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Introduction

Objective

Le but du manuel est de réunir les résultat du travail de recherche mené pour plusieurs année dans les régions du Sahel dans un cadre cohérent des procédures lie aux méthodologies mise en place pour l’analyse des caractéristiques biophysiques et socioéconomiques du territoire, le suivi de la saison agricole et la prévision des récoltes et des conditions socioéconomiques de la population dans un contexte de alerte précoce.

Le manuel est pense soit comme un instrument de formation du personnel des agences gouvernemental soit comme un manuel d’auto-formation et de formation continu qui peut être utilisé par les agences des services et même ajourné par eux. En effet aujourd’hui les connaissances scientifiques, les technologies de mesure, dépouillement des données et de communication progressent de façon tellement rapide qui est nécessaire d’établir un système qui peut être mise à jour très facilement aussi par qui n’est pas strictement spécialiste dans les différentes domaines.

Histoire  des  activités

Ce  manuel  est   le  résultat   d’  un  collaboration  très  long  et  articulé  dans  les  domaines  de  l’agrometeorologie ,  de  la  climatologie  et  des  systèmes  d’alerte  précoce  et  de  prévention  des  crises  alimentaires   entre  l’  OMM   et  un  groupe  d’Institution  qui  sont   associé  aux  Institut 

de  Biométéorologie   du  CNR de  Florence ,  la  Fondation  pour  le  Climat  et  la  Soutenibilitè 

le  Centre  pour  la  Bioclimatologie  de  l’Université  de  Florence ,  le  CeSIA  de  l’ Accademia  dei  Georgofili ,  le  Groupe  P-Case .  A   partir  de  la  moitie  des  annees  80  plusiers  projects  ont  été  mené  dans  les  pays  du  Sahel  avec  l’appui  financière  de  la  Coopération   du  Ministère  des  Affaires  Etrangères   en  collaboration  avec  l’ OMM  soit  a travers  le  centre  Régional  Agrhymet  soit  a  travers  le   Services  Météorologiques  des  Pays.

Les  recherches  effectué  ont   couvert   soit  les  aspects  physiques  et  biologiques  du  milieu  comme  la  physiologie  du  mil  et  d’autres  cultures  pluviales  et  leur   modélisation,  soit  la  climatologie  et  l’agrometeorologie  de  la  région  ,  soit  les  aspects  concernant  le  management  du  sol  vis  a   vis  des  effets  de  l’érosion   de  la  pluie  et  du  vent  et  du  mauvaise   gestion  

du  terrain.  Dans  une deuxième  temps  ont  été  pris  en  considération  aussi  les  aspects   socio-économiques   comme  la  démographie ,  la  distribution  des  villages  ,  le  taux   d’autosuffisance  alimentaire ,  les  systèmes  agricoles ,  etc. Dans  ce  cadre  les  technologie  plus  avancè  ont  etè  mis  en  place  comme  la  teledection  pour  l’analyse  du territoire  et  pour  l’estimation  des  parametres  meteorologique  comme  la  pluie  et  climatiques  comme  la  temperature  de  surface,

les  Systemes   d’Information  Geographique   pour  la  gestion   des  donnees  georeferencie  ,

les  modeles   agrometeorologiques  des  cultures  et  dans  les  dernieres  annees  les  prevision   saisonnieres   et  le  modeles  meteorologiques  numeriques.     

Cadre de référence

Le manuel sera divisé dans quatre sections :

· Analyse du territoire ;

· Prévision

· Suivi

· Communication

Le passage d’un section à l’autre sera conçu de façon logiques selon une schéma de conséquence base sur un critère de nécessite selon lequel on peut pas passer d’un thème à l’autre si on connaît pas l’ensemble. Ce critère est la base de la formation multidisciplinaire qui est la seul philosophie qui permette d’arriver du début à la fin. En effet dans le cas des pays qui n’ont pas des moyennes financières et organisationnel très important il faut souvent que la même personne soit responsable de tous les étapes du processus d’information. L’expérience mené dans quinze ans dans le Sahel a montré que la spécialisation comme est conçu dans certain réalité des pays industrialisé on s’applique très mal à la région et que la faillite des plusieurs activités soit de formation soit opérationnelle est du au fait que il y a des coupures dans la chaîne des activités et des informations qui sont attribuable au fait qui la cohésion entre les différent sujets qui théoriquement sont responsable de l’ensemble du processus soit pour des raisons culturelles soit pour des raison humaines, soit pour des moyennes techniques  et financières est très faible et donc le processus il n’abouti pas pleinement aux but désirable et prévu. Un des raisons de cet problème est la spécialisation de la formation pour laquelle qui sait dépouiller les données climatiques ne sait rien des cultures, qui sait quelque chose sur les culture ne sait rien sur la télédétection, qui sait exploiter bien les données satellitaires ne sait rien sur les systèmes d’information géographiques. Cette approche a été repris de la haute spécialisation des pays industrialisé ou l’organisation du travail est parcellisé et basé sur une formation très spécialiste mais n’est pas applicable aux pays en voie de développement. Donc ce manuel sera conçu en tenant en considération le différent milieu dans lequel on travail et la nécessité d’arriver à des résultats concret des toutes façons.

Dans le cadre de chaque section on aura :

· L’explication des principes qui sont à la base de la chaine des activités à mener et la leur succession temporelle ;

· L’explication des technologies utilisé ;

· La définition des produits qui sont attendues et des leurs  acquisition ;

· Des questions qui l’usager du manuel doit se poser pour évaluer si il a bien compris ou non.

Usagers de l’information

Il   faut  faire  deux   grands  groups   des usagers :  les  usagers  du  manuel   et  les  usagers   des  information  qui  on  prépare  avec  le  manuel  et  les  usagers des  informations  qui  ont  été  
préparé  avec  le  manuel.

Les  usagers  du  manuel  seront  les  techniciens  des  service  meteo ,  des  services  de  l’agriculture   e  de  l’environment  ,  des  groupes  interdisciplinaire  pour  l’alerte  précoce

qui  doivent  préparé   les  informations  a distribuer  aux  différent  usagers.

Les  usagers  des  informations  seront  comme  indiqué  dans  la  table  a  différent  niveau ,

les  paysans ,  les  services  d’appui  technique  de  l’agriculture  pour  ce  qui  concerne  la  production  agricole ,  le  service  d’appui  de  l’environment    pour  ce  qui  concerne  la  gestion  du  territoire ,  le  service  de la  santé  pour  ce  qui  concerne  les  épidémie,  le  décideurs  soit  a  niveau  national  soit  a  niveau  international  pour  l’aide  alimentaire.                    
En  fonction  des  groupes  des  usagers  il  faut  tout  d’abord  définir  les  taches  a  accomplir  en  terme  de  type  de  l’information   qui soit  vraiment  utile  et  du  temps  dans  le  quel  est  possible  délivré   l’information.  Ce  dernier  point    est  stratégique ,  en  fait   très  souvent  a  cause  des  difficultés  de  transmission  de  l’information  ,  ceci  n’arrivent  pas  dans  le  temps  utile  pour  la  prise  de  décision .  Donc  dans  le  dessin  du  système  il  faut  tenir  compte  de  chaque  pas  jusque  au  fond  au  dernier   usager  de  la  filiere.                    
Définition des informations pour chaque usager pour la prise de décision

	Usager
	Information nécessaire
	Actions
	Domaine

	Paysan
	Prévision météo
	Semis et Ressemis 

Stratégie sécurité alimentaire 

Traitements phytosanitaires
	Gestion  agricole

	Eleveur
	Prévision météo 

Etat de la végétation
	Planification déplacement et transhumance

Marchés ( ???)
	Gestion  des  troupeau

	Services Techniques
	Caractérisation territoire

Alerte  precoce
	Evaluations impacts

Planification

Valorisation politique du secteur
	Planification  développement

Appui  a  la  gestion

	SAP
	Prévision dimension crise

Prévision météo 

Situation phytosanitaire
	Contingency plan

Traitements phytosanitaires
	Prévention crises

	Gouvernement
	Prévision dimension crise et niveau de crise
	Demande aides

Priorités politiques
	Prévention crises

Planification développement

	Donateur
	Prévision dimension crise et niveau de crise

Caractérisation territoire et de la vulnérabilité de la population
	Alerte administrative pour l’aide alimentaire

Définition priorités
	Prévention crises

Planification développement

	ONG
	Prévision dimension crise et niveau de crise
	Lancement campagne
	Appui  technique


Les outils d’analyse

Jusque   a  la  moitie  des  années   90   la  préparation   d’un   système  intégré   pour  l’analyse ,  la  prévision  ,  la  communication  des  informations  météorologique  et  climatique  concernent  la  production  agricole ,  la  santé  et  la  gestion  de  l’environ ment   an  Afrique  rencontrait    plusieurs  difficulté  qui  ont  peut  résumer  dans  les  suivants :  manque  des  données , peu   d’instruments  disponible  pour  la  gestion  rapide  des  données  existant ,  coûts  élevé  des   ordinateurs  et  bas  capacité  des  dépouillement ,  manque  de  logiciel  free ,  manque  de  produit  de  modèles  numériques  soit  météorologique  soit  climatique.
Pour  ces  raisons  le  development  et  l’ameliorament  des systèmes  en  place  chez  le  services  météorologiques   a   été  très   faible  pour   plusieurs  décades. Les  connaisances  théoriques  étant

là  mais  les  applications  réelles  étant  très  difficile  dans  un  milieu  difficile  pour  des raison   soit  de formation  soit  financière  soit  de  contexte  générale.  Maintenant  le  development  d’  Internet   a  changé  la  situation  de  façon  profonde ,  dans  le  même  période du  development  d’Internet  dans  le  secteur  des  outils  météorologiques    des  avancement  important  ont  été  fait.  Nous   avens  disponible  en  temps  réelle  les  sortie  des  modèles  numérique ,  les  reanalyse

des  conditions  des  champs  de pressions  et  des  autres  paramètres  météo  a grand  échelle  sur  l’historique ,  la  disponibilité  en  temps  réelle  des  données  satellitaires  et  des  paramètres  dérivé   comme  la  SST  ,  la  pluie , le  NDVI ,  l’occupation  des  sols  et  l’orographie.

Dans  la  climatologie  on  a  la  possibilité  de  décharger  les  données  historique  au  moins  a  grande  échelle  des  plusieurs  banque des  données  ,  les  sortie  numérique  des  modèles  climatique  a  grande  échelle , les  sortie  des  prévisions  saisonniers  a  grande  échelle  de  temps et d’espace ,  le  logiciel  pour  la  spatialisation   et  la  georeferentiation  des données  ,  le  logiciels  spécifiques  pour  l’élaboration  des  données  climatiques  dérivé  comme  la  evapotraspiration ,  le  bilan  hydrique ,  le  vent  au  sol ,  la  température  de  surface ,

etc. 

Néanmoins  les  avancements  dans  la  quantité  et  surtout  la qualité  des  informations  disponible  non  a  été  du  même  ordre  de  grandeur.  La  raison  principale  que  nous  semble  de  constater  est  le  manque  d’acquisition  de capacité  de  savoir  faire  de  du  même  ordre.

En  effet   dans  une  contexte  comme  celle  africaine  ou  la  manque  de capacité  financière  rend  difficile  dans  un  même  service  la  constitution  d’un  groupe  d’expert  travaillant  ensemble  avec  spécifique  spécialisation   dans  les  divers  domaine  nous  avons  un  réelle  difficulté  a  profiter  des  avancements  techniques  et  scientifiques .  Et  encore  plus  est  difficile  l’intégration  des  diffèrent  experts  venant  des  divers  services  et  milieu  technique  aussi  si  cette  voie  des  groupes  interdisciplinaires  a  été  pris  il  y  a  plusieurs  années .  En  effet la   difficulté  de  se  rencontre  souvent ,  les  pris  de  systèmes  des  communications ,  les  divers  langages  sont  des  obstacles  très   difficile  a    éliminer . 
La  conclusion  de  cette  réflexion  est  donc  que  il  faut  envisager  une  formation  diffèrent  dans  la  quelle  dans  une  même  personne  on  réuni   différents  connaissances  et  capacité  techniques. Le  but  de  ce  manuel  est  de  préparé  une  instrument  pour  faciliter  ce  but. 
Moyens de diffusion de l’information

Une  contrainte  importante  dans  le  fonctionnement  d’un  systèmes   d’information  des  paysans  est  celle  de  la  transmission  de  l’information   en  prennent  en  compte  le  fait  que  dans  la  campagne  soit  le  moyenne  téléphoniques    et  encore  plus  la  disponibilité  télématique  sont  très  limité  et  pour les  seconde  presque  nul.   Donc  la  radio  est  encore  le  moyen  plus  abordable  et dans  quelque  cas  a  niveau  de  village  la  télévision. Est  donc  nécessaire  que  le  informations  qui  sont  utile  pour  prendre  en  temps  de  décisions  soient  diffusé  par  radio.

Mais  la  transmissions  des  informations  pour  radio  doit  être  aussi  objet  de  préparation  soigné  en  tenant  en  compte  plusieurs  aspects  ,  la  definiton  géographique  des  nécessité ,  les  caractéristiques  du  type  d’activité  des  usagers  qui  on  veut  rejoindre ,  le  temps  necessaire  pour  prendre  des  decisions  ,  les  options  possible  , etc.

Pour c e  qui  concerne  les  informations  pour  les  autres  services  d’appui ,  agriculture ,  santè ,  environ ment ,  les  caracteristiques  doivent  etre    adapté   aux  besoins  parce  que  dans  la  plupart  des  cas  ceci  doivent  etre  encore  une fois  dépouille  pour  les  usagers  final .

Pour  les  decideurs  soit  national  que  international  il  faut  que  les  in formations  soient  tres  claire  ,  synthétiques  et  suffisamment  anticipé  pour  rendre  possible  les  interventions  dans  un  délai  utile  a  rersoudre  les  problemes  envisagè .                   

L’ autoformation et la formation continue

La recolte  des  resultats  des  plusiers  annees  de  recherche ,  les  methodologie  mis  au  point  et  le  techniques  annexe   tandis  que  la  disponibilitè  de  moyen  informatique  en  ligne .  tous  récolté  dans  un  manuel  de  formation ,   rend  possible  l’autoformation  avec  un  grand  epargne  de  moyen  financières  et  de  temps. Pour  ce  raison  l’œuvre  est  divisè  dans  deux  volume ,  le  premier  concernant  la  theorie   et  les  references  ,  le  deuxieme  les  exercise  pratiques concu  de  facon  que  un  technicien  avec  un  preparation  de  base  generique  pouvait   apprendre  sans  difficultè  a  manager  les  donnees  et  a preparer  des  produit  reelment  utile  aus  differernt  type  d’usagers.  Dans  la   plupart  de  cas  en  fait  les  bulletin  qui  sont  delivrè par  les  services  ont  une  efficacitè  tres  modeste  pour  plusiers  raisons  ,   manque  d’informations  utiles  aux  usagers,  ou  retard  dans  la  communication  de  l’information  ou  extrême  genericitè .

L’autoformation  demande  une  parcours  logique  des  exercise   basè  sur  deux  principes  de  base ,  le  premiere  est  l’enseignement  de  la  capacitè  de  se  poser  des  questions  ,  la  deuxieme  

est  la  gradualité  de  la  difficultè  des  problemes  a  resoudre.      

La  base  des principe  qui  ont  ete   adopté  est  la  possibilitè  de  la  part  des  techniciens  d’utiliser  des produit  qui  sont  disponible  tres  souvant  en  ligne  et  donc  la  philosophie  adoptè  est  de  apprendre  a   combiner  dans  une  schema  logique  les  different  produit  jusqe  au  produit  final.
Dans  la  preparation  des  essais  pratique  on  a  pris  en  compte  aussi  le  fait  que  la  plupart  des  cas  dans  les  services  de  la  meteo  tres peu  de  personnes   sont  affectè  a  la preparation des  les  informations  agrometeo  et  donc  les  operations  a  faire  une  fois  preparè  le  systeme  prend  un  quantitè  de  temps  raisonable  aussi  pour  une  seul  personne.
La  methodologie   
La  methologie  adoptè  est  basè   sur   un  methode  euristique :  il  faut  d’abord  apprendre  a  se  poser  une  serie  de  questions  sur la  base  de  deux  questions  de  base :
-  Quoi  faire ?
-  Pourquoi  le  faire ?  

-  Comme  le  faire ?

1)      A   quel  usager  je m’addresse ?

2)      Quel  sont  les  caracteristiques  de  cet  usager ?

3)      Quel  est  l’information  utile  pour  lui ? 

4)      Quel  est  la  precision  a  niveau   de  temps  et  d’espace  que  est  necessaire  pour  

          repondre  aux  necessitè ?

Dans  ce  point  une  fois  qui  ont  a  listé  les  informations  a   produire  avec  leur  caracteristiques  il  faut   se demander ? 

1)      Concernant  les  aspect   meteoclimatiques 

          Quelles  sont  les    outils  que  nous  avons a  disposition ? 

          Quelles  types  d’informations  meteorologiques ?

           Quelles  types  d’informations  climatique ?

2)     Concernant  les  caracteristique  phisique  du  territoire  utile  pour  preparè 

         le  systeme 

          Quelles  sont  le  caracteristiques  utiles  pour  le  systeme ?

           La  climatologie ?

           La  pedologie ?

           L’orographie ?

           Les  ressources  hydriques ?

           La  viabilité ?

           Est  que  les  uns  sont  necessaire  pour  calculè  les  second ?  Par  example  la  pedologie

           et  la  orographie  pour  calculè  l’evapotraspitation ?

3)     Concernant  les  outils  pour  l’analyse  du  territoire 

         Est  que  est  disposable  une  climatologie  suffisament  precis ?

         Est  que  on  peut  utilser    la  teledection  pour  obtenir  une  partie  de  ces  informations ?

         Est  que  il  y  a  des  banques  des  donnees  sur  les  themes  désiré ?  

4)        Concernant  les  besoin  alimentaire   et  la  production  agricole 

           Comme  ont  peut  classer  le  territoire ?

           Sur  la  base  des  productions  principales ?

           Sur  la  base  du  niveau  d’autosuffisance  alimentaire ?

           Sur  la  base  de  densitè  de population ?

           Sur  la  base  de  la  distance  a  couvrir  pour  les  aides  alimentaires ?

           Sur  la  base  de  la variabilitè  interannuelle  des  productions ?       
5)        Sur  la  base  des  modeles  agrometeorologiques  disposable 

            Quelles  sont  les  modeles  agrometeorologiques  qui  mieux  représentent  la  variabilitè  

            interannuelle  des  productions ?

            Quelle  est  la  precision  dans  l’espace  et  dans  le  temps  de  ces  modeles ?

            Est que  nous  avons  les  donnees  suffisant  pour  faire  tourner  ces modeles ?          
6)        Sur  la  base  de la  représentation  geographiques  des  besoins 

            Est  que  nous  avons  les  logiciel  pour  spatialiser  et  representer  la  distribution

            des  productions  calculè  sur  la  base  des  sortie  des  modeles  agrometeo ?

            Comme  on peut  preparè  les  sortie  des  modeles  agrometeo   pour  l’importer  dans  

            la  cartographie ? 

            Avec  quelles  autres  elements  structurel  il  faut  le  croiser  pour   obtenir  les  donnees  

            final ?

            Quelles  type  d’interrogations  on  peut  utiliser  pour  obtenir  le  donnees  final ?

            Comme  on  peut  introduire  les  donnees  obtenu  par teledetection  dans  le  SIG ?                    

Dans  ce  cadre  on  peut  construire  un  flow  chart  comme  le  suivant :

                                               Produit   attendu

                                      Analyse  structurelle  du  territoire

                             Parametres  meteo    +  Teledection  +  Prevision  saisonnieres

                                                  Modeles   agrometeo  a) pour  le suivi

                                                  Modeles   agrometeo  b) pour  l’alerte  

                                                         Comparaison  avec  les  besoins  alimentaires

                                                          Preparation  de  la  communication

Les principes de l’analyse du territoire

Le  but  de  l’analyse  du  territoire  est :

a)  de créer  une  base  commun de  dialogue  entre  agent  des  différents  services  de  la  météorologie ,  de  l’agriculture  ,  de  l’élevage  et  de  l’environ ment   au  de  là   de la  spécialisation     thématique

b)  de  classer  le  territoire  sur  la  base  des  différent  paramètres  naturelles  dans  zones  homogènes  sous  le  point  de  vue   structurelle   pour  appliquer  chaque  année  l’analyse  conjoncturelle  selon  un  critère   de  priorité

c)  de  faciliter  un  synthèse  pendant  l’année   agricole  qui   permit  aux  décideurs  d’intervenir      le  plus  tôt  possible  et  avec  le maximum  de  efficacité.                            

L’analyse du territoire représente la base pour la compréhension du degré d’insécurité alimentaire et sa vulnérabilité à évents défavorables et pour évaluer les impact sur les groupes humaines y résidentes en permettant aussi de la part des décideurs de prendre choix politiques à moyen-long terme sur la gestion des ressources naturelles et de l’environnement . 

