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DESCRIPTION GENERALE DU SERVICE (5 PAGES MAXIMUM)

Al- Appartenance du service (ANO! 1-> 3) : ANO-1
A2- Nom du service : AMMA-CATCH

A3- Adresse URL du site web du service : http://www.amma-catch.org/

A4- Résumé du service (1/2 page maximum) :

L'Afrique de I'Ouest est une région en transition rapide entre le climat, la démographie et
I'utilisation des terres. Dans ce contexte, I'observatoire régional a long terme AMMA-CATCH a
pour objectif de surveiller les impacts des changements globaux sur le cycle de I’eau continental
et le fonctionnement de la zone critique en Afrique de I'Ouest. L'observatoire est organisé selon
trois grands axes thématiques qui permettent I'animation scientifique et orientent la stratégie
d'observation, plus un axe méthodologique dédié a I'évolution des moyens et de
I'instrumentation : (1) Tendances multi-décennales des aléas hydro-climatiques (passées, en
cours et projections); (2) Dynamique de la végétation, de I'occupation des sols et leurs
interactions avec le cycle de I'eau; (3) Trajectoires des ressources en eau; et (4) Métrologie,
veille technologique et innovation pour I'observation en zone intertropicale. Pour atteindre ces
objectifs, I'observatoire recueille depuis 1990 des données provenant de quatre sites fortement
instrumentés, étagés du Nord au Sud de I'Afrique de I'Ouest, dans différentes zones éco-
climatiques (Bénin, Niger, Mali), et depuis 2016, de sites complémentaires construits sur des
partenariats au Sénégal et au Niger, afin de mesurer le gradient latitudinal, et sa variabilité en
longitude.

Les observations du SNO sont intégrées dans le portail de données AMMA-CATCH. De par leur
situation unique dans une région ou peu de mesures existent, les sites AMMA-CATCH
produisent des données cruciales pour les études scientifiques régionales de premier plan,
permettent de répondre aux sollicitations régulieres des agences spatiales nationales et
internationales (CES Theia, ESA et NASA) pour des missions de CAL/VAL de satellites et la
production de produits de télédétection. Elles alimentent aussi les besoins grandissant d'outils
d'aide a la décision des acteurs/gestionnaires nationaux et régionaux.

AMMA-CATCH fait partie de I'Infrastructure de Recherche (IR) francaise OZCAR (Observatoires
de la Zone Critique : Applications et Recherche) depuis 2017 qui est elle-méme membre de I'IR
européenne elLTER depuis novembre 2018. Les données AMMA-CATCH sont visibles sur le pole
de données national Theia depuis 2020 et sur le portail européen de sites d’observation DEIMS.

A5- Nom du responsable (nom, titre, adresse électronique) :
Jean-Martial Cohard, MC UGA?, IGE, <Jean-Martial.cohard@univ-grenoble-alpes.fr>
Assisté du comité exécutif suivant :
- Manuela Grippa, Physicienne-adjointe CNAP, GET, <manuela.GRIPPA@get.omp.eu>

- Christophe Peugeot, CR IRD, HSM, <christophe.peugeot@ird.fr>
- Emmanuel Agnidé Lawin, Professeur, UAC Bénin <ewaari@yahoo.fr>

! Action Nationale d’Observation (ANO) : ANO-1 Zone Critique ; ANO-2 Agroécosystéme ; ANO-3 Cotier
Littoral
2 voir liste des acronymes en annexe A
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A6- Laboratoire : IGE
A7- OSU ou établissement/organisme de rattachement : OSUG

A8- Autre(s) organisme(s) associé(s):
IRD ; CNRS-INSU ; Universités frangaises (UGA, UM, UPS), du Bénin (UAC), du Niger (UAM,
UDDM, UZ), du Mali (USTTB), du Sénégal (UCAD) ; DG-Eau du Bénin et ISRA du Sénégal

RS

A10- Signature du directeur OSU gestionnaire :

A9- Signature du responsable :

Jean-Martial Cohard

Lydie Bonal, directrice-adjointe de I'OSUG, délégation Observation Mrpuel
wr '}(..n

A11- Autres laboratoires et OSU intervenant dans le fonctionnement du service

(pour chaque laboratoire concerné ou équipe impliquée, indiquer le nom et I’adresse électronique du
responsable, et donner en deux lignes maximum, la nature de I’implication dans le service, hors
exploitation scientifique) :

Structures impliquées dans les taches d’observation du SNO AMMA-CATCH?. Cela n’inclut pas
les structures impliquées dans I'exploitation scientifique des données qui en sortent.

En France

UMR IGE : Directeur Aurélien Dommergue ige-direction@univ-grenoble-alpes.fr. L'IGE est
impliqué dans les sites du Niger et du Bénin. Il est Pl de 21 jeux de données et mobilise
11 chercheurs, 4 IT IRD, 1 VI, 5 IT de droit local (PRPP) au Niger et au Bénin.

UMR GET : Directeur Sylvain Bonvalot (sylvain.bonvalot@get.omp.eu). Le GET est impliqué
dans les sites du Mali, du Sénégal et du Niger. Il est Pl de 8 jeux de données et mobilise
3 chercheurs, 31T (1 IRD, 2 CNRS) et 1 IT en CDD local (PRPT IRD) au Mali.

UMR HSM : Directeur Patrick Lachassagne (hsm-direction@umontpellier.fr). HSM est impliqué
dans les sites du Niger et du Bénin. Il est Pl de 8 jeux de données et mobilise 2
chercheurs, 31T IRD, 1 VI, 1 IT de droit local (PRPP) au Niger.

OSU OSUG : Directrice Nathalie Cotte (osug-direction@univ-grenoble-alpes.fr). Le centre de
données de I'OSUG héberge la base de données d’AMMA-CATCH. La commission
Observation soutient les SNOs sur la base d’un appel d’offre annuel réservé aux
observatoires.

2 |’appellation compléte des acronymes utilisés est donnée en Annexe A0
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OSU OREME : Directeur Eric Servat (contact@oreme.org). La commission Observation soutient
les SNOs sur la base d’un appel d’offre annuel réservé aux observatoires.

OSU OMP : Mike Toplis (michael.toplis@obs-mip.fr). La commission Observation soutient les
SNOs sur la base d’un appel d’offres annuel réservé aux observatoires.

En Afrique

Université d’Abomey-Calavi (UAC) / Institut National de I’Eau (INE), Bénin. Directeur de I'INE
D. Mama <mkdaouda@yahoo.fr>. Quatre enseignants chercheurs sont Pl de 9 jeux de
données.

Université de Niamey (UAM), Niger (FAST et FLSH). Pr Ibrahim Bouzou Moussa (FLSH)
ibrahimbm1958@gmail.com et Yahaya NAZOUMOU (FAST) nazoumou@gmail.com
Trois enseignants chercheurs sont Pl de 6 jeux de données et mobilisent, 2 ITA.

Université de Maradi (UDDM), Niger. Hassane Bil-Assanou ISSOUFOU bil-
assanou@hotmail.com. Deux enseignants chercheurs sont Pl de 5 jeux de données et
mobilisent, 1 ITA au Niger

Université de Zinder (UZ), Niger. M. le Recteur MAHAMAN Bazanfaré (bmahaman@yahoo.fr).
Un enseignant chercheur est Pl de 3 jeux de données et d’un site complémentaire
AMMA-CATCH.

Université de Bamako (USTTB), Mali. Directeur du LOSSA, Abdramane Ba,
(abdramaneba55@yahoo.fr). Trois enseignants chercheurs sont Pl de 1 jeu de données.

Université de Dakar (UCAD), Sénégal. Directeur du Laboratoire de Télédétection Appliquée (LT)
de 'UCAD, Gayane Faye, (gayane.faye@gmail.com). Un enseignant chercheur est Pl de
1 jeu de données

Institut Sénégalais de Recherches Agricoles, Centre de Dahra, Sénégal. Responsable du Centre
de Recherches Zootechniques (CRZ) de Dahra : Ousmane NDIAYE,
(fisco42000@yahoo.fr). Un chercheur est Pl de 1 jeu de données au Sénégal

Direction Générale de I'Eau du Bénin (DG-Eau). Directeur Philippe Adjomayi
(adjomayip@yahoo.fr). La DG-Eau héberge I'observatoire au Bénin et fournit du
matériel de géophysique ; un ingénieur participe au suivi technique de I'observatoire au
Bénin.

A12- Le service proposé consiste-t-il en une demande

e de labellisation dans la continuité d’une labellisation existante (oui/non) ? oui
Le cas échéant, décrire I’évolution du service (si pertinent, sinon indiquer ‘pas d’évolution’):

Depuis 1997, le SNO AMMA-CATCH reposait sur 3 sites de méso-échelle étagés en
latitude (Mali, Niger, Bénin). Depuis 2012, le SNO a entamé plusieurs évolutions de son
dispositif expérimental pour s’adapter a la situation géopolitique au Sahel, et renforcer
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a la fois son partenariat avec les chercheurs du Sud, sa stratégie d’observation a I'échelle
régionale et les suivis du gradient longitudinal est-ouest (centre du Niger-Sénégal).

Les chapitres B2 et B3 décrivent I’évolution des observations et des protocoles au cours
de la période 2012-2021.

e (e labellisation d’un nouveau service (oui/non) ? non

Si le nouveau service consiste en une évolution du périmétre d’un ou plusieurs services labellisés
précédemment, préciser lesquels :

A13- Lien avec une IR (oui/non) : oui

Si oui, préciser la (les) IR (inclure une lettre de soutien de la ou des IR en annexe au dossier) :
IR OZCAR « Observatoires de la Zone Critique : Application et
recherche » https://www.ozcar-ri.org/

L'IR OZCAR ne souhaite pas faire des lettres individuelles de soutien pour chaque SNO
et enverra un courrier a la commission d’évaluation a ce sujet.

Si non, préciser les raisons : -

A14- Le service proposé reléve-t-il
e d’autres domaines de I'INSU, OA, TS ou AA (oui/non) ? et le(s)quel(s) ? non

Certains sites du SNO AMMA-CATCH sont colocalisés avec des observatoires OA (INDAAF
au Bénin et au Niger; Aeronet au Niger) et des observatoires TS (Gravimétre au Bénin).

e d’autres instituts du CNRS (oui/non) ? et le(s)quel(s) ? non

A15- Lien avec un pole ou un centre de données (oui/non) : oui

Si oui, préciser le(s)quel(s) (inclure une preuve d’appartenance ou d’adhésion en annexe au dossier). Si
non, préciser les raisons.

Depuis 2017, le pble de données Theia et I'IR OZCAR développent conjointement le systéme
d’information (SI) des surfaces continentales Theia/OZCAR (Braud et al., 2020%) qui fait partie
de I'IR Data Terra. Ce Sl est opérationnel depuis le 01/01/2020 (https://in-situ.theia-land.fr/) et
ne se substitue en aucun cas aux portails de données existants, mais au contraire il les met en
visibilité avec une sémantique unique. En 2021, les jeux de données d’un tiers des observatoires
d’OZCAR sont visibles en temps réel sur le portail Theia/OZCAR. A terme, tous les observatoires
seront visibles, mais ils doivent pour cela écrire un script qui extrait les données et les
informations qui les décrivent dans le format pivot Theia/OZCAR.

4 Braud, ., V. Chaffard, C. Coussot, S. Galle, P. Juen et al. « Building the Information System of the French Critical

Zone Observatories Network: Theia/lOZCAR-IS ». Hydrological Sciences Journal Special Issue: Hydrological
data: opportunities and barriers (2020): https://doi.org/10.1080/02626667.2020.1764568.
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Le SNO AMMA-CATCH est visible sur Theia/OZCAR depuis le 01/01/2020.

A16- Auto-évaluation via une analyse SWOT

* Un observatoire unique dans une zone
ou les données sont rares et peu
disponibles ; une base de données
accessible

* Une équipe motivée et agile

* Un partenariat de long terme au Sud et
qui se renouvelle (4 recrutements sur la
période 2017-2021)

* Des projets structurants acceptés (ANR
Tiphyc, PEA 3EC Sahel, LMI REZOC,
African Center of Excellence C2EA)

* La dynamique zone critique (IR OZCAR)

* Plusieurs membres de I'observatoire
sont DirCab ou conseillers de ministres
(au Sud)

* Le SNO est bien positionné sur les enjeux
environnementaux prioritaires pour les
pays (ressource en eau, inondations)

* Des opérateurs nationaux motivés

* Le développement du numérique en
plein essor en Afrique

Pour les chercheurs et enseignants-
chercheurs non CNAP (85% des ETP
hors ITA), le temps dédié aux taches
d’observation n’est pas valorisé dans
leur carriére

Une lourdeur administrative
croissante pour un SNO a plusieurs
tutelles et international

Une grande hétérogénéité des
moyens du Nord et du Sud

La situation géopolitique et la sécurité
des personnels au Sahel

La situation sanitaire (COVID)

Les sites hors Europe considérés a
part dans eLTER

La perte d’ETP pour la gestion du
portail AMMA-CATCH au profit de
Theia
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DESCRIPTION DETAILLEE DU SERVICE (35 PAGES MAXIMUM)

Dans la rédaction des différentes rubriques ci-dessous, veillez a reprendre les recommandations qui vous
ont été adressées lors de la derniére évaluation de 2015 et a indiquer votre démarche pour y répondre

B1. Contexte, motivations et objectifs scientifiques

Les processus scientifiques étudiés devront étre décrits, ainsi que les progres apportés par I’activité du
SNO. Justifier la nécessité des observations (observables, sites) sur le long terme.

CONTEXTE et MOTIVATIONS:

La variabilité inter annuelle intrinseque du cycle de I'eau et de la dynamique de la végétation associée
est fortement impactée par les activités anthropiques que ce soit par le changement climatique induit
par les émissions des gaz a effet de serre (GES), ou par les changements d’occupation du sol, de pratiques
ou d’usages. Ces perturbations entrainent les éco-hydrosystemes vers de nouveaux équilibres dont il est
nécessaire de prédire de facon réaliste les trajectoires pour que les acteurs puissent prendre les
décisions qui s'imposent en termes d’adaptation. En Afrique de I'Ouest, la grande sécheresse des années
70-80, particulierement intense et longue au Sahel, a été le plus fort signal climatique observé au XXeme
siecle. Combinés aux impacts du réchauffement climatique observés depuis plus de quatre décennies,
et a 'augmentation de la pression anthropique sur les éco-hydrosystémes due a la forte croissance
démographique de la région (2.7% par an: doublement de la population en 25 ans), ces changements
ont déclenché une cascade de processus qui ont conduit a une intensification du cycle hydrologique
dans tous les compartiments de la Zone Critique (ZC). Les inondations récentes dans les grandes villes
sahéliennes du Tchad au Mali en 2020 (Massaza et al., 2021), a Grand-Bassam (Cote d’Ivoire) et Bamako
(Mali) en 2019, et a Ouagadougou (Burkina-Faso) en 2018 en sont les conséquences sur lesquelles le
grand public nous interroge (Lebel et al., The conversation, 2020). L'observatoire AMMA-CATCH
contribue largement a documenter ces changements par I'intermédiaire du régime des précipitations
(Panthou et al., 2018), des débits des grands fleuves comme celui du fleuve Niger (Descroix et al., 2012,
2018; Nka, 2015; Wilcox et al., 2018), de la dynamique des nappes phréatiques (Favreau et al., 2012,
Cuthbert et al., 2019), ou encore de la dynamique de la végétation (Dardel et al., 2014; Brandt et al.,
2016).

Pour le futur, le Groupe d'Experts Intergouvernemental sur I'Evolution du Climat (GIEC) alerte sur les
conséquences du changement climatique a venir (AR6 a paraitre). En Afrique de I’Ouest, I'intensification
observée du cycle hydrologique risque de se poursuivre (Huntington, 2006, Taylor et al. 2017) et des
conditions climatiques extrémes sont attendues, comme des vagues de chaleur plus longues et plus
intenses (Russo et al., 2018; Mekonen et al., 2016; Mora et al., 2017, Sylla et al. 2018), ou des systémes
convectifs de méso-échelle de plus en plus intenses, conduisant a des inondations de plus en plus
meurtrieres. Dans cette région du monde ol les données sont peu nombreuses, les outils de
modélisation pour décrire I'évolution du cycle de I'eau et de la végétation (modeéles hydrologiques
physiques ou conceptuels, modeéles d’inversion des données de télédétection, ...) sont peu contraints.
La documentation du cycle de I'eau et du climat dans cette région est donc essentielle pour rendre plus
réalistes les simulations des trajectoires en cours et futures.

