
J-M. Cohard, J. Demarty, B. Hector, C. Peugeot, B. Sultan, T. Vischel

Trajectoire Hydro-climatique au Sahel 

Cycle de l’Eau et Changement Climatique au Sahel 7-9 dec. 2021

IPCC AR6 - Giec 2021



TRAJECTOIRE HYDRO-CLIMATIQUE AU SAHEL

I - INTRODUCTION CECC

Des aléas de plus en plus nombreux

Simulated change at 2°C global warming
IPCC AR6 - Giec 2021

+ d’évènements extrèmes
Panthou et al. ERL 2018

+2°+2°

+2°
+2°

+2.5°

+2°

+ & + longues vagues de 
chaleur
Russot al. ERL 2016

+d’aléa sur les récoltesOuagadougou 2017

Niamey 2020: Quartier Kirkisoye
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+2.5°

+2°

Rodell et al, Nature 2018

Remonté des nappes

20152003

Un monde instationnaire – Changement Climatique

Panthou et al., 2014; 
Chagneau et al. 2021

Index standardisé des Precipitations Max (Sahel). 

Dardel et al. 2014
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+2°

+2.5°

+2°

Un monde instationnaire – Changement Anthropique

Quel devenir pour le Cycle de l’Eau ?

Changement démographique 
parmi les plus rapides au monde

UN

1950 2100

Occupation du sol 1975Occupation du sol 2013
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II – LES OUTILS DE LA RECHERCHE

Trajectoire pour les précipitations au Sahel

Scenario CMIP6 – SSP-2.4.5 : « middle of the road »
Augmentation de T° de +2° en 2070 … +3.5° au Sahel

Indice standardisé de précipitation

Chagnaud et al. 2021 under review

ATOT : précipitation annuelle
AMAX : précipitation max

Trajectoires des précipitations extrêmes
actuelles observées et simulées
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Trajectoire et bascule au Sahel

Modélisation dynamique de la dégradation des 
brousses tigrées : Le retour aux conditions 
pluviométriques de 1965  pas de retour de la brousse

W : proportion de végétation 
arborée
B : Sol nu
FL : Connectivité des drains

Projet TipHyc en cours
Scenario distribué de végétation

Wendling et al. 2019

1965             1975  2010 
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Richards 3D

Onde cinématique

schéma de surface (CLM) : 
Résolution du bilan d’énergie

Thanks to L. Condon

Jones & Woodward, 2001; Ashby & Falgout, 1996; Kollet & Maxwell, 2006 & 2008; Maxwell, 2013; Maxwell & Miller, 2005

Besoin d’approche de modélisation intégrée et non calibrée

Parflow/CLM
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Modélisation hyper-résolue à l’echelle régionale

Wsat (%) GLHYMPS

Clay content(%) SoilGrids

ESA/CCI Land cover 20m

Profondeur du Régolith
Shangguan et al 2016

Bases de données globales disponibles et 

consolidées à partir des observations
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Domaine : 3.5 M km²
Résolution spatiale : 1 km²
Résolution temporelle : 30 min
Discrétisation verticale : 11 mailles (0-100 m)

Calculateurs IDRIS (TURING, Jean ZAY, Irene-
Rome)
165 nœuds * 16 cœurs = 2640 cœurs
400 000 heures de calcul pour 1 année simulée
Spinup : 1M heures de calcul

1 année = 8760 h

Modélisation hyper-résolue à l’echelle régionale
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Modélisation hyper-résolue à l’echelle régionale
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Modélisation hyper-résolue à l’echelle régionale
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Amplitude des variations de hauteur de nappe (mm)

GRACE (320 km)

2002-2018 (NASA, DLR) 

+ Ordres de grandeur respectés
+ résolution
- Potentiel Pb de forçage atm. en Guinée 

Modélisation hyper-résolue à l’echelle régionale
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Everywhere and locally relevant 
(Bierkens et al., 2015)

Valide à l’echelle des enjeux

Bassin versant de l’Ouémé 
supérieur (Bénin)
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De la trajectoire aux services climatiques 

Scenario CMIP6 – SSP-2.4.5 :
Indice standardisé de précipitation

: précipitation annuelle
: précipitation max Désagrégation spatiale statistique/dynamique

Métrique pertinente (Extrême de précipitation, 
Vague de chaleur …) 

Cible CECC
Niger moyen
 Sénégal:
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Adaptation aux aléas hydrologiques

Ouagadougou 2017

+ d’évènements extrèmes
Panthou et al. ERL 2018

Niamey 2020: Quartier Kirkisoye

?
Cartes d’inondations

+2°

+2°

+2°

+2°

+2°

+2°
Q10 ?Alea hydrologique+2°

+2°

?

Courbes 
intensité-durée-fréquence
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?

Trajectoires pour les eco-hydrosystèmes
(en relation avec le projet ANR TipHyc)

Wendling et al. 2019

1965            1975  2010 2050 ?? 

Des scenarios d’adatation en accord avec les climats futurs

?
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Accès aux données des modèles hydrologiques…

Wsat (%) GLHYMPS

Clay content(%) SoilGrids

ESA/CCI Land cover 20m

Extraction par sous-basin / sous domaine

des caractéristiques topographiques, 

géologiques, écologiques … 
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Clay content(%) SoilGrids

Evapotranspiration Map

Extraction par sous bassin, sous domaine,

scenarios, des debits, des recharges, de la 

pluie efficace …

Accès aux résultats des modèles hydrologiques…
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Accès aux données par le portail CECC

Exemple du portail hydroframe permettant de préparer 
des simulations PF-CLM sur des sous domaine du CONUS

www.hydroframe.org
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 Des trajectoires hydro-climatiques qui dépendront des actions de chacun.

 Des outils scientifiques transférables

 CECC : un projet pour construire des ponts entre scientifiques et décideurs

 Atelier participatif mercredi 11h pour préciser les actions du projet.

conclusions

Scenario CMIP6 – SSP-5.8.5 : « fossil fuel 
development »
Augmentation de T° de +2.75° en 2070 … 
+5° au Sahel !!