La raison de cette analyse est de créer des cadres de référence sur les quelles après on pourra évaluer le déroulement de la campagne et procéder avec le processus de la diffusion de l’information aux différentes usagers de l’information.

Pour procéder à cette caractérisation du territoire on prend en considération les aspects de primaire importance pour la production primaire dans les pays de l’Afrique sahélienne : l’agriculture et l’élevage.

La première étape de l’analyse pourtant sera la définition de l’environnement physique, c’est-à-dire caractériser le substrat sur le quelle les agriculteurs et l’éleveurs peuvent s’appuyer pour les propres production, en autres termes on démarre avec l’étude de la potentialité du territoire. Avec cette procédure on passe à une première classification du territoire où on peut classifier les zones selon la richesse d’un point de vue des ressources naturelles.

Sur la base de ces richesses du territoire et de l’interaction de l’homme, avec ses activités, sur ces ressources on peut approfondir l’analyse et évaluer quel est la situation courante du territoire et quel est le degré du utilisation des ressources.

L’étape suivante sera donc l’analyse de la production agricole et de l’élevage à travers un étude du réel impact de la pression anthropique à travers une procédure de caractérisation de la production agricole et de ses dynamiques. Cette zonage du territoire est très importante dans plusieurs aspects de l’analyse. Un premier aspect est la possibilité de fournir une information précise sur le degré d’impact d’un certain évent négatif sur une zone soit en termes de quantité soit en terme de type de production qui va être intéressé avec ses effets sur l’entier pays ou région. Ce type d’information est aussi nécessaire pour la prise de décision en terme d’atténuation des impacts en permettant d’avoir une prise de décision plus précise et orientée à une solution spécifique.

A complément de ce type d’information on peut ajouter des informations sur l’interaction de l’agriculture sur le territoire tel que l’indication de la pression agricole au quel est exposé le territoire. Ce type d’information vise à quantifier le degré d’exploitation du territoire et par conséquence la capacité de l’environnement de poursuivre à supporter tel pression anthropique avant de se dégrader d’un façon irréversible. On peut analyser les tendances des production agricoles avec un étude sur les dynamiques en cours, ce type d’information liée à la précédente permet d’avoir un cadre prévisionnelle sur quel peuvent être l’évolution futur des productions et évaluer pourtant les impacts engendres de cette situation pour une correcte gestion des ressources et des politiques de gestion du territoire.

Après la caractérisation de l’environnement physique et de la production agricole il faut ajouter aussi le milieu socio-économique c’est à dire comment ces productions agricole entrent dans le marchées et distribuée à la population. Pour cette raison on analyse les marchées de distributions des produits et en particulier le cours des prix. On peut ajouter a ces informations celles sur les infrastructures de communication dans les pays on va a avoir un cadre de référence sur l’accessibilité aux produits de la part de la population.

Caractérisation de l’environnement physique

La caractérisation de l’environnement physique nécessite d’un étude des aspects liée à la production du secteur primaire des pays du Sahel. Il faut souligner que la production agricole dans ce région est encore strictement lié à l’alea climatique et à les ressources naturelles existantes. La mécanisation et l’utilisation des techniques culturales le plus avancées représentent encore une réalité marginale et qui concerne seulement des endroits particulier. Pour la plupart du territoire les techniques utilisée sont celles traditionnelles et les aspects de la pluviométrie et de fertilité des sols ont une importance prédominante.

Il faut rappeler que chaque espèce végétale a son optimum dans certaines ranges de température, pluviométrie, disponibilité de nutrients, concentration de CO2, etc. qui permettent à la plante de fournir la production optimale, si un de ces facteurs présente de valeurs qui sont au dehors des valeurs idéales la plante va vers une situation de stress et si le stress est prolonge la plante peut aller vers une situation de crise jusqu’à la mort.

Dans le milieu sahélienne le principal facteur qui détermine le bonne résultat de la production agricole est la disponibilité hydrique de la plant, c’est-à-dire pour la majorité des cultures agricole de la région l’apport pluviométrique.

L’autre aspect important dans la caractérisation du territoire est la potentialité du sol en terme de fertilité et des caractéristiques physiques et il représente un autre aspect de fort impact sur la productivité des cultures. Les agriculteurs vont choisir les terrains meilleures pour leurs cultures mais le continue augmentation de la pression démographique porte l’agriculteur à cultiver toujours sols plus marginales. 

Ces aspects devront être étudié avec la majeur attention pour aboutir une caractérisation de l’environnement physique dans lequel on va à agir.

Hydrographie et Orographie

La première caractérisation du territoire vient à travers la connaissance de l’hydrographie et l’orographie qui donnent un cadre général dans le quelle tous les activités du secteur primaire vont s’insérer. La distribution du réseau hydrique sur le territoire identifie tout de suite où on peut cultiver certaines type de cultures et pratiquer certaines techniques culturales ou dans lequel il est possible de pratiquer l’irrigation sans avoir gros coûts de gestion.

L’orographie en donnant une indication sur la présence sur le territoire des reliefs des vallées permette d’identifier les zones ou la pratique de l’agriculture est favorite par les conditions favorables du territoire et ou cette pratique est interdit.

Il faut souligner que ces caractéristiques sont permanents dans le temps et ils ne constituent pas une variable dans le cours de la saison agricole, les identifications fournie pourtant entrent seulement dans une localisation territoriale des productions et sur une évaluation des impacts.

Cette information entre dans une cartographie de base sur la quelle superposer les autres couches informatives pour procéder aux autres analyses.

Climatologie

L’étude de la climatologie et l’agro-météorologie représentent la première étape pour la compréhension des quel typologie de cultures est possible de cultiver et quel sont les risques corrélé. 

Les paramètres utilisées pour l’analyse climatologique du territoire traditionnellement sont les statistiques des stations de terrain de la pluviométrie soit en format tabulaire soit dans un format spatialisée, les images teledétectes par les satellites météorologiques et tous les autres informations liée à autres instrument de détection tel que le radar ou le sondage atmosphérique. Ces informations de base peuvent être utilisé tel quel ou bien ils peuvent être élaboré pour faire ressortir des sorties des modèles de simulation de croissance de sorties pour obtenir des autres couches informatives tel que par exemple le début de semis, longueur saison et séquences sèches pour augmenter la résolution de la définition de la saison agricole climatologique. Ces informations seront la base pur appliquer dans un deuxième moment dans l’analyse du déroulement de la campagne en cours les évaluations sur les impacts de phénomènes enregistrés.

Les paramètres climatologiques de référence de la zone d’étude sont celles de la zone climatique Soudano- sahélienne qui est caractérisé d’un fort gradient de la pluviométrie annuelle qui va a décroiser de sud vers  nord. Le pluies sont concentré dans une saison humide qui est caractérise par des brèves orages intenses sur un période de 3-5 mois avec la majorité des précipitations localise dans les mois de Juillet, Août et Septembre. La pluviométrie totale annuelle varie entre valeurs inférieur à 100 mm dans le zones arides du Sahel dans le nord jusqu’à des valeurs de pluie annuelle supérieur à 1200 mm dans les zones du sud.

La longueur de la saison agricole suit la distributions spatiale des pluies pourtant on aura un valeur supérieur a 150 jours dans le sud qui va à décroiser vers le nord jusqu’à la limite de la zone agricole avec des valeurs de longueur de saison de 60 jours pour poursuivre vers nord dans la zone pastorale et dans la zone désertique avec des valeurs inférieures.

Type des sols

L’agriculture sahélienne fait face à plusieurs défis liés à la croissance de la population, la pression agricole et la fertilité des sols. D’autres facteurs importants tels que la pluviosité caractérisée par sa variabilité spatiale et temporelle restent difficiles ou impossibles à changer alors qu’en revanche le sol peut subir des transformations en termes d’amélioration ou de dégradation en fonction de son utilisation. Le facteur sol revêt aussi un caractère important car il intervient dans plusieurs actions dédiées à la réduction de la pauvreté dans les pays au Sud du Sahara. La ressource sol, en effet constitue l’une des ressources fondamentales de l’agriculture et de l’environnement sahélien. Aussi, la diffusion de l’information sur les sols devient capitale pour les actions développement à court et moyen et long terme.

L’évolution des concepts de sécurité alimentaire et de gestion des ressources naturelles prend en compte ce facteur en tant que premier capital de l’agriculture sahélienne. Cette ressource importante obéit à des lois naturelles qu’il est important de connaître pour prévoir les impacts liés à leur exploitation. L'amélioration de ces connaissances devient donc une nécessité pour l'établissement de bonnes pratiques agricoles et de planification des ressources. Aussi, une meilleure connaissance de l’aptitude des sols dans le cadre de la sécurité alimentaire permet de mieux comprendre les conditions de production et d’exploitation des ressources.

Les sols au Sahel représentent une composante essentielle de l’agriculture sahélienne tant du point de vue de leur disponibilité que de leur aptitudes. L’importance de cette ressource qui conditionne la productivité agricole a été mentionnée dans plusieurs travaux allant des efforts de cartographie à l’évaluation de la fertilité pour des besoins agronomiques. Aussi, sur le plan de l’amélioration de la productivité agricole, les conditions pédoclimatiques sont surtout caractérisées par un niveau de fertilité bas, une faible capacité de rétention en eau, et dans certaines zones, les problèmes liés à la salinité, alors que la fertilité des sols est essentielle à une activité agricole productive. L’utilisation des données sur les sols au Sahel a connu ces dernières décennies un progrès grâce au développement des outils informatiques qui vont de la création de base de données cartographiques et de la gestion des informations sur les sols à la télédétection.

La couverture pédologique du Sahel est une série de grandes dépressions (synclinales) remplies avec des produits d’érosion issus de divers cycles du socle depuis le précambrien. La formation des derniers dépôts au cours du tertiaire a donné naissance au continental Terminal.

Dans certaines zones, existent encore les formations du quaternaire comme l’erg récent. Les fortes variations climatiques au cours de cette période ont marqué l’organisation spatiale du paysage et des sols. Ceci montre la complexité et la variabilité du milieu sahélien. (Penning de Vries, 1982.)

La nature des sols est très variable aussi bien entre les différentes catégories de sols, qu'à l'intérieur d'une même catégorie. Aussi, il s'avère difficile d'illustrer les caractéristiques d'un type de sols donné pour tout un pays, à fortiori pour une région.

Par ailleurs, les caractéristiques et les qualités de sols, éléments essentiels pour la détermination des aptitudes, sont les suivantes :

· Caractéristiques morphologiques (couleur, profondeur, texture) ;

· Caractéristiques physico-chimiques (réserve utile, pH, matière organique, l'azote total, le phosphore, le potassium, capacité d'échange cationique, somme des bases échangeables, conductivité électrique) ;

· Données sur le ruissellement.

Sur la base de ces considérations, il est possible de construire une cartographie qui va a collecter les différentes typologies du sol dans le milieu sahélienne et le regrouper dans une classification par caractéristiques similaires.

Cette classification des sols constitue une étape importante dans l’évaluation des sols pour la détermination des principales qualités des sols à prendre en compte pour les activités de l’agriculture et de l’élevage.

Aptitude des sols (agriculture, élevage)

Dans le cadre de la définition du risque structurel et conjoncturel en vue de la caractérisation du territoire, le facteur sol (à travers ses paramètres les plus caractéristiques) constitue une donnée fondamentale à intégrer conjointement avec les autres informations pour appréhender la production agricole et pastorale. 

La définition d'aptitude culturale des sols a été dégagée à partir de la confrontation des exigences des cultures principales retenues pour chaque pays avec les qualités des sols. En se fondant sur le système d'évaluation des terres de la FAO (1983), les qualités des sols retenues au regard des exigences des trois principales cultures par pays sont:

· les conditions d'enracinement (profondeur, texture et taux de graviers, structure et consistance); 

· les conditions d'aération et la disponibilité en oxygène (classe de drainage et risques d'inondations); 

· la disponibilité en éléments nutritifs (CEC et somme des bases échangeables, teneur en N,P,K; pH eau; taux de matières organiques) ; 

· la sensibilité aux éléments toxiques (sels, excès de sodium) : conductivité électrique. 

Les classes d'aptitudes sont proposées à partir de l'approche d'évaluation de type qualitative utilisée. Ces classes d'aptitude ont été déterminées en tenant compte des possibilités de garantie à partir des qualités des sols,

· de 40 à 80 % du rendement optimal ; les risques de faibles rendements liés aux sols sont faibles à moyens (20 à 60%). Cette classe d'aptitude des sols est de type S2 (sols moyennement aptes). 

· de 20 à 40 % du rendement optimal ; les risques de faible productivité liés aux sols sont élevés à très élevés (60 à 80%). La classe d'aptitude des sols est de type S3 (sols marginalement aptes); 

· de 20 à 0% du rendement optimal ; les risques de faible productivité liés aux sols sont très élevés de l'ordre de 80 à 100% (sols inaptes). 

Les résultats du processus de compatibilité des sols pour chacune des cultures sont donnés et un tableau de l'évaluation des risques de faible productivité liée aux sols a été élaboré.

La même procédure a été employé aussi pour définition des qualités des sols retenues dans le cadre de l'évaluation de l'aptitude pastorale des sols, le processus doive prendre en compte aussi bien la capacité productive en fourrage que la caractéristiques mécaniques en tant que support physique pour le déplacement des animaux. Ces qualités sont :

· la stabilité des sols qui prend en compte leur texture, leur structure et leur état hydrique 

· la disponibilité en eau et en éléments nutritifs permettant d'assurer un potentiel fourrager important et riche : réserve en eau, taux d'azote, de phosphore et de potassium ; 

· les risques de maladies liés aux sols. 

En conséquence, en prenant en compte la nature des sols rencontrés, les classes d'aptitude suivantes ont été définies : 

· les sols inaptes (N) pour le pastoralisme du fait de la présence de nombreuses contraintes ne permettant pas d'assurer l'alimentation du cheptel à partir de fourrages naturels et/ou pouvant entraîner de nombreuses maladies fatales ; 

· les sols marginalement aptes (S3) pour lesquels la capacité de charge est très faible avec un potentiel fourrager très bas ; ces sols ne peuvent permettre que d'assurer la survie des animaux ; 

· les sols moyennement aptes (S2) au niveau desquels la capacité de charge est importante et permet le développement du cheptel toutes conditions égales par ailleurs. 

Pour chacun des neuf pays du CILSS, les données classifiées sont présentées sous - forme de tableaux présentant les classes d'aptitudes, les unités de sols concernées selon la nature des cartes, et le nombre d'unités. Dans le cadre de la cartographie numérique (SIG), ces données sont utilisées pour l'élaboration des cartes afférentes à l'aptitude agricole et pastorale des sols pour les différents pays et sont utilisées dans l'analyse de la vulnérabilité dans le domaine de la sécurité alimentaire. 

Les résultats de la détermination de l'aptitude culturale des sols pour les cultures retenues dans chacun des pays tendent à montrer une prédominance (sous réserve des résultats de la planimétrie) des zones à risques élevés voire très élevés pour la productivité des sols. Cette tendance paraît normale au regard des caractéristiques des sols dominants dans la région qui sont pour l'essentiel des sols rouges, des sols sableux, des lithosols sur cuirasse (bowés). Les sols à potentialités agricoles élevées (sols bruns argileux, sols argileux noirs...) semblent constituer des poches relativement isolées.

Pour le pastoralisme, les résultats obtenus révèlent aussi une relative prédominance des zones à risques élevés compte tenu de la fragilité des sols, de leur faible production en pâturages et souvent des risques d'inondations ou des problèmes de stabilité des sols dans les zones basses, notamment en saison pluvieuse.

La mise à la même échelle des différentes cartes par le biais de la cartographie numérique en utilisant les tableaux de données classifiées fournies, permet une meilleure évaluation à l'échelle régionale des risques structurels liés aux sols dans le domaine de l'Alerte Précoce.

Cette étude permet de mettre à la disposition des spécialistes de la prévision agricole et pastorale de même que les décideurs, une carte régionale des risques liés aux sols.

Potentialité agricole

La potentialité agricole a été établie à partir de deux facteurs biophysiques qui peuvent influencer de façon importante le potentiel productif des cultures : la longueur de la saison agricole et l'aptitude agricole de sols. 

La présente analyse, la longueur de la saison a été prise en compte comme indicateur ayant un impact sur les caractéristiques des cycles des cultures pluviales, ainsi que l’aptitude agricole des sols a été retenue comme indicateurs du potentiel agronomique des terres.

Il s’agit d’une évaluation préliminaire qui ne veut pas être exhaustive de la complexité des situations influençant  le niveau de vulnérabilité des populations sahéliennes mais qui se propose d’aboutir à une meilleure caractérisation du territoire en vue de l’établissement d’un cadre de référence du risque structurel au niveau biophysique.

Ce type d'approche, même si très semple, permet de sortir par les deux indicateurs analysés une information distribuée sur le territoire. Dans ce cas, l'utilisation du SIG permet de maintenir intactes les caractéristiques informatives des couches utilisées et de les intégrer dans une classification unique.

Les deux facteurs considérés, de façon différente, sont les principales causes qui influencent les potentialités des cultures dans les zones agricoles des quatre pays ; donc les deux facteurs intégrés dans une classification unique permettent d'identifier un cadre de référence pour l’évaluation du  potentiel agricole des différentes zones 

L'effet limitatif des deux facteurs est distribué de façon différente sur le territoire: dans le nord le facteur prédominant est représenté par la durée de la saison agricole, alors que dans le sud est la qualité des sols qui influence de façon importante le rendement des cultures. 

Entre les différents pays on trouve situations dissemblables. Les deux cas extrêmes sont le Niger et le Burkina. Le Niger est le pays qui se trouve dans la situation pire en relation à la potentialité agricole, alors que le Burkina est le pays qui présente la situation la plus favorable.

Utilisation des sols

Les changements d'utilisation et d'occupation des sols contribuent de manière significative aux interactions terre-atmosphère et à la dégradation de la biodiversité, et constituent un élément essentiel du développement durable et de la réponse anthropique au changement global. De plus, la description des changements d'utilisation et d'occupation des sols est importante pour la modélisation intégrée et l'évaluation des problèmes d'environnement en général, et est nécessaire pour identifier l'intervention probable des communautés humaines pour modifier les formes d'utilisation globale des sols (et par suite les changements de l'environnement) en fonction de besoins et de valeurs évolutifs. L’analyse peut fournir une l'information pertinente sur l'utilisation des sols, les ressources, la politique et la planification de l'environnement.

Dans ce contexte, un effort international de la communauté scientifique est nécessaire pour mieux comprendre les principaux agents biophysiques et socio-économiques (variables exogènes) de l'utilisation des sols découlant de la gestion des terres ; les implications sur l'occupation des sols de l'utilisation des terres ; et la variabilité spatiale et temporelle de la dynamique de l'utilisation/occupation des sols. Cet effort doit permettre d'améliorer le développement des modèles régionaux et globaux et les prévisions

Caractérisation de la production agricole

La production agricole est un facteur déterminante dans la capacité des populations résidentes dans le milieu sahélienne de pouvoir satisfaire les propres besoins alimentaires et une correcte évaluation de la production agricole et de sa distribution sur le territoire représente un facteur clé dans l’analyse de la sécurité alimentaire et de la vulnérabilité de la populations dans les pays.

Cette caractérisation peut être élabore par des indicateurs ou à travers la production d’une cartographie thématique liée aux différents aspects de la production agricole.

Les paramètres qu’on prend en considération sont la distribution dans l’espace de la production agricole, c’est-à-dire où sont les zones agricoles dans le pays et surtout où sont les zones les plus importantes dans la production agricole dans les pays et identifier le zonage des principales cultures. Ces informations sont finalisés à comprendre tout de suite quel est l’impact d’une évènement négatif pendant le cours de la campagne.

Pour approfondir l’évaluation des impacts, surtout si on travail à une échelle plus fine, on peut ajouter les informations sur les variétés des espèces agricoles utilisés et ses caractéristiques physiologiques et les techniques culturales utilisées.

Les statistiques agricoles

La statistique vise ý décrire, à résumer et à interpréter des phénomènes dont le caractère essentiel est la variabilité. Elle fournit de la manière la plus rigoureuse possible des éléments d'appréciation utiles à l'explication ou à la prévision de ces phénomènes, mais elle n'explique ni ne prévoit aucun d'entre eux.

Toute étude statistique peut être décomposée en deux phases au moins : la collecte des données statistiques et leur analyse ou leur interprétation.

Le recueil des données peut être réalisé soit par la simple observation des phénomènes. Lorsque les données sont très nombreuses, ou particulièrement difficiles à obtenir, il sera nécessaire pour la mise en oeuvre rationnelle du recueil de définir des méthodes appropriées de collecte. Il s'agira de plans d'échantillonnage ou de plans d'expérience dont la mise en oeuvre sera fonction du type de problème que l'on est amené à résoudre. 

