——_ordonnables =
5 [
il
w Parametres 1/0 Graphiques
E "
@]
= . !
= z | |
= ' :
L= = : i
& Module i | :
<+ (%3]
m eWater > | Chargementet |, Tableaux de
m 1| sauvegardede | texte
;. ———— -i configuration !




Interface E-Water & Procédures intégrées

=\ E-Water [

Réglages Editer tables Importer Aide

Hydrologie | Agriculture | Climat | Socio-E Jo | Bilan ]
Configuration du processus
Sélectionner configuration | ~| [ Emeg.changem. | | Restaurer Il Supprimer | [ Enregistrer sous new_conf

Dossier dentrée  C\Users\HAMATAN\Documents\E-Water SWAT\Inputs\ TxtinOut Parcourir Année de début
Scénario limatique Scénario de gestion Durée (nb.ans)

~| [pepipe ~| [000010001 mat =
Baseline ?r:mpn?‘p baseline ucummoozmgt Période dinitialisation { nb.ans)

wndwnd 000010003 mgt =

000020001 mgt
[ Ederiste | [ Edieriste | |000020002mg i Pasdetemps  [Annuel ~

Extension de fichier
Température {tmp) Vitesse du vent (wnd)
Précipitations (.pcp) Humidité relative (hmd) Enregistrer output(hru..rch.sub) [CAUsers\HAMATAN\D o cuments\E-Wate\SWAT\Outputs | [ Parcourir |

Rad.solaire (sl Données de prévision (csh
Table de sorfie  swat_table Démarrer

Analyse des résultats

" . Exporter table
Table nnee " n ! n

dedébut  Ans temps Sous-bassins HRU 4

ner dossier

C\Users\HAMATAN\Documents\E-Water\ SWAT\Outputs Parcourir

Fichier HRU (outputhru)

[¥] Fichier de Portée {output rch) [ Exporter |
Fichier du Sous-bassin (outputsub)

Rechercher | supprimer | | Graphiques temporels ] [ Plans spatiaux

e e -

Evaluation des indices climatiques (temps de retour, vagues de chaleur, exces et déficit) sur
données d'ensemble de précipitation et température

Analyse de données socio-économiques
Exécution du modéle SWAT sur des données hydrologiques
Exécution du modeéle EPIC pour I'analyse des différentes cultures

Analyse multi-objectif pour 'optimisation
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Représentation de graphiques et cartes des simulations hydrologique et agricoles




MERCI POUR
VOTRE
ATTENTION




