SO AMMA-CATCH

Suivi a long terme du cycle hydrologique en interaction avec la végétation
sur un transect eco-climatique en Afrique de I'Ouest

S. Galle (IRD, LTHE)
Responsable de 'observatoire

http://www.amma-catch.org
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* Enjeux et objectifs scientifiques du SO

o Stratégie d’observation

* Base de donnees

» Apports scientifiques recents

e Formation

* Insertion dans des reseaux internationaux
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Enjeux scientifiques

Une région en transition:

 Le plus fort signal climatique du XXeme siecle

» Forte pression anthropique

» Usage des sols qui a beaucoup évolué en 50 ans

» ROle majeur des surfaces et interfaces continentales (SIC)

Rainfall anomaly Box 0°- 5°E
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Evolution de I'indice pluviométrique au Sahel depuis 60 ans
(dapres Ali et Lebel 2009 )
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Une région en transition:

surface cultivée (milliers d'hectares)

Le plus fort signal climatique du XXeme siecle

Forte pression anthropique

Usage des sols qui a beaucoup évolué en 50 ans

Rble majeur des surfaces et interfaces continentales (SIC)
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Accroissement des surfaces cultivées et de la population depuis 60 ans
(d'apres Guengant & Banoin, 2003)
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Une région en transition:

» Le plus fort signal climatique du XXeme siecle

» Forte pression anthropique

» Usage des sols qui a beaucoup évolué en 50 ans

» ROle majeur des surfaces et interfaces continentales (SIC)

Land-atmosphere coupling sirength (JJA), averaged across AGCMs
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impact sur les pluies
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Enjeux scientifiques

Une région en transition:

Le plus fort signal climatique du XXeme siecle

Forte pression anthropique

Usage des sols qui a beaucoup évolué en 50 ans

Rble majeur des surfaces et interfaces continentales (SIC)

Hausse de la température en 40 ans
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Bénin : la hausse de temperature de 1.4°C/40 ans est bien supérieure a la

tendance globale estimée a 0.74°C en 100 ans (1906-2005) par le GIEC
(d’apres Roko, 2007)
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Une région en transition:

Le plus fort signal climatique du XXeme siecle

Forte pression anthropique

Usage des sols qui a beaucoup évolué en 50 ans

Rble majeur des surfaces et interfaces continentales (SIC)

Les prévisions climatiques indiguent un fort réechauffement (impact sur les cultures)
mais sont tres incertaines concernant les precipitations

white areas :
model projections diverge
(IPCC, 2013)
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Multi-model projected patterns of precipitation changes



Enjeux scientifiques

Une région en transition:

» Le plus fort signal climatique du XXeme siecle

 Forte pression anthropique

» Usage des sols qui a beaucoup évolué en 50 ans

» ROle majeur des surfaces et interfaces continentales (SIC)

Les prévisions climatiques indiquent un fort réechauffement (impact sur les cultures)
mais sont tres incertaines concernant les precipitations

=> d’ou la nécessite d’observations fines et sur le long terme
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Objectifs

Observatoire AMMA-CATCH : Couplage de 'Atmosphere
Tropicale et du cycle hydrologique

Documenter sur le long terme le cycle hydrologique
en interaction avec la végétation en Afrique de I’'Ouest

Obijectifs des observations :

» Détecter cequi change et a quelle vitesse
« Determiner la cause de ces changements

 Interpréterceschangements : sont-ils dans la gamme de la variabilité historique?
=> permettre aux décideurs et aux acteurs publics de savoir s’ils doivent agir
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Structure

Axes de recherche et actions
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climat Pays Pluie Surface | Deébut
annuelle (km?) suivi

Sahel Mali  300mm 25000 1985
pastoral
Sahel Niger 600 mm 10000 1990

Soudanien  Benin  1200mm 14000 1996

—> Echantillonner le gradient éco climatique Ouest Africain
—> Stratégie multi-echelle pour validation de données de télédetection et modélisation

—> Instrumentation homogene sur les sites



Set de mesures AMMA-CATCH
v Pluie

&L Météo (bilan radiatif)

¢ Flux d’évapotranspiration
€@ Humidité des sols

{} Nappe

B Ruissellement
= Végétation Atelier régional, Niamey, 28-30 avril 2015 12



Strategie d’Observation

Site Soudanien (Bénin)

Set de mesures AMMA-CATCH
v Pluie

&L Météo (bilan radiatif)