L'analyse statistique se subdivise en deux étapes : 

· La statistique déductive ou descriptive : elle a pour but de résumer et de présenter les données observées sous la forme la plus accessible (simplification et réduction des données, à la fois visuelle et conceptuelle). 

· L'analyse inductive ou inférence statistique est l'ensemble des méthodes permettant de formuler en termes probabilistes un jugement sur une population, à partir des résultats observés sur un échantillon extrait au hasard de cette population. Les méthodes statistiques les plus classiques sont celles de l'estimation (estimation par domaine de confiance) et celles de l'épreuve d'hypothèse. Elle permet d'étendre ou de généraliser, dans certaines conditions, les conclusions obtenues par la statistique descriptive à partir de la fraction des individus (échantillon) que l'on a observés ou étudié expérimentalement, à l'ensemble des individus constituant la population. Les conditions (de validité) sont liées aux hypothèses faites sur la population contenant les individus et sur la façon dont ont été prises les mesures. Cette phase inductive comporte des risques d'erreur qu'il convient d'apprécier.

Ces deux étapes sont interdépendantes. En particulier, l'observation et l'expérimentation doivent être organisées (protocole) de manière à satisfaire les conditions d'applications des méthodes de l'inférence.

La récolte des information sur la production agricole et leur élaboration statistiques pourtant représente encore la base pour la connaissance et la caractérisation de la production agricole dans les pays. 

Les enquêtes sur les données de production, rendement et surface des diverses cultures conduites chaque année par les différentes services techniques nationales sur l’agriculture peuvent être élaboré sous forme des différentes indicateur de la statistique tel que la moyenne, le minimum, le maximum, l’écart type pour définir les aspects productives de la région.

Indice de concentration des cultures pluviales

L'indice de concentration des cultures pluviales est un indicateur de synthèse qui sert à identifier les unités administratives dans lesquelles la présence d'une culture (ou d'un groupe de cultures) est supérieure (ou inférieure) à la moyenne nationale. 

L’utilisation de tel indice peut :

-
Caractériser les zones de production en vue de l'identification des zones à risque structurel  dans le domaine agricole. 

-
Définir du cadre de vulnérabilité structurelle de la population.

Pour chaque culture (ou groupe de cultures), l'indice a été référé aux superficies (en hectares) ou aux productions (en tonnes) qui sont attribuées à chaque habitant rural d'une unité administrative donnée. Par la suite, la valeur obtenue pour chaque unité administrative est divisée par la valeur correspondante qui a été calculée au niveau national. Ceci a été fait pour éliminer les effets de distorsion qui sont liés aux différences de superficie parmi les unités administratives. En se référant tout simplement aux hectares ou aux tonnes, les unités plus petites sont en général discriminées par rapport à celles plus grandes à cause de leur taille.

Système de production 

Le présent chapitre décrit le parcours suivi pour la définition des unités homogènes d'observation nécessaires par la suite comme référence de base pour les autres analyses. L'analyse se base sur la définition des systèmes de production (SP).

Vus les deux facteurs en jeu qui sont la population rurale avec ses besoins alimentaires et les potentialités du territoire sur lequel elle vit, le choix de la résolution devient un facteur important en vue de l'intégration des différentes couches d’informations ainsi que pour l’interprétation des résultats. 

Pour ce qui est de la population, c'est la portion résidant en milieu rural qui a été choisie, étant donné que celle-ci est fortement dépendante pour son alimentation de la production primaire réalisée par l’exploitation des ressources situées à proximité de son lieu de résidence. L'échelle de collecte de la donnée est la localité avec la distinction entre hommes et femmes, qui sera agrégée à différents niveaux selon les besoins de l'analyse. Notamment l'entité de la population a été agrégée au niveau des unités administratives pour le calcul de la demande alimentaire. Par contre, pour les analyses concernant la pression agricole d'une zone, c'est son entité ponctuelle qui a été considérée.

La définition des systèmes de production est un processus légèrement plus complexe, en ce sens qu'il tient compte du type de culture pratiquée, de son étendue ainsi que de la longueur de la saison agricole qui relève de la distribution des pluies au cours de la campagne. L'analyse se fait au niveau administratif, ce qui permet toutefois l'intégration d'informations à différentes résolutions.

La distribution spatiale des systèmes de production donnera une idée de leur localisation et des dynamiques qui sous-tendent le choix des agriculteurs vis-à-vis des différents systèmes.

La classification des systèmes de production présents dans la région analysée se divisent en deux grandes classes qui sont, sur la base de leur production principale, les systèmes de production agricoles et les systèmes de production pastoraux. Les systèmes productifs agricoles se déclinent en quatre typologies sur la base de la culture prévalante (SP vivriers, de rente, rizicoles et mixtes); les systèmes productifs pastoraux se distinguent entre eux sur la base du type de gestion de l'élevage adopté (nomade, transhumant ou agro-pastoral). Par simplicité d'exposition ces deux grandes classes de systèmes de production ont été traitées séparément, mais il faut souligner que, contrairement aux systèmes d'élevage "pur", les systèmes d'élevage transhumant et agro-pastoral se trouvent dans la zone à systèmes productifs agricoles, avec lesquels ils interagissent de façon plus ou moins étroite dans la définition des stratégies de vie des populations.

Pression agricole

La pression agricole est un indicateur qui permet d’apprécier l’impact de l’activité agricole humaine sur le territoire. En d’autres termes, elle met en état d’identifier les unités territoriales (UT) pour lesquelles un risque de surexploitation par rapport à leur potentiel productif existe. L’échelle d’analyse peut se situer entre les niveaux national et local et fournit tant une vision d’ensemble du pays qu’une focalisation sur le plan sub-national. 

La comparaison des potentialités agricoles avec le taux d’exploitation réel du territoire donne une information sur la pression agricole exercée sur une zone. Cette approche produit une classification des différentes zones par rapport au niveau d’exploitation des ressources. Ainsi, à côté des zones dans lesquelles les activités agricoles peuvent compter encore sur des terres ayant quelques potentialités, on trouve des zones où l’on est obligé de cultiver des terres moins aptes. La classification finale identifie trois types de comportement : forte, moyenne et faible pression.

Dynamiques des cultures

L'information sur l'exploitation des ressources naturelles est analysée sur base temporelle, c'est-à-dire par rapport aux variations des valeurs de pression agricole dans le temps. 

Les dynamiques sont observées de façon séparée selon que l'on traite des céréales ou des cultures de rente, c’est-à-dire que pour chaque unité administrative les deux paramètres sont toujours explicités. Leur lecture intégrée permet ainsi d’évaluer le degré de stabilité d’un système et ses tendances au changement (diversification). L’importance relative de ces deux indicateurs change selon le système productif. Au niveau des systèmes de production vivriers, par exemple, c’est la composante céréalière qui est prépondérante, alors qu’au niveau des systèmes de rente c’est la composante attribuée à ce type de cultures qui assume le poids le plus important. 

Les dynamiques ont été évaluées sur la base des courbes de tendance linéaire des surfaces et des rendements sur la période des dix dernières années disponibles. On peut observer à ce propos que le comportement de chaque unité administrative suit des mécanismes particuliers, influencés par les systèmes de production présents et par les dynamiques de la population et du développement. On a essayé de définir un certain nombre de dynamiques qui ont été résumées en trois classes: croissante, décroissante et stable.

L’interprétation croisée des deux indicateurs (pression et dynamiques) sur les différents systèmes de production à l’échelle régionale permet donc de définir des scénarios possibles, relatifs à la capacité du secteur agricole à se développer.

Les tendances de la végétation

L’Indice de Différence Normalisé de la Végétation (NDVI) est un indicateur sensible à l'activité chlorophyllienne et à la densité de la végétation présente sur le territoire.

La disponibilité des images NDVI des dernières années permette de définir des tendances de la végétation sur des zones d’étude. Avec la base de données des images historiques d’NDVI est possible de calculer l’analyse du trend de la végétation sur un période d’intérêt.

Le processus de construction de la série historique sur la quelle on va à opérer l’analyse statistique doit être débrouille des effets nuageuses au fin de rendre tous les images comparables entre eux.

Pour vérifier quel est la consistance de cette tendance, c’est-à-dire si vraiment l’analyse correspond à la réalité ou si il est la conséquence d’une résultat casuel, il est possible de calculer des indices statistiques tel que le coefficient de corrélation de Pearson qui donné une information sur le degré de fiabilité de l’inférence statistique élaboré.

Pour la région Sahélienne la saison des pluies est compris entre Mai et Octobre pourtant l’analyse doit comprendre cette période. Pour mieux apprécier les différentes tendances intra-saisonnier on peut considérer chaque décade dans le période sous mentionne et conduire des analyse de tendance de la végétation pour chaque décade. 

Cette type d’analyse permette donc de définir les tendances en cours dans la région en permettant d’identifier les zones qui doivent être surveille avec majeur attention à cause du dégradation de la productivité de la végétation en cours. Cette analyse couplé avec les autres sources d’information sur le dynamiques anthropiques en cours sur le territoire (pression agricole, dynamiques des cultures vivrières et de rente) et sur la tendance des pluies permette une meilleure interprétation des phénomènes en cours sur le territoire et définir les zones qui présentent un risque majeur à la dégradation des ressources naturelles et à la désertification.

Caractérisation du milieu socioéconomique ( ???)

· Caractérisation des ménages

· Marchées

· Accessibilité aux produits

· Réseau de communication

Les technologies utilisées dans l’analyse

Une  des  raisons  principales  pour  la  preparation  de cet  manuel  est  liè  au  fait  que  dans  le  dernieres  annees  dans  les  differents  domaines  on  a  vu  des  amlioraments    tres  important  que  change  les  possibilitè  d’application  de facon  tout  a  fait  nouvelle.

A  partir  de  l’analyse  de  condition  atmospherique   jusqe  au  modeles  socieconomiques  les  outils  a  utiliser  peuvent  etre  resumè  dans  le  suivants :
-  Les   modèles   météorologiques  numériques
Dans  les  dernieres  quinze  annees  des  progres  incroyable  ont ete  fait  dans  le  domaine  de  la  modelisation  numerique  de  l’atmosphere . Les  modeles  disponible  sont  de  plus  en  plus  précis

soit  d’une  point  de  vue  de  la  resolution  numerique  des  parametre  soit  de  la resolution   spatiale.  Donc  dans  une  zone  dans  la  quel  la disponibilitè  des  donnees  d’observation  est tres  souvant  modeste  la  possibilitè  d’utiliser  en  temps  reelle  les  sortie  des  modeles  combinè  avec  des  donnees  satellitaires  et  des  base  des  donnees  des  caracteristiques  du  territoire  ouvre  des  possibilitè  nouvelles   pour  les  services. Pour  faire  ca  il  faut  apprendre  a  manager  les  sortie  des  modeles  et  a  l’adapter  a  la  situation  locale  et  a  les  informations  que  on  veut  produire. La  possibilitè  d’utiliser  ces  donnees  est  du  au fait  qui  sont  tres  facilment  disponible  en  ligne  par  des  centre  internationales  comme  ad  example  la  NOAA ,  mais  il  faut  evaluer  une  serie  d’aspects  pour  le  pouvoir  appliquè  a  systemes  qui  demande  un  precision  spatiale  tres  elevè.Ce  la  combinason  des  plusieurs  outils  qui rend  comme  les  logiciels  d’interpolation  des parametres  soit  par  satellite  soit  statistique  ,  la  climatologie  ,

le  systemes  d’information  geographique  qui  permet  d’obtenir  un  produit  final  coupè  sur  le  besoins  des  usagers.  

-  Les   modèles  agrometeorologique ( Ecophisiologie / etc  )

-  Les    modèles  climatique 

-  Les  modèles  statistiques

-  Les  modèle     socioeconomique
Le bases de données

Les bases de données peuvent être définies comme un ensemble d’information organisé  ayant un ou plusieurs liens entre eux. L’automatisation de la gestion de ces bases s’effectue avec les systèmes de gestion de bases de données. Ceux ci  se définissent comme étant le moyen par lequel l’utilisateur accède aux données pour le processus d’aide à la décision, a savoir l’entrée, la manipulation, l’extraction et le stockage. Ces systèmes se fondent sur la théorie de la résolution des problèmes par l’accès aux données. Les bases de données et leur système de gestion se caractérisent par un modèle conceptuel qui sous-tend tout le système, c’est a dire la représentation, son organisation, son stockage et sa manipulation.

Les bases de données constituent l’information primaire d’un système intégré d’analyse. En effet suivant les modèles décrits précédemment, la base de donnée est structurée en fonction de l’utilisation qui en est faite. Cette structuration fait suite a une analyse approfondie du schéma global de fonctionnement du système.

Les fonctions essentielles de ces bases sont donc le stockage de l’information de base mais aussi la prise en compte de nouvelles données identiques ou élaborées a travers le système. 

La télédétection

La télédétection au sens large recouvre l’ensemble des techniques permettant de saisir à distance des informations. La télédétection plusieurs techniques tel que la photographie aérienne, les différentes images fournie par les satellites d’observation de la terre et autres techniques plus ou moins sophistiquées à partir de ballons ou des avions qui pratiquent des sondages ou les radar météorologiques.

Ces technologies peuvent aider dans le processus de la connaissance du territoire pour avoir une bonne perception de zones vastes avec des coûts par superficie examiné relativement faibles. Pourtant tous les techniques de télédétection sont très utilisé dans le processus de prise de décision dans le domaine environnementale de la part des décideurs politiques nationales et de la part des institutions internationales.

La collectivité agricole fait appel aux données d'observation de la Terre à des fins diverses. Les agriculteurs veulent se renseigner sur l'état des cultures et des sols ainsi que connaître les recommandations visant les mesures correctives éventuelles à apporter. Les décideurs vise à identifier et quantifier respectivement les zones et la production agricole au fin du choix politiques à prendre et pour mieux définir la distribution des aides aux paysans.

La cartographie digitale

L’information géographique dans sa forme numérique a acquis une place tout à fait essentielle dans la société contemporaine grâce au développement des technologies informatiques. La capacité d’élaboration des actuelles ordinateurs et leur capacité de stockage permet aux utilisateurs des données géographiques de travailler avec leurs informations spatiales à coûts chaque jour plus faibles.

L’avantage de la cartographie digitale par rapport à la cartographie traditionnelle est celle de permette un circule et s’échange des informations à grande vitesse et la possibilité de combiner les données à disposition avec une multitude d’autres informations. 

La cartographie digitale constitue pour les paysans et les institutions un outil d’aide à la décision, dans la choix des stratégies, de gestion logistique des aides etc. 

Selon le typologie de stockage de l’informations une carte digitale peut se présenter sous deux formes: la carte raster et la carte vecteur.

Les  références   
Outils nécessaires pour l’analyse
Dans   les  activitès  menè  pour  quinze  annees  on  a  investi   beaucoup  dans  la  organisation  des  donnees  et  dans  leur  georeferentiation   de  facon  que  on  peut  interroger  le  systeme  a  savoir  les  informations  qui  sont  utile  dans  une  cotè   comme  entré  dans  les  modeles  agrometeo  et dans  l’autre  pour   les  comparer  avec  les  besoins  alimentaires  de  chaque  zone  pour  definir  le  necessitè  dans  chaque  annee.    

Le SIG (ArcView ; ArcInfo, ArcGis, Idrisi, …..)

Les systèmes d’information géographique sont définis comme des outils de gestion des données relationnelles à référence spatiale. Ils permettent de prendre en compte la dimension spatiale des phénomènes mais aussi leur évolution temporelle.

 Les fonctions sont identiques à celles d’un système de gestion des bases de données avec comme différence fondamentale les éléments liés a l’espace. Ainsi les SIG permettent de répondre a des types spécifiques de questionnement portant sur les lieux et leur évolution dans le temps. De toutes les définitions données dans les SIG, il ressort que l’élément spécifique se trouve être la représentation spatiale des phénomènes. Ainsi en décomposant les données intrants (inputs) dans un SIG, il est possible d’identifier deux types de données essentielles: Les données tabulaires qui peuvent provenir des enquêtes, des statistiques administratives et les données à référence spatiale qui sont constituées des fonds de cartes et des images. Ces deux derniers types de données se différencient entre eux par les formats de stockage  des données spatiales qui sont le format vectoriel et le format maillé.

Visualisation cartographique (Visualcarte)

En vue d'assurer à tous les utilisateurs potentiels l'accès à l'ensemble des informations cartographiques produites au fil des ans, le Projet a entrepris le développement d'un logiciel d'affichage simple et convivial. Dans ce sens, VisualCarte est doté des principales caractéristiques fonctionnelles d'un logiciel SIG, permettant l'affichage des couches thématiques et de base déjà disponibles ainsi que des produits d'élaboration issus des modules d'analyse conjoncturelle. 

Sa distribution est à titre gratuit au niveau des Services Techniques des neuf pays du CILSS (Comité permanent Inter-Etats de Lutte contre la Sécheresse dans le Sahel) opérant dans le domaine de la sécurité alimentaire, la planification territoriale et la gestion des ressources naturelles. Grâce à ses caractéristiques VisualCarte est un outil flexible qui peut trouver son application dans toute analyse qui demande l'accès et l'affichage de façon simple et dynamique d'informations géoréférencées sans devoir faire recours à des logiciels commerciaux plus coûteux et complexes.

La banque de données géographiques associée au logiciel VisualCarte est celle du SAT (Système d'Analyse Territoriale) et du SAC (Système d'Analyse Conjoncturelle). Comme on peut voir dans les chapitres suivantes le SAT comprend les couches de base et les informations destinées à une analyse structurelle du territoire (limites administratives, élaborations sur les séries historiques de données, etc..). Les élaborations du SAC portent uniquement sur le suivi de la campagne agro-pastorale de l'année courante. 

Les données statistiques de base utilisées pour l'analyse territoriale proviennent du Système de Gestion de la Banque de Données tabulaires (SGBD) et des modules de base du Système Intégré pour l'Alerte Précoce (SIAP), tandis que celles utilisées pour l'analyse conjoncturelle se basent sur le suivi en temps réel des conditions de production agro-pastorale réalisées par le biais de différentes modèles disponibles au Centre Régional AGRHYMET (ZAR, Suivi de la Biomasse, SISP, DHC/CP, etc.. ). 

Il s'agit donc d'un grand nombre de données géoréférencées de différents formats, développées par le Projet et utilisées dans le cadre d'une pré-caractérisation de l'état agricole et pastoral des pays du C.I.L.S.S..

Les données sont organisées par pays et par domaine (Agriculture, Elevage, Démographie, etc..) selon un modèle hiérarchique qui grâce à la présence sur le logiciel d'une interface conviviale, permet aux usagers de choisir le thème à visualiser.

La base des données est gérée à travers une base de métadonnées interne au système et peut être personnalisée et élargie par l'introduction de nouvelles couches. En l'occurrence le visualiseur peut charger aussi des données vectorielles qui n'appartiennent pas à sa base des données interne.

Systèmes de gestion des base de données (SGBD, TDBASE, SIEN, SIA)

Les systèmes de gestion de bases de données, de part leur fonctionnalité permettent aux données l’accessibilité a un système intégré. Ainsi, on peut citer la création de bases, c’est à dire l’organisation, la structuration opérationnelle et physique des enregistrements. Elle assure en outre la mise a jour par l’ajout de nouvelles données ou la correction de données erronées, la suppression des champs ou des enregistrements. D’autres opérations plus complètes existent et portent surtout sur la restructuration des données ou des fichiers et l’optimisation des accès.

L’un des rôles non moins important des SGBD est d’assurer la sécurité des données par un meilleur partage des accès dans les systèmes réseaux mais aussi leur confidentialité.

Deux fonctions importantes donnent aux SGBD toute leur puissance. Il s’agit des possibilités de requête pour l’extraction ou l’interrogation. L’extraction permet de sortir des éléments de la base source et l’interrogation permet de simuler un problème et d’en voir les résultats par liaison de plusieurs situations différentes. Dans certains cas, l’extraction se double des fonctions d’agrégation, de conversion de formats, de la description et des présentations des formats.

Dans le système, plusieurs opérations sont effectuées sur la base des données. Ainsi, la qualité des bases de données conditionne tout le reste du processus. Cette qualité peut revêtir plusieurs aspects, chacun lié à une étape du développement de la base (conception de la structure, choix du SGBD, conception de l’interface) mais aussi à la source des données.

Des exemples :

SGBD (Système de Gestion de la Banque de Données)

TDBASE Système de Gestion de la Banque de Données Thématique

SIEN (Système d'Information Environnemental National)

SIA (Système Ouvert d'Information d'Appui au Suivi-Evaluation et à la Planification du PDRADM)

Outils d’élaboration des images satellitaires 

Un certain nombre d’outils ont été développés afin de répondre aux questions thématiques qui se posaient au fur et à mesure de l'avancement de l’analyse de l’environnement par les images satellitaires. Parmi cette collection de programmes, une partie est destinée à améliorer la qualité radiométrique et géométrique des images satellitaires, l'autre partie permet d'effectuer des traitements numériques sur des valeurs radiométriques pour obtenir des documents-image thématiques et/ou des documents statistiques associés.