Besoin de stratégies soutenables pour la gestion de la ressource en eau

L’Afrique de I’Ouest est identifiée comme I'une des régions au monde parmi les plus vulnérables® face
au changement climatique. En particulier, I’Afrique de I’'Ouest est toujours confrontée a des problémes
d'accessibilité a I'eau. En effet, méme si les objectifs du millénaire ont été déclarés atteints (80% de la
population doit avoir accés a un point d’eau amélioré, UNICEF/OMS, 2012), dans de nombreux endroits,

> African climate change vulnerability map, Robert S. Strauss center, University of Texas
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la réalité est que les nouveaux puits et forages ne permettent pas de couvrir la totalité de la demande
en eau croissante due au taux de croissance démographique (Lawson, 2019). Ainsi, I'acces a un point
d'eau améliorée reste faible (UNICEF/OMS, 2019) et, en 2017, 85 millions de personnes en Afrique
subsaharienne n’y avaient pas acces pour suppléer a leur besoin en eau potable et domestique. Par
ailleurs l'intensification du régime hydrologique en cours pourrait renforcer I'intermittence des cours
d’eau et diminuer en conséquence la disponibilité de cette ressource. Le développement économique
de ces régions devrait entrainer une augmentation de la demande en eau par habitant (irrigation pour
la souveraineté alimentaire, assainissement, industries, etc.) ce qui augmentera encore la pression sur
la ressource et son accessibilité. Enfin, le déficit d’infrastructures pour I’assainissement et le traitement
des eaux de consommation pose de maniére accrue la question de la qualité des ressources en eau.
L’Afrique de I’Ouest est I'une des régions au monde les plus affectées par les maladies liées a I'’eau. Dans
ce contexte, dans une région ou les volumes disponibles, leur qualité et leur renouvellement sont trés
mal connus a cause de la difficulté de I'observation, la documentation et la compréhension des
trajectoires des ressources en eau (quantité et qualité) est incontournable pour définir et mettre en
ceuvre des stratégies soutenables pour la gestion de cette ressource.

Evaluer I'impact des changements d’occupation des sols et des pratiques sur le cycle de I'eau, la
végétation et leurs trajectoires

La couverture végétale a connu des changements considérables au cours des dernieres décennies en
Afrique de I'Ouest. Dans la zone sahélienne, la végétation, herbacée et ligneuse, a montré une forte
résilience a la sécheresse. Un « reverdissement » général a été observé sur la période 1981-2010, révélé
par les données satellitaires, et confirmé localement par des mesures de la masse végétale herbacée
(Dardel et al., 2014). Cependant, ce reverdissement au Sahel n'est pas uniforme et il subsiste des zones
de végétation dégradée, comme par exemple sur les sols peu profonds (Gal et al., 2017). C’est le cas des
formations de brousse tigrée qui sont en forte diminution dans plusieurs régions du Sahel dont le Mali
(Trichon et al., 2018). Nous avons pu montrer comment une brousse tigrée avait basculé d’un état
d’équilibre pré-sécheresse vers un état dégradé post-sécheresse, état dans lequel elle se maintient
malgré la remontée récente des précipitations (Wendling et al. 2019).

Ces changements des états de surface comme la réduction du couvert végétal, sont responsables de
['augmentation des coefficients de ruissellement en zone sahélienne (Descroix et al., 2018), augmentant
la quantité d’eau dans les mares (Gal et al., 2017), les débits a I’exutoire des bassins versants, et le risque
d’inondation (Wilcox et al., 2018; Nka, 2015). La recharge des aquiferes a également augmenté du fait
de la concentration des eaux de ruissellement dans les rivieres et les mares (Favreau et al., 2012). En
paralléle, les terres mises en culture sont passées de 11% a 24% entre 1975 et 2013 en Afrique de I'Ouest
(Tappan, 2016). Ces changements d'occupation du sol, méme quand ils se produisent a I'échelle locale,
ont des conséquences importantes sur le systéeme hydrologique a plus grande échelle. L’occupation du
sol est également impactée par les politiques d’aménagement en cours : irrigation des bas-fonds,
pratiques culturales pour limiter le ruissellement (murets, digues, sous-solage), plantations, etc. Les
impacts de ces actions sur le cycle de I'eau et ses trajectoires ne sont aujourd’hui pas, ou peu, quantifiés
et nécessitent des observations ciblées et pérennes sur le long terme. Au-dela de I'impact sur la
ressource en eau, les stratégies de gestion du territoire en termes de végétation impactent aussi le bilan
du carbone, de I'azote et du phosphore. La quantification des émissions/séquestrations de carbone
(quantification des NDC) en lien avec la végétation et la mobilisation des nutriments dans des
environnements a ressources limitées constituent un enjeu scientifique fort en Afrique de I'Ouest.

De grands enjeux pour le développement

Dans ce contexte, |'identification par les décideurs de solutions d’adaptation soutenables et leur mise
en oeuvre pour protéger des populations face aux potentiels impacts négatifs des changements globaux,
doit étre éclairée par (i) les spécificités régionales des changements globaux, (ii) I'impact de ces
changements aux échelles spatiales et temporelles des préoccupations sociétales a la fois locales et
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régionales, (iii) I'élaboration d’outils d’aide a la décision basés sur de la donnée fiable et (iv) la
transmission des connaissances développées vers tous les acteurs de la société.

Apports du SNO AMMA-CATCH

AMMA-CATCH est un observatoire éco-hydro-météorologique situé en Afrique de I'Ouest. Il a pour
objectif de documenter la variabilité spatio-temporelle des différentes composantes du cycle de I'eau
et ses interactions avec la végétation pour répondre aux enjeux sociétaux en termes de ressources en
eau et d’aléas hydrométéorologiques. Cela concerne les variables climatiques (les précipitations, les
variables d’état atmosphériques et le bilan radiatif de la surface), les variables du cycle hydrologique (les
débits des rivieres, la dynamique des eaux souterraines, I'évapotranspiration), et la caractérisation de la
végétation. Il s’appuie sur des sites densément instrumentés, étagés en latitude de maniére a
échantillonner les gradients éco-climatiques caractéristiques de la région et recouvrant les climats
soudaniens au sud (précipitation >1200 mm/an), et sahéliens au nord (P entre 800 mm et 300 mm/an)
(voir détail en partie B2). Cette stratégie d’observation est au premier ordre représentative du gradient
éco-climatique entre les latitudes 10° Ouest et 10° Est. Le montage et la labellisation en 2002 du SNO
AMMA-CATCH ont bénéficié de la dynamique initiée par le programme HAPEX-SAHEL, puis en 2004 par
le programme AMMA, et depuis 2018 par I'animation de I'IR OZCAR autour de la zone critique.

Depuis sa labellisation, les apports scientifiques d’AMMA-CATCH sont nombreux et ont été récemment
synthétisés (Galle et al., 2018). lls portent autant sur la caractérisation des extrémes pluviométriques
dans la région (Panthou et al., 2014, 2018; Nkrumah et al., 2019, Taylor et al. 2017), la dynamique
régionale de la végétation (Dardel et al., 2014; Brandt et al., 2016; Kergoat et al., 2017), la caractérisation
de I’évapotranspiration sur les couverts principaux de la région (Timouk et al., 2009; Mamadou et al.,
2014, 2016; Velluet et al., 2014) et leur réponse aux événements de précipitation (Lohou et al., 2014),
la dynamique des eaux souterraines (Favreau et al., 2009, Cuthbert et al., 2019) et des eaux de surface
(Gal et al 2016, Robert et al 2016, 2017).

L'observatoire a également permis des développements instrumentaux et méthodologiques tels que la
Résistance Magnétique Protonique (RMP) pour mesurer les propriétés hydrodynamiques de la nappe
(Vouillamoz et al. 2014, Boucher et al. 2009, Descloitres et al. 2011, Legchenko et al. 2020), la
gravimétrie pour estimer le contenu en sol intégré du sous-sol (Hector et al. 2013, 2014, Hinderer et al
2014, 2020) ou encore la scintillométrie pour estimer les flux de chaleur sensible et latent sur un transect
kilométrique (Guyot et al. 2009, 2012) et le test de méthodes géochimiques innovantes comme la
composition en Oxygene 17 des phytolithes pour estimer I'humidité relative de I'air et la reprise
racinaire (Outrequin et al., 2021).

Enfin, les observations AMMA-CATCH sont utilisées pour la mise en ceuvre et I'évaluation de modeles
éco-hydrologiques (Gal et al., 2017; Getirana et al., 2017; Grippa et al., 2017; Hector et al., 2018; Rashid
et al., 2019; Rahimi et al., 2021), de modeles statistiques (Panthou et al. 2014, Wilcox et al. 2021) ou
I’évaluation de produits issus des satellites, i.e. SMOS (Louvet et al., 2015), GRACE (Grippa et al., 2011),
SMAP (Colliander et al., 2017, 2021), Ecostress (Fisher et al., 2020), SWOT (Grippa et al., 2019), MODIS
et SPOT-VEGETATION (Mougin et al., subm.) et la création de nouveaux produits (Pellarin et al. 2020).

Mise en évidence de nouvelles problématiques

Au-dela des résultats scientifiques et méthodologiques, I'observatoire a permis de démontrer et
d’affirmer des positions scientifiques, avec pour conséquence des changements de paradigme
potentiellement impactants pour la société. L'observatoire permet ainsi de proposer et de co-construire
des outils d’aide a la décision pour lesquels les chercheurs Sud de I'’équipe sont sollicités par leurs
instances. En particulier, alors qu’une large part de la communauté scientifique clamait des les années
2000 aprés la sécheresse des années 70-80, un retour a la normale des précipitations annuelles au Sahel
(e.g. Ozer et al. 2003), les données de I'observatoire ont permis de nuancer ces propos, en montrant
que I'augmentation des cumuls annuels masquait un nombre d’événements pluvieux moins nombreux
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mais plus intenses (Panthou et al. 2014, Taylor et al., 2017; Panthou et al., 2018). Ces résultats sont
d’une importance capitale, par exemple, pour le développement et la construction des ouvrages
hydrauliques (ponts, digues, barrages, ...). lls sont déclinés en outils pour les bureaux d’études et les
décideurs sous la forme de courbes intensités-durées-fréquences (IDF) permettant de quantifier les
périodes de retour des événements extrémes dans la région (Panthou et al. 2014, Sane et al. 2018,
Vischel et al. 2019, Chagnaud et al., 2021).

En Afrique de I'Ouest, les taux de succés des forages restent faibles dans les zones de socle (40% sont
non productifs dont 34% complétement secs et 84% des forages ont un débit instantané inférieur aux
5m3/h nécessaires pour un petit réseau de distribution). Les méthodes usuelles de prospection par
identification des fractures dans les linéaments en surface, sont inadéquates car dans ce contexte
géologique avec des épaisseurs d’altération de plusieurs dizaines de meétres, les fractures n’existent pas
ou sont colmatées (Vouillamoz et al., 2015). L’expertise de |'observatoire a permis de développer des
méthodologies nouvelles basées sur la prospection RMP (Vouillamoz et al. 2014, Legchenko et al., 2016,
2020) pour identifier d’autres cibles hydrogéologiques correspondant aux épaisseurs d’altération les
plus importantes (Allé et al., 2018). Ces méthodes sont promues auprés des gestionnaires de la
ressource et des décideurs pour faire changer les termes des appels d’offres pour la réalisation de
forage.

L’Observatoire a permis de mettre en évidence le “paradoxe sahélien” qui a pour conséquence majeure
la remontée des nappes phréatiques depuis prés de 50 ans ainsi qu’une augmentation de la
concentration des eaux dans les mares alors méme que les précipitations ont été plus faibles durant la
période de la grande sécheresse (Favreau et al., 2012; Cuthbert et al., 2018, Gal et al. 2017, Descroix et
al. 2018). Aujourd’hui, on observe que les nappes affleurent dans les zones de bas-fond et les lits des
paléo-réseaux hydrographiques renforcant ainsi les risques d’inondation de ces surfaces (Massazza et
al. 2021), et menant a I'ennoiement des rives usuellement cultivées et/ou a leur salinisation par
évaporation. L'observatoire contribue a sensibiliser et prévenir les populations et les décideurs au
phénomene afin qu’ils puissent mettre en ceuvre des solutions d’adaptation durables.

Une sentinelle des changements globaux

Ainsi, I'Observatoire AMMA-CATCH est une sentinelle des changements globaux et de leurs impacts sur
le cycle de I'eau et la végétation en Afrique de I'Ouest. Il permet des recherches de premier plan a la fois
au sein de la communauté AMMA-CATCH, et plus largement par la communauté scientifique
internationale grace a la diffusion libre des données récoltées (voir lettres de soutien).

Ses mesures de long terme contribuent ainsi a documenter :

1. les tendances multi-décennales des aléas hydro-climatiques (passées et projections) en
particulier les régimes de précipitation, de débit, de température, ... ainsi que I'évolution des
extrémes;

2. les dynamiques de la végétation, de I’occupation des sols et leurs interactions avec le cycle de
Peau, a la fois par des suivis sur site (flux d’évapotranspiration et de CO2, LAI, contenu en eau,
en azote, en phosphore dans les sols, ... ) et a la fois par télédétection ;

3. les trajectoires des ressources en eau, en particulier la quantification des stocks, de la recharge
et des échanges nappe/riviére pour 'eau souterraine, le suivi des mares, et leurs qualités, le
tout en lien avec les usages et la demande pour cette ressource.

Ces trois themes constituent les 3 axes de I'observatoire pour le prochain quinquennat. Enfin I’'ensemble
des chercheurs, ingénieurs et techniciens ont su développer ensemble une expertise unique dans les
techniques d’observation qu’ils ont coeur a partager avec les partenaires, et animer autour d’un
guatriéeme axe Meétrologie, veille technologique et innovation pour I'observation en zone
intertropicale.
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B2. Mission d’observation

Description exhaustive du service en termes de sites et de grandeurs géophysiques, biogéochimiques ou
biologiques (dans le périmetre défini par la prospective SIC 2017) et de la durée des séries préexistantes
a la demande de labellisation. Justification des sites/paramétres par rapport aux objectifs. Le SNO a-t-il
effectué ou accompagné des innovations et/ou développements techniques majeurs ? Préciser si le SNO
avocation a conduire des activités d’enseignement et de formation (académique ou continue). Privilégier
une présentation concise (tableau, carte).

B2.1 Stratégie d'observation AMMA-CATCH en Afrique de I'Ouest : objectifs et contraintes

La mission d’observation du SNO AMMA-CATCH consiste en la documentation sur le long terme de la de
la zone critique en Afrique de I'Ouest. Ces observations contribuent aux 3 axes thématiques du SNO.

Pour atteindre ces objectifs, le SNO s’est appuyé historiquement sur 3 sites de méso-échelle (~100x100
km2) pour documenter le gradient climatique Nord-Sud caractéristique de la région. Les méso-sites sont
situés respectivement en climat nord sahélien (Gourma, Mali), sahélien (degré carré de Niamey, Niger)
et soudanien (bassin versant de 'Ouémé supérieur, Bénin). La pluviométrie annuelle double, d’un site a
I'autre du nord au sud, passant de 300 mm dans le Gourma malien (Hombori) a 600 mm dans le degré
carré de Niamey, et a 1200 mm dans le Haut Ouémé au Bénin. Ces sites densément instrumentés (plus
de 100 stations de mesures sur chacun d’entre eux), mesurent les mémes variables avec les mémes
protocoles, sur des échelles emboitées.

Contraintes de sécurité au Sahel :

Cette architecture a été partiellement remise en question a partir de 2012 avec les problemes de
sécurité qui nous ont obligés a mettre progressivement en veille les activités du site malien (voir section
B11). En 2021, seul un observateur local, épaulé depuis Bamako par un technicien IRD recruté sur un
poste CDD, assure le maintien d’un réseau de 10 pluviometres a proximité de la ville de Hombori, ainsi
gu’un suivi minimal de la végétation. En ao(t 2020, le Niger, a I'exception de la commune de Niamey,
est passé a son tour en zone rouge, interdisant les missions aux agents IRD, mais pas aux enseignants-
chercheurs nigériens (cf. section B11).