#¢ Flux d’évapotranspiration
€@ Humidité des sols

{3 Nappe

B Ruissellement
= Végétation Atelier régional, Niamey, 28-30 avril 2015



Set de mesures AMMA-CATCH

B X ddhd <

Site Sahélien
pastoral
| (Mali)

automatic raingauge
raingauge

automatic weather station
heat flux station

CO2 & H20 flux station
soil moisture pit
vegetation sites
limnimeter



Strategie d’Observation

Instruments en place : état 2014

v v v

Pluie

Méteo v v 2015
Eaux de surface rivieres mares mares
Eaux souterraine v v v

Chimie des eaux

Humidité des sols
Flux (H, ETR et CO2)

Flux de seve

DU N N NN
DU N N NN

Suivi de végétation
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Instrument : set d’observations coordonné par
Pl, responsable de la stratégie d’'observation, du
contrble de qualité des données et de leur
envoi annuel a la base de donneées

AMMA-CATCH Instrument Form

Code PI (Nom. E-Mel) SOERE Site / resp. AMMA-CATCH Funding Src
Hydr Gnew Mamuela Grippa Group/resp Mali Period SOERE
mamuela grippaialge] E. Mougin 2008 onwards AMMA-CATCH
t.obs-nrip fr
Title:  Agoufon pond monitoring (water height and turbidity)

Summary : Assess the water height and volume stored in the Agoufou pond and its turbidity

Keywords : Surface water, Bunoff. Flow, Lakes, Water depth, Water turbidity

Data base. AMMA-CATCH database : www amma-catch org; datab Lorg

Scientific and technical group. Manuela Grippa (GET). Laurent Kergoat (GET). Laetitia Gal (GET) Eric Mougin
(GET), Nogmana Soumaguel (IRD-Mali), Hanmma Maiga (Agoufou)

Partners

SCIENCE JUSTIFICATION

Scientific Objectives: Monitor (weekly record) the water height level in the Agoufou pond in order to assess the volume
of water stored and lost using specific calibration relation based on topographic survey and remote sensing data analysis.
Moniter the pond tarbidity and istopic concetration (delta O18, deuterium) to compare to isopic concetration in the
nearby wells. This is used for monitoring and modelling surface hydrology and runoff over the Agoufou watershed as
well as for health-turbidity related studies

Ohserving Strategy: Local observers to record water level and taking scale photographs weekly. Conduct topographic
survey associated to remote sensing analysis (high resolution satellite data) to establish a water volume/height calibration
curve. For turbidity + isotopic measurements water sample will be collected by local observer (ideally every 10 days)
and sent by bus to Bamake for analyzing turbidity using a turbidimeter.

Similar AMMA-CATCH instrument: Pool survey in Fakara (Niger)

INFOEMATION
Site and sensor location:
Outlet pool Equipment watershed
Agoufou Topographic profile . 3 scales Taylalet-Annalz

Deplovment period: The first scale was installed in 2008. Two other scale scales have been added nud 2011.

Turbidity measurements will start from 2014 onwards

Measured variables: Water height (m) on a weekly basis. Turbidity once every 10 days in the rainy season.

Isotopes (delta 018 et deuterium)

Sensor reference: 3 limnimetric scales. Turbidimeter spectro-colorimeter

Data-logger reference:

Data collection procedure: Scale reading + photograph taken by 1 local operator once per week. Water sample

collected 1 per week during the rainy season to be sent by bus to Bamako for analysis with the turbidimeter.

Sensor calibration: the calibration of scales (in water volume) will result of the topographic and remote sensing

analysis.

Quality control: double check between readings and photographs

Variables provided to the data base: Water height (m) on a weekly basis. Turbidity (nfu) every 10 days in the rammy

season. Isotopic concentration (deltz 018 et deuterium)

Elaborated products: Water volume (m3) and pool area (m®) by combining linmimetric measurements and remote
ing. Estimates of water storage and water losses in ponds.