La maîtrise et la conjugaison de ces différents programmes de traitement ont permis la conception et la mise au point de réalisation des inventaires chronologiques sur un même espace qui permettent d'apprécier les changements structurels des différentes paramètres examiné afin de faire ressortir la dynamique spatiale et temporale des phénomènes en cours.

Les images obtenues conduisent à une caractérisation plus fine et quantification plus précise des aspects du territoire avec la possibilité une superposition des couches informatiques cartographiques pour faire ressortir des cartes d’analyse complexes de l’évolution de certains phénomènes sur le territoire. 

Dans le domaine météorologique les principales informations utilisé pour la caractérisation de la campagne agricole sont les images d’estimation de pluies avec ses indices dérivées et l’NDVI qui est un indice de réponse de la végétation à la radiation incidente qui permette d’évaluer l’état de la végétation. 

Pour la caractérisation du territoire a partir des images satellitaires est possible ainsi de construire des statistiques de référence sur la série historique des images a disposition pour avoir un paramètre de comparaison dans le suivi de la campagne agricole annuelle. Ces statistiques peuvent être construit sur les produits de base (image de estimation de pluie, indice NDVI) ou bien sur les autres indices dérivées (module ZAR, Front de Végétation, etc.).

Ce type d’information peut être géré par des outils spécifiques tel que SPM et SVN, qui ont dans leur fonctions, la possibilité de gérer ce type d’information et faire ressortir des élaborations qui contiennent les indication de la statistique de référence. Pour une vue approfondie des logiciels voir le chapitre sur le suivi de la campagne.

Définition des produits attendus

Les produits attendus dans l’analyse du territoire sont principalement la construction des statistiques de référence (Moyenne, Minimum et Maximum de la série, ...) des différents paramètres tabulaires et cartographiques à disposition et une collecte des tous les informations collecté dans le temps sur le territoire au fin de pouvoir définir des dynamiques d’évolution des phénomènes.

Cette récolte d’information sera organise dans des base de données cartographiques ou tabulaires au fin de rendre possible une exploitation des connaissances sur le territoire pour les différentes utilisations par les utilisateurs de l’information en vue du processus d’élaboration des stratégies et dans la définitions des politiques environnementales.

Les méta-données

L’organisation et le stockage de l’information doit permettre un rapide accessibilité aux donnés pourtant il sera aussi nécessaire d’introduire les méta données, c’est-à-dire une récolte des informations sur le données. Elles décrivent le contenu, le type, la nature, la référence spatiale, la qualité, la disponibilité et d'autres caractéristiques des données géographiques. Elles répondent aux questions qui, quoi, quand, où, pourquoi et comment au sujet de toutes les facettes des données qui sont répertoriées. 

On distingue les métadonnées dites de découverte, métadonnées nécessaires aux utilisateurs externes pour savoir qui détient quelles données, où les trouver et comment y accéder, et les métadonnées dites d’usage, métadonnées qui fournissent une description plus complète d’une ressource d’information ce qui permet, d’une part, aux gestionnaires de données de documenter en détail leurs données et, d’autre part, aux utilisateurs d’estimer l’importance et l’adéquation de la ressource avant d’y accéder. 

Les méta-données revêtent une grande importance du fait que les données spatiales gérées dans un système d’information géographique ne s’expliquent pas d’elles-mêmes. Lorsque les métadonnées manquent, les données spatiales ne sont plus aussi parlantes et ne peuvent plus être utilisées que de façon restreinte. Ainsi, les métadonnées doivent permettre une gestion et une utilisation judicieuse et pertinente des données.

En ce qui concerne les gestionnaires d’informations, les métadonnées ont été conçues pour permettre : 

· un accès facile à l’information concernant la ressource (formalisation des caractéristiques descriptives, présentation standardisée...) et à la ressource elle-même ; 

· une « traçabilité » de la ressource à long terme (origine, protocole de création, modifications successives encourues...) ; 

· une meilleure connaissance des limites d’utilisation et de valorisation de la ressource (contenu, fiabilité, fréquence de mise à jour, domaines d’utilisation…) ; 

· la réalisation d’un état des lieux permanent sur l’ensemble des données dont dispose l’organisation ainsi que sur les orientations à prendre pour combler les lacunes éven-tuelles et éviter les redondances. 

Les bénéfices retirés par les gestionnaires et les utilisateurs se recouvrent partiellement. Les méta-données doivent permettre aux utilisateurs : 

· de découvrir si la donnée existe ; 

· d’apprécier si elle répond de manière satisfaisante à leurs besoins. Ils doivent trouver la réponse aux principales questions portant sur le contenu et la structure des données, leur validité, leur fiabilité et les usages potentiels qui peuvent en être fait sans oublier la manière de procéder pour y avoir accès (modalités et délais d’acquisition, personnes de contact, clauses particulières limitatives...) ; 

· de minimiser ainsi les coûts (temps, argent, personnel) de la production, de la recherche, de la récupération, de l’intégration, de la gestion et de l’utilisation des données et éviter la duplication. 

Base de données cartographique

Les base de données cartographique sont une récolte structuré des informations cartographique produites dans un certain domaine. Ces récoltes peuvent être distingue en base données cartographique digitales pour un leur utilisation dans un SIG et analogique c’est-à-dire les cartes sur papier traditionnelles. 

La cartographie traditionnelle est utilisé principalement comme produit finale de consultation sur un thématisme d’une certaine analyse pendant que la cartographie digitale, en plus de l’aspect consultation, peut être utilisé d’une façon immédiate dans un logiciel SIG pour être intègre avec autres couches informatives pour faire ressortir des autres produits d’information. Cet aspect donné à la cartographie digitale un importance stratégique dans tous les processus d’analyse du territoire et dans l’évaluation du cours de la saison agricole.

Un des exemples de base de données cartographique développé dans les pays sahéliennes est le SAT et le SAC développé par le projet AP3A.

SAT (Système d'Analyse Territoriale) 

Le Système d' Analyse Territoriale a comme fonction principale l'intégration de données provenant de la banque de données aussi bien spatiales que tabulaires afin de mieux faire ressortir la distribution spatiale des différents facteurs biophysiques et socio-économiques. Il constitue la pièce maîtresse dans la caractérisation du territoire selon le risque structurel et conjoncturel.

Le S.A.T regroupe toute la composante d'analyse spatiale propre d'un système d'information géographique. Il permet de prendre en compte la dimension spatiale des phénomènes mais aussi leur évolution temporelle. Il gère des données de base cartographique, des données d'élaboration spatialisées. 

Les données utilisées pour l'analyse territoriale proviennent du système de gestion de base de données et des modules de base. Comme souligné dans la partie système de gestion de base de données, en plus des liaisons fonctionnelles existantes, des modules de base sont utilisés à des fins d'analyse. Ces analyses faites sur les données tabulaires donnent des produits intermédiaires ou cartes thématiques. Les modules de base sont des procédures qui permettent d'avoir des résultats intermédiaires ou finaux qui seront utilisés par d'autres analyses.

Dans sa conception, le S.A.T. permet d'obtenir des produits simples ou complexes finalisés à la représentation des indicateurs de risque et des différents types de vulnérabilité sous forme de couches thématiques.

SAC (Système pour l'Analyse Conjoncturelle)

Le suivi en temps réel des conditions de production agro-pastorale représente la finalité du système intégré. Il s'effectue sur la base du cadre structurel de référence et des données annuelles. Il doit permettre de produire des informations en comparaison avec des situations de référence représentées par les cartes de base du risque et de vulnérabilité structurelle. 

Ce système est en liaison avec différents modules conjoncturels dont les fonctions sont de générer des indicateurs biophysiques ou socio-économiques. Ces modules sont : 

· Le modèle Zones à Risque Z.A.R. 

· Le Système Intégré de Suivi et Prévision S.I.S.P. 

· Le suivi du Front de Végétation 

· L'estimation de la Biomasse fourragère 

Cette approche permet une ouverture à de futurs développements ou à l'utilisation de modules déjà existants.

Sorties tabulaires

Dans le processus d’étude de l’environnement on peut produire des sorties en format tabulaires sur les différentes analyse de caractérisation du territoire qui à coté des de la cartographie représente l’autre font principal d’information à disposition des usagers dans leurs finalités.

Ces sorties tabulaires peuvent être stocke dans des base de donnes tabulaires, pour exemple les statistiques agricoles dans les différentes unités administratives des pays, pour une leur suivante utilisation par le biais d’un système de gestion de la base de données.

Ces informations tabulaires, étant donnée qui on travail dans le domaine environnementale, sont strictement liée aux informations géographiques où mieux elles sont liée à une contexte spatiale bien défini, pourtant la synergie entre base de données cartographique et tabulaire est très forte. Cet aspect est souligne par une difficile séparation entre les informations cartographiques et les information cartographiques.

Tel type d’information pourtant sera communément intégré dans un Système d’Information Géographique au fin de rendre immédiat leur interprétation et utilisation dans les autres étapes des processus d’analyse et suivi de la campagne en cours.

Autrement les informations collectées dans des tableaux peuvent être utilisé tout cour pour une leur utilisation dans la production des rapports et des bulletins d’information produites par les services et distribuée aux utilisateur finaux.

Rapport techniques ( ??? anche qui o solo nella parte diffusione info)

Questions

Les prévisions

Dans  le  cadre  du systeme   les prevision  meteorologique   jouent  un  role  tres   fondamental.

D’une  cotè   les  previsions  numeriques   a  niveau  de  la  semaine  peuvent  etre  utilisè  pour  donneer  des  informations  aux  paysans  sur  la  date  de  semis  qui  constitue  une  de d ecision  plus  important  pour  la reussite  de  la  campagne  agricole ,  de  l’autre  cotè   en conbinaison  avec  la  climatologie  et  les  previsions  saisonnieres  peuvent  constituer  un  outil  important  pour  l’alerte  de  situation  de  crise alimentaire   un  periode  en  avance  de  la recolte. 

Les principes de l’analyse des prévisions

Depuis que l'homme est apparu sur Terre, il doit subir les caprices du temps: chaleur, froid, pluie, neige, orage, vent, soleil, inondations ou encore de sécheresse prolongée. Les prévisions météorologiques sont effectuées de manière la plus précise possible pour avertir justement de ces dangers. L’évolution des techniques de télédétection, le réseau mondial des stations météo, le développement des techniques de communication, la construction de modèles de prévisions météorologiques toujours plus complètes, la puissance de calcul des plus récentes ordinateurs fournissent au météorologiste des instruments toujours plus puissantes pour les prévisions météorologiques avec comme résultat une meilleure fiabilité des prévision sur une échelle temporale toujours plus ample.

Une premier distinction des prévisions météorologiques peut être fait entre les produits de prévision et les produits de description des phénomènes en cours.

Les produits de prévision météorologiques à bref et moyen terme entrent dans l’optique de fournir une information utile pour le processus de prise de décision soit de la partie des décideurs soit de la partie des agriculteurs. Les prévisions saisonnières qui rentrent dans une optique de prévision à moyen terme permettent aux agriculteurs d’opérer une choix sur la base du déroulement prévue de la saison et de procéder avec une approprie stratégie de production, pourtant si le conditions semblent être meilleures par rapport à une situation moyenne l’agriculteur peut choisir de produire cultures ou variété plus productives qui sont notamment plus sensibles aux stress hydriques, au contraire l’agriculteur procédera à une stratégie de minimisation de pertes avec la plantation des espèces plus résistantes à la sécheresse ou celle à cycle plus court mais qui ont une productivité plus limitée.

Pour le décideurs ce type d’information est fondamentale dans les crises très graves consécutives à un état de sécheresse qui entraîne un état de famine à l’échelle régionale, il est nécessaire de prévoir la dimension de la catastrophe de manière précoce afin de permettre la mobilisation des ressources et la distribution de l’aide alimentaire le plutôt possible bien avant la fin de la campagne. Dans ce sens, un rôle important est attribué aux différents outils de prévision qui se basent sur les modèles climatiques de prévision saisonnière ainsi que sur les modèles agro-météorologiques d’identification des zones à risque et de prévision des rendements.

Les prévisions à bref terme (jusqu’à une semaine) permettent aux agriculteurs d’être informée avec quelque jour d’avance sur le cours de la campagne et sur la possibilité que des évents négatifs peuvent se manifester. Ce type d’information pourtant est plus adressé à la prise de choix sur les interventions à faire et pour une planification à bref terme des opérations culturales.

Prévisions saisonnières

Plusieurs institutions fournissent leurs prévisions saisonnières sur la campagne agricole dans l’Afrique occidental et le Sahel. La diffusion de l’information passe principalement à travers les pages web de cette institutions et à travers bulletin diffusées aux décideurs nationales.

	Institution
	Lien institutionnel
	Lien prévision saisonnières
	

	IBIMET
	www.ibimet.cnr.it/ 
	www.ibimet.cnr.it/Case/sahel/products_01.php 
	

	Climate Prediction Centre - NOAA
	www.cpc.ncep.noaa.gov/ 
	www.cpc.ncep.noaa.gov/products/african_desk/rain_guidance/index.shtml 
	

	European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
	www.ecmwf.int/ 
	www.ecmwf.int/products/forecasts/d/charts/seasonal/forecast/charts/ 
	

	International Research Institute

for Climate Prediction
	http://iri.columbia.edu/ 
	http://iri.columbia.edu/climate/forecast/net_asmt/ 
	

	Met Office
	www.meto.gov.uk 
	www.meto.gov.uk/research/seasonal/monthly_public/index.html 
	

	
	
	
	


Prévision météorologiques

Pour décrire la situation météorologique actuelle et fournir des prévisions d’abord il faut obtenir des informations comme la température, l'humidité, le point de rosée en surface et en altitude, etc. À chaque jour, les stations d'observation autour du monde prennent différentes mesures, les regroupe, les encode et les envoi à quelques centres météorologiques internationaux.

La complexité de l'atmosphère fait en sorte que l'ensemble de l'atmosphère doit être pris en considération pour établir des prévisions météorologiques. C'est pour cette raison que l'ensemble des données que fournissent les centaines de stations d'observation autour du monde sont utilisées.

C'est dans les centres météorologiques, avec des ordinateurs extrêmement puissants, que les données sont traitées et analysées. Le traitement des données par ordinateur se fait à l'aide d'équations mathématiques représentant les différentes lois auxquelles l'atmosphère obéit à chaque instant. On donne le nom de "modèle" pour désigner les équations mathématiques utilisées. C'est le modèle qui va permettre, en utilisant les données initiales d'observation, de produire une nouvelle situation "prévue". La terme "prévue" est très important car il reflète une vision futuriste de ce que l'atmosphère devrait être à un instant précis dans le futur

Malheureusement, les modèles étant imparfaits, les prévisions qui en découle le sont tout autant parce que il est impossible de mesurer la température et la pression à tous les endroits dans l'atmosphère. Afin de réduire la quantité de données à recueillir, un modèle mathématique de prévision représente l'atmosphère sous forme de cubes empilés les uns sur les autres. L'atmosphère de la terre est ainsi découpé en plusieurs centaines voir milliers de cubes. Pour chaque cube, il nous faut connaître la température moyenne, l'humidité moyenne, la vitesse moyenne du vent, etc. S'il y a plusieurs valeurs de température pour un même cube, les modèles font la moyenne des températures. On peut dire alors que cette donnée représente le point centrale du cube. Ce point est aussi appelé "maille". Si on considère l'ensemble des mailles nous obtenons une grille en trois dimensions.

Qu'arrive t-il si, entre deux mailles, il y a une orage? Voilà le problème avec cette méthode. Ce qui peut se produire entre deux mailles n'est pas considéré étant donnée que la distance entre ces deux points peut-être de plusieurs centaines de kilomètres! Il est donc possible d'imaginer des situations où, entre deux points, des orages violents font rage et le modèle mathématique ne sera pas en mesure de le détecter! Si on part du principe que pour connaître exactement le temps qu'il va faire à un endroit, il faut connaître avec précision le temps qu'il fait ailleurs, le modèle risque de se tromper dans ses prédictions car il n'aura pas pris en compte l'orage pour établir l'état futur de l'atmosphère. L'imperfection des modèles mathématiques n'est pas uniquement une question de l'espace qu'il y a entre deux mailles. Pour des raisons de simplicité, par exemple, certaines modèles mathématiques vont tout simplement ignorer le relief de la terre ou le considérer partialement. Il serait très complexe d'inclure des équations mathématiques qui décriraient l'interaction entre une chaîne de montagnes et la circulation de l'air. Hors, dans la section traitant des vents horizontaux, on a vu que le relief joue un rôle très important dans la circulation de l'air.

Pour résoudre ces problèmes on peut utiliser un maille plus petite pour chercher de décrire l’orage, utiliser l’orographie du territoire et inclure dans le models une description de la physique de l’atmosphère plus complet, mais cette augmentation de la complexité et quantité de calculs à faire va se traduire dans un majeur temps d’élaboration et il peut se vérifier que il faut faire six heures de calculs pour prévoir le prochaine six heures pourtant de ça dérive que le résultat ne soit pas utilisable dans la pratique parce que quand l’ordinateur à finit ses calcules l’évènement qu’on doit prévoir est déjà passé. Cette aspect représente la clé dans la choix du model de prévision, c’est-à-dire choisir la meilleure combinaison entre résolution du model et sa complexité avec les moyens techniques à disposition. Heureusement le développement informatique nous permette aujourd’hui d’avoir puissances de calcul majeur à un coût plus basse. 

Il faut réfléchir aussi sur le fait que si on a à disposition des ordinateurs si puissantes que nous permette d’utiliser la maxime résolution on a aussi besoin des mesures des paramètres de l’atmosphère à une résolution très fine, pendant que dans certaines endroits, typiquement dans la zone désertique du sahel. il n’existe pas une réseau de collecte de données très distribue dans le territoire et pourtant on doit faire des interpolation pour chercher de fournir aux models des informations nécessaires pour les calculs mais que on n’a pas à disposition. Aussi cette opération d’interpolation est une possible source d’erreur surtout si la maille est très fine.

Pour tout ces aspects les modèles mathématiques ne représentent jamais le produit final pour la diffusion de l’information mais il nécessitent d’être interprété par le météorologue. Une fois les cartes météorologiques de prévisions produites par l'ordinateur, commence alors le travail du prévisionniste. Ce dernier examine ces différentes cartes en tenant compte du relief local et de la présence de phénomènes locaux comme les orages. Cet examen permettra au météorologue de se faire une idée réaliste de la prévision pour les prochaines heures.

On le voit, l'humain permet de compenser pour les manques du modèle mathématique. Grâce à son expérience et son intuition, l'humain arrive à apporter des corrections aux prévisions des ordinateurs aidant ainsi à augmenter le degré de fiabilité des prévisions météorologiques.

Le processus de prévision météorologique n'est pas une chose simple. Beaucoup de variables entrent en ligne de compte et un effort de synthèse énorme doit être fait pour chaque prévision météorologique entendue à la radio ou à la télévision.

La méthodologie des prévisions

La collecte des données météorologiques

La collecte des informations sur les conditions de l’atmosphère représente la premier étape dans le processus de prévisions. Plusieurs données et plusieurs technique de collecte sont aujourd’hui disponibles pour le météorologue pour procéder à la prévision. Pourtant on peut distinguer quatre composantes dans l'observation météorologique :

- les mesures physiques effectuées au-dessus du sol (température, humidité, pluviométrie, etc.)

- les observations visuelles codifiées (couverture nuageuse)

- mesure en altitude (pression atmosphérique, température, humidité, vent)

- observation par télédétection (par satellite et radars)

Les observations météorologique quantitatives

A partir d'une station météorologique on peut observer les différentes paramètres avec une cadence journalier ou pluri-journalier (ex. observation est réalisée toutes les trois heures).

Ce type d’observation permet d'avoir une description thermique et dynamique de l'atmosphère au-dessus du sol:

· pression atmosphérique (mesurée à l'intérieur de la station)

· vitesse et direction du vent (10 m au-dessus du sol)

· température de l'air

· pression de vapeur d'eau (2 m au-dessus du sol, à l'intérieur de l'abri météorologique) 

· nombre d'heures d'ensoleillement, pluviométrie

Les observations visuelles météorologiques

Ces observations quantitatives, réalisées en un endroit dégagé de tout obstacle (bâtiment, rideau d'arbres), sont complétées par des observations visuelles qui sont ensuite codées: la nébulosité (couverture nuageuse); les types de nuages à trois niveaux d'altitude différents (nuages bas, nuages moyens, nuages élevés), en se conformant à un atlas international des nuages (édité par l'Organisation météorologique mondiale [OMM]) pour la classification; et ce qu'il est convenu d'appeler le temps sensible (présence éventuelle de brouillard, de rosée, de gel au sol, chute de neige, de grêle ou de grésil...). D'autres observations, davantage destinées au suivi du climat, sont réalisées une ou deux fois par jour: nombre d'heures d'ensoleillement, ou durée d'insolation, pluviométrie. L'équipement en instruments de toutes ces stations météorologiques est standardisé au niveau national.