Apport des méso-sites

Les méso-sites sont les sites historiques AMMA-CATCH oU les mesures denses a pas de temps fin
permettent des avancées uniques dans la compréhension des processus hydrologiques, de leurs
interactions au sein de la zone critique et documentent les trajectoires hydro-climatiques en cours (Galle
et al., 2018; Cuthbert et al., 2019). Seules les séries longues permettent de telles études. Ces mesures
ont également montré leur potentiel pour la mise en ceuvre et I'évaluation de modeles des surfaces
continentales, et pour mettre en évidence leurs limites (Grippa et al., 2017; Geritana et al., 2017; Hector
etal., 2018; Rashid et al., 2019; Rahimi et al., 2021). Enfin ces observations sont uniques dans une région
peu documentée et permettent d’apporter des réponses aux verrous de connaissances identifiés. Par
exemple, au dela de la documentation du cycle de I'eau, I'estimation du rayonnement incident et son
évolution par rapport aux aérosols, est une donnée nécessaire a la modélisation éco-hydrologique qui
permet une bonne compréhension des chemins de I’eau, comme la reprise de I'eau des nappes par la
végétation ligneuse a enracinement profond (Galle et al., 2018). En gardant comme priorité absolue la
sécurité des agents, nous souhaitons donc poursuivre les mesures sur les méso-sites avec des protocoles
adaptés a la sécurité (voir ci-dessous).
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Besoin de sites complémentaires

La compréhension récente des tendances et notamment I'évolution des extrémes pluviométriques
(Panthou et al, 2018; Vischel et al., 2019; Chagnaud et al., 2020, 2021) a mis en évidence un gradient
est-ouest en Afrique de I'Ouest qui semble s’accentuer, avec des conséquences sur les écoulements de
surface (Wilcox, 2018). Concernant les eaux souterraines, les récents résultats de Cuthbert et al. (Nature,
2019), remettent en cause la diminution des ressources en eau souterraine telle qu’actuellement
simulée par les modeles. Cette étude, qui se fonde sur 14 chroniques (dont 3 du réseau AMMA-CATCH)
met en évidence la diversité des réponses et le besoin de mieux documenter les interactions complexes
du climat, de la géologie, des sols et de la végétation.

Ces études montrent que la régionalisation, a I’échelle de I’Afrique de I’Ouest, ne peut plus se satisfaire
de la seule stratégie d’observation (gradient éco-climatique nord-sud) mise en place a I'origine du SNO.
Un exercice de prospective démarré fin 2020 nous a permis d’actualiser notre vision régionale. Elle se
construit par la mise en place de collaborations internationales au sud et au nord qui permettent
d’accéder a des données issues des services nationaux sur le territoire Ouest-Africain, et d’autre part
des projets internationaux (GROFUTURES, AMMA-2050, ...) qui permettent aussi de regrouper des jeux
de données.

Pour renforcer notre vision régionale, nous avons besoin de sites complémentaires. Notre stratégie est
de nous appuyer sur les partenaires scientifiques du SNO qui ont, d’ores et déja, mis en ceuvre des
observations dans le cadre de projets scientifiques, répondant a des questions scientifiques qu’ils ont
identifiées et/ou pour des besoins de développement locaux. Ces sites complémentaires pourront étre
renforcés au besoin par de I'instrumentation AMMA-CATCH afin de répondre aux objectifs scientifiques
de nos partenaires et a ceux du SNO. Les partenaires seront associés a la direction, au choix et au suivi
de ces observations. Nous proposons donc l'intégration de 4 sites complémentaires au Niger et au
Sénégal, sur des sites déja équipés par des partenaires et qui nous permettront de :

- renforcer I'analyse des tendances multi-décennales (Axe 1) sur des variables d’intérét régional
prioritaires pour le SNO, identifiées ci-dessus : la pluie, le bilan radiatif et la recharge de la
nappe;

- renforcer un dispositif existant, mis en place par des partenaires avec des objectifs locaux;

- proposer au partenaire, s'il le souhaite, de bancariser® et diffuser les données de son site sur le
portail de données AMMA-CATCH.

B2.2 Description exhaustive du service en termes de sites

B2.2.1 Description des sites de méso-échelle

Les mesures ont commencé entre 1988 et 1997 suivant les sites. Le réseau de mesure a été homogénéisé
et renforcé en 2004 (Lebel et al., 2011), lors de I'expérience internationale AMMA (Redelsperger et al.,
2006), sur trois sites (Mali, Niger, Bénin, fig. 1).

e Lesite du Gourma (Mali) est soumis a un climat sahélien a nord-sahélien, avec une courte saison
des pluies d’environ 3 mois (cumul annuel de 365 mm). La température moyenne annuelle est
de 30.2°C a Hombori. La formation végétale dominante est une savane arbustive sur dunes
sableuses qui alternent avec des surfaces d’érosion a fort ruissellement qui convergent vers des
mares (endoréisme). La densité de population est faible, inférieure & 7 habitants par km?, la
principale activité socio-économique est le pastoralisme. La culture du mil est uniquement
pratiquée dans la partie sud du site de méso-échelle.

® Le site du degré carré de Niamey (Niger), situé plus au Sud, est soumis a un climat sahélien,
avec une saison des pluies de 4 mois (550 mm), la température annuelle moyenne est de 29°C.

6 La bancarisation est un processus permettant de conserver sur le long terme des données dans le cadre organisé
d'une base de données d'ou il est aisé de les extraire au moyen de requétes.
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La densité de population (hors ville de Niamey) est de 30 habitants par km?, les principales
activités socio-économiques sont les cultures pluviales (principalement le mil) et le
pastoralisme.

o Le site du bassin versant de ’'Ouémé supérieur (Bénin) est soumis a un climat soudanien, avec
une saison des pluies de 7 mois (1200 mm), les cours d’eau sont intermittents, la température
annuelle moyenne est de 25°C. La densité de population est de 48 habitants par km2. Les
activités principales y sont I'agriculture pluviale et I'élevage. Les savanes arborées et foréts
claires couvrent 60% du Haut Ouémé en 2013 (80% en 1975). Certaines de ces zones naturelles
sont des foréts classées.

Meésosite
Gourma

Senegal i
O Site Ferlo . il

o Site Niakhar

Niger  sjte  Site
MésositeMaradi Zinder

degré
car‘r‘

Site de mésoéchelle
Supersite
Site complémentaire

Figure 1: Carte des sites de mesure du SNO AMMA-CATCH en Afrique de I’Ouest. En rouge les méso- sites:
Ouémé supérieur (Bénin), Degré carré de Niamey (Niger). Le méso-site du Gourma (Mali) est
actuellement en veille, a I'exception d’un réseau de pluviométres toujours opérationnel sur le super site.
En violet, les sites complémentaires : Niakhar et Ferlo (Sénégal), Maradi et Zinder (Niger).

Sur chacun des sites de méso échelle, la stratégie d'observation repose sur une approche multi-échelles
emboitées. Elle comprend:
a. un site de méso-échelle (typiquement 10 000 km?) pour documenter les cycles de I'eau et de
I'énergie a long terme
b. un « super-site » (typiquement 10-100 km?) dédié aux études de processus a des échelles de
temps intra-saisonniéres a interannuelles sur un domaine hydrologique intégrateur
c. dessites locaux (1 km?) dédiés a la documentation fine des composantes des cycles de I'eau et
de I'énergie et de leurs couplages avec la dynamique de la végétation.

L'approche emboitée est illustrée (figure 2) pour le site soudanien du Bénin
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Figure 2 : Echelles d’observation sur le méso-site de
I’'Ouémeé supérieur (Bénin) (d’apres Galle et al., 2018)

(a) Le méso-site du Haut bassin de 'Ouémé (14 000 km?)
regroupe 16 stations hydrométriques, 35 pluviométres et
12 puits/forages surveillant la dynamique de la nappe
phréatique.

(b) Le super-site de la Donga, un sous-bassin d'environ 600
km2 du haut Ouémé, comprend des sous-réseaux
pluviométriques, piézometriques et limnimetriques plus
denses.

(c) Au sein du bassin de la Donga, trois sites locaux ont été
instrumentés. lls sont représentatifs des deux principaux
types d'occupation du sol rencontrés dans la zone et d’'un
site en transition entre ces deux types:

> les zones cultivées qui incluent les jachéres et les
cultures avec des arbres isolés
> |a forét claire

Chacun des sites locaux comprend les mesures suivantes:
un pluviomeétre, une station météorologique incluant le
bilan radiatif ; une tour de flux (flux de chaleur latente et
sensible, flux de CO2) ; dynamique de la végétation (indice
de surface foliaire LAIl, biomasse, hauteur) ; Profils
d'humidité, de température et de succion du sol de 0 a 1
m, situés en haut, au milieu et en bas d'un versant (700 -
1000 m de long) et associés a des piézomeétres a
différentes profondeurs pour documenter les nappes
phréatiques permanentes et perchées le long du versant.

Outre la configuration commune mentionnée ci-dessus, des instruments ou réseaux supplémentaires
ont été installés dans chaque méso-site en fonction de son contexte éco-hydrologique.

Au Bénin, un bassin versant élémentaire (0.15 km?) a été suivi pour comprendre I'origine du débit de la
riviere (Figure 2-c, coordonnées métriques locales). Un gravimétre supraconducteur surveille les
variations locales de la colonne d'eau totale et fait le lien avec les plus grandes échelles.

Au Niger, les écoulements se concentrent vers des mares (systéme endoréique) qui rechargent la nappe.
Le bassin versant de la mare Wankama (2 km?) est équipé d’un suivi de la mare associé a un transect
piézométrique pour documenter le niveau de la nappe.
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B2.2.2 Description des sites complémentaires

En complément des méso-sites, le réseau AMMA-CATCH comprend 4 sites complémentaires dont 2 sont
situés au Sénégal et 2 au Niger (Figure 1) :

Site de Niakhar (Sénégal)

Le site de Niakhar est localisé au centre du Sénégal, sous climat sahélien. Fondé en 1962 en zone rurale
a 150 km de Dakar, en pays Sereer, |'observatoire de Niakhar est le plus ancien observatoire de
population en Afrique, encore en activité. |l a permis d'assurer, depuis sa création, le suivi sanitaire,
démographique, social et économique de plus de deux générations. Depuis 2018, un Observatoire
Collaboratif de long terme sur les services écosystémiques de I'agroforesterie (sécurité alimentaire, flux
de GES), a été créé par 'UMR Eco&Sol (resp O. Roupsard), associée a I’'UCAD (Prof. G. Ndiaye). L’agro-
foresterie a Niakhar est un complexe cultural associant une culture annuelle de mil ou d’arachide, a des
“arbres utiles”, en termes de culture de rente et d’enrichissement du sol, ici Faidherbia albida. La
parcelle “Sob” est équipée pour étudier les bilans d’eau et de carbone, associés a la dynamique de la
végétation herbacée et ligneuse (elle fait partie du réseau Fluxnet, site Sn-Nkr). L'apport d’AMMA-
CATCH a été d’équiper une deuxiéme parcelle “Ragola”, cultivée en arachide ou en mil en alternance
avec la parcelle “Sob”, permettant ainsi de comparer deux types de pratiques agroforestieres. Pour
AMMA-CATCH, il s’agit :

- d’assurer un suivi pluviométrique et météorologique (incluant le bilan d’énergie) sur la parcelle
de Niakhar Ragola, d’y mesurer les flux turbulents a I'aide d’une station d’eddy covariance et de
suivre un profil d’"humidité du sol afin évaluer I'évapotranspiration d’une culture dans un parc
agroforestier a Faidherbia albida.

- de distribuer les données de Ragola et, a termes celles de Sob (flux d’eau et de carbone, flux de
seve, production primaire, LAl, stades phénologiques des arbres et de leurs racines, humidité
des sols et composition isotopique, hauteur de la nappe, gaz du sol) sur le portail AMMA-CATCH.

Le suivi de la parcelle de Ragola par AMMA-CATCH a commencé en 2018.

Site du Ferlo (Sénégal)

Le site du Ferlo, sous climat nord-sahélien, est situé dans une région dédiée principalement au
pastoralisme, comparable a celle du Gourma malien. Le site instrumenté est localisé dans le Centre de
Recherches Zootechniques de Dahra (CRZ), appartenant a I'Institut Sénégalais de Recherches Agricoles
(ISRA). Depuis 2002, I'Institut de Géographie de Copenhague (Danemark), I’'Université de Lund (Suéde)
et I'Institut Technique de Karlsruhe (Allemagne) ont instrumenté le site pour documenter les propriétés
radiatives, météorologiques et thermiques d’une savane arborée, en lien avec la variabilité climatique.
Une station du SNO INDAAF (International Network to study Deposition and Atmospheric composition in
Africa) est colocalisée a Dahra. De plus, deux stations d’humidité du sol ont été installées par AMMA-
CATCH dans le Ferlo, au nord du site de Dahra, dans la zone pastorale. Une seule est en fonctionnement
en 2021, la deuxiéme ayant été récemment vandalisée.

L’objectif du site complémentaire du Ferlo pour AMMA-CATCH est :

- d’assurer un suivi pluviométrique, d’humidité des sols sur deux stations en climat nord sahélien
pour |'évaluation des produits de télédétection d’humidité et de végétation.

- Une station suit également la dynamique spatiale et temporelle (mensuelle) des contenus en
carbone, azote et phosphore du sol le long d’'une toposéquence dune-interdune, en complétant
ainsi le suivi long terme réalisé au CRZ depuis les années 60 (Ndiaye et al., 2014) et celui du SNO
INDAAF.

Le suivi AMMA-CATCH du site du Ferlo a commencé en 2013. C’'est actuellement le seul site d’AMMA-
CATCH localisé au nord Sahel. Les données acquises par AMMA (meteo, flux et humidité du sol sur le
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site ragola, plus biogoechimie et humidité du sol dans le Ferlo) sont incluses dans la BD AMMA-CATCH,
celles acquises par les autres équipes ne sont pas incluses.

Site de Maradi (Niger)

Le site de Maradi est situé en climat sahélien dans une région ou des actions sont menées pour améliorer
les rendements agricoles, avec notamment des sites historiques de Régénération Naturelle Assistée
(RNA) et des sites aménagés pour l'irrigation. Dans ce cadre, I'Université de Dan Dicko Dankoulodo de
Maradi (UDDM), partenaire de longue date dAMMA-CATCH s’intéresse : (i) a I’étude de I'intégration
des innovations agroforestieres et de conservations des eaux et sols (CES). Cette problématique est au
cceur de la Jeune Equipe Associée Internationale PRESAF (2020-2022), portée par B-A. Issoufou
(UDDM/FASE) et financée par I'IRD. La JEAI se focalise sur 2 sites ol sont menés des suivis de la
végétation avec notamment des mesures de biomasse, d’estimation de la transpiration foliaire, et des
mesures des nutriments du sols; et (ii) a la quantification du renouvellement de I’eau souterraine pour
une gestion durable de la ressource dans le cadre d’une irrigation raisonnée. Ce theme s’inscrit dans la
continuité du projet « Grofutures » du programme UPGro (voir § B5 2). Dans ce projet, 6 sites sur le
Goulbi Maradi ont été équipés de piézometres avec enregistreurs, et d’enregistreurs limnimétriques
(Co-responsables: Y. Nazoumou UAM/FAST et M. S. Abdou Babaye UDDM/FST). Les responsables
nigériens souhaitent continuer un suivi de la nappe sur le long terme, au moins pour un nombre limité
de sites.
L’objectif d’AMMA-CATCH pour ce site complémentaire est :

- d’assurer un suivi pluviométrique et météorologique, de compléter la caractérisation de la zone

critique sur un site de RNA en incluant le bilan d’énergie et le suivi de la nappe.
- inclure ces données, ainsi que celles de biomasse faites par la JEAI PRESAF dans la base de
données AMMA-CATCH

L'année 2021 est une année test pour ce site sur lequel vont étre installés 3 pluviographes provenant
des stations AMMA-CATCH désinstallées sur le degré carré de Niamey.