REFERENCES
Gardelle, J., Hiernaux. P, Kergoat, L.. Grippa, M., 2010. Less rain more water in ponds: a remote
sensing study of the dynamics of surface waters from 1950 to present in pastoral Sahel (Gourma region,
Mali) Hydrol. and Earth Syst. Sci..14:309-324

28-30 avril 2015
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AMMA-CATCH DB

Scientifigues (hors partenaires SO)

Mise a disposition annuelle apres contréle par le Pl

AEoaicr ) = — = 200 Teléchargements/an

. L - o donnies do séries temporeles
Mauritanie | o S =~ ol @ el
%

Distribution des données sur différents sites

Portail web BD AMMA-CATCH (avril 2014) : bd.amma-catch.org:8082/amma-catch2
BD AMMA (Analyse Multidisciplinaire de la Mousson Africaine)

ISMN (International Soil Moisture Network)

FluxNet (Flux measurements Network)

Almip (AMMA Land Surface Model Intercomp. Project): 9 pays, 24 modeles, 43
participants
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Etude de processus

Climatologie des flux d'eau par fusion Observations + Modélisation SVAT
(Site CATCH Niger, Couverts : culture/savane arbustive, modele SiSPAT)

1@

ol Su}rune Ruissellement : Savane > Millet

| mansei et h Drainac : Savane ~0, Millet > 0
5 Evaporation : Savane > Millet
. Précipitations Transpiration : Millet > Savane

Evaporation

Flux d'eau (mm/d)
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Reférence robuste pour :

+ caractériser les interactions vegétation — cycle de I'eau (surface et rétroaction vers I'atmosphére)

+ inférer les effets des changements de couverts (défrichements, assolements)

+ comparer les sites (échelle régionale), et evaluer modeles (ALMIP2) & produits télédetection




Principaux apports scientifigues

Etude de processus

R

Fraction évaporative EF (EvapoTransp/Energie disponible), forét/jachere,
Site CATCH Bénin. obs tour a flux.
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Saison séche : EF Forét > Jachere
— prélévements profonds (> 5, 10 m ?) par les arbres
Probablement le moteur de la vidange saisonniere des nappes
— hypothése : conversion foréts/champs impacte surtout les ressources souterraines

Il modéles de surface (SVATs) ne considerent que la couche de surface
— biais probable du bilan d'eau de ces modéles (projet ALMIP2 en cours)



Dynamique régionale

Indices pluviométriques (écarts centrés réduits des cumuls annuels)
(observations Météos Nat.+CATCH, 1950- 2009)

Rainfall ancraly Box 18°%W - 107 Flainfall anvmaly Box 107W- 07
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Sécheresse a partir de 1970, atténuée a partir de 1990, sauf sur Sahel Ouest
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Principaux apports scientifiques

Dynamique régionale

Rainfall anomaly Box 0°- 5°E

-2,0
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Evolution de la pluviométrie au Sahel et du nombre
d’événements intenses (pluie >30 mm) depuis 60 ans

(dapres Ali et Lebel 2009 et Panthou et al., 2012)

Intensification des pluies depuis 1990
Globalement plus intenses qu’avant la sécheresse
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Principaux apports scientifiques

Dynamique régionale

Reverdissement vs désertification ? : question de « résilience » vs « dégradation »

: 0.15
Tendances NDVI GIMMS (1981 a 2012)
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— reverdissement (résilience) genéralisé (cohérent avec la reprise des precipitations), sauf a
quelques endroits (degradation)
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Principaux apports scientifigues

Dynamique régionale

| -

Dynamique observee depuis 1950 (réseaux nationaux, HAPEX, AMMA)

Sahel : Less rain, more water
(« paradoxe Sahélien ») ~_ Occupation du sol,
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Principaux apports scientifigues

Applications sociétales
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Malam Abdou, 2014
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Ecole de terrain

HYDRUS :

Une ecole de terrain sur I'’HYDRologie des zones soUdaniennes de Socle
Organisation: LMIPICASS’EAU, AMMA-CATCH, UAC

Durée : 5 jours

Niveau : Master, formation continue

Site d’étude : site CATCH Beénin

Participants : Bénin, Niger, Cote d’Ivoire
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Réseaux Internationaux

Insertion dans les dispositifs internationaux d’observation
* Réseau de mesure spécifiques : FluxNet, International Soil Moisture Network
o Cal/val satellitaire : SMQOS, Megha Tropiques, SMAP
e Communauteé scientifique : GEWEX, PMRC
» Research Infrastructure (EU): participation au projet H2020/INFRAIA-2015 e-LTER
(European Long-Term Ecosystem and socio-ecological Research Infrastructure)

orest decid brdIf
orest decid ndlllf

Location of all SMAP soil moisture core validation site
candidates (Collianderetal., 2015)
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