Le réseau d'observations synoptiques

La finalité principale de ce réseau est de décrire le plus précisément possible l'état de l'atmosphère, en un instant donné, à la fois en surface (observations réalisées immédiatement au-dessus du sol) et en altitude (radiosondages), d'où la dénomination d'observations synoptiques. En effet, il s'agit non seulement de décrire le temps à cet instant, mais également d'«initialiser» les modèles de prévision numérique qui visent à simuler, à partir d'un état initial connu, l'évolution dynamique de l'atmosphère. Aussi toutes les stations d'observations synoptiques sont-elles tenues de respecter un horaire commun pour les mesures de surface effectuées toutes les trois heures. Ce réseau doit également, pour remplir correctement les missions qui lui sont dévolues, couvrir l'ensemble de la surface terrestre.

Le réseau synoptique international de surface comprend environ 14 000 stations, soit 9 000 stations terrestres et 5 000 autres embarquées sur des navires de commerce sélectionnés.

Toutes les informations collectées sont ensuite codées pour être immédiatement diffusées et échangées internationalement par l'intermédiaire du système mondial de télécommunications. Certaines zones du globe sont malheureusement mal couvertes, notamment les zones désertiques et océaniques.

Les observations météorologiques en altitude

Ces observations sont réalisées par radiosondage. Une sonde standard qui mesure la température, la pression atmosphérique, l'humidité, et qui est équipée d'un émetteur radio, est accroché à un ballon ascensionnel gonflé à l'hydrogène ou à l'hélium. Ainsi, le déplacement de la sonde est repéré tout au long de son ascension, cela permet ainsi d'en déduire la vitesse et la direction du vent aux différentes altitudes. Les mesures s'interrompent lorsque le ballon éclate. Généralement ces observations sont effectuées plusieurs fois par jour.

Les réseaux de radars météorologiques

Les radars servent pour la prévision à courte échéance (0h à 3h), ils permettent de repérer les zones pluvieuses, les phénomènes météorologiques dangereux tels que les orages, chutes de grêles, etc.

Ces radars météorologiques émettent des ondes (de 5 ou 10 cm de longueur d'onde) que les gouttelettes d'eau ont la propriété de réfléchir. Le réseau, dénommé Aramis, regroupe actuellement treize radars.

Cette observation radar, utilisée essentiellement pour la prévision à très courte échéance, permet de repérer les zones pluvieuses et, en distinguant différents niveaux de réflectivité radar, d'identifier les zones où de fortes précipitations sont associées à des phénomènes météorologiques dangereux tels que les orages ou les chutes de grêle.

Chaque radar balaie une zone circulaire qui peut arriver à distance de 150 km de rayon autour de son site d'implantation, et les images radar locales numérisées forment une mosaïque couvrant l'ensemble du territoire.

Cette image radar composite peut être diffusée en temps réel à tous les centres départementaux de météorologie et aux autres utilisateurs institutionnelles ou non.

Les observations satellitaires

Les satellites météorologiques ont comme mission principale d'effectuer des observations météorologiques depuis l'espace et de transmettre à terre les données ainsi obtenues. Il existe deux catégories de satellites en météorologie : 

· les satellites météorologiques géostationnaires et 

· les satellites météorologiques à défilement. 

La position d'un satellite géostationnaire paraît fixe aux yeux d'un observateur terrestre, car ces satellites tournent dans le même sens et avec la même vitesse de rotation que la Terre; les satellites géostationnaires décrivent une orbite circulaire dans le plan équatorial vers 35 800 km d'altitude et peuvent ainsi fournir de façon continue des informations couvrant un très vaste zone circulaire centrée sur un point fixe de l'équateur.

La position d'un satellite à défilement, au contraire, paraît variable aux yeux d'un observateur terrestre, car ces satellites tournent sur une orbite quasi circulaire dont l'altitude peut être choisie entre 600 et 1 500 km; le mouvement relatif de rotation de la Terre sous l'orbite d'un tel satellite et le déplacement de celui-ci le long de cette même orbite permettent alors aux capteurs du satellite de recueillir des données à l'intérieur de larges bandes (jusqu'à 3 000 km de distance zonale) qui vont d'un pôle à l'autre et se chevauchent d'un passage au passage suivant, ce qui assure une fourniture biquotidienne d'informations relatives à l'ensemble du globe.

Dans le cas des satellite geostationaires, grâce à la répétitivité temporelle de l'imagerie, on peut réaliser des animations et suivre le déplacement des systèmes nuageux en permettant l’analyse des dynamiques des systèmes nuageuses et conduire des estimations en continum sur tout la zone couverte par le satellite comme pour l’exemple de la production des cartes d’estimation de pluie.

Grâce aux satellites, on peut également mesurer la température de surface des océans, des continents, ou encore, la quantité d'ozone présente dans l'atmosphère.

La couverture spatiale de l’Afrique est garantie par les satellites météorologiques géostationnaires lancés par l' Agence spatiale européenne (abr. : ESA, pour European Space Agency ) portent le nom générique de Météosat (en anglais : Meteosat ). 

Le satellites Météosat 7 (à 0° de longitude, au-dessus du golfe de Guinée) continuent à participer à la Veille météorologique mondiale en assurant la transmission de données et informations météorologiques et en fournissant toutes les demi-heures des images de la surface terrestre et de sa pellicule atmosphérique dans trois canaux de longueurs d'onde (le visible, l'infrarouge thermique et l'infrarouge absorbé par la vapeur d'eau). Le champ d'observation de Météosat 7 s'étend de l'Amérique du Sud à l'Arabie en passant par l'Atlantique, l'Afrique et l'Europe. 

L'ESA et Eumetsat ont entrepris la réalisation conjointe du programme des satellites Météosat de seconde génération (abr.: MSG ), dont le premier a été lancé le 28 août 2002; ces satellites emportent des capteurs plus sophistiqués que les instruments de la précédente génération et fournissent des images tous les quarts d'heure dans douze canaux de longueurs d'onde.

Les satellites météorologiques à défilement sont très utilisés en météorologie. Pour les caractéristiques de l’orbite un tel satellite recueille des données sur tous les points du globe, mais seulement peu de fois, généralement un ou deux fois, en 24 heures sur la même zone. Ses informations contribuent à améliorer les prévisions à plusieurs jours d'échéance, mais ces satellites survolent un endroit donné de la Terre avec une fréquence trop faible pour suivre en temps réel le déplacement d'une tempête ou la formation d'un orage. Par contre la haute résolution de captation et la possibilité d’installer différentes capteurs jusqu’à installer aussi des capteurs à micro-onde en permettent de «sonder» verticalement l'atmosphère par la combinaison des signaux radiométriques dans des bandes spectrales différentes (distribution verticale de la température et de l'humidité), de mesurer, moyennant certaines corrections, la température de surface des océans et des continents, et également, à l'aide de certains instruments embarqués, la quantité d'ozone présente dans l'atmosphère et d’autres paramètres météorologiques.

Climatologie

La climatologie est la branche de la météorologie consacrée à l'étude des climats . Les observations météorologiques archivées sur le plus grand nombre possible de sites géographiques (en surface et en altitude), et sur le plus grand nombre possible d'années pour chaque site, constituent le matériel statistique grâce auquel la climatologie étudie l'état physique moyen de l' atmosphère à travers la pression atmosphérique , la température, le vent , l' humidité , les précipitations , l' ensoleillement , etc. et les variations de cet état dans le temps et l'espace. Ainsi peut-elle examiner les caractéristiques et l'évolution du climat global (moyenné sur toute la Terre), mais aussi discriminer et classifier à différentes échelles du climat divers types de climat, dont elle s'efforce alors de préciser les localisations géographiques, les fluctuations à court et à long terme et, pour finir, les causes de leur répartition dans l'espace et de leur évolution dans le temps.

Le climat d'une région dépend de sa position géographique sur le globe, sa latitude et sa position par rapport aux océans. 

Il est difficile de partager le globe en ensembles climatiques simples. Les éléments du climats se combinent, dans l'intérieur d'une zone, de manière variable selon l'éloignement ou la proximité de la mer, et selon les altitudes. 

Les principales zones géographiques sont définies à partir de l'évolution périodique et répétitive de paramètres telle que la température

Pour classer les différents types de climats et délimiter le domaine d'influence de chacun, il faut au préalable, définir les caractéristiques de chacun des climats. 

La caractérisation du climat permet de regrouper dans un même ensemble tous les types présentant des similitudes. Les facteurs astronomiques fournissent les axes principaux du découpage climatique. Ils déterminent ainsi les grandes zones thermiques de la terre. Entre la zone froide et la zone chaude, une zone intermédiaire s'interpose dans chaque hémisphère et se caractérise par une alternance plus ou moins marquée de saisons thermiques. Les facteurs géographiques expriment la disposition relatives des étendues océaniques et des masses continentales. C'est alors un découpage longitudinal qui met en évidence divers régimes pluviométrique ou thermique. Les limites climatiques sont rarement d'une netteté absolue. Dans les régions de plaine ou de plateaux, on trouve généralement entre deux climats une vaste zone de transition où les influences climatiques se chevauchent, dominant au grés des saisons, variant d'une année sur l'autre.

Ces variations de conditions atmosphériques ont obligés les être vivants à s'adapter. 

C'est à partir de ces données de températures et de précipitations que l'on détermine les différentes zones climatiques.

Banque  des donnees   en  ligne  et   systeme  d’information.

Models de prévision

Model météorologiques

Le comportement naturel des fluides — mouvement, évolution de grandeurs telles que la pression , la température... ou de phénomènes tels que le frottement, la turbulence... — est soumis à des lois complexes, et au-delà de situations par trop élémentaires, l'étude ou la prévision de ce comportement en conditions réelles ne peuvent être menées que grâce à une opération appelée simulation , qui en reproduit les traits essentiels dans un contexte simplifié. Deux méthodes proposent un tel contexte : l'une, analogique, consiste à reconstituer et observer à échelle réduite le comportement du fluide dans un cadre matériel comparable à son cadre naturel (par exemple dans une veine hydraulique), en recourant éventuellement à un fluide différent, mais en respectant certaines contraintes physiques auxquelles obéit le comportement que l'on cherche à simuler ; l'autre méthode, numérique, reprend les lois physiques de comportement du fluide et en déduit les valeurs et les phénomènes caractéristiques de ce comportement, qu'elle détermine en correspondance avec une suite d'instants programmés en résolvant de façon approchée, sur un calculateur, le système d'équations constitué par l'écriture mathématique de ces lois, préalablement simplifiées et inscrites dans un cadre imposé de description initiale et de pourtour spatial.  

Quoique des études de cas, dans les travaux sur le comportement de ce fluide qu'est l' air atmosphérique, puissent relever de simulations analogiques , l'apparition de contraintes incompatibles entre elles rend vite impossible l'application de "modèles analogiques" à la plupart des problèmes physiques abordés par la météorologie , parmi lesquels la prévision du temps. Celle-ci s'effectue alors grâce à des simulations numériques réalisées par des modèles numériques de prévision, cette dernière expression désignant à la fois : 

1. d'abord, le système mathématique d'équations et de conditions sur lequel on se fonde, et qui, en général, est non résoluble en tant que tel (dans ce système "différentiel", les variations dans le temps et l'espace des grandeurs physiques à prévoir — vent , pression atmosphérique , température, humidité ... — sont infinitésimales), 

2. puis la traduction de ce système en un système permettant d'en donner des solutions approchées, pour une succession d'instants régulièrement espacés, sur les points d'une grille spatiale donnée (dans ce système "aux différences finies", les variations de ces mêmes grandeurs sont de l'ordre d'un pas de temps ou d'une maille de la grille), 

3. enfin le logiciel — souvent complexe à l'extrême — qui assure la résolution effective de ce système approché sur un ordinateur de grande puissance. 

Un tel modèle s'applique à une échéance de prévision donnée sur un domaine atmosphérique fixé qui peut soit s'étendre à la Terre entière ou à un hémisphère, soit surplomber une surface plus ou moins restreinte (un continent, un territoire national, une vallée, etc.), auquel cas on parle de modèle à aire limitée . Mais pour que le modèle puisse fournir les valeurs à prévoir, il est impératif qu'à l' instant initial où démarre la prévision, les données initiales connues grâce à l'observation sur le domaine considéré soient prises en charge par une analyse objective : celle-ci en déduira les conditions initiales précisant en tous les points de grille les valeurs initiales des grandeurs qui sont à prévoir ou à utiliser par le modèle ou, autrement dit, l' état initial de l' atmosphère sur le domaine de prévision ; de même doit-on définir un sous-système de relations qui permette de calculer a priori à chaque pas de temps les valeurs de ces grandeurs aux frontières spatiales du domaine (y compris et d'abord sur la surface terrestre) : ce sont ces conditions aux limites qui complètent la formulation de tout modèle de prévision.

Le développement récent d'ordinateurs très puissants a rendu possibles l'étude et même la prévision de l'évolution générale du climat mondial à l'aide de modèles numériques de simulation de l' atmosphère . Ainsi, un modèle climatique se présente comme une adaptation spécifique d'un modèle numérique de prévision météorologique : il n'a plus pour but la prévision opérationnelle à court terme ou moyen terme , mais l'étude des facteurs susceptibles d'influer sur le comportement du climat et, consécutivement, la simulation des changements de ce dernier sur des périodes pouvant aller de plusieurs mois à plusieurs décennies. De cette manière peuvent être abordés, entre autres, des processus environnementaux de dimension planétaire tels que les variations de l' oscillation australe , l'accroissement de l' effet de serre ou l'évolution du "trou" d'ozone stratosphérique.  

Pour maîtriser l'obstacle que dressent alors les contraintes en temps de calcul, les modèles climatiques recourent à des grilles dont la résolution est plus faible que celle des modèles dont ils sont issus et opèrent également certaines simplifications dans les systèmes d'équations initiaux ; en revanche, l'approche globale du climat nécessite de coupler ces modèles avec d'autres modèles de simulation poursuivant le même objectif, mais décrivant respectivement les évolutions de l'océan, du sol, de la cryosphère , de la biosphère , et même celles du rayonnement solaire pour ce qui est des périodes particulièrement longues.

Comme  decharger  les  sortie  des  modeles  meteo  

Définition des produits attendus

Sorties cartographiques

Les résultats des modèles issus de Prévision Saisonnière permettent de prévoir les pluies saisonnières sur la période de la saison humide. Les résultats donnent les prévisions sur des régions étendues couvrant plusieurs pays et sont fournies par différence par rapport à la moyenne climatologique ou comme seuil de probabilité au tiers de la normale représentée par la pluviométrie moyenne sur une période de référence 

Les résultats permettent ainsi de simuler la situation d’une campagne agricole dans la mesure où le cumul du mois de Juillet à Septembre représente une part importante de la quantité d’eau disponible pour les cultures. 

L’alerte issue de prévision saisonnière convient ainsi à des situations de crises à l’échelle régionale dont la confirmation s’effectue à l’aide du Front Inter-Tropical et des autres produites de suivi précoce de le déroulement de la campagne. 

Les produits issus du prévision saisonnière constituent la première étape prévisionnelle dans le schéma actuel pour la définition chronogramme des actions de prévention et gestion des crises alimentaires. Leur utilisation est fondamentale dans la définition d’un niveau de pre-alerte qui doit être confirme pour les autres indicateurs de suivi de la campagne au fin de permettre une mobilisation précoce des aides et des interventions pour la mise en place des procédures pour l’atténuation des crises, qui surtout dans le cas de la préfiguration d’une crise au niveau régional, les décisions doivent être prises au plus tard dans le mois de juillet pour permettre la distributions des aides dans un délai de temps utile pour l’atténuation de la crise.

Identification zones à risque et des groupes vulnérables

Une situation de crise diffuse sur tout le territoire est témoin d’une situation exceptionnelle par contre la présence de crises localisées dans les pays représente une situation fréquente. Pour cette raison le prévision saisonnières représentent une première évaluation des zones qui peuvent présenter des problèmes au niveau du déroulement de la campagne et pourtant ils nécessitent d’une attention majeur. La prévention et la gestion des crises, dans la nouvelle vision de famille de systèmes spécialisés fait appel actuellement à plusieurs outils qui s’intègrent dans un processus temporel de fourniture d’informations pour l’aide à la décision et les interventions dans le domaine de la sécurité alimentaire. Les informations résultant de chaque élément de la chaîne, de part le type de réponse qu’elles peuvent susciter, permettent d’appréhender de manière progressive l’étendue spatiale de la zone, l’importance de la population touchée et le degré de gravité de la crise. Ces indications issues des outils, couplées avec les autres types d’informations non formelles pour l’évaluation spatio-temporelle permettent d’entreprendre des actions d’atténuation des crises au cours de la période considérée.

Pourtant sur les zones identifiées avec des anomalies négatives par rapport à l’année moyenne ou à des conditions climatologiques normales à travers ce type d’analyse seront examine avec une attention majeur avec les autres instrument de suivi de la campagne au fin de prévoir précocement les zones les plus à risque. 

Au niveau de prévision saisonnières on n’est pas capable de quantifier avec un bonne degré de confiance quel est l’impact sur la production agricole et animale mais il est possible de faire des scénarios de simulation de la campagne avec les informations à disposition. Cette type d’approche rende possible d’avoir une intervalle dans le quel on peut s’attendre le résultat de la campagne en cours.

……..Outils d’analyse PRVS…….
Questions

Le suivi

Les principes du suivi de la campagne

Le rôle principal du suivi de la campagne agricole, est de fournir l'état général des cultures, en détectant, dès que soit possible, pendant la croissance, les stress dues à l'environnement, aux insectes, aux maladies afin d'alerter précocement sur les risques éventuels de baisse de production et afin d'estimer la production finale. 

Fréquemment les informations agricoles utilisés sont basées sur des observations de terrain et sur les données du réseau des stations météorologiques (et des postes pluviométriques), et généralement ne sont pas trop dense. Par conséquence il est difficile d'obtenir un nombre d'observations permettant un échantillonnage correcte alors que les conditions de croissance des cultures sont très variables. 

Les difficultés sont aggravées par le manque fréquent du personnel qualifié, des véhicules et des équipements, et la manque dans les moyens efficaces de communication. 

L'approche basée sur les modèles agrométéorologiques de production est largement adoptée, même quand les indicateurs obtenus sont grossiers et la fiabilité n’est pas satisfaisante. D'autre part l'estimation quantitative des rendements et de la production (ce qui demande la connaissance de la superficie cultivée), reste toujours un des résultats les plus difficiles à obtenir et du moment que l'approche basée sur les modèles n'est pas suffisant, l'intégration avec des autres méthodes d'analyse est nécessaire. 

Dans ce cadre, les analyses sont orienté au suivi général de la situation météorologique, de la végétation et à l'estimation des "conditions probables" des cultures. Pour mieux orienter les activités et les efforts, les élaborations basées sur les images satellitaires ont été conçues pour mettre une emphase particulière, sur des zones spécifiques, comme les zones de production les plus importantes, ou les zones à risque structurel; en outre, le système devrait avoir la capacité d'identifier, dès que c’est possible pendant la saison, ce qu’on appel les situations à risque conjoncturel.

Ce type d'estimation peut être basé sur l'analyse des principaux facteurs limitant la production et, particulièrement dans la  région sahélienne, sur l'analyse du cumul et de la distribution de la pluviométrie pendant la saison en tenant compte les relations entre les paramètres météorologiques et les besoins des cultures. La comparaison entre les conditions actuelles et celles d'une année de référence (ou bien la comparaison avec plusieurs années de référence, la meilleur, la pire, etc.), permet déjà une estimation  qualitative sur l'ensemble d'une région. 

L'information climatologique (et météorologique en cours de saison) sera utile aux agronomes mais aussi aux non-spécialistes en agrométéorologie, aux économistes, vue que la météorologie conditionne généralement les activités économiques et productives et, évidemment, surtout la production agro-pastorale.

Dans le Sahel, où le facteur principal limitant la production est la pluviométrie, comme quantité totale durant la saison, mais surtout en termes de sa distribution pendant le cycle des cultures, les modèles de simulations des cultures ont été élaborés principalement pour estimer l'effet du déficit hydrique sur le développement et le rendement de la culture. 

Cependant, une analyse climatologique plus générale et complète, comme décrit dans les chapitres précédentes,  représente le premier pas nécessaire pour développer des procédures d'analyse de l'année en cours et pour disposer des valeurs de référence pour tous type de comparaisons et d'évaluation de la situation actuelle. 

Un modèle agro-météorologique peut être utilisé pour étudier la susceptibilité du territoire à la culture, sur la base du rendement potentiel qu'on peut espérer, exprimé comme rapport entre le rendement déterminé par les conditions environnementaux actuelles et celui qu'on pourrait espérer en conditions optimales.