Site de Zinder (Niger)

Le site de Zinder est situé en climat sahélien, dans une région ol des digues, des seuils et des barrages
ont été réalisés par |'Etat nigérien afin de promouvoir la petite irrigation par les ménages ruraux. Ce site
est suivi par I’'Université de Zinder depuis avril 2019 dans le cadre du projet « Accés et usage de I'eau de
surface dans la région de Zinder : impacts de la variabilité climatique et dynamique d’appropriation ».
Le site est actuellement équipé d’un pluviographe, de 15 pluviometres et d’une station climatologique.
Des mesures des propriétés des sols et un suivi de 3 plans d’eau sont également réalisés. Le site est co-
localisé avec des suivis piézométriques du « Plan d’Action National de Gestion Intégrée des Ressources
en Eau » (PANGIRE) et un suivi des aérosols par photométre (SNO Photon/Aeronet).
Ce site est étudié par I’'Université de Zinder pour mieux comprendre pourquoi les plans d’eau ne sont
pas davantage mis en valeur (I’évaluation récente fait état d’un taux de mise en valeur d’a peine 23 %
autour des ouvrages). L'objectif de ce site complémentaire (resp. M. Malam Abdou) est:
- d’améliorer le suivi pluviométrique et d’évaluer la variabilité géographique des pluies
- d’inclure ces données, ainsi que celles de la station météo et des variations de hauteur des plans
d’eau acquises par I'Université de Zinder dans la base de données AMMA-CATCH pour assurer
leur pérennité.
L'année 2021 est une année test pour ce site sur lequel vont étre installés 3 pluviographes AMMA-CATCH
provenant des stations désinstallées sur le degré carré de Niamey.

B2.3 Description exhaustive du service en termes de grandeurs géophysiques

Dossier de labellisation SNO AMMA-CATCH - Juillet 2021 -15-



B2.3.1 Jeux de données de mesures in situ

Sept types de chroniques de données (voir tableau 1) sont suivis a pas de temps fin, avec des protocoles
harmonisés et des capteurs identiques sur chaque site : pluie, eaux souterraines, eaux de surface, eau
du sol, météorologie, flux surface-atmosphéere, végétation. Des campagnes géochimiques spécifiques
sont réalisées pour comprendre les chemins de I’eau entre les différents compartiments. Les grandeurs
mesurées dans chacune de ces catégories sont synthétisées dans le tableau 1. En 2021, un total de 290
stations (850 capteurs) sont en fonctionnement dans les quatre pays (Sénégal, Mali, Niger, Bénin).

Les mesures sont regroupées en 39 "jeux de données". Un jeu de données vise a répondre a une
question scientifique et se concentre sur une échelle spatiale et temporelle spécifique. Il peut s'agir soit
d'un ensemble de capteurs identiques organisés en réseau (par exemple un réseau de pluviometres, de
limnimeétres), soit d'un ensemble de capteurs complémentaires situés au méme endroit (par exemple
une station de flux composée d'une tour de flux avec bilan radiatif et flux de chaleur dans le sol). Chaque
jeu de données est sous la responsabilité scientifique d'un ou deux “Principal Investigator” (PI). Un jeu
de données est décrit par un DOI (Digital Object Identifier). Actuellement 26 instruments sont en
fonctionnement, 12 sont arrétés car correspondant a des objectifs atteints (caractérisation, études de
processus) et 4 sont suspendus pour des raisons de sécurité (au Mali). Au moins un instrument de
chaque catégorie de mesures (tableau 1) est présent dans chaque sous-région écoclimatique.

Tableau 1: Types de jeux de données et grandeurs géophysiques et biogéochimiques mesurées par le
SNO AMMA-CATCH. Sur chaque site, on a indiqué le nombre n de jeux de données de long terme en
activité, en veille (n), ou a venir n*; on a ajouté pour mémoire les jeux de données qui ont été acquis sur
une période intensive limitée [n] et qui se trouvent également dans la base de données AMMA-CATCH.

Mésosites Sites complémentaires
Type de Grandeurs mesurées
jeude L . . . . . . ’ isiti
données Bénin | Niger Mali Sénégal | Sénégall Niger| Niger et pas de temps d’acquisition
Ouémé| Degré| Gourma | Dahra - | NiakharjMarad| Zinder
sup. | carré Ferlo
Pluie 3 4 1(2) 1 1* 1* 1* Pas de temps 5 min (journalier pour le site du
[2] [1] [1] Mali en 2021)
® pluviométrie
Eaux 1* 1 (1) - 1* 1* 1* Pas de temps 1h a 1 jour
souterraines | [2] e Hauteur de nappe pérenne et perchée
® pH et température de |'eau
o conductivité (sur un nombre limité de sites)
Eaux de 2 1 (1) - - - Pas de temps 10 min a 1h suivant les bassins
surface [1] [2] e Hauteur de mare ou de riviére
e Courbe de tarage associée
Humidité 1 1 (2) (1) 1 Pas de temps 30 min
des sols ® Profils de teneur en eau du sol (0-1m)
o Profils de température du sol
e Succion de I'eau dans le sol
Météo 3 2 (1) 1 1* 1* Pas de temps 15 minutes :
® Température de I'air
® Pression atmosphérique
e Humidité relative de I'air
e Direction et vitesse du vent
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e Bilan radiatif (rayonnement incident et
réfléchi, petite et grande longueur d’onde)

Flux (H, ETR
et CO2)

(1)

Pas de temps 30 min

e Eddy covariance (Flux de chaleur sensible et
latente, flux de CO2)

e Capteur de CO2 moyen

® Flux de chaleur dans le sol

Végétation

(1]

Pas de temps décadaire (herbacées), tous les 4
ans (arbres)

® Biomasse

o LAl

® FAPAR, FCover (Uniquement au Mali)

o flux de seve [campagne]

Biogéochimi
e des eaux
et des sols

l*
(1]

(1)

[campagnes]

e Eléments majeurs et traces

® [sotopes de I'eau

e Profils C, N, P dans le sol (0-0.5m), unique-
ment a Dahra.

Matiére en
Suspension

(1)

Prélevement hebdomadaire
e Concentration

On trouvera une description compléete de chacun des 38 jeux de données et les DOl de données associés

sur le site AMMA-CATCH ou en annexe C.

B2.3.2 les observations régionales

A l'échelle régionale, I'’équipe AMMA-CATCH fournit plusieurs types de services listés dans le Tableau 2.

Elle participe aux campagnes spécifiques de Calibration-Validation (Cal/Val) de satellites a travers son
réseau de mesures in situ qui est mis a disposition en temps réel pour ces campagnes. Ce type de

données est rare dans cette région du monde.

Elle développe des méthodes innovantes de mobilisation des données satellitaires et in-situ sur des
problématiques « surfaces continentales » de I’Afrique de I'Ouest. A partir de ces recherche, nous
développons des produits, en association avec des équipes nationales (CES Theia’) ou internationales
(ESA, NASA) auxquelles nous amenons notre expertise sur I’Afrique de I'Ouest, sa végétation et son

climat.

AMMA-CATCH produit enfin des produits statistiques et a le projet de fournir des simulations

hydrologiques dans les 5 ans a venir.

7 CES Theia : Centre d’Expertise Scientifique du pdle de données des surfaces continentales Theia
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Tableau 2: Liste des produits développés par AMMA-CATCH, ou auxquels il contribue, a I’échelle de
I’Afrique de I’Ouest. Ces produits peuvent étre a différents stades de développement (en production, en
prototypage, en incubation) ou encore étre des campagnes de Cal/Val.

Type de Nom Objet Stade de Publication(s) de
service développement | référence et dont
ou date de nous sommes co-
campagne auteurs
Cal/val SMAP Soil Moisture Active Passive Campagnes : 2014- | (Colliander et al.,
llitai , . 201 2017, 2021
satellitaire Lancé en 2015 | Cal/val en Afrique de I'Ouest 016 0 021)
Ecostress ECOsystem Spaceborne Thermal Campagnes : 2017- | (Fischer et al., 2020)
Lancé en 2018 Radl'ometer Experiment on Space 2019
Station
Cal/val en Afrique de I'Ouest
SWOT Surface Water Ocean Topography Campagne en (Grippa et al., 2019)
Mission cours: 2021-2023
(lancement
prévu en Cal/val en Afrique de I'Ouest
2022)
TRISHNA Thermal infraRed Imaging Satellite Campagnes a venir : | (Delogu et al., 2021 ;
(lancement for High-resolution Natural resource 2018-2022 Allies et al. 2020)
. Assessment
prévu en
2025) Cal/val en Afrique de I'Ouest
Produits de PriSM Precipitation Inferred from Soil en production (Pellarin et al., 2020;

télédétection

Moisture.

Leader du projet

depuis 2019

Roman et al., 2017)

Evapotranspir
ation

Cartographie de I'évapotranspiration
par imagerie satellitale

CES Theia Evapotranspiration : partie
Sahel

en prototypage

(Allies et al., 2020 ;
Olioso et al., 2018)

Eaux de Quantité et qualité eaux de surface en prototypage (Robert et al., 2016,
surface des lac sahéliens 2017)

Partie Afrique de I'Ouest du CES

Theia “ couleur des eaux

continentales”
MODIS land Produits végétation de MODIS validation (Mougin et al.,

Participants au groupe NASA élargi
‘Land Validation Team’ pour les
produits LAl, FAPAR et FCover.

submitted; Rahimi et
al., 2021)

Occupation du
sol

Occupation du sol

Partie Sahel du CES Theia
“Occupation du sol”

en prototypage :
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produits Indice de Indice de pluviométrie annuelle au production (Panthou et al., 2014

statistiques pluviométrie Sahel imminente 2018; Chagnaud et
al. 2021)

Extrémes Courbes Intensité-Durée- Fréquence | en incubation
pluviométriqueq (IDF)

hydrologi . T
et hydrologique en collaboration avec l'initiative PHI

“révision des normes hydrologiques
d’Afrique de I'Ouest”

produit CONWA Hyper-resolution water balance en incubation (Cohard et al., subm.)
simulation components across West Africa.
hydrologique

Fait partie des exercices de
simulations continentales avec
Parflow (USA,Europe)

B3. Protocoles de mesure

Description rigoureuse des protocoles de mesures conduisant a des précisions a méme de répondre aux
questionnements scientifiques. 1l s’agira ici d’indiquer la stratégie d’échantillonnage dans I’espace et le
temps, et le cas échéant, la démarche de calibration des capteurs, des différents niveaux de traitement et
de qualification de la donnée et de quantification des incertitudes.

Description des procédures de contrdle qualité. Lien avec les procédures de qualité utilisées dans les
réseaux internationaux ou les IR de référence.

B3.1. Démarche de qualification des capteurs
Les données disponibles sur le portail de données AMMA-CATCH peuvent avoir deux niveaux de qualité:

e “unchecked” données calibrées mais non validées
e ‘“validated” données a la fois calibrées, qualifiées, puis systématiquement contrélées par une
visualisation graphique de la série temporelle faite par un expert de la mesure (Pl).

Tableau 3 : procédures de calibration et de qualification de la donnée pour les différents jeux de données
du SNO AMMA-CATCH.

Type de jeu | Grandeur mesurées Calibration des capteurs Qualification de la donnée
de données

Pluie ® pluviométrie Etalonnage des augets avec pipette Procédure automatique unique
graduée. pour tous les sites.
Récupération de I'eau de pluie dans - controle seau

un bidon étanche et comparaison du
cumul correspondant avec le nombre
de basculements mesurés. Controle
effectué a chaque tournée.

- vérification des basculements
physiquement “irréalistes”: trop
rapprochés ou isolés.

- lorsqu’il y a un doute, les séries
de plusieurs stations sont
comparées.

- Transformation des dates de
basculements en intensité de
pluie a différents pas de temps,
multiples de 5 minutes.

Eaux e Hauteur de nappe Capteur de pression : correction de la | Vérification des sauts intempestifs.
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souterraines

pérenne et perchée

e pH et température de
I'eau

® conductivité (sur un
nombre limité de sites)

pression atmosphérique

pH, conductivité : solutions étalons

Comparaison avec lecture
manuelle si elle existe.

latente, flux de CO2)
e Capteur de CO2 moyen

® Flux de chaleur dans le sol

2 ans (Durant cette période, le
capteur est remplacé par un “spare”),
ou par comparaison avec des gaz
étalons.

CO2 moyen, flux de chaleur : pas de
calibration de ces capteurs.

Eaux de e Hauteur de mare ou de Capteur de pression : correction de la | Comparaison avec lecture
surface riviere pression atmosphérique manuelle (échelle limnimétrique =
e Courbe de tarage associée | Courbe de tarage (au moulinet ou par | référence).
ADCP suivant le débit) controlée tous
les ans
préléevement d'échantillons , filtrage 2-3 filtres collectés pour chaque
® Matiére en suspension et pesée sur balance de précision (au | échantillon pour enlever les
GET) apreés séchage a 105°C outliers éventuels
Humidité des | e Profils de teneur en eau Etalonnage par comparaison avec des | Visualisation des courbes
sols du sol (0-1m) échantillons de sols prélevés in situ a d'évolution temporelle du profil de
e Profils de température du deux périodes (en saison séche et en sol.
sol saison humide) puis séchés au four
o Succion de I'eau dans le (105 c)' et ponderes.par la densité N
<ol mesurée par des cylindres de densité.
Météo ® Température de I'air Température, humidité relative. Mise | Vérification que I’humidité relative
e Pression atmosphérique en place d’abris ventilés pour éviter atteint 100% en saison humide.
o Humidité relative de Fair | 94© I'air ne stagne dans I'abri (Bénin). | |5 courbe d’étalonnage des
L . Etalonnage des capteurs de capteurs de rayonnement est mise
@ Direction et vitesse du . . .
rayonnement (tous les 2 ans) par a jour tous les ans par interpolation
vent comparaison avec des capteurs et lissage des données de
o Bilan radiatif étalons de référence pour différentes | calibration.
(rayonnement incident et longueurs d’onde (CMP21,
réfléchi, petites et pyranometre étalon répondant a la
grandes longueurs norme ISO et CGR4, pyrgéométre de
d’onde) qualité supérieure). Les mesures sont
effectuées en paralléle pendant 48h
en saison seche, car 'amplitude
diurne y est maximale.
Flux (H, ETR e Eddy covariance (Flux de Calibration des analyseurs de gaz ( Les flux de chaleur sensible latente
et CO2) chaleur sensible et C02, H20) par retour en usine tous les | et de CO2 sont calculés au pas de

temps de la % heure a partir des
données acquises a 20Hz en
suivant la méthodologie
Carboeuropel). Les données ne
sont pas gapfillées.

Végétation

® Biomasse
o LAl

® FAPAR, FCover
(Uniqguement au Mali)

o flux de seve [campagne]

Les variables LAI, FAPAR et FCover
sont estimées a partir de
photographies hémisphériques prises
sur le terrain (herbes et foréts), et
analysées avec le logiciel Can-Eye.

Biomasse estimée a partir de coupes
sur le terrain, réalisées par un
échantillonnage aléatoire stratifié du
ler ordre, pesées réalisées apres
séchage jusqu’a I'obtention d’un poids
constant.

Flux de seve : calibration standard de
la méthode de mesure (dissipation
thermique / chauffage alternatif [2])

Evaluation réalisée en comparant
les estimations issues du
traitement des photographies
hémisphériques avec des mesures
planimétriques.

Flux de séve : contrdle /
correction de la dérive temporelle
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Biogéochimie | ® Eléments majeurs et Prélevement d'échantillons d’eau et
des eaux et de] traces filtration. Les mesures sont faites dans
sols ® [sotopes de I'eau des laboratoires de géochimie (HSM,
e Profils C, N, P dans le sol CEREGE, GET) qui ont été testés par I'IR
(0-0.5m), uniquement a OZCAR.
Dahra. Les teneurs en C, N et P sont
analysées au Laboratoire des Moyens
Analytiques (LAMA, IRD-Dakar).

Le LAMA est une unité certifiée ISO
9001:2015

) CarboEurope recommendations (Mauder and Foken, 2004), including despiking, double rotation, cross-
correlation for derivation of time lag between the sonic anemometer and the gas analyser, spectral
corrections, Webb corrections and atmospheric stability test.

(2l Do & Rocheteau, 2002. https://doi.org/10.1093/treephys/22.9.649

B3.2. Développement de méthodologies adaptées au contexte du Sud

Pour les SNO « Sud » relevant également de I’IRD : développement de méthodologies / technologies
adaptés au contexte du sud ou de milieu trés isolé.

Les sites suivis par le SNO AMMA-CATCH sont caractérisés par (i) des stations isolées en autonomie
électrique et (ii) des conditions climatiques extrémes (températures dans les boitiers atteignant 60°C au
Sahel, humidité relative de I'air de 100% au Bénin) et une faune trés active (termites, fourmis, guépes,
serpents, grenouilles, scorpions), ce qui nous oblige a sélectionner des capteurs et des centrales
d'acquisition robustes et des boites hermétiques, et a adapter les protocoles de visite pour garantir de
bonnes conditions de sécurité au travail. L'expérience croisée sur tous les sites nous a montré la
remarquable qualité des centrales d’acquisition Campbell. D’autres marques sont moins fiables
(Hobo/ONSET) mais leur faible co(it nous permet de doubler les acquisitions et ainsi limiter les risques
de perte de données.