La télédétection devient un instrument nécessaire pour connaître la distribution et la variabilité spatiale et pour s'affranchir du manque de précision introduit par l'utilisation des données fournis par des réseaux d'observation, peu dense, sur le terrain.

D'autre côté, la possibilité d'aboutir à une estimation quantitative de la production est nécessairement liée à la disponibilité d’un nombre suffisant d'échantillons, de mesures fiables et représentatives de la variabilité (généralement très haute), et à une connaissance assez précise des superficies emblavées, et effectivement récoltées à la fin de la saison.

Technologies et méthodes utilisées dans le suivi de la campagne

Les enquêtes de terrain

Dans le contexte d’une évaluation, les enquêtes sont des moyens systématiques de collecte de données primaires, quantitatives, qualitatives ou les deux, sur un programme et sur ses résultats auprès de personnes ou d’autres sources qui y sont associés.  On entend par «enquête» une démarche structurée conçue pour obtenir les information nécessaires d’un échantillon de la population statistique visée (ou de toute cette population). Bien exécutée, l’enquête est un moyen précis et efficace pour déterminer les caractéristiques d’à peu près n’importe quelle domaine étudiée.

On utilise souvent des enquêtes dans les évaluations, en raison de leur polyvalence. En fait, on peut s’en servir pour recueillir des données sur virtuellement n’importe quoi.  Néanmoins, elles servent essentiellement à fournir des intrants pour une autre technique d’analyse, car elles ne sont pas des stratégies d’évaluation comme telles, mais simplement des méthodes de collecte de données.

La conception d’une enquête en vue d’une évaluation exige de la minutie et de la compétence.  L’évaluateur devrait franchir les trois étapes suivantes avant de procéder à une enquête. Il lui faut d'abord déterminer l’information nécessaire à l’évaluation, puis mettre au point l’instrument propre à recueillir cette information et enfin le mettre à l’essai.  Ces trois étapes s’appliquent à toutes les techniques de collecte des données. Nous les expliquons ici dans le contexte des enquêtes, parce qu’elles sont très courantes dans les évaluations.

La première étape, qui est aussi la plus fondamentale, consiste à déterminer aussi précisément que possible l’information nécessaire à l’examen d’une question d’évaluation donnée. Premièrement, l’évaluateur doit bien comprendre la question à l’étude, afin de déterminer quelle sorte de données ou d’information lui donnera des indications utiles.  Il doit aussi se demander quoi faire de l’information une fois qu’il l’aura recueillie.  Quels genres de tableaux produira-t-il?  Quelles sortes de conclusions souhaite-t-il tirer?  Si le travail n’est pas fait avec soin à cette étape, l’évaluateur risque soit de recueillir trop d’information, soit de finir par constater que des éléments clés lui font défaut. 

Deuxièmement, l’évaluateur doit s’assurer que les données dont il a besoin sont introuvables ailleurs ou ne peuvent pas être recueillies de façon plus efficiente et plus pertinente avec d’autres méthodes de collecte de données.  Dans n’importe quel secteur de programme, il se peut qu’on ait déjà effectué des enquêtes ou qu’il y ait des enquêtes en cours. L’évaluateur doit donc absolument dépouiller la documentation pour déterminer si les données dont il a besoin n’existent pas déjà ailleurs.

Enfin, l’évaluateur doit tenir compte des impératifs d’économie et d’efficience.  En effet, il est toujours tentant de recueillir des renseignements qu’il serait bon d’avoir, mais qui ne sont pas indispensables. L’évaluateur devrait savoir que le coût de l’enquête est largement fonction de son envergure et de sa nature, et que la collecte de données «supplémentaires» fait inévitablement augmenter les coûts.

La deuxième étape est celle de mettre au point l’instrument de collecte de l’information. Dans ce contexte, il s’agit de déterminer l’échantillon à utiliser, de choisir la méthode d’enquête la mieux appropriée et de concevoir le questionnaire. Ces étapes, plutôt itératives que successives, sont déterminées par les besoins d’information à mesure qu’on les constate.

La dernière étape est celle de mettre l’instrument d’enquête à l’essai. Au moment de leur utilisation sur le terrain, on constate souvent de graves lacunes dans les instruments d’enquête qui n’ont pas été mis à l’essai comme il se doit. Il faut absolument faire un essai préliminaire auprès d’un échantillon représentatif de la population visée, afin de valider aussi bien le questionnaire que les méthodes que l’on souhaite utiliser pour mener l’enquête.  

La télédétection pour le suivi de la campagne agricole et pastorale

L’extension spatiale des spatiale de la zone d’étude et le bas coût par km carré des techniques de télédétection, surtout par les images satellitaires, ont toujours une importance majeur dans le suivi de la campagne agricole.

Dans les zones semi-arides, la production agricole se limite à un nombre restreint de spéculations  et que la productivité vivrière et même animale dépend essentiellement du bilan hydrique pourtant les images satellitaires sont très utilisées en zones sèches. Il s'agit généralement des images des satellites NOAA et Meteosat respectivement pour l’estimation de la production végétale par l’indice NDVI et les images d’estimation de pluies. 

L’utilisation des images satellitaires à l'analyse globale permette d'intégrer les observations agronomiques (date de semis, développement des plantes, etc.) dans les parcelles d’échantillon et météorologiques (pluviométrie) dans les stations pour permettre une estimation des rendements des principales spéculations dans tout le territoire.

Dans le cadre de l’utilisation des images satellitaires dans le suivi da la campagne agricole ces informations peuvent être utilisé tout cour pour une évaluation de la situation en cours à travers l’utilisation des images mêmes pour une comparaison entre la situation courante et une situation de référence qui peut être la situation moyenne ou celle d’une année précise, l’autre possibilité est celle d’utiliser les images comme input dans models agro-météorologiques.

Les modèles agro-météorologiques

Les modèles agro-météorologiques permettent d’estimer l’évolution de la végétation et des cultures agraires en utilisant les informations climatiques et météorologiques pour intégrer les informations de suivi de la campagne sur le territoire qui généralement sont trop discontinues dans l’espace et le temps ou bien inexistantes.

Les résultats des modèles permettent de contribuer à la solution des différentes questions agro-météorologiques opérationnelles tel que l’estimation des rendements, la localisation des zones avec des problèmes dans la production agricole, la lutte antiacridienne, etc. 

Les modèles les plus communes sont basées sur des simples algorithmes mathématiques qui se basent sur peu de variables météorologiques en entrée, plus communément l’estimation des pluies, pour permettre l’élaboration du modèle sur extensions territoriales très vastes. Cette simplification est nécessaire pour avoir une information dans le temps utile pour la prise de décision, le contraints principal est que l’information obtenue est une information plus qualitative que quantitative. Ce type de modèle sont utilisée principalement par les décideurs qui doivent avoir une information sur l’évolution de la campagne sur tous l’ensemble du pays ou de la région. 

Avec l’augmentation des variables en entrée dans le modèle on obtient une précision majeur à coût d’un temps d’élaboration majeur et une exigence d’avoir les données en entrée à disposition collecté avec la nécessaire résolution. Cette nécessite représente une atout pour l’utilisation de ces modèles d’un point de vue opérationnelle. Essentiellement le problème de la disponibilité des données représente pour les pays de l’Afrique sub-Saharienne une des plus grandes limites dans les connaissance du territoire et dans le suivi de la campagne agricole et pastorale.

Dans ce contexte sur la quelle on va à opérer dans les dernières années les modèles basées sur les données télédétectes par satellite représentent le principale instrument pour le suivi de la campagne.

Pour une correcte utilisation des modèles dans le contexte opérationnelle il faut aussi rappeler que dans sa conception un modèle est crée pour répondre à certaines question sur un certain zone et il nécessite toujours de la correcte calibrage pour mieux répondre à la description du phénomène. Cette limitation ne permette pas aux modèles d’être utilise pour n’importe quelle zone sans procéder à la nouvelle adaptation de la procédure.

Les outils nécessaires pour le suivi de la campagne

Produits météorologiques

Tous les produits d’information sur les conditions météorologiques en cours sont la principale font d’analyse du déroulement de la campagne agricole et pastorale. Comme déjà décrit dans les chapitres précédentes les pluies et sont distribution dans le temps et l’espace sont le facteur qui principalement influence la production primaire dans les zones arides et sub-humides tel que l’Afrique sub-saharienne.

Pour la description des phénomènes météorologiques on a à disposition principalement deux types de données :

· les données des stations météorologiques ou d’autres instrument de collecte d’information ponctuelle et 

· les données spatiales tel que les images satellitaires et le radar. 

L’avantage des données ponctuelles est celle d’avoir une mesure précise du paramètre qu’on veut examiner d’autre part, étant donné la grande variabilité spatial des phénomènes météorologiques, ces mesures ne permettent pas de décrire complètement le phénomène dans tous le domaine d’étude au moins d’avoir un réseau de collecte de données très nombreux. Des techniques de spatialisation des données ponctuelles ont mise en ouvre pour améliorer la description des phénomènes mais dans la région de l’Afrique sub-saharienne le faible réseau des stations météorologiques n’est pas suffisante pour obtenir un produit finale précise.

L’utilisation des techniques de télédétection, surtout des images satellitaires, permette de décrire avec une précision majeur la complexité des phénomènes. L’amélioration technique continue des senseurs de captation installés sur les satellites permettent toujours une plus haute résolution spatiale qui liée aux progrès technologiques dans le domaine informatique en terme de capacité de stockage et élaboration des images permettent d’obtenir produites toujours plus puissantes dans de la description des phénomènes météorologiques.

D’autre part les mesures télédétectes des paramètres d’intérêt (ex. mm des pluies) dérivent d’un processus d’élaboration à partir de la réponse spectrale de l’atmosphère capté par le senseur et non par une mesure direct pourtant les processus de calibrage et validation de la procédure représentent des étapes fondamentales pour une correcte estimations des phénomènes et pour la minimisation de l’erreur.

Le principal paramètre météorologique mesuré ou estimé dans tous ces processus est la pluie. Cette information représente la clé de lecture du cours de la campagne à travers l’analyse de la distribution des pluies et la création des indexes corrélés. La caractérisation de la distribution spatiale et temporale des pluies sur le territoire représente une des étapes fondamentales dans la localisation et quantification des poches de sécheresse et pourtant de localiser les zones qui peuvent à risque dans la production agricole ou pastorale.

Les images d’estimation des pluies peuvent être collectes et réunîtes à différents regroupements temporelles : horaire, pluri-horaire, journalier ou pluri-journalier et chacun produit a son utilisation dans l’analyse pourtant on utilisera les images avec une haute résolution temporale pour la quantification de l’intensité du phénomène au fin de prévenir ou localiser les zones avec le risque d’inondation par contre on utilisera une les images décadaires pour évaluer l’apport hydrique aux cultures. La comparaison des ces produits avec la climatologie permette de délimiter les zones où il y a des anomalies dans la distribution des pluies, ces valeurs au dehors des valeurs communes sont la premier symptomatologie d’une situation qui doit être approfondie avec une analyse conduite avec l’aide des autres instruments. 

Un de ces instruments est la construction d’un profil dynamique temporelle de la quantité pluie tombé dans un zone d’intérêt. Les images donnent une instantané du phénomène et ils ne sont pas capables de fournir une information sur l’évolution de la situation par contre les profils donnent pour une certaine localisation spatiale la description du phénomène au maximum détail temporelle à disposition et permette d’évaluer si il y a eu pour exemple des chutes des pluies prolongé dans la saison qui peuvent comporter une situation de stress dans la végétation et de conséquence une baisse de rendements et production. On peut construire aussi des profils des pluies cumulé dans l’optique d’évaluer l’entier cours de la saison par rapport à la climatologie de référence (année minimum, maximum et moyenne).

Enfin les pluies peuvent être utilisé pour la construction des indices météorologiques et agro-météorologiques toujours avec le but final de mieux comprendre l’évolution de la saison en cours et pour localiser les zones qui peuvent présenter des risques de production. Une explication plus exhaustive de tels indices sera donnée dans les chapitres suivantes.

A coté de l’estimation de pluies pour la caractérisation de la campagne agricole on a à disposition des autres indexes météorologiques qui peuvent aider l’utilisateur finale dans l’analyse de la saison en cours. 

La saison des pluies dans les pays de l’Afrique occidentale est fortement liée au mousson africaine et mesurer cette phénomène se traduit dans une connaissance majeur du déroulement de la saison en cours. Des indexes de description du mousson ont été développe et entre eux on peut signaler le Zone de Convergence InterTropicale (ZCIT), le Front InterTropical (FIT) et l’HOWI.

Les alizés de l'hémisphère Nord, qui soufflent vers le sud-ouest, et ceux de l'hémisphère Sud, orientés vers le nord-ouest, se rencontrent dans les régions équatoriales en formant tout autour du globe un flux convergent qui surmonte une zone méridienne appelée pour cette raison la zone de convergence intertropicale. La trace au sol de la ZCIT correspond à une aire de basses pressions qui, très grossièrement, suit l'équateur géographique. La position de cette trace au sol varie très sensiblement au cours de l'année, puisqu'elle tend à suivre le mouvement apparent du Soleil , vers le nord en été, puis vers le sud en hiver. En juillet la ZCIT atteint sa position la plus septentrionale et dessine très haut vers le nord les frontières de la mousson d'été au-dessus de l'Afrique sahélienne. 

Là où les vents d'un hémisphère transportent de l'air venu du continent tandis que ceux de l'autre hémisphère transportent de l'air océanique — plus humide et moins chaud que l'air continental — , les contrastes de température et d' humidité entre les deux masses d'air ainsi transportées s'ajoutent aux différences de direction entre vents des deux hémisphères pour établir un front quasi permanent appelé front intertropical (en abrégé FIT ); cette zone frontale est particulièrement active en été dans l'arrière-pays du golfe de Guinée, où elle diffuse les pluies de mousson.

L’étude de la position de ces deux indexes en comparaison avec une année de référence ou à la moyenne historique permette de comprendre si il y a une situation de retard ou avance du mousson pour la saison en cours.

A différence des précédentes indices l’ Hydrological Onset and Withdrawal Index (HOWI) dérive le début et la fin du mousson en considérant la climatologie. Le HOWI détermine ces paramètres sur la base de l’advection humide, que à différence des précipitations, peut être intégré pour comprendre les transition du mousson et ses relation avec la climatologie régional.

Les dates de début et fin du mousson sont définies respectivement par le date dans le quelle l’indice excède et descende une seuil fixe. Cette seuil a été choisi dans la moyenne saisonnière de la série moyenne historique de l’HOWI.

Le profil graphique de l’HOWI sur une certain zone d’intérêt pour la saison en cours comparé avec la moyenne historique permette d’évaluer la dynamique de l’indice et vérifier l’avance ou le retard du mousson.

Indices de la végétation

Les images NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

Le suivi de la croissance végétale pendant la saison des pluies est d'une importance cruciale pour les pasteurs et les agriculteurs en particulier. 

L'indice NDVI est la différence entre la réflectance de la végétation dans les radiations proches de l'infrarouge et celle obtenue dans les rouges, divisée par la somme de ces deux mêmes réflectances (c.-à-d. "normalisation") : 


 NDVI = (PIR - R) / (PIR + R) 

La somme de la réflectance dans les radiations proches de l'infrarouge et de la réflectance dans les rouges, indique la luminosité de l'image. La normalisation minimise les effets de la réflectance totale de la surface (réflexion de la radiation du soleil, ombres). Théoriquement, les valeurs NDVI vont de -1 à 1. 

Le NDVI est un indicateur sensible à l'activité chlorophyllienne et à la densité de la végétation. C'est l'indice de végétation le plus généralement utilisé et change en relation à la biomasse.

De nombreuses études ont montré que des paramètres internes et externes aux couverts végétaux font varier les valeurs du NDVI. Les facteurs externes produisent des artéfacts qui gênent l’interprétation des images. En revanche, les variations induites par les couverts végétaux témoignent de phénomènes biologiques dont la détection permet d’identifier des ensembles de

végétation.

Parmi les facteurs externes aux surfaces végétales, la topographie, notamment par les ombres portées qu’elle génère et par l’illumination exagérée des crêtes, peut modifier la réponse spectrale de la végétation. Les effets atmosphériques, comme la présence de nuages et de brumes et la teneur en aérosols, produisent des artéfacts non négligeables sur le NDVI, abaissant artificiellement la valeur de l’indice, ce qui incite les chercheurs à utiliser des images corrigées ou bien à développer des algorithmes pour repérer ces artéfacts. 

Parmi les facteurs liés aux couverts végétaux, l’indice de surface foliaire (LAI pour Leaf Area Index) influence de façon très nette les valeurs du NDVI ce qui permet d’utiliser ce dernier pour estimer le pourcentage de couverture de la canopée. En effet, le LAI représente le total des faces supérieures des feuilles dans un cylindre fictif, dont la section est égale à l’unité d’aire au sol et la hauteur est égale à celle du couvert végétal, plus l’indice foliaire est élevé, plus la végétation couvre la surface au sol. Les variations du LAI dépendent aussi de la phénologie des végétaux, car selon les

saisons ils laissent apparaître une surface de sol plus ou moins importante, selon les espèces

structurantes des formations végétales.

D’autre part, le NDVI reste proportionnel à la biomasse aérienne, ce qui implique que plus le NDVI est élevé, plus il montre des surfaces vertes continues et abondantes.

Pourtant l’indice de végétation NDVI représente un des instrument plus utilisée pour le suivi de la végétation à travers images satellitaires. Il fournit des informations, à temps réel, sur l'état des ressources pastorales et agricoles pourtant les zones excédentaires ou déficitaires peuvent-elles être rapidement identifiées.

Ainsi, les images composées du NDVI peuvent être utiles à l'alerte précoce pour les structures chargées de la gestion des ressources naturelles. C'est une information essentielle pour les zones semi-arides sahéliennes ayant connu des sécheresses, des invasions de sauteriaux et des famines au cours des dernières années. 

Modèles agro-météorologiques opérationnelles

Dans l’application concrète pour le suivi de la campagne agricole dans les pays sub-sahariennes plusieurs modèles agro-météorologiques ont mise au point pour le support dans le processus de la prise de décision.

La liste suivante est une collecte non exhaustive des exemples de modèles agro-météorologiques opérationnelles développé par Ibimet.

ZAR (Zones à Risque)

La méthodologie ZAR est un outil pour déterminer les zones à risque pour les cultures pluviales au Sahel et l’objectif de la méthodologie est la détermination précoce des zones où l’évolution de la saison des pluies présente des anomalies dans la distribution spatiale et/ou temporelle des précipitations et laisse présager un déficit de la production agricole.

L’information est fournit au début d’août et peut être utilisée par les systèmes d’alerte précoce nationaux.

Les facteurs qui influencent la situation alimentaire de l'Afrique sahélienne sont la disponibilité et l'accessibilité en produits alimentaires pour la population. La première dépend de la production agricole, des stocks de réserve et des importations; la seconde dépend de la régularité de l'approvisionnement des marchés en produits alimentaires et des revenus de la population.

Le facteur qui détermine le plus la disponibilité en produits alimentaires est la production agricole, qui, au Sahel, est axée sur les cultures céréalières pluviales et est destinée surtout à l'autoconsommation. Donc les zones à risque alimentaire sont d'abord les zones où la production céréalière pluviale est déficitaire.

L'objectif de la méthodologie proposée est la détermination précoce des zones où l'évolution de la saison des pluies présente des anomalies dans la distribution spatiale et/ou temporelle des précipitations et laisse présager un déficit de la production agricole.

Dans la région sahélienne l'agriculture pluviale est caractérisée par une utilisation très limitée des intrants tels que les engrais, les produits phytosanitaires, l'irrigation. Dans un tel contexte le facteur hydrique détermine 70-90% de la variation de la production agricole d'une année à l'autre et d'une région à l'autre.

Les précipitations de la région sahélienne sont caractérisées par une forte variabilité dans leur répartition spatiale et temporelle.

Dans chaque pays de la région même quand l'évolution de la saison des pluies est globalement favorable aux cultures, il peut y avoir des poches plus ou moins vastes affectées par des sécheresses graves pour les cultures.

Il est évident qu'il y a d'autres facteurs que la sécheresse qui ont une influence considérable sur les résultats de la campagne agricole. Dans ce cas on s'est limité à la mise au point d'une méthodologie pour la localisation des zones touchées par des sécheresses graves pour les cultures céréalières pluviales.