L'innovation principale durant la période 2017-2021 a été, a la demande des partenaires, la mise en
place de la télétransmission (financement sur Labex osug@2020 et équipement IRD). Les objectifs de
la télétransmission sont triples : (i) répondre a des projets qui demandent un accés en temps réel (alerte
précoce des crues, cal/val satellitaire) ; (ii) surveiller le bon fonctionnement des appareils ; (iii) réduire
le délai de mise a disposition des données du SNO. Depuis 2010, la rapide extension du réseau
GSM/3G/4G (5% des zones couvertes en 2009, 70% en 2019) permet la télétransmission a des colts
raisonnables. Les équipements installés sont les mémes sur tous les sites de |I'observatoire ce qui permet
d’appliquer la méme solution technologique partout.

Le plan pluriannuel d’équipement en télétransmission du SNO AMMA-CATCH s’est déroulé en plusieurs
étapes :

1. 2016-2019 : Test en conditions réelles des différents appareils disponibles dans le commerce.
Nous avons choisi du matériel commercial lorsque cela était possible, et développé un
prototype a bas colit pour la télétransmission des données de pluie qui sont les plus
nombreuses. Ce prototype est basé sur une technologie libre (carte a microcontréleur arduino).

2. 2016-2019 : Equipement du site du Bénin (65 stations). A cette occasion, nous avons acquis un
appareil capable de mesurer précisément la couverture réseau d’un lieu donné, indispensable
pour optimiser les antennes.

3. 2021 : Equipement du site du Niger (50 stations). Sur ce site, on a également un objectif de
réduire la durée des tournées pour limiter I'exposition des personnels, conforté par la
recommandation de la Mission Qualité Santé Sécurité Environnement de I'IRD (MQSSE) du
13/01/2020.

4. 2022 : Equipement du site du Sénégal (3 stations).

Les réseaux de téléphonie mobile ne nous permettent pas encore d’équiper toutes les stations,
notamment celles situées dans des fonds de vallée et creux telles les stations de débit. Néanmoins la
télétransmission permet aux équipes techniques et aux Pl de suivre plus régulierement les données
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brutes, accessibles sur un ftp. Pour cela, un serveur et un automate qui traite les données et envoie des
rapports quotidiens aux Pls ont été développés (projet Gedhyt), financés par I'IRD (spirale, 2015).

B4. Archivage des données et leur mise a disposition

Description précise des données disponibles, de leur statut juridique, des modes et droits d’acces, des
métadonnées, de I’organisation, des étapes de prétraitement et tracabilité, de I’intégration dans des bases
de données nationales et internationales éventuelles. Y-a-t-il un responsable technique sur cette mission ?
De votre point de vue, comment évalueriez-vous votre degré de « FAIRisation® » de vos données? Décrire
la politique de remerciements pour I’utilisation des données et la politique de justification du statut de
co-auteurs pour les responsables du SNO impliqués.

Lien avec les Centres de données nationaux et internationaux. Quelles actions et outils sont envisagés
pour favoriser I’utilisation des données par des utilisateurs extérieurs ?

Les données AMMA-CATCH sont organisées en jeux de données (voir section B2). Dans le systeme
d’information AMMA-CATCH-DB (http://bd.amma-catch.org/) des métadonnées standardisées
décrivent de maniére détaillée les jeux et les observations réalisées (objectifs, variables mesurées,
appareils installés, position géographique, Pls, financeurs, etc.) afin de favoriser (i) la réutilisation des
données par des utilisateurs extérieurs, et (ii) leur interopérabilité avec des systemes d’information
intégrateurs de niveaux nationaux. Au total, les données d’un jeu AMMA-CATCH sont décrites par une
vingtaine de métadonnées qui suivent des normes internationales (ISO 19115°, O&M?*° et Datacite!?).
Des services d’échange de catalogage de données et d’acces aux données basés sur ces standards sont
opérationnels et sont utilisés pour automatiser la déclaration de DOI de données. Au total, 38 DOI de
données ont été déclarés en 2018 aupres de DataCite, ce qui rend les données AMMA-CATCH citables
de facon unique. Cette action a été réalisée apres concertation avec 'OSUG, I'IR Data Terra et les tutelles
(IRD, CNRS) afin d’établir des recommandations sémantiques. Un retour d’expérience a été ensuite
partagée avec les SNOs de I'IR OZCAR au sein du séminaire dédié “Quelle granularité pour les jeux de
données “.

Nous avons choisi de déclarer un seul DOI pour un jeu de données dynamique (qui continue a acquérir
de la donnée). Il est prévu d’utiliser la notion de segments (#) pour pouvoir retrouver des sous-
ensembles précis de ce jeu de données (sous-périodes, version de calibration).

Il est important que l'observatoire lui-méme, ainsi que ses sites soient également citables via des
identifiants uniques, c’est pourquoi nous avons déclaré 1 DOI pour I'observatoire et 3 DOI pour chacun
des 3 méso-sites, portant le nombre des DOIs a 42. Les jeux de données sont reliés par des relations de
“filiation” a ces deux niveaux.

Les données AMMA-CATCH sont mises a disposition selon les termes de la Licence Creative Commons
Attribution 4.0 International (CC-BY 4.0). Cette licence garantit 'ouverture des données avec pour seule
condition de citer sa source. Il n'y a pas de restriction pour des usages commerciaux.

Les données sont libres d’acces mais il est nécessaire de s’authentifier sur le portail pour les télécharger.
L'attribution d’un compte sur le portail est automatique et immédiate. Cette inscription nous permet
d’avoir des statistiques précises sur le téléchargement des données (voir chapitre B5). En 2021, un tiers
des jeux de données sont accessibles dans leur intégralité et deux tiers avec un embargo de 2 ans sur
les données les plus récentes.

8 Certainement un « abus » de langage. On fait référence ici 4 la démarche FAIR des données pour la recherche.
91S0 19115/INSPIRE standard: https://www.iso.org/standard/53798.html

10 o&M Observation and Measurement : https://www.ogc.org/standards/om

11 DataCite: https://datacite.org/
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Pour tout téléchargement d’un jeu de données a partir du portail AMMA-CATCH, I'utilisateur doit cocher
la case “J'ai lu et j'accepte la charte des droits d'accés aux données AMMA-CATCH”. La charte
d’utilisation des données est disponible en ligne en francais et en anglais, elle précise notamment les
conditions d’utilisation.

(Extrait de la charte de données AMMA-CATCH)

2.4 Conditions d’utilisation

En cas de publication scientifique utilisant des données AMMA-CATCH, il est demandé aux
auteurs :

e Attribution : citer (obligatoire) le DOl de [I'observatoire AMMA-CATCH
[https://doi.org/10.17178/AMMA-CATCH.all] et (facultatif) le DOI de chaque jeu
de données utilisé.

e Remerciements : en fonction de la contribution de ces données aux résultats
scientifiques obtenus, les auteurs devront soit proposer une co-signature au
scientifique responsable des données, soit le remercier.

Le bon niveau de standardisation de description de nos données, tant en termes de vocabulaires de
variables (mots clés GCMD) que de métadonnées utilisées (ISO-19115 pour les jeux de données, O&M
pour les observations), mis en place des 2014 par Véronique Chaffard (IR IRD), responsable du Systeme
d’Information AMMA-CATCH, nous a permis de pouvoir immédiatement et facilement écrire le script
d’intégration de nos données pour étre visible sur le portail national interorganisme Theia/OZCAR dés
sa mise en ligne (1/1/2020).

Le groupe de travail Theia/OZCAR a proposé un systéeme d’autoévaluation de la “FAIRisation” des
données d’un observatoire suivant les 4 dimensions du FAIR (Findability, Accessibility, Interoperability,
Reusability) en y ajoutant un critere d’organisation (D).

Le score obtenu par le portail de données AMMA-

CATCH est globalement bon mais il y a un effort a faire

sur l'inter-opérabilité (67%). Si on recalcule ce score en
F A | R D considérant  l'intégration des données dans
Theia/OZCAR et les services qu’il offre, le score “I”
SCORE 100% 90% 67% 89% 87% | monte a 83%, ce qui montre l'intérét d’adhérer a cette
démarche nationale.

Les méso-sites AMMA-CATCH sont également déclarés et décrits sur le portail européen DEIMS
gu’utilise I'IR européenne e-LTER. Grace a Theia/OZCAR, ce portail pourra prochainement moissonner
automatiquement les informations sur les jeux de données des sites de I'IR OZCAR, dont ceux du SNO
AMMA-CATCH.

B5. Diffusion et rayonnement scientifique

Fournir la liste des équipes ayant exploité les données du SNO, et des projets (régionaux, nationaux,
européens, internationaux) réalisés avec I’aide des données du SNO (lettres de soutien a fournir en
annexe). Fournir en annexe la production scientifique des acteurs et des utilisateurs des données du SNO
(articles de rang A, data papers et DOI, conférences, théses). Au sein de cette production, identifier
clairement les publications ou le service d’observation est explicitement mentionné dans les
remerciements.
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B5.1 liste des équipes ayant exploité les données du SNO (période 2016-2021)

Ces équipes ont soit publié un ou plusieurs articles, soit encadré une thése, soit déposé un projet

utilisant les données du SNO AMMA-CATCH.

Laboratoires étrangers

Laboratoires Frangais
e UMR CEREGE, Aix en Provence °
e UMR CESBIO, Toulouse
e UMR CNRM Toulouse :
e UMR ECOLAB, Toulouse °
e UMR ECO&SOLs, Montpellier °
e UMR EMMAH, Avignon
e UMRIESS, Paris :
e UMRITES, Strasbourg °
e UMR Laboratoire d'Aérologie, °
Toulouse °
e UMR LaSTIG, Paris i
e UMR LEGOS, Toulouse :
e UMR LETG, Nantes °
e UMR LISA, Créteil °
e UMR LISAH, Montpellier i
e UMR LMD, Paris :
e UMR PALOC, Paris °
[ ]
[}
[ ]

Austria Department of Geodesy and Geoinformation,
TU Wien, Vienna

Belgique Gembloux Agro-Bio Tech, Univ. Liege

Bénin LMI REZOC

Cote d’lvoire  LMI NEXUS

Denmark Univ. Copenhagen, Dept. of Geosciences and
Natural Resource Management

Germany Agrosphere Institute

Germany Karlsruhe Institute of Technology

Germany Department of Geography, University of Bonn

Italy Politecnico di Torino

Maroc Ecole Nationale des Sciences Appliquées, Safi

Maroc Université Cadi Ayyad, Marrakech

Sénégal Univ. G. Berger (UGB), Saint-Louis

Sweden Lund Univ., Center for Environ. and Climate Res.

Taiwan National Taiwan University, Taipei

UK Centre for Ecology and Hydrology, Wallingford

UK Dept. of Geography, University College London

UK Met Office Hadley Centre

UK Queen’s University Belfast

UK Aberdeen School of geosciences

UK British Geological Survey, Lyell Centre,

Edinburgh

USA JPL, California Institute of Technology

USA NASA Goddard Space Flight Center

B5.2 Projets (régionaux, nationaux, européens, internationaux) réalisés avec l'aide des

données du SNO (période 2016-2021)

Liste des projets réalisés avec un financement francais et utilisant les données du SNO

type de Nom projet porteur(s) Titre Lien avec AMMA-CATCH
projet Années (laboratoire)
ANR HUMI-17 A. Alexandre Past dynamic of continental atmospheric Méthode géochimique a
2017-2021 (CEREGE) humidity and vegetation: new insights from | fort potentiel. Soutien aux
the triple isotopic composition of oxygen observations (5 k€, voir
rubrique B10)
TIPHYC C. Peugeot Exploration des points de bascule dans le Porteur AMMA-CATCH
2021-2024 (HSM) cycle hydrologique ouest-africain
CAVIARS B. Marticorena | “Climat, Agriculture et Végétation : Impacts | Exploitation scientifique
2013-2016 (LISA) sur I’érosion éolienne au Sahel” des données AMMA-
CATCH
INSU - TranZCTropic B. Hector (IGE) | Transferts de masse dans la zone critique Porteur AMMA-CATCH
EC2CO 2020-2022 tropicale de socle
CREPE-NAAN M. Grippa CRues Eclair et Pollution des Eaux du Niger Porteur AMMA-CATCH
2019-2020 (GET) en Amont et en Aval de Niamey
DELIS Mougin (GET) Dendrochronologie des ligneux sahéliens Porteur AMMA-CATCH
2017-2020
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INSU- POPPSSS Kergoat (GET) Peut On Prévoir les Poussiéres en Saison Porteur AMMA-CATCH
EC2CO/ 2020-2021 Séche au Sahel
LEFE
INSU - LEFE | EVREST J. Demarty EVolutions des REssources hydrologiques et | Porteur AMMA-CATCH
2016 végétales au Sahel agropastoral sous
contrainte climatique et anThropique
CNES SPLASH M. Grippa Small Ponds and Lakes in semi-Arid regions | Porteur AMMA-CATCH
2021-2023 (GET) by High resolution remote Sensing
TELESSAO L. Kergoat TELdétection des Eaux de Surface et Santé Porteur AMMA-CATCH
2018-2021 (GET) en Afrique de I'Ouest
PITEAS (2016- G. Boulet Production par Interpolation Temporelle de | Soutien aux observations
2017) (CESBio) I’Evapotranspiration journaliére issue de et missions sur site
I'infrarouge thermique a I’Aide de données
auxiliaireS
CFOSAT/ F. Frappart ContinentAl Surface CHaracteristics from Co-porteur
CACHMIR Multi-Incidence Radar at Ku-band
AFD-IRD CECC P. Lachassagne | Cycle de I'Eau et Changement Climatique Co-porteur ; Plde 5
2021-2025 (HSM), T. Lebel | au Sahel actions sur 10
(IGE), F. Maurel
(AFD)
LMI REZOC S. Galle (IGE) Laboratoire Mixte International "Centre Co-création par les
2019-2023 & E. Lawin d’étude des Ressources en Eau et de la chercheurs AMMA-
(INE) Zone Critique" (LMI REZOC) CATCH (Sud et Nord)
Nexus A.Diedhiou (IGE)| Nexus Climat-Eau-Energie-Agriculture en Utilisation des données,
2019-2023 & A. Kobéa Afrique de I'Ouest et Services climatiques partage de métrologies
(LAPA-MF)
Formation PEA 3EC-Sahel | J-P Vandervaere| Partenariats avec I'enseignement supérieur | Porteur AMMA-CATCH
PEA 2021-2025 (IGE), V. africain
Nazoumou . . . .
(UAM) Eau, environnement et enjeux climatiques
au Sahel

Liste des projets réalisés avec un financement européen ou international

Internation | Nom projet porteur(s) Titre Point fort pour AMMA-
al Années (laboratoire) CATCH
Europe CASSECS P. Salgado Carbon Sequestration and greenhouse gas | Partner
2020-2023 (CIRAD) & ElI emissions in (agro) Sylvopastoral
Hadji Traoré Ecosystems in the sahelian CILSS States
(ISRA)
INSA C. Delon (LA) Integrated Nitrogen Studies in Africa Partner
2020-2023 (collaboration avec les SNO INDAAF et
AMMA-CATCH)
NERC, UK AMMA2050 C. Taylor, CEH African Monsoon Multidisciplinary Analysis | porteur du WP IDF curves
P1:2015-2019 | Wallingford by 2050.
P2:2020-2022
UpGRO, Grofutures G. Favreau Groundwater Futures in Sub-Saharan co-porteur AMMA-CATCH
NERC & 2017-2020 (IGE) et J. Africa
UKaid, UK Kashaigili
(Tanzania)
Via Water Noeva F. Lawson (INE) | NOEVA: HydroGeophysics in Coastal zone Porteur AMMA-CATCH
et Aqua for | 2017-2019 of Benin, Improving the knowledge of
All, NL groundwater resources
Omi-Delta, | AGIRES F. Lawson (INE) | Actions pour une Gestion Intégrée des Porteur AMMA-CATCH
NL 2019-2021 Ressources en Eaux Souterraines (Suite de
NOEVA)
Formation MAREMA V. Borrell Master Ressources en Eau et Risques Enseignants du SNO
Erasmus+ 2016-2020 Estupina (Univ. | Environnementaux dans les Métropoles AMMA-CATCH
Montpellier) Africaines
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Formation Mooc I'eau et Univ. L’eau et les sols — Hydrodynamique des Enseignants du SNO : J-P
edX online les sols Catholique de milieux poreux Vandervaere (IGE), M.
course 2016-2020 Louvain Malam Abdou (UZ)

B5.3 Téléchargement des données

Fournir des éléments concernant I’acces aux données par des groupes utilisateurs (nombre de
connexions, produits et volumes de données téléchargées, pays d’origine des connexions, etc.).

Le portail de données AMMA-CATCH demande une authentification, ce qui nous permet de distinguer
les types d’utilisateurs : “Public” (extérieur au SNO) ou “partenaire” du SNO, leurs pays, regroupés par
continent (Figure 3a), ainsi que le type de données téléchargées (Figure 3b).

Depuis la mise en ligne du portail de données AMMA-CATCH-DB, le nombre de téléchargements des
partenaires du SNO est stable (autour de 100 par an) et celui des extérieurs croit chaque année (de 89
en 2015 a 286 en 2020). La part des chercheurs africains (hors SNO) reste faible alors que celle des
chercheurs d’Asie croit rapidement.

Les données AMMA-CATCH d'humidité des sols sont également téléchargeables sur le portail de
données “International Soil Moisture Network” (ISMN). Ce portail a une grande visibilité et les jeux
AMMA CATCH (7 stations) ont été téléchargés 464 fois en 2020. ISMN a développé son propre systéme
de critique des données (Dorigo et al., 2013), les données AMMA-CATCH sont estimées de qualité
“good” a 97.5%. Cette bonne qualité, alliée au fait qu’il y a peu de données en Afrique, les rend
attractives et bien qu’elles ne représentent que 0.3% des jeux de données ISMN, elles représentent 16%
des téléchargements totaux.

Répartition par continent Type de données
(statut public)

Rainfall
39%

Amérique

__;Afrique
- 8%

(@) | (b)

Figure 3: Téléchargement des jeux de données [2017-2020] par des utilisateurs extérieurs au
SNO : (a) par origine des utilisateurs et (b) par type de jeux téléchargés.

B5.4 Utilisation par des modéles

Indiquer si les données du SNO sont utilisées par des modeéles, et si oui lesquels et pour quel
objectif ?

Les données du SNO AMMA-CATCH sont utilisées par des modeles avec les objectifs suivants :
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mettre en évidence les processus dominants (Delon et al., 2021; Delon et al., 2019; Delon et al.,
2017; Diawara et al., 2018; Diawara et al., 2020; Hector et al., 2018; Gal et al., 2017, Pierre et
al., 2016; Rahimi et al., 2021; Tagesson et al., 2016; Wendling et al., 2019)

forcer et évaluer les limites des modeles existants en climat intertropical (expérience ALMIP-2 :
Getirana et al., 2017; Rashid et al., 2019; Grippa et al., 2017; Poméon et al., 2018)

évaluer localement des modeles régionaux (Diallo et al., 2017; Chagnaud et al., 2020, Poméon
et al., 2017)

créer des produits basés sur la combinaison d’approches de modélisation et de données de
télédétection : estimation des pluies avec SMOS (Pellarin et al., 2020), estimation de I'ETR (Allies
et al., 2020; Delogu et al., 2018; 2021; Olioso et al., 2018; Hsaine et al., 2018), estimation de
I’humidité du sol (Blarel et al., 2018; Faye et al., 2018), estimation des pailles seches (Kergoat et
al., 2015), phénologie de la végétation (Pierre et al., 2016)

B5.5 Utilisation dans d’autres contextes

Les donnees sont-elles utilisées dans d’autres contextes que la recherche (bureaux d’études,
contrats de partenariat ou prestations basées sur les données du SNO...) ?

Bureau d’étude isardSAT de Barcelone : développement d’un produit opérationnel pour les
gestionnaires de criquets pélerin, incluant I'humidité du sol provenant de la télédétection
(Escorihuela et al., 2018)

Données utilisées pour générer des services climatiques et outils d'aide a la décision a partir

des nouvelles estimations des extrémes pluviométriques (Panthou et al. 2014, 2018), et
hydrologiques (Wilcox et al., 2018) mis en évidence par le SNO dans la sous région:

o Courbes intensité-durée-fréquence utilisées pour dimensionner des ouvrages
hydrauliques (ponts, digues, barrages) avec des applications sur les sites de mesure
AMMA-CATCH (Panthou et al. 2014; Chagnaud et al., 2021) et sur d'autres pays de la
sous-région: en lien avec I'agence nationale de la météo au Sénégal (Sané et al. 2018) et
la municipalité de Ouagadougou au Burkina Faso (Vischel et Panthou, 2019).

o Cartes d'inondation a Ouagadougou (Senior et al. 2021; Miller et al. submitted).

Données utilisées pour des prestations a bureau d'étude:

o Prestation pour BRL Ingénierie dans le cadre de I'étude du réseau d'assainissement de

Niamey.

B6. Communication, formation, diffusion des connaissances, impact socio-économique et
enjeux pour les ODDs

D’autres aspects pourront étre évoqués tels que la stratégie de communication, les programmes de
formation et d’enseignements associés, ainsi que la diffusion de la connaissance.

Relations éventuelles avec les secteurs socio-économiques : la nature des liens devra étre clairement
explicitée, et les objectifs du partenariat bien identifiés.

B6.1 Communication et diffusion des connaissances

Le site web de l'observatoire (www.amma-catch.org) est destiné a la fois a I'ensemble de Ia
communauté AMMA-CATCH, aux utilisateurs de données, au grand public et aux institutions qui
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soutiennent I'observatoire. Il présente I'observatoire (les objectifs, son implantation géographique et
les données collectées). Il permet de diffuser des informations générales, de lister les publications, de
communiquer sur les actions en cours, de visualiser les derniéres observations des campagnes de
collecte en cours, et bien sGr d’accéder a la base de données. Il est dynamique et mis a jour
régulierement (~15j) et disponible en 3 langues (Francais, Anglais, Espagnol). AMMA-CATCH est
également présenté sur les sites des UMR et OSU partenaires, et sur les sites OZCAR, CZEN, THEIA et
DEIMS. Outre la communication vers la sphére académique par la publication d’articles scientifiques, le
SNO est également présent sur des médias grand public, ce qui permet d’expliquer les faits d’actualité
au public et aux journalistes. Par exemple, les modifications du régime pluviométrique et d’occupation
des sols entrainent régulierement des situations de crise, comme les inondations majeures a Niamey en
2020. Le public souhaite alors étre trés rapidement informé et les journaux grand public se tournent
vers les observatoires (Le Monde 19/9/20, L’'Humanité 29/9/20). Suite a ces demandes, nous avons
rédigé un article dans The conversation (Inondations en Afrigue : une nouvelle ére hydroclimatigue"),
qui nous a permis d’expliquer ces phénoménes complexes dans un langage accessible. Les précédents
articles écrits a I'occasion du colloque international organisé a Niamey (The conversation 2018a, 2018b)
ont tous deux été repris par trois articles parus dans L'Obs et le Monde.

Une réflexion va étre engagée, avec |'appui du service de communication de I'lGE, pour renforcer la
visibilité de I'observatoire. Les actions envisagées concernent une migration du site web sur une
plateforme plus moderne et plus dynamique, une diffusion plus large des nouvelles de I'observatoire,
via les sites web des laboratoires, des tutelles et des médias thématiques. Une réflexion est en cours
concernant la présence de I'observatoire sur les réseaux sociaux (twitter). Cela augmenterait sa visibilité
notamment vis a vis de la presse et des tutelles mais cela demande d’identifier une personne chargée
de s’en occuper et de lui déléguer du temps. Cette stratégie s’inscrit dans la continuité de la refonte du
logo de I'observatoire en 2018.

B6.2 Formation

AMMA-CATCH contribue a la formation continue (ingénieurs et techniciens des institutions partenaires),
notamment sur les nouveau capteurs et la métrologie, mais aussi a la formation initiale, par
I'intervention de personnels du SNO dans les enseignements de Master au Nord et au Sud en présentiel
(MAREMA) ou par Mooc (L’eau et les Sols), I'encadrement de stagiaire et doctorants (9 doctorants dont
6 du Sud ont soutenu leur thése durant la période 2017-2021, 13 sont en cours dont 10 du Sud); la mise
a disposition de sites et de matériel pour des écoles de terrain ou le montage de projets innovants dans
I’enseignement supérieur (i.e.: projet de Partenariats avec I'Enseignement Supérieur Africain 3EC-Sahel,
de I'Université Grenoble Alpes et I'Université Abdou Moumouni a Niamey, accepté en juillet 2021). Voir
le tableau récapitulatif des projets section B5.

B6.3 Liens avec les ODDs

Les données de I'observatoire sont mobilisées dans des projets de recherche plus appliquée en lien avec
plusieurs ODD??, financés par ailleurs, et dans lesquels AMMA-CATCH apporte son expertise sur les jeux
de données et les processus associés : prévention du risque d’inondation et services climatiques (ODD
13.1), sensibilisation et diffusion des savoirs aupreés de différents publics tant au Sud qu'au Nord (ODD
13.3), révision des normes hydrologiques en Afrique de I'Ouest (projet CECC AFD-IRD, 2021-2024) (ODD
13.2), évaluation du renouvellement des ressources en eaux souterraines, définition de périmeétre de
protection pour les forages d’alimentation en eau potable (LMI REZOC, 2019-2022) et évaluation des
matiéres en suspension dans I'eau en lien avec la contamination des eaux et I'aléa sanitaire (CREPE-

120DD 6 : eau et assainissement ; ODD 13 : lutte contre les changements climatiques ; ODD 4 : éducation de qualité
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NAAN, 2019-2020) (ODD 6). Ces travaux ont vocation a avoir un impact socio-économique sur les sujets
concernés. Les sites complémentaires proposés avec les partenaires du Sud visent a renforcer les liens
avec les territoires et mieux contribuer a I’élaboration de solutions durables.

B6.4 Impacts socio-économiques et innovation

En matiére d’innovation technologique, le SNO se positionne dans la philosophie de la science ouverte
et de la « science de la durabilité », et promeut I'utilisation et le développement de capteurs frugaux,
adaptés aux conditions climatiques intertropicales et aux sites isolés. Un prototype d’enregistreur
télétransmis a bas colt pour les données de pluies a été développé et est en phase de test. Ces
développements se font sous licence libre et sans logique marchande. AMMA-CATCH participe au projet
Equipex+ Terra Forma (2021-2029), porté par I'IR OZCAR, pour développer et déployer des réseaux de
capteurs environnementaux intelligents. Ce projet succede au projet Equipex Critex (2013-2020) sur
I'instrumentation innovante ol les chercheurs du SNO AMMA-CATCH étaient Pls de plusieurs
instruments du WP1 “échanges sol-atmosphére (WP1.1: développement d’un scintillometre micro-
ondes; WP1.2: tour de flux et scintillométrie infra-rouge) et du WP6 “explorer sous la surface” (WP6.2:
Résonance magnétique, WP6.3: Tomographie de résistivité électrique (ERT)).

B7. Apports aux communautés nationale/européenne/internationale. Lien avec les IR

Liens avec d’autres SNO, insertion du SNO dans le dispositif de recherche frangais (régional, national,
IR), insertion européenne et internationale, appartenance a un réseau européen ou international
d’observation (lettres de soutien & fournir en annexe). Actions mises en ceuvre pour ouvrir le SNO a des
équipes extérieures.

Pour les SNO « Sud » relevant également de I’IRD : Description des collaborations avec les partenaires
du Sud, préciser le degré d’implication et I’insertion des partenaires dans les actions d’observation.
Préciser I’éventuelle dimension régionale. Préciser le cas échéant la dimension interdisciplinaire du
SNO.

Le SNO AMMA-CATCH s‘est attaché a construire et maintenir son insertion dans le dispositif de
recherche francais, les réseaux nationaux et internationaux.

Il est intégré a I'IR OZCAR, ou il a deux représentants (1 titulaire, M. Grippa, et 1 suppléant, J. Demarty)
dans le comité exécutif. Les membres du SNO sont également tres actifs dans I'animation d’OZCAR avec
le co-portage du WP1 (“portail de données et métadonnées”), I'implication dans plusieurs groupes
thématiques transverses dans le cadre du WP 4 (« Boucles de rétroactions, animation C. Peugeot », «
Rivieres intermittentes » (Fovet et al., 2021), « Flux particulaires »), et dans I'école d’été OZCAR "La
Science de la Zone Critique : le socle commun de connaissances a partager" (cours « hydrologie » et TP
« télédétection »). Les membres du SNO ont également beaucoup contribué a I’ANR CRITEX en
partageant leurs expertises dans plusieurs WP (voir section ci-dessus) et en organisant les journées
Critex a Autrans en mai 2017 (100 participants).

Certains réseaux de mesure du SNO AMMA-CATCH sont co-localisés avec plusieurs réseaux
d’observatoires spécialisés (tableau 4) et des collaborations scientifiques sont en cours sur I'exploitation
des données conjointes des observatoires INDAAF (e.g. Kergoat et al 2017; Pierre et al 2018; Delon et
al., 2017, 2019, 2021), IGETS (Hinderer et al 2020, Hector et al., 2015).

AMMA-CATCH est fortement impliqué dans le pole Theia a la fois dans le développement du Systeme
d’Information (voir section A-15) mais aussi dans les activités de recherche pour le développement de
produits issus de la télédétection en collaboration avec plusieurs CES Theia (« humidité de surface », «
hauteur de lacs et de rivieres », « occupation du sol », « couleur de |'eau continentale », «
évapotranspiration », « cartographie et suivi de surface en eau »).
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Le SNO est également visible au niveau international, au travers du réseau d’observatoires de zone
critique (International Critical Zone Exploration Network, CZEN) qui anime régulierement des sessions
durant 'AGU fall meeting. La prochaine session portera sur les “transformative approaches in Critical
Zone science”. Les données du SNO alimentent des bases de données internationales, comme celles de
I'International Soil Moisture Station network (ISMN (tableau 4), qui permettent une valorisation
internationale des données (Al Yaari 2019; Liu et al., 2017; Colliander 2017, Dorigo et al., 2015) et font
un retour régulier sur la qualité de nos données (Dorigo et al., 2013).

Les sites du SNO restent ouverts a I'accueil et I'accompagnement d’autres équipes de recherche. Dans
le cadre de ’'ANR HUMI-17, portée par le CEREGE, les sites du Sénégal et du Bénin accueillent depuis
2018 un dispositif expérimental permettant d’échantillonner eaux, sols et plantes pour des analyses
isotopiques innovantes (triple composition isotopique de I'oxygéne), et le site du Bénin héberge depuis
2010 I'un des deux seuls gravimétres supraconducteurs en Afrique, dans le cadre d’une collaboration
avec I'Institut Terre et Environnement de Strasbourg, en Alsace (ITES, ex-EOST).

Les partenaires “sud” principaux que sont I'Université Abomey-Calavi (Bénin), I'Université Abdou
Moumouni (Niger), I'Université de Bamako (Mali) et I’'Université Cheikh Anta Diop de Dakar sont
directement impliquées dans le SNO et le suivi des mesures in-situ (plusieurs instruments sont gérés par
des co-Pls des UMR francaise et des Universités partenaires). Ces collaborations de longue date vont
étre davantage renforcées grace a une plus large ouverture de la gouvernance de I'observatoire vers les
partenaires du Sud, par une refonte de l'organigramme, l'identification de bindmes effectifs aux
principales fonctions de coordination (voir B8 ci-dessous), et l'identification de sites complémentaires
portés par des collegues du Sud sur leurs problématiques (voir B3).

Au-dela des collaborations avec ses partenaires, le SNO entretient de fortes collaborations avec d’autres
organismes du Sud tels que le centre AGRHYMET (CILSS), les Directions Météorologiques Nationales et
celles chargées des ressources en eau (Bénin, Mali, Niger).