Les données de base

1. Champs pluviométriques dérivés des images Meteosat;

2. Données pluviométriques des stations des Services Météorologiques Nationaux, utilisées pour l'estimation des champs pluviométriques dérivés à partir des images Meteosat;

3. Analyses agro-climatologiques effectuées sur les séries historiques des données pluviométriques. 

Il y a plusieurs raisons pour lesquelles les estimations des pluies sont utiliser au lieu des données des stations météorologiques:

-
les services météorologiques nationaux ont des difficultés considérables à centraliser les données pluviométriques au niveau national;

-
même s'il est possible d'envisager une amélioration importante des systèmes de transmission des données des postes, les stations météorologiques des pays sahéliens sont trop peu nombreuses et localisées dans les centres les plus importants, il y a donc de vastes régions qui ne sont pas couvertes par le réseau météorologique ; dans ce contexte la spatialisation des données des postes à travers les méthodologies d'interpolation classique ne permettent pas de localiser des anomalies d'extension spatiale limitée, qui sont fréquentes au Sahel;

-
les images Meteosat sont captées par des équipements qui sont désormais à la portée des services météorologiques nationaux soit du point de vue des coûts d'installation, d'entretien et de fonctionnement, soit du point de vue de la gestion technique;

-
l'estimation des précipitations à partir des images des nouages à sommet froid est déjà suffisamment opérationnelle, surtout pour ce qui concerne la détermination de la distribution spatiale des pluies.

Méthodologie

L'approche est axée sur les hypothèses suivantes:

-
la période immédiatement après le semis des céréales pluviales est une phase critique pour les jeunes plantes, et un déficit hydrique grave et prolongé à ce stade peut causer l'échec des semis;

-
si la durée de la saison favorable aux cultures, c'est à dire la saison des pluies plus la période pendant laquelle les plantes peuvent exploiter les réserves hydriques du sol, ne permet pas de satisfaire les exigences phénologiques des plantes, il n'y aura pas de production finale;

-
si l'évolution de la saison des pluies n'est pas favorable au développement des cultures le rendement final sera affecté de manière plus ou moins grave.

Une zone à risque est une zone où :

-
les cultures se sont installées en retard, si bien qu'il ne reste pas assez de temps pour que les cultures puissent accomplir leur cycle complet;

-
après l'installation des cultures le développement de la saison des pluies ne permet pas d'obtenir une production agricole acceptable.

La méthode se compose des étapes suivantes :

-
La première étape consiste dans la détermination de la première date favorable aux semis en humide pour les céréales pluviales, c’est-à-dire la décade ou les précipitations ont atteint le niveau minimal pour le semis en humide (20 mm). Le semis des cultures vivrières sahéliennes et notamment du mil est effectué selon deux techniques: "en humide", quand les paysans sèment après une pluie jugée suffisante pour le développement des plantes, ou "en sec", quand les grains sont semés avant le début des pluies. Le choix d'une technique ou de l'autre dépend de l'appréciation de la situation par le paysan en fonction du retard dans l'installation de la saison des pluies, de la disponibilité en manœuvre pour le semis, de l'extension de la superficie à cultiver, de ses propres stratégies par rapport au risque climatique, etc. Dans les deux cas pour que les grains germent il faut que le sol soit humecté jusqu'à la profondeur à laquelle les paysans placent les grains (7-8 cm). Pour les sols sablonneux qui sont très communs dans la région sahélienne la quantité de pluie nécessaire pour atteindre cette profondeur doit être d'au moins 20 mm.

-
La deuxième étape consiste dans la vérification de l'installation des cultures: la quantité de pluie tombée dans les deux décades qui suivent le semis a permis de satisfaire les besoins minimales des cultures (20 mm). La période qui suit le semis est une phase critique pour les plantes: si leurs exigences hydriques ne sont pas satisfaites d'une façon adéquate, elles peuvent mourir. Pour estimer les besoins des cultures dans cette phase on a procédé à partir des considérations suivantes: 

-
l'évapotranspiration potentielle (ETP) dans la période mai-juin varie entre 60 et 70 mm par décade dans la région;

-
les consommations hydriques des plantes en situation de disponibilité en eau optimale (ou évapotranspiration maximale ETM), dans la phase de la levée, sont 35 % de l'ETP, c'est-à-dire entre 21 et 25 mm par décade;

-
les besoins minima pour assurer la survie des plantes pendant la levée sont 50% de l'ETM, c'est à dire entre 10 et 12 mm par décade;

-
deux décades consécutives avec une disponibilité hydrique insuffisante pour garantir la survie des plantes pendant la phase de la levée sont une condition nécessaire et suffisante pour la mort des plantes.

Donc les zones où les semis ont échoué sont celles où le cumul des précipitations des deux décades qui suivent le semis est inférieur à 20 mm.

-
La détermination de la première date favorable au ressemis: dans les zones où les premiers semis ont échoué les paysans sèment à nouveau à la première pluie utile (20 mm).

-
La détermination de la date définitive du démarrage de la campagne agricole: la décade des premiers semis réussis.

-
L'estimation de la durée de la saison favorable aux cultures: la durée corresponde à la période entre le semis définitif dans la campagne en cours et la date moyenne de la fin de la saison; les zones où l'on prévoit une période trop brève par rapport aux exigences phénologiques des cultures (70 jours) sont classées comme des "zones à risque".

-
La vérification de l’évolution de la végétation dans différentes zones agricoles du pays: la morphologie du profil de l’indice de végétation NDVI dans le temps est un indicateur de l’état du dévéloppement des cultures. L’échelle temporelle utilisée est la décade, car les images d’estimation des pluies sont produites avec une périodicité décadaire.

L'échelle temporelle utilisée est la décade car les images d'estimations des pluies (Meteosat) et les images NDVI sont produites avec une périodicité décadaire.

Les destinataires des informations produites

L'objectif de la méthodologie est de fournir un cadre précoce des zones où la production céréalière alimentaire risque d'être fortement déficitaire.

Les destinataires des informations produites peuvent être:

-
les systèmes d'alerte précoce nationaux, qui sont préposés à la détermination (où et combien) de l'aide alimentaire d'urgence à distribuer à la population concernée;

-
les responsables de la sécurité alimentaire des organisations intergouvernementales et internationales;

-
les aux bailleurs de fonds.

Pour qu'ils puissent respectivement :

-
planifier les enquêtes sur le terrain pour vérifier la situation alimentaire des populations,

-
accomplir leur rôle d'interface entre les pays et les bailleurs de fonds de l'aide alimentaire,

-
programmer à temps l'aide alimentaire.

SISP (Système Intégré de Suivi et Prévision)

Le système SISP est le résultat de la coopération entre le CeSIA (Centre pour l'Application de l'Informatique en Agriculture) - Accademia dei Georgofili, Firenze, Italie; le IATA-CNR (Institut pour l'Agrométéorologie et l'Analyse de l'Environnement Appliquée à l'Agriculture), Florence, Italie; la DMN (Direction de la Météorologie Nationale du Niger), Niamey, Niger; le CILSS et la Coopération Italienne.

Le système a été élaboré sur la base de plusieurs années d'essais sur des parcelles dans lesquelles l'écophysiologie du mil, les systèmes de cultures locales, l'effet du type de sol et des facteurs climatiques, surtout la précipitation ont été approfondis. Les activités menées dans ce cadre ont été souvent en collaboration avec le Centre AGRHYMET avec lequel plusieurs séminaires internationaux ont été préparés sur le sujet du suivi et de la prévision des rendements (CILSS/OMM/Coopération Italienne, "Les stratégies agro-météorologiques pour les pays sahéliens", Florence 7-10 Juillet 1992, Edité par L.Bacci, G.Maracchi, B.Senni).

Le SISP est actuellement développé pour les conditions nigériennes, mais grâce à sa structure modulaire le système peut être facilement exporté en d'autres pays et en d'autres conditions agricoles à l'intérieur de la région sahélienne.

Toutes les sorties des modules du SISP sont en format ASCII délimité par espace ou par virgule. Ces fichiers sont donc importables directement dans tous les logiciels graphiques (HG3, GRAPHER, etc.) et dans les feuilles électroniques (LOTUS, QPRO, EXCEL, etc.). Les fichiers de sortie orientés à produire des représentations cartographiques ont format compatible pour SURFER.

Pour l'analyse des images NOAA, le Système d'Information Géographique IDRISI est utilisé. Les procédures de traitement des images lancent de façon automatique les modules IDRISI nécessaires.

Le choix de produire des prévisions des rendements par unités administratives répond aux nécessites des décideurs des SAP Nationaux, des organismes internationaux et des gouvernements qui, normalement, utilisent le découpage administratif pour la définition des zones déficitaires ou excédentaires. D'autre part, les informations historiques sur les rendements et les productions à niveau de chaque Pays sont aussi archivées par unité administrative.

Les élaborations statistiques sont exécutées à niveau de station et normalement il est possible d'obtenir des représentations cartographiques sur tout le territoire à travers l'interpolation spatiale avec SURFER (à ce fin, un fichier "ad hoc" est produit normalement par les modules). De cette façon il est possible produire des zonages agro - écologiques du Pays sur la base des séries historiques disponibles et des critères d'analyse déterminée.

Cependant une des limitations du système est liée à la spécificité de la culture du mil, et à la calibration de la procédure d'estimation des rendements pour le Niger. Néanmoins, la même procédure peut être appliquée sur des autres Pays, après vérification de la disponibilité des données phénologiques et de rendement, comme on les a récoltés pour le Niger.

Structure du logiciel

Le SISP est géré à travers un menu principal composé par les cinq options correspondantes à les opérations principales que le système offre: (1) simulation du mil, (2) analyses statistiques, (3) évaluation de la situation pluviométrique et préparation de cartes et tableaux pour le bulletin décadaire, (4) gestion de la base de données, (5) analyse d'images NOAA-NDVI.

Le SISP est structuré en quatre modules :

-
un modèle de simulation du mil (module MILSUIVI) afin d’estimer les conditions de croissance du mil et l’effet de la distribution des précipitations sur la culture et sur son rendement ;

-
les procédures d’analyse statistique (module STATISTIQUES) sur les séries historiques des données de pluie pour produire des caractérisations agroclimatiques ;

-
les procédures d’analyse des images NOAA-NDVI (module NOAA) pour le suivi des conditions de la végétation;

-
un système de gestion des données pluviométriques (module GESTION BD).

Les destinataires des information produites

L'objectif principal du SISP est d'employer différentes sources d'informations et différentes procédures d'analyse pour fournir aux services météorologiques un instrument de suivi décadaire de la saison de croissance et un système d'alerte précoce avec informations utiles sur l'évolution des conditions des cultures.

Les destinataires des l’informations produites peuvent être:

-
les systèmes d'alerte précoce nationaux, qui sont préposés à la détermination (où et combien) de l'aide alimentaire d'urgence à distribuer à la population concernée;

-
les responsables de la sécurité alimentaire des organisations intergouvernementales et internationales;

-
les aux bailleurs de fonds.

Pour qu'ils puissent respectivement :

-
planifier les enquêtes sur le terrain pour vérifier la situation alimentaire des populations,

-
accomplir leur rôle d'interface entre les pays et les bailleurs de fonds de l'aide alimentaire,

-
programmer à temps l'aide alimentaire.

Méthodologie Biomasse

Dans le domaine spécifique du pastoral, en plus des informations sur le cheptel et la santé animale, les ressources fourragères ont été identifiées comme une composante essentielle dans la détermination des zones à risque pastoral. La disponibilité de cette information à l’échelle régionale  s’est tout de suite posée comme un premier problème à résoudre. Au niveau du Sahel, plusieurs programmes ont vu le jour et avaient pour objectif de déterminer la productivité des pâturages sahéliens en vue de faire de l’alerte précoce ou de satisfaire aux besoins d’information en matière de gestion des pâturages. En plus des méthodes  au sol,  dont le champ d’investigation est limité malgré la précision accordée aux données, l’utilisation combinée de la  télédétection et des données de terrain dans certains pays du Sahel, a permis l’évaluation à grande échelle de la productivité des parcours. L’existence d’images d’indice de végétation (NDVI) , avec la disponibilité des données de production de biomasse au sol devrait permettre de modéliser cette estimation sur la base de la corrélation existante entre les deux types d’information. En l’absence des données de terrain et des problèmes relatifs à l’absence de séries longues sur les données NDVI, on a mis en place un modèle d’évaluation de la biomasse herbacée basé sur les modèles développés dans le cadre du programme Productivité des pâturages sahéliens au Mali. Les produits dérivés du modèle sont destinés à être utilisés dans le cadre du risque structurel pastoral et du suivi conjoncturel de la végétation.

La faisabilité d’une telle approche a été possible grâce à l’intégration des informations fournies par le modèle existant dans un système d’information géographique. Le modèle à l’origine est basé sur des relations empiriques entre le bilan hydrique, le bilan azoté et la production de matières sèches dans les pâturages. Les inputs du modèle sur le plan géographique se composent des cartes numériques de l’Atlas pastoral de l’Institut d’Elevage et de Médecine Vétérinaire des pays Tropicaux (CIRAD-IEMVT, CTA ,1989) et des données de pluviométrie spatialisées disponibles dans la banque de données du Centre Régional AGRHYMET. 

Deux types de produits sont obtenus à partir de ce modèle. La production de matières sèche sous différentes conditions climatiques et sur une année donnée. Ce dernier produit utilise les données de pluviométrie estimées à partir des images du satellite METEOSAT.

Méthodologie de détermination de la biomasse

La méthodologie appliquée pour la détermination de la biomasse de ces zones pastorales tire son origine des modèles définis dans le cadre du projet Productivité des Pâturages Sahéliens (PPS) mené au Mali par la coopération Néerlandaise de 1976 à 1980 (Penning de Vries, F.W.T. et M.A Djitèye (éds) ,1982). Trois méthodes sont définies pour l’évaluation de la production végétale.

-
la méthode d’évaluation globale de la situation fourragère qui est faite avec une quantité limitée d’informations et sans travail sur le terrain.

-
l’évaluation semi-détaillée qui s’effectue sur la base d’observations de terrain et de l’estimation théorique de la production moyenne par unité de paysage et son taux d’azote.

-
l’évaluation détaillée similaire à la précédente mais portant sur une région plus petite (Terroir) avec des données de terrain.

L’application de la méthodologie faite dans notre cas est intermédiaire entre la méthode globale et la méthode semi-détaillée. En effet, bien que portant sur l’ensemble d’une région, l’unité de base reste celle définie par la carte des potentialités et les régions climatiques déterminées à l’aide de la pluviosité annuelle. Les cartes de l’atlas utilisées ont été numérisées avec le logiciel ARC-INFO par le projet Alerte Précoce et Prévisions des Productions Agricoles ( De Filippis T., A. Agoumo – 1996). Ce travail de numérisation qui a respecté les règles de l’art permet l’utilisation de ces produits dans les études agro-pastorales avec un système d’information géographique. 

Le fondement de la méthodologie est basé sur le bilan hydrique et le bilan des éléments nutritifs notamment celui de l’azote. En effet, la quantification du facteur le plus limitatif offre la possibilité d’une première estimation de la production végétale dans des conditions naturelles. La disponibilité en eau semble être le facteur le plus limitatif de la production des pâturages naturels dans les régions arides et semi-arides. Par contre, la vitesse de croissance de la végétation est souvent limitée par l’offre en éléments nutritifs, tels que l’azote et le phosphore ( Breman, H., & De N. Ridder, 1991).

Caractérisation de la zone selon les facteurs limitants la croissance de la production végétale.

Les ressources en eau

La pluviométrie est utilisée comme input du modèle pour caractériser la zone afin de déterminer d’une part les années considérées comme moyennes et les années sèches, compte tenu des fortes fluctuations des pluies d’une année sur l’autre ( Hiernaux, P., 1983). La prise en compte de ces deux situations se justifie par le fait qu’il faut considérer le critère de durabilité de la production animale ( Breman, H., & De N. Ridder, 1991). Dans cette optique, l’auteur conseille de baser l’estimation de la charge maximale admise pour les pâturages dans le Sahel proprement dit, sur la situation fourragère d’une année sèche.

Les caractéristiques pédo-morphologiques

Les caractéristiques pédo-morphologiques sont fournies sur les cartes  originales de l’atlas pastoral. Ces cartes donnent pour chaque unité pastorale les caractéristiques du paysage, le relief, et la texture du sol. Ces informations ont surtout leur importance dans la répartition de l’eau de pluie par ruissellement. Les unités pastorales ont été ainsi subdivisées suivant la texture de leur sol en fonction des caractéristiques géomorphologiques. Pour cette subdivision, chaque domaine pastoral d’un pays est subdivisé en ensemble détritique, ensemble sablonneux et ensemble fluviatile et lacustre (.Breman, H., & De N. Ridder, 1991).

Evaluation du bilan hydrique

Pour traduire ce phénomène complexe, une simplification a été faite compte tenu du caractère global de l’évaluation. En effet, le processus de ruissellement et de l’infiltration  est fonction de l’intensité et de la durée des pluies, des caractéristiques des sols mais aussi du recouvrement végétatif de la surface des sols. Celui-ci peut varier considérablement d’un endroit à l’autre. L’ensemble du processus du bilan d’eau est résumé ici dans l’infiltration. La simplification donnée par la méthodologie, définie comme quantité d’eau infiltrée, la pluviosité corrigée par la quantité d’eau qui ruisselle en surface.

Classification de la zone selon les facteurs limitant la croissance végétale

Selon les expériences menées dans le Projet Productivité des Pâturages Sahéliens, il a été montré que dans la partie sahélienne de l’Afrique de l’Ouest, pour une pluviosité annuelle de moins de 200 mm par an, c’est la disponibilité en eau qui constitue le facteur limitant pendant la plus grande partie de la période de croissance, et pour une pluviosité annuelle de plus de 300 mm, le facteur limitatif est constitué par la disponibilité en azote et phosphore. La limite entre ces deux zones correspond à la zone de transition. Pour des commodités de la méthode, il a été retenu comme dans le modèle, qu’une infiltration de 250 mm d’eau sera la valeur limite entre ces deux entités. Dans ce cas, les zones dont l’infiltration est inférieure à 250 mm, sont limitées par l’eau alors qu’au-dessus, ce sont l’azote et le phosphore.

Détermination de la Biomasse dans les zones où le facteur limitant est l’eau.

Dans cette partie des zones pastorales, la biomasse est fonction de la pluviosité annuelle et du coefficient de ruissellement. En effet, les études ayant été effectuées sur la relation pluviosité et production végétale ont montré qu’entre ces deux facteurs, il n’existe pas de relation directe et que les données issues de tels modèles montrent d’importantes variations selon les unités pédo-morphologiques. Ainsi la prise en compte du facteur sol permet de corriger cette relation.

Détermination de la production des zones où le facteur le plus limitatif pour la croissance des végétaux est l’azote. 

Les zones concernées sont celles où la quantité d’eau infiltrée est supérieure à 250 mm. La détermination de la biomasse herbacée se fonde sur le bilan d’azote. Le bilan d’azote est l’ensemble des processus qui augmentent ou diminuent le stock des formes diverses d’azote dans le système sol-plante. La connaissance de la quantité moyenne d’azote dans la biomasse aérienne et du taux d’azote de la strate herbacée à la fin de la saison de croissance permet une estimation de la biomasse produite.

Evaluation de la biomasse dans les zones inondées et exondées

La production de ces zones n’est pas directement liée à la pluviométrie, mais dépend de l’apport d’eau par les rivières. Il est préconisé pour ces situations, en l’absence de mesures, de se référer aux données provenant d’études. En considérant que ces zones avaient les mêmes types de sols présents dans les régions non inondées sur les cartes numérisées et la même pluviosité, il a été appliqué un coefficient de correction des biomasses estimées en fonction de leurs données historiques publiées dans l’atlas.

Les destinataires des information produites

Les principaux outputs du modèle sont la production de matière sèche à l'échelle de 1km x 1km ou 5km x 5km et la qualité de la biomasse évaluée sur le contenu en azote pourtant cette information peut être employée pour la suivi de la campagne pastorale et l’identification de la qualité e de la quantité de fourrage et par conséquence l’état alimentaire et les mouvements des troupeaux dans la zone pastorale. 

Les destinataires des l’informations produites peuvent être:

-
les systèmes d'alerte précoce nationaux, qui sont préposés à la détermination (où et combien) de l'aide alimentaire d'urgence à distribuer à la population concernée;

-
les responsables de la sécurité alimentaire des organisations intergouvernementales et internationales;

-
les aux bailleurs de fonds.

Pour qu'ils puissent respectivement :

-
planifier les enquêtes sur le terrain pour vérifier la situation alimentaire des populations,

-
accomplir leur rôle d'interface entre les pays et les bailleurs de fonds de l'aide alimentaire,

-
programmer à temps l'aide alimentaire.

Méthodologie Front de Végétation 

Le NDVI fait partie des nombreux indices dérivés des mesures de reflectance  spectrale dans différentes bandes de longueurs d’ondes. Ces indices selon Huete (1989) peuvent être classés en deux catégories qui sont les indices proportionnels ou ratios et les indices orthogonaux. Le NDVI fait partie des indices proportionnels les plus utilisés. Son principe se base sur les différences de réflection au rouge et au proche infrarouge de la matière végétale verte. En effet, dans le rouge, l’intensité du rayonnement diminue avec l’augmentation de la biomasse verte par suite d’une absorption  de la radiation incidente par la chlorophylle des plantes. Dans le proche infrarouge, elle augmente légèrement avec l’augmentation de la biomasse verte par suite de la diffusion des radiations par les parois hydratées des cellules foliaires (Hiernaux, 1988).

L’utilisation de l’indice de végétation a démarré en 1986 grâce à une coopération établie avec la NOAA/NESDIS/AISC. L’indice était fourni suivant une grille de 1° de longitude de longueur sur ½° de latitude de largeur soit environ 11km sur 55 km. Le suivi de la végétation et des cultures était alors effectué par l’évolution de la valeur de l’indice sur les grilles. Grâce à la production des cartes de NDVI au sein même du CRA, ce suivi s’est amélioré. La méthodologie était basée  sur le suivi décadaire de l’isoligne 0.08 considéré comme un seuil approximatif d’apparition de la végétation à partir du mois de mai à octobre (AGRHYMET, 1991). Les produits issus de ce suivi donnent l’évolution de la végétation entre les différents mois en termes de zones de progression  de mai en octobre. Cependant, dès 1991, la question du seuil était soulevée avec la dérive des capteurs des canaux 1 et 2  de l’AVHRR. 

En ce qui concerne la communauté scientifique, des travaux menés au Gourma malien et au Sahel de manière générale, dont l’une des caractéristiques est la diversité bio-climatique ont montré que la valeur d’indice 0.05 peut être considérée  comme seuil d’une présence minimale de végétation de l’ordre de 100 kg /ha de matière sèche (Hiernaux et Justice, 1986). De même, l’albedo planétaire effectué sur NOAA 7 montre que le NDVI des sols nus et de la végétation clairsemée sont respectivement de 0.025 et 0.090 (J.R.G Townshend et C.O Justice, 1986).

Ces différents travaux posent néanmoins des réserves sur la prise en compte d’un  seuil au sein de plusieurs communautés végétales  mais aussi sur des images de différentes années.

Méthodologie d’élaboration du front de végétation

La détermination du front de végétation consiste en une classification de l’image NDVI décadaire suivant le seuil retenu. Cependant quelques éléments sont à prendre en compte pour aboutir à des produits comparables d’une année à l’autre. En effet, malgré les travaux d’amélioration de la qualité des images, elles peuvent toujours comporter des imperfections techniques liées soit aux problèmes de géoréférenciation, au vieillissement du capteur, soit au seuillage des nuages. Aussi, la détermination du front passe par plusieurs étapes permettant d’atténuer ces effets sur le produit attendu.

L’image issue du filtrage est reclassifiée en deux catégories. Les valeurs au-dessus du seuil correspondent aux zones  où la végétation est installée ou en démarrage avec un taux de couverture assez important et celles en dessous sont considérées comme des zones à végétation faible ou inexistante. Deux valeurs sont attribuées aux pixels de l’image, la valeur 1 pour les zones dont le compte numérique est supérieur ou égal à la seuil déterminé et 0 à celles dont la valeur est inférieure à ce seuil.

L’image résultante du front de végétation montre des zones adjacentes ou non de couverture végétale homogène. L’intégration du produit obtenu dans un S.I.G vectoriel permet l’analyse de la situation géographique  des zones de végétation par rapport aux autres sources cartographiques existantes (limites administratives, zones pastorales, pistes de transhumance, zone de regroupement du bétail) disponibles dans le système d’analyse territoriale.

Le rythme de production du NDVI étant décadaire, les produits finaux  qui ressortent sont les suivants :

- La carte de front de végétation décadaire

- La carte d’évolution mensuelle au cours de l’année du front de végétation

- La carte de comparaison inter- annuelle. 

L’obtention de ce produit pose néanmoins quelques problèmes liés aux variabilités de l’indice sur plusieurs années. Afin de pallier cette variabilité du NDVI,une méthode basée sur les points invariants a été mise au point.

L’évolution de la végétation au Sahel diffère selon les régions éco-climatiques et l’approche utilisée, quoique permettant d’identifier l’émergence du seuil sur les  différentes zones, pose le problème de l’utilisation d’un seuil pour l’ensemble des pays étudiés. L’une des perspectives à envisager pour affiner cette question pourra être l’analyse des profils sur différentes bandes éco-climatiques pour étayer cette question du seuil. Par ailleurs, l’utilisation d’un tel indicateur exige aussi que les méthodes d’interpolation basées sur de longues séries d’images soient entreprises pour améliorer la qualité des images ennuagées utilisées dans la procédure.

Les destinataires des information produites

Le front de végétation a comme objectif  de fournir un cadre précoce des zones où l’état de la végétation risque de  présenter une situation de crise. Cet outil en combinaison avec les autres instruments de suivi peut aider à la localisation des zones qui peuvent présenter des problèmes au niveau de sécurité alimentaire.

Les destinataires des l’informations produites peuvent être:

-
les systèmes d'alerte précoce nationaux, qui sont préposés à la détermination (où et combien) de l'aide alimentaire d'urgence à distribuer à la population concernée;

-
les responsables de la sécurité alimentaire des organisations intergouvernementales et internationales;

-
les aux bailleurs de fonds.

Pour qu'ils puissent respectivement :

-
planifier les enquêtes sur le terrain pour vérifier la situation alimentaire des populations,

-
accomplir leur rôle d'interface entre les pays et les bailleurs de fonds de l'aide alimentaire,

-
programmer à temps l'aide alimentaire.

Outils d’élaboration des images satellitaires (SPM, SVN)

L’objectif de développement des logiciels Suivi des Pluies par Meteosat (SPM) et Suivi de la végétation par NOAA/NDVI (SVN) est celle de produire des outils capables d’intégrer les modules d’analyse conjoncturel développées par le Centre Régional Aghrymet issues des images satellites (METEOSAT/CP, NOAA/NDVI) et de le diffuser auprès des Services Nationaux afin d’améliorer leur capacité d’analyse dans l’identification précoce des zones à risque de production.

Les logiciels SPM et SVN se composent de différents modules qui exécutent taches spécifiques et qui travaillent en synergie entre eux.

L'architecture de l’interface principale ainsi que du moteur qui assure la gestion des images raster et des polygones vectoriels ont été dérivés par un environnement d’élaboration d’images pixellaires développé précédemment par le CeSIA.

Les parties communes aux deux softwares sont les suivantes:

·
Structure base de l’interface utilisateur

·
Fonctions de base pour la gestion des données en format pixellaires

·
Fonctions de base pour la gestion des polygones vectoriels

·
Fonctions de géoreferencement des images

·
Fonction de scansion de l'image et de lecture en temps réel des valeurs associées à chaque pixel

·
Fonctions d’analyse de base des données (Moyenne et Ecart type par zone)

·
Module pour la conversion en format raster de polygones vectoriels ayant un nombre limité de côtés (rectangles, carrées, etc.) 

Tous les éléments ci-dessus indiqués ont été révisés et optimisés en vue de leur utilisation dans les logiciels SPM et SVN.

D’autres éléments ont été par la suite ajoutés, voire redéfinis de nouveau. C’est le cas du module d'analyse des profils NDVI qui a été modifié radicalement au niveau des procédures d'extraction et de calcul des valeurs ainsi que de représentation graphique des résultats, les profiles METEOSAT, les élaborations des images de comparaison et des indexes.

Egalement, on a procédé à la réécriture des fonctions d’impression et d’exportation des vues pour les rendre plus performantes et conviviales.

Les nouveaux développements ont concerné aussi à la réalisation du module d'analyse ZAR pour le logiciel SPM et du module FDV (Front de Végétation) pour SVN qui ont requis en particulier l'implémentation des procédures d'élaboration pour la génération des différents produits d'information attendus et de l'interface de formulation des requêtes . 

Au niveau du logiciel SVN, les fonctions  de nouvelle conception regardent le calcul de deux indices, l'VCI (Indice de Condition de la Végétation) et le SNDVI (NDVI standardisée), ainsi que la procédure d'extraction par zone et par unités administratives des valeurs moyennes desdits indices et des autres paramètres statistiques  de référence (minimum, maximum, moyenne historique, écart type).

Concernant la gestion de la banque de données interne du logiciel, une fonction de recherche et classification des images basée sur la nomenclature des fichiers à été mise à point. Ceci permet au système de reconnaître automatiquement chaque image par type (Images décadaires,  Estimation des pluies, etc.) et par période de référence (décade, mois, année). Des contrôles sur la nomenclature des fichiers ont été introduits pour éviter que des images non "reconnues" par le système puissent être introduites dans la banque de données interne.

Une procédure de création de fichiers de sortie compatible avec le logiciel IDRISI 2.0 et 32 for Windows a été aussi développée pour permettre l'échange de données avec d'autres logiciels pour le traitement et l'analyse d'images de type maillé (raster).

Les logiciels SVN et SPM sont doté de deux modules, dédiés respectivement à l'analyse des images NDVI et des images METEOSAT. Le diagramme de flux et les algorithmes implémentés dans la présente version de SPM et de SVN ainsi que les  caractéristiques des différents produits d'élaboration générés par les deux modules sont détaillées dans les schémas des chapitres suivantes. 

Module ZAR (Zones à Risque) pour SPM

Ce module comprend une série de fonctions députées à l'analyse des images METEOSAT d'estimation des pluies en vue de la détermination des probables périodes d'exécution des semis en humide ainsi que leur réussi afin d'évaluer précocement (entre la fin de mois de juillet) si existent les conditions météorologiques permettant aux cultures de boucler leur cycle et identifier sur cette base les zones à risque de production. Des comparaisons avec des  situations de référence (année moyenne - année quelconque de la série) sont aussi réalisées pour mieux apprécier la modalité de déroulement de la campagne en cours. Les produits d’information ZAR sont produites et diffusé régulièrement au niveau de l'ensemble des Pays du CILSS par le Centre Régional AGRHYMET. 

Module d'analyse METEOSAT pour SPM

Le module se compose de différentes fonctions permettant la comparaison parmi deux images ainsi que l'extraction des profils des valeurs de estimation des pluies et d'autres paramètres statistiques ou indices au niveau de zones définies par des polygones ou des transepts. Ces fonctions permettent de suivre régulièrement (chaque décade ou mois) les conditions du déroulement de la saison des pluies et sa dynamique en vue de sortir des indications sur l'état de la campagne agricole et pastorale, en particulier au niveau des zones retenues à risque issu des analyses ZAR.

La fonction de création des profils est exécutée par SPM uniquement à partir des images METEOSAT faisant partie de la base de donnée interne du logiciel. Ce fait assure la supervision par le logiciel des opérations de choix des images à utiliser dans les calculs par rapport aux  différents paramètres à représenter, grâce à une série de contrôles qui se basent sur la nomenclature des fichiers.

Les sorties de la procédure d'extraction des profils (par zone ou par Unité Administrative) peuvent être représenté aussi sous forme graphique à l'écran. 

Module FDV (Front de Végétation) pour SVN

Ce module comprend une série de fonctions députées à l'analyse des images NDVI d'estimation des condition de la végétation en vue de la détermination de l’avancement du front de la végétation afin d’identifier sur cette base les zones à risque de production. Des comparaisons avec des situations de référence (année moyenne - année quelconque de la série) sont aussi réalisées pour mieux apprécier la modalité de déroulement de la campagne en cours. Les produits d’information FDV sont produites et diffusé régulièrement au niveau de l'ensemble des Pays du CILSS par le Centre Régional AGRHYMET. 

Module d'analyse NDVI pour SVN

Le module se compose de différentes fonctions permettant la comparaison parmi deux images ainsi que l'extraction des profils des valeurs de NDVI et d'autres paramètres statistiques ou indices au niveau de zones définies par des polygones ou des transepts. Ces fonctions permettent de suivre régulièrement (chaque décade) les conditions de développement de la végétation et sa dynamique en vue de sortir des indications sur l'état de la campagne agricole et pastorale, en particulier au niveau des zones retenues à risque issu des analyses Front de Végétation (FDV).

La fonction de création des profils est exécutée par SVN uniquement à partir des images NDVI faisant partie de la base de donnée interne du logiciel. Ce fait assure la supervision par le logiciel des opérations de choix des images à utiliser dans les calculs par rapport aux  différents paramètres à représenter, grâce à une série de contrôles qui se basent sur la nomenclature des fichiers.

Les sorties de la procédure d'extraction des profils (par zone ou par Unité Administrative) peuvent être représenté aussi sous forme graphique à l'écran.

Les destinataires des information produites

L’utilisation des images satellitaires pour le suivi des productions agricoles est la base de plusieurs méthodologies d’analyse territoriale dans les pays de l’Afrique occidentale où il est difficile d’avoir des informations en temps réel et sur large échelle

Problèmes liée à l’utilisation des images peuvent être résumes dans les point suivants :

· Nécessité d’un haut degré de formation des techniciens

· Dans les complexes procédures de traitement des données

· Nécessité des infrastructures informatiques très puissance

· Mise à jour permanente des composants hardware et software

L’objectif de l’activité de développement est de contribuer au renforcement des capacités d’analyse des Services Techniques nationales des pays du CILSS à fin d’améliorer la capacité d’analyse dans l’identification précoce des zones à risque de production agricole à travers l’utilisation des images Meteosat/CP et NOAA/NDVI distribuées par le Centre Régional Aghrymet. Dans un contexte plus général supporter la prise de décision.

Les destinataires des l’informations produites peuvent être:

-
les paysans

-
les systèmes d'alerte précoce nationaux, qui sont préposés à la détermination (où et combien) de l'aide alimentaire d'urgence à distribuer à la population concernée;

-
les responsables de la sécurité alimentaire des organisations intergouvernementales et internationales;

-
les aux bailleurs de fonds.

Pour qu'ils puissent respectivement :

-
support à la prise de décision sur les choix culturales,

-
planifier les enquêtes sur le terrain pour vérifier la situation alimentaire des populations,

-
accomplir leur rôle d'interface entre les pays et les bailleurs de fonds de l'aide alimentaire,

-
programmer à temps l'aide alimentaire.

Outils d’analyse (PRVS)

Le plugin PRVS 1.0 est doté des principales caractéristiques fonctionnelles d’un logiciel SIG permettant l’affichage des couches thématiques en format Shape de ArcView®, PC-ArcInfo© nécessaires à une pre-caractérisation du territoire ainsi que des produits d’élaboration issus des modules d’analyse conjoncturelle.

En plus que VisualCarte 1.0, le plugin PRVS 1.0 est doté des outils pour permettre aux utilisateurs l’identification et la caractérisation des zones structurellement vulnérables, le calcul des indicateurs de vulnérabilité, la création des scénarios et l’analyse de la sensibilité. Le logiciel permet le développement des analyses conjoncturelles concernant le risque alimentaire dû aux modifications des productions ou des prix des produits de l’agriculture et de l’élevage

La banque de données géographiques associée au plugin est composée de la base de données VUL (Vulnérabilité) que comprend les couches de base et les informations destinées à une analyse structurelle du territoire et à l’identification des zones vulnérables. Fondamentalement VUL constitue une mise à jour pour l’année 2002 des indicateurs de vulnérabilité contenus dans la base des données SAT du logiciel VisualCarte 1.0.

VUL contient aussi les tables avec la mise à jour des données qui concernent les indicateurs agricoles et socio-économiques. Les données statistiques de base utilisées pour l'analyse territoriale proviennent du Système de Gestion de la Base de Données Thématique (TDBase 1.0).

La base de données est gérée à travers une base de méta données interne au système et au contraire de la base de données VisualCarte 1.0 ne peut pas être personnalisée ou élargie par l’introduction de nouvelles couches. Les couches du VUL sont disponibles sur le CD-ROM et exploitables soit avec ArcView® 3.1 (ou supérieur) ou à travers la fonction «Visualiser thématisme» du menu principal de VisualCarte 1.0.

Les fonctions principales de PRVS sont :

· Visualiser Thématisme: Une fenêtre guide l’utilisateur dans le choix du pays, le domaine et le thème à visualiser ; cette fonction permet d’ajouter à la vue courante un thématisme compris dans le catalogue de données installé par l’extension PRVS (VUL).

· Visualiser Tableaux : Permet de visualiser à l’écran les données tabulaires contenues dans le catalogue VUL de PRVS. Le choix de la table à afficher est faite par le biais d’une procédure organisé de façon hiérarchique qui guide l’utilisateur pendant la sélection du pays, du  domaine et du thème.

· Calculer indicateurs : Permet d’effectuer des opérations numériques parmi deux champs ou un champ et un opérateur numérique de la table des attributs du thème sélectionné.

· Création de scénarios : Permet de générer des simulations par Unité Administrative en regardant le Taux Virtuel de Couverture de Besoins Céréalières (TVCBC). Pour une année donnée il est possible d‘évaluer la situation conjoncturelle par rapport à une année de référence et de la comparer à celle structurelle  à la suite de la saisie des valeurs des productions agricoles et du bétail ainsi que des prix se referant aux différentes typologies de produits pour l’année choisie. 

· Analyse de sensibilité : Permet d’évaluer la réponse de l’ensemble des unités administratives  en terme de Taux Virtuel de Couverture de Besoins Céréalières (TVCBC) par rapport à une variation en pourcentage (positive ou négative) des différents paramètres (productions agricoles, effectif du bétail et prix) en offrant la comparaison avec une situation de référence (structurelle).

Résultat

PRVS est un outil que si utilise dans la campagne en cours est capable de fournir une information immédiate et synthétique concernant la vulnérabilité structurelle et conjoncturelle d’une zone géographique par rapport à l’autosuffisance alimentaire en présentant aussi la possibilité de créer différents scénario d’analyse.

Pourtant la disponibilité des données réelles ou attendus rende possible le suivi à échelle nationale des politiques d’intervention pour le distribution de l’aide alimentaire, avec la combinaison du TVCBC avec autres indicateurs structurels PRVS peut fournir un support pour le processus décisionnel dans les stratégies de planification et gestion des ressources naturelles 

Le logiciel a été distribuée gratuitement aux Services Technicien des pays du CILSS dans une version multilingue et dans les pays a été assuré la formation du personnel pour l’utilisation du PRVS.

Les destinataires des information produites

Les objectif de PRVS sont celles d’améliorer l’accès aux informations et aux données produits par les institutions et les projets, augmenter et renforcer les capacités de gestion et intégration des données géographiques pour l’analyse de la sécurité alimentaire à niveau des Services Techniques Nationaux des Pays en voie de développement et assurer la production et la diffusion des informations  concernant la dynamique de la vulnérabilité par zone homogène à échelle nationale au fin de soutenir la prise décision en matière de lutte contre la pauvreté et gestion des crises alimentaires

Les destinataires des l’informations produites peuvent être:

-
les systèmes d'alerte précoce nationaux, qui sont préposés à la détermination (où et combien) de l'aide alimentaire d'urgence à distribuer à la population concernée;

-
les responsables de la sécurité alimentaire des organisations intergouvernementales et internationales;

-
les aux bailleurs de fonds.

Pour qu'ils puissent respectivement :

-
planifier les enquêtes sur le terrain pour vérifier la situation alimentaire des populations,

-
accomplir leur rôle d'interface entre les pays et les bailleurs de fonds de l'aide alimentaire,

-
programmer à temps l'aide alimentaire.

Définition des produits attendus

Tous les instruments décrites dans les chapitres précédentes fournissent des sorties cartographiques et tabulaires sur les élaborations conduites pour le suivi de la campagne agricole. La lecture intégrée des différentes informations permette pourtant de procéder à l’évaluation de la situation et effectuer les choix opportunes.

En fonction de l’utilisateur final de l’information, les sorties seront fournie par l’analyste de la campagne sous forme la plus compréhensible et synthétique possible orientés aux aspects d’intéresse de qui doit recevoir les renseignements. Le paysan pourtant sera intéressé à recevoir les informations de prévision météo sur la zone où il pratique l’agriculture avec des conseils sur les pratiques agricoles à faire par contre le décideur sera intéressé à une vision globale du territoire avec l’identification des zones à risque et la évaluation des impacts.

Les information données seront fournie sous forme de sorties cartographiques, sorties tabulaires et graphiques et généralement associe à un comment explicatif. 

Typiquement l’information fournie pendant le cours de la campagne est liée à la comparaison avec les conditions historiques enregistrées pour le même paramètre. Ce processus permette de conduire une évaluation qualitative et quantitative des déficits et des surplus sur le territoire et de définir un niveau d’alerte pour la situation qui va se définir, en effet c’est claire que plus les conditions sont proches à le minimum de la série ou à un année de crise plus le niveau d’alerte doit être importante. Cette étape d’analyse est préparatoire à la successive identification des zones à risque et des groupes vulnérables sur le territoire sur la base des conditions observés, zones que seront définies par la délimitation du territoire touche des conditions négatives et groupes identifies comme les plus vulnérables aux évènements enregistrées. 

Sur la base cette processus d’identification est possible ainsi de procéder à une évaluation des impacts sur la base des scénarios possibles qui peuvent se présenter et fournir une quantification en terme de tonnes de produites agricole de déficit ou le nombre de personnes intéressée par la crise.
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