Tableau 4 : Lien avec d’autres Observatoires/ réseaux de mesures

Observatoire IGETS J. Hinderer International Geodynamics and Earth Site de Nalohou (Bénin).
colocalisé 2010-en (EOST) Tide Service. IGETS monitor temporal Le gravimeétre renseigne
cours variations of the Earth gravity field sur le contenu en eau
through long-term records from ground intégré du sol.
gravimeters
Observatoire INDAAF B. Marticorena International Network to study Sites de Banizoumbou
colocalisé 1992- en (LISA) et C. Galy Deposition and Atmospheric composition | (Niger), Djougou (Bénin)
cours Lacaux (LA) in Africa et Dahra (Sénégal)
Réseau de ISMN Dorigo et al. International Soil Moisture Network, a Distribue les données
mesure 2010- en (coalition data hosting facility for global in situ soil d’humidité des sols
international cours internationale) moisture measurements (Bénin et Niger), (Al Jaari
etal., 2019)
Réseau de CZEN Banwart et col CZEN, the international Critical Zone Sites Mali, Niger Bénin
mesure 2011-en (coalition Exploration Network
international cours internat)

B8. Gouvernance

Fournir un organigramme présentant les instances et leurs liens dans la gouvernance et le fonctionnement
du SNO, distinguer I’environnement interne du SNO de son environnement externe (par exemple relations
avec les instances d’une IR). Indiquer les personnels impliqués dans ces instances.

Le cas échéant, détailler I’organisation du SNO dans son fonctionnement opérationnel et son animation
scientifique. Si le SNO posséde une direction scientifique distincte de la direction opérationnelle, préciser
également leur fonctionnement (fréquence de réunion...).
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Préciser, si besoin, quel mode de gouvernance est adopté dans le SNO (animation et communication
internes, co-responsabilités, etc...).

L'observatoire est structuré selon deux dimensions (fig. 4), 'une géographique, qui pilote les
observations (sites Mali/Sénégal, Niger, Bénin et échelle régionale) et I’autre thématique, qui organise
la production de connaissances, selon quatre axes: i) tendances multi-décennales des aléas hydro-
climatiques (passées/projections); ii) dynamique de la végétation et d’occupation des sols, et ses
interactions avec le cycle de I'eau; iii) trajectoires des ressources en eau (quantité/qualité, passé/
projections) et iv) métrologie, veille technologique et innovation pour I'observation en zone
intertropicale.
OPCAR

Comité Exécutif (CE): e\
i Directeur : JM Cohard ; Dir-adj: M. Grippa (GET), )
E. Lawin (UAC), C. Pe HSM

Comité de Direction (CD) :
Comité exécutif + capt de sites + resp. axes

CATCH

Site Niger
M. Boucher, B. A. Issoufou
Resp. Tech. : 1. Mainassara

Site Bénin
0. Mamadou, C. Peugeot
Resp. Tech. : M. Wubda

Figure 4: Organigramme structurel de I'observatoire AMMA-CATCH

La gouvernance est organisée a deux niveaux par un comité exécutif (CE) et un comité de direction (CD),
qui rassemble le CE et les coordinateurs d’axes et de sites. Autour du directeur de I'observatoire, le CE
rassemble 3 co-directeurs/directrices, qui représentent les UMR HSM et GET qui co-
portentl’observatoire au Nord, et un représentant désigné par les institutions partenaires qui le co-
portent au Sud. Le CE est une instance “agile” capable de réagir rapidement aux sollicitations, et chargée
du suivi des décisions prises par le CD. Il se réunit au minimum une fois par mois. Le CD se réunit tous
les 2 a 3 mois, rend des arbitrages sur la stratégie de I'observatoire et la répartition des budgets, et
assure le suivi du travail des groupes et des axes. Le CD organise également les journées scientifiques
annuelles, moment clé de I'animation scientifique de I'observatoire durant lesquelles sont présentés les
derniers résultats scientifiques. Une partie du programme des journées est consacrée a la réflexion
prospective et stratégique.
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Les sites sont pilotés par un bindme Nord-Sud (“capitaines” de sites), chargé de la cohérence scientifique
et logistique du réseau instrumental. Il coordonne les actions de terrain nécessaires a I'évolution du
dispositif d’observation, la demande budgétaire en fonction des instruments déployés et il est
responsable de la gestion financiére du site. Il veille aussi a la coordination avec les responsables de
mesures qui ne font pas partie de |'observatoire. Les responsables de site garantissent la bonne
alimentation de la base de données avec les observations recueillies sur leur site. Les responsables de
I’échelle régionale pilotent les initiatives qui dépassent le cadre des sites d’observation. Cela comprend
d’une part I'agrégation de données issues d’autres institutions ou projets, le sauvetage de données, etc.,
et d’autre part les données et produits satellites ou encore les sorties de modeles a I'échelle régionale
(voir tableau 2). Le tout constitue un ensemble de données produites, conservées ou diffusées par
I’observatoire et qui, une fois rassemblées, permettent de construire des nouveaux produits spécifiques
pour la communauté scientifique et les différents acteurs de la société.

Les axes thématiques sont également pilotés par des bindbmes, chargés de coordonner les recherches
relevant de chaque théme en intersites, de conserver une vision d’ensemble des protocoles
d’observations déployés sur chacun des sites, et d’assurer I'animation dans et entre les axes
thématiques. Chaque axe peut s’"emparer d’une question scientifique et/ou méthodologique afin de
valoriser les données de I'observatoire.

B9. Fonctionnement et ressources humaines (hors exploitation scientifique)

Fournir un organigramme présentant un état des lieux de I’organisation du service et de ses ressources
instrumentales et humaines. L’organigramme doit s’accompagner d’un engagement de I’unité héte (OSU,
UMR, UMS) a I’inscrire dans ses priorités d’attribution de moyens humains en cas de labellisation
(lettres d’engagement & fournir en annexe).

Pour les personnels il s’agit de ceux impliqués dans la réalisation de la mission du SNO (a distinguer des
personnels assurant I’exploitation scientifique). Les ressources humaines seront comptabilisées en
personnes mois (pm/an) sur la base du temps réel effectué. Les organismes d’appartenance et les corps
des personnels seront précises a I’aide d’un tableau.
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Organigramme des personnels impliqués dans la réalisation des taches d’observation du SNO au
16/7/21
(Voir le détail de la contribution (employeur, grade, ETP) des 53 personnes en annexe B)

Directeur
J-M Cohard (IGE)

Directeurs adjoints
M. Grippa(GET), E. Lawin (UAC),
C. Peugeot (HSM)

Métrologie
A. Mariscal (IGE)

Systéme d’Information
V.Chaffard(IGE)
G. Quantin (IGE)

régionale

Capitaines de site Capitaines de site Capitaines de site Coordinateurs
0. Mamadou (UAC)*

M. Boucher (IGE)*
C. Peugeot (HSM)

G. Faye (UCAD)*
B-A Issoufou (UDDM)*

M. Grippa (GET)
E.Mougin (GET)

G.Panthou(IGE)
Pl jeu de données Pl jeu de données Pl jeu de données Cal/val
J-M Cohard (1GE) 1. Bouzou M. (UAM)* A. Ba (USTTB)* JAEEGTIE'"‘;((ZSHM]’
S. Galle (IGE) J. Demarty (HSM) G.Faye (UCAD)* i 'pe”‘;fm e
B. Hector (IGE) G. Favreau(IGE)* M. Grippa (GET) ’
V. Kotchoni (UAC)* M. Grippa (GET) P. Hiernaux (GET) ” guians s
E.Lawin (UAC)* P. Hiernaux (GET) L Kergoat (GET) Produits teicdetection
0. Mamadou (UAC)* B-A. Issoufou (UDDM)* E. Mougin (GET) J. Demarty (HSM)
S. Moumouni (UAC)* M. Malam Abdou (UZ)* 0. Ndiaye (ISRA)* M. Diawara (USTTB)*
G. Panthou(IGE)

A.B.MamanS. (UDDM)
Y. Nazoumou (UAM)*
G.Panthou(IGE)

A. Diepkilé(USTTB)*
J. Etchanchu (HSM)
P. Hiernaux (GET)

C. Peugeot (HSM)
J-MVouillamoz (IGE)

T. Pellarin(IGE) L I(ergo_at{GET]
A. Touré (UAM)* E. Mougin (GET)
T.Pellarin(IGE)
Support technique

Support technique Support technique
Coordination

Produits statistiques
M. Wubda* (PRPP)

G.Panthou(IGE)
T.Vischel (IGE)

Toumées G. Quantin (IGE)

N.Soumaguel (PRPT) *

Coordination Coordination
I.Mainassara® (PRPP) F.Timouk (GET)
Tournées

S. Afouda* (PRPP)
T.0uani* (PRPP)

Tournées
A. Alhassane* (PRPP)
H. Barral (HSM)

Produit simulation
Télétransmission A ¥anes (T

hydrologique
E R A. M. Laoualildi* (UAM) J-M Cohard (IGE)
M. Oliver-Soulayrol* (VI | 'y £ m_Mayaki* (UAM) B. Hector (IGE)
Correspondant DG-Eau M. Qi (HSM) E.Lawin _[UAC) .
M. Dossou (DG-Eau)* T.Pellarin(IGE)

* :Personne présente sur site
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B10. Budget

Les ressources financieres de toutes origines doivent étre prises en compte dans le tableau
suivant, en distinguant les ressources recurrentes sur les 4 derniéres années et occasionnelles.

Indiquer également le budget prévisionnel pour la période 2022-2026.

Ressources récurrentes sur 2017-2021

Ressources occasionnelles sur 2017-2021

Origine! Montant Commentaire Origine Montant | Commentaire
(k€) (k€)
IRD 75 Labex Osug@2020 | 26 2017-2018
CNRS-INSU 38 Equipement IRD 88 2018-2019
flux de surface
OSU 0SUG 15 Appel d’offre Equipement IRD 39 2021
annuel télétransmission
OSU OREME 4 subvention ANR HUMI-17 5 2017-2021
annuelle
OSU OMP 3 Appel d’offre OZCAR 5 Analyse
annuel géochimiques
IRD colloque 8
UGA colloque 1
OSUG colloque 9 Colloque int.
OREME colloque 1 Niamey - Niger,
SCAC Niger, Mali 17.8 12-14 nov 2018
IRD Niger 1.7 (total 45 k€)
Agrhymet Niger 1
SFR Racines Niger 5.5
Universités UDDM | 2 2021
et UZ (Niger)
TOTAL 135 k€/an TOTAL 210 k€ [2017-2021]

1exemples: CNRS-INSU, CNRS IR-TGIR, CNRS-Autres, CNES, CPER, Interne OSU, Interne UMR,
CPER, Région autre que CPER, ANR autre que PIA, Projet européen FEDER, Projet européen hors
FEDER, ou Autre (préciser)

Dépenses récurrentes sur 2017-2021

Dépenses occasionnelles sur 2017-2021

Nature? Montan | Commentaire Nature Montan | Commentaire

t (k€) t (k€)
Equipement 6 Bénin Equipement 26 Bénin
(jouvence 6 Niger télétransmission 34 Niger
annuelle) 6 Mali-Sénégal 5 Sénégal
Missions 45 Bénin Equipement 48 Bénin
(tournées de 27 Niger Flux de surface 33 Niger
terrain) 13 Mali-Sénégal 5 Sénégal
Missions 3 France-Bénin Tournées de 5 Bénin 2017-2021
(techniques) 3 Bénin-Niger terrain Niger (Maradi et

2 Niger-France 2 Zinder) 2021
Missions 12 Atelier annuel (25 Analyses 5 Bénin
(Animation) personnes, 3 géochimiques

jours)
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Fonctionnement 5 Base de données Colloque Internat. | 2 Salle
(hors missions) 2.2 Etalonnage flux Niger (100 1.5 Traduction
1.8 Abonnement participants 15 6 Repas
3 GPRS nationalités) 0.8 Bus
Petit matériel 1.7 Secrétariat
12 Invités Europe
21 Invités Afrique
TOTAL 135 k€ TOTAL 210 k€

CDD-stagiaires, équipement, fonctionnement, ou missions

Demande de soutien sur 2022-2026

Nature? Montant (k€) Commentaire

Equipement 18 Jouvence annuelle des instruments (10% du
matériel installé)

Tournées de terrain 85 Frais de tournées, frais véhicules et gasoil.

Augmentation suite a I'accord d’établissement
au Bénin (2020)

Missions techniciens 8 Etalonnage flux et météo, suivi technique Niger
Mission autres 12 Atelier annuel (3 chercheurs Africains invités)
Fonctionnement 5 Base de données

7 Divers (abonnement, réparation, petit matériel)
TOTAL 135 k€/an

Pour les SNO « Sud » relevant également de I’IRD : Estimation des financements directs/indirects et des
moyens mis par les partenaires du Sud pour contribuer au fonctionnement du service (logistique,
laboratoires, équipements, ressources techniques, ...)

Partenaires Sud (hors salaire)
Financements indirects sur 2017-2021 Ressources occasionnelles sur 2017-2021
Originet Montant | Commentaire Origine Montan | Commentaire
(k€) t (k€)
Bénin 7 7 bureaux Agrhymet Niger | 1 Colloque
(DG-Eau) prét d’un zodiac international
Bénin 4 4 bureaux SFR Racines 5.5 Niamey - Niger, 12-
(UACQ) Niger 14 nov 2018
Niger 6 6 bureaux UAM Niger 0.5
(UAM, UDDM, UZ)
Mali 1 1 bureau Universités 2 Co-financement des
(USTTB) UDDM et UZ tournées a Maradi
(Niger) et Zinder 2021
Sénégal 2 2 bureaux
(UCAD, ISRA)
TOTAL 20 k€/an TOTAL 7.5 k€ [2017-2021]

B11. Difficultés rencontrées

Difficultés internes et externes auxquelles a fait face le SNO pour son fonctionnement. Quelles évolutions
envisagez-vous pour les contrecarrer ?
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B11.1 Impact de la pandémie de covid-19 sur le fonctionnement du SNO

Depuis 2020, la pandémie a touché successivement tous les pays du SNO (France, Bénin, Niger, Mali,
Sénégal). Chaque pays a pris des mesures différentes, auxquelles se sont ajoutées les consignes des
tutelles pour leurs agents. Pour AMMA-CATCH, la Covid-19 a affecté les tournées, les journées annuelles
de I'Observatoire et les formations des personnels techniques.

Toutes les tournées ont été suspendues a partir du 16 mars 2020 pour une durée de 2.5 a 3 mois, durant
laguelle la saison des pluies a commencé. Les enregistrements sont donc lacunaires au Niger en début
de saison des pluies. Au Bénin, la plupart des appareils automatiques ont fonctionné pendant le
confinement mais certains se sont arrétés et ont perdu des données.

Les journées annuelles d’AMMA-CATCH, prévues initialement a Autrans (France) du 25 au 27 mars 2021,
ont été reportées du 18 au 20 novembre et se sont déroulées en visioconférence. Ce mode de
communication a permis a un plus grand nombre de chercheurs de participer, particulierement les
partenaires du Sud (Niger, Bénin, Mali, Sénégal). Nous sommes passés de 30 participants en présentiel
les années précédentes (dont 4 partenaires Sud invités), a 60 en visioconférence (dont 20 partenaires
du Sud).

Une formation collective du personnel technique IRD au Niger, Bénin et Mali était initialement prévue a
Grenoble en marge des journées annuelles AMMA-CATCH. Cette formation a été reportée au deuxieme
semestre 2021.

B11.2 Jouvence des instruments

Le co(t total du matériel installé par AMMA-CATCH est de 550 k€. Si I’'on considére que la durée de vie
moyenne d’un appareil est de 15 ans (durée optimiste dans la mesure ol nos instruments sont éprouvés
par un climat tropical, périodiqguement en limite de leurs gammes thermique ou hygrométrique de
fonctionnement), le budget de jouvence annuel d’AMMA-CATCH devrait étre de 36 k€/an. Le soutien
récurrent ne permet de disposer que de 18 k€/an. La jouvence est donc trop souvent notre variable
d’ajustement et prend du retard. Les crédits libérés par les événements annulés a cause du covid
(journées AMMA-CATCH, missions en France annulées, etc) ont été utilisés pour la jouvence des
instruments. Des demandes spécifiques d’équipement IRD ont été dédiées a la jouvence de certains
instruments tels que les systemes d’Eddy-Covariances pour la mesure des flux d’évapotranspiration.

B11.3 Sécurité au Sahel

Les conditions sécuritaires au Sahel se sont dégradées progressivement depuis une dizaine d’années.

Le site du Mali a été le premier impacté par les conditions sécuritaires. Le nord du site de méso-échelle
a toujours fait I'objet de mesures de précautions particulieres par nos équipes, visant a assurer la
sécurité des personnels du SNO et des partenaires maliens, en minimisant les risques d’attaques et
d’enlevements. Cependant, le vandalisme et le vol d’'une grande partie des instruments installés sur
place nous ont conduit ces derniéres années a démonter les instruments encore utilisables, puis a les
ré-installer pour partie au Sénégal. Les observations restantes concernent le suivi des pluies et de la
végétation. Elles ont été limitées a proximité de la ville de Hombori, dans ce qui constituait le super-site
AMMA-CATCH. Les observations sont assurées par un observateur local qui s’adapte au jour le jour, a
I’évolution de la situation sécuritaire.

Au Niger, en 2017 I'observatoire était situé en zone classée « orange » par le MEAE francais mais hors
de la zone d’état d’urgence définie par I'Etat nigérien. Les déplacements sur le terrain des personnels
francais étaient alors limités et sous escorte policiere. En avril 2019, la procédure « mission en zone
orange (MZO) » a été étendue par I'IRD au personnel salarié de recrutement local. Cette procédure a
nécessité des démarches administratives supplémentaires qui ont retardé la premiere mission de
I'année entrainant des lacunes sur les données en début de saison des pluies. Dans le cadre de cette
procédure, il a été interdit aux personnels locaux de passer les nuits dans les villages et il a été demandé
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de réduire au maximum les nuits passées dans les chefs-lieux. Cela a induit une augmentation des trajets
pour les tournées et donc une augmentation des colts (carburant et fonctionnement des véhicules)
ainsi que de la fatigue supplémentaire pour les agents.

Le 9 ao(t 2020, un attentat s’est produit prés de Kouré, a 60 km a I'est de Niamey. En conséquence,
I’ensemble du Niger a I'exception de la communauté urbaine de Niamey a été classé en « zone rouge »
(i.e. formellement déconseillé) par le MEAE francais et I'Etat nigérien a étendu la zone d’état d’urgence
sous contrdle policier aux départements ou est situé I'observatoire qui reste toutefois en dehors de la
zone militarisée.

Les tournées de l'observatoire AMMA-CATCH au Niger ont donc été suspendues en aolt 2020, la
sécurité des personnels étant une priorité absolue. Aprées avoir consulté I'ambassade de France, le
personnel local IRD et nos partenaires nigériens, une autorisation exceptionnelle de déplacement en
zone rouge a été accordée par la DG IRD pour une mission de fin de saison des pluies qui a permis de
récupérer les données et de mettre les équipements scientifiques a I'abri pour la saison séche. Cette
mission s’est déroulée avec une escorte de la police nigérienne du 24 au 29 novembre 2020.

En 2021, il a été choisi de faire évoluer le dispositif non seulement pour s’adapter aux nouvelles
conditions sécuritaires mais aussi dans la perspective de mieux répondre aux questions scientifiques
identifiées dans le cadre de la prospective. Il a été décidé qu’une plus grande partie de la gestion et du
suivi opérationnel de I'observatoire soit assurée par les partenaires universitaires nigériens. Ces derniers
disposent de davantage de possibilités de circulation (zones militarisées seules soumises a restrictions),
circulent avec des ordres de déplacement de leur Université (moindre visibilité) et ont acces a des
informations plus directement contextualisées que les équipes IRD pour s’adapter en cas de dégradation
de la situation. Ainsi la mission d’installation de début de saison des pluies 2021 a été effectuée par les
partenaires, aprés une premiére formation de ses agents techniques a la représentation de I'IRD dans la
ville de Niamey. En 2021, la télétransmission des données du Niger (financement IRD équipement)
permettra d’optimiser les interventions des techniciens lors de leurs tournées avec un souci de sécurité
pour les personnels et d’efficacité.

B12. Aspects remarquables du SNO sur la période d’évaluation [2017-2021]
Quels sont les points forts que vous souhaitez mettre en avant pour votre SNO ?

Les points forts du quinquennat concernent a la fois le dynamisme de la communauté, la FAIRisation des
données, la valorisation des résultats et la montée en puissance des collegues du Sud dans I’'animation
et la direction du SNO.

e Laforte intégration et implication de la communauté AMMA-CATCH dans OZCAR. AMMA-CATCH
est membre du COMEX OZCAR, et co-porteur du WP1 (données). Le SNO a proposé et anime le
théme transverse OZCAR 2020 « Boucles de rétroaction et tipping points dans OZCAR », il est
membre de 3 autres themes transverses OZCAR. Deux chercheurs interviennent dans I'école d’été
OZCAR (2021).

® Le maintien des observations de long terme dans une région marquée par une forte insécurité,
en particulier au Mali et au Niger, en prenant des mesures de protection adaptées pour les
personnels du SNO et les partenaires impliqués.

e Ladéclaration en 2018 de 42 DOI de données AMMA-CATCH. Les DOIs de données permettent la
citation d’un jeu de données dans les références d’un article et facilitent le suivi de I'utilisation de
ces données. L'ensemble des données a été déclaré avec la licence Creative Common CC-BY 4.0
impliquant la diffusion libre des données, mais avec obligation de citer sa source. lls sont
consultables sur le site de I'observatoire AMMA-CATCH.
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e Le Colloque international "Enjeux et Actualités des Observatoires de la Zone Critique en Afrique »
organisée a Niamey, a l'occasion des 30 ans de la création de I'Observatoire (1988-2018) a réuni
100 participants venant de 15 pays d’Afrique et d’Europe. Cet événement a fait I'objet d’un
reportage de la télévision nigérienne, de 5 articles dans la presse quotidienne grand public en
France et au Niger, et 2 articles dans “the conversation”. Les Actes du colloque (147p) sont en ligne.

o L’article de synthése : Galle, S., M. Grippa, C. Peugeot and the AMMA-CATCH team « AMMA-
CATCH, a Critical Zone Observatory in West Africa Monitoring a Region in Transition ». (2018). Cet
article synthétise les résultats des 10 derniéres années d’observation (230 publications). Ce travail
d’équipe a mobilisé 86 co-auteurs (33 partenaires Sud, 15 techniciens, 31 doctorants et CDD) et a
été véritablement passionnant. La meilleure récompense a été les commentaires des doctorants
qui ont dit s’étre plongés avec enthousiasme, dans la lecture des articles écrits par les collégues,
afin d’assimiler la “culture” AMMA-CATCH.

e Le projet innovant et rassembleur des connaissances: ANR TipHyc (C. Peugeot et al.) (Tipping
Points in the West African Hydrological Cycle). Ce projet est une émanation directe de la
communauté scientifique AMMA-CATCH, et des études antérieures (notamment Wendling et al,
2019). Il a pour but d’étudier les changements de régimes éco-hydrologiques et leurs impacts sur
les ressources en eau et les risques, en particulier associés a des points de bascule. Ce type
d'approche est encore trés peu utilisé en hydrologie. Le projet est fondé sur la valorisation des
données existantes, I'expertise collégiale des participants (Nord et Sud) et I'utilisation d'un cadre
de modélisation (systémes dynamiques) innovant en hydrologie

e Le LMI REZOC "Centre d'étude des Ressources en Eau et de la Zone Critique" a été créé en 2019.
Il est co-porté par E. Lawin (UAC) et S. Galle (IGE). Son objectif est de contribuer a une gestion
soutenable des ressources en eau sur une planete en transition rapide. Il a pour ambition d’étre un
lieu majeur d’information sur son domaine scientifique, en établissant un pont entre recherche et
structures opérationnelles au Bénin et en Afrique de I'Ouest. Il s’appuie sur le Service d’Observation
AMMA-CATCH.

o L’implication croissante des colléegues enseignants-chercheurs des Universités du Sud dans
I’Observatoire. Ceci s’est traduit par une participation active, un organigramme renouvelé,
diversifié et qui tend a I’équilibre N-S, autant de gages de pérennité de I'observatoire.

B13. Trajectoire future

Quelle trajectoire future prévoyez-vous pour le SNO (maintien en I’état du dispositif ou nouveaux
instruments/méthodes de mesures, nouveaux parametres suivis, nouvelles ressources humaines...) ?
Avez-vous identifié des challenges majeurs qui vous mobilisent pour I’avenir et éventuellement des risques
associés ?

Le SNO AMMA-CATCH est fort d’une base de données unique en Afrique de I'Ouest qui permet de mener
des travaux scientifiques de premier plan et de proposer des changements de paradigmes sur la
compréhension du cycle de I'eau en Afrique de I’'Ouest, que ce soit pour les eaux souterraines, les
interactions de processus a la surface ou la climatologie.

Cependant, des questions scientifiques se posent encore en raison des temps de réponse pluri-
décennaux des éco-hydrosystémes, associés a une trés forte variabilité climatique décennale,
nécessitant de disposer de séries temporelles suffisamment longues pour pouvoir détecter les
tendances actuelles et analyser les évolutions en cours. Des études récentes (Wendling et al., 2019)
suggerent que des mécanismes hérités de la grande sécheresse des années 1970-80 ont encore des
conséquences actuellement et potentiellement dans les décennies futures, notamment a cause de
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basculements dans de nouveaux régimes de fonctionnement éco-hydrologique au Sahel. La détection
de ces mécanismes demande des séries d’observation longues. D’autre part, la variabilité spatiale des
processus hydrologiques et de dynamique de la végétation est trés importante sur le sous continent
Ouest Africain. La régionalisation des études doit prendre une nouvelle dimension dans le futur tant du
point de vue de I'observation que du point de vue de notre capacité a modéliser le cycle hydrologique
de I'échelle locale a I’échelle régionale. Enfin, les membres du SNO AMMA-CATCH ceuvrent pour que la
science qu’ils développent sur le territoire Ouest-Africain bénéficie aux acteurs locaux. Le renforcement
du partenariat dans la gestion de I'observatoire et la redéfinition des axes scientifiques devraient
permettre de faire évoluer I'Observatoire dans cette direction, et d’adresser ainsi des questions en
rapport avec les préoccupations de la société. L'évolution proposée pour le prochain quinquennat vise
a renforcer ces trois aspects.

Enjeux sociétaux

Une réflexion collective (prospective interne) avec les partenaires a été menée pour redéfinir les axes
thématiques de I'observatoire. Ces axes englobent des questions de recherche en lien avec les données
de I'observatoire mais aussi en lien avec la demande sociétale, et des problématiques ancrées sur les
territoires sur lesquels le SNO est présent (méme si I'observatoire n’a pas aujourd’hui vocation a
collecter de la donnée sociétale ou économique). A titre d’exemple, pour I'axe 1, la caractérisation des
aléas hydrologiques (courbes Intensité Durée-Fréquence ou Débit-Durée-Fréquence) meénera a la
définition d’outils pour le dimensionnement des ouvrages hydrauliques. Pour I'axe 2, la caractérisation
des impacts hydrologiques et écologiques permettra de formuler des recommandations pour la mise en
ceuvre d’action d’adaptation afin de favoriser l'infiltration locale de I'eau et limiter le ruissellement. La
guantification des stocks, de la recharge des aquiferes et de la qualité des eaux de surface (axe 3) sont
des demandes exprimées par les experts et responsables de la gestion intégrée de la ressource en eau.

Régionalisation

Les résultats scientifiques récents obtenus par les membres de I'observatoire AMMA-CATCH a partir de
nos données conjuguées aux données d’opérateurs nationaux ont ouvert de nouvelles questions
scientifiques en particulier a I’échelle régionale. Ces nouvelles questions, les problemes de sécurité au
Sahel, et notre volonté de consolider nos partenariats (voir détails en B2), nous ont ainsi amené a
repenser la stratégie d’observation du SNO qui doit dépasser I'échantillonnage du gradient éco-
climatique Nord-Sud mis en place a 'origine et qui reposait sur trois méso-sites (Mali, Niger et Bénin)
étagés en latitude. Cette stratégie régionale renouvelée est fondée, d’une part, sur l'intégration dans le
SNO d’un réseau de sites complémentaires aux sites historiques, portés par des partenaires du sud sur
leurs problématiques propres, ou développés dans le cadre de collaborations Nord-Sud. L'implication
du SNO sur ces nouveaux sites restera légere (renforcement de capacités, appui technique, mise a
niveau de réseaux a partir du redéploiement de matériel existant) mais permettra de pérenniser des
observations initiées dans le cadre de projets de recherche indépendants. Quatre sites complémentaires
ont déja été identifiés, et leurs observations seront intégrées a la base de données de |'observatoire. lls
permettront en particulier d’échantillonner le gradient Est-Ouest régional.

D’autre part, la nouvelle stratégie régionale s’appuie sur la mise en place de collaborations
internationales au sud et au nord qui permettent d’accéder a des données issues des services nationaux
sur le territoire Ouest-Africain, et la participation des équipes AMMA-CATCH a des projets
internationaux (GROFUTURES, AMMA-2050, ...) permettant de générer des jeux de données plus
complets pour donner un panorama plus large spatialement. Par une politique volontariste, la direction
du SNO cherchera a favoriser une plus grande implication de ces membres dans ce type de projet, que
le SNO soit porteur ou partenaire.

La dimension régionale de |'observatoire sera également renforcée par le développement de produits
hydro-climatiques d’envergure régionale. Ces produits seront construits a partir de données sol et de
télédétection, ou de sorties de modeles hydrologiques régionaux. Un certain nombre d’actions sont déja
engagées (B2 - tableau 2). En particulier, les simulations avec le modele hydrologique hyper-résolu
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(1km2) Parflow/CLM sur la totalité de I'Afrique de I'Ouest pourront constituer des “ré-analyses
hydrologiques” pour la région. En effet, ce modele peut étre vu comme un agrégateur de connaissances
en termes de processus et de caractéristiques hydrodynamiques des aquiferes, des sols, des surfaces,
de la végétation et du climat, incluant les données de I'Observatoire. Les résultats de ces simulations
hydrologiques peuvent ainsi étre considérés comme les plus aboutis sur la base des connaissances du
moment, avec toutefois les mémes avantages et défauts que des ré-analyses climatiques. Ces produits
seront mis a disposition de la communauté scientifique, des porteurs d’enjeux, et des décideurs, sous
des formes a définir avec eux (base de données, cartes, atlas, ...). Une premiere série de produits de ce
type seront générés dans le cadre du projet CECC (AFD-IRD, 2021-2024).

Enfin, la redéfinition des axes permettra également d’animer des études inter-sites, par exemple des
intercomparaisons a dimension régionale, de publier des “articles de données” et ainsi de mieux diffuser
la richesse des activités du SNO.

Une documentation des processus sur le long terme

L’obtention de séries longues sur un territoire tel que I’Afrique de I'Ouest reste un défi a part entiére, et
en méme temps une nécessité pour documenter les changements en cours. Les difficultés d’acces a
certains de nos sites pour raisons d’insécurité et de crise sanitaire se sont ajoutées aux problématiques
usuelles de I'observation en conditions extrémes. Malgré cela, la motivation reste entiere.
L'observatoire AMMA-CATCH restera fidele aux principes des SNO qui visent a caractériser les
changements éco-hydrologiques et climatiques sur le long terme en Afrique de I'Ouest et a diffuser de
la donnée accessible, sauvegardée et documentée. La mise en ceuvre de la télétransmission et le
renforcement des collaborations avec les partenaires locaux pour la collecte des données permettront
ainsi d’assurer la continuité des longues séries existantes. La poursuite de I'observation sur les méso-
sites historiques de I'observatoire et la pérennisation de sites complémentaires, tels que ceux identifiés
avec nos partenaires et fort d’un héritage temporel d’observation, resteront donc une priorité.

Une intégration nationale et internationale

Le SNO AMMA-CATCH participe avec enthousiasme a I'animation de la communauté scientifique
nationale (via OZCAR) et internationale (via DEIMS et autres réseaux comme CZEN). Ces dynamiques
sont stratégiques pour I'observatoire. En particulier, a I’heure ou les enjeux hydrologiques en Afrique de
I’Ouest sont partagés dans plusieurs pays européens (Allemagne, Pays-Bas, Belgique, Grande-Bretagne),
la structuration européenne des actions d’observation et de recherches en lien avec les partenaires du
sud nous semblent essentielles pour répondre a ces enjeux. La structuration via e-LTER pourrait étre le
cadre de cette ambition.

Enfin, I'exercice de prospective engagé en prévision de |'évaluation du SNO a permis de repenser
collectivement la trajectoire future de I'observatoire, de renforcer I'implication de nos partenaires, et
de confirmer les objectifs. Ces réflexions collectives ont ainsi permis de redéfinir la gouvernance de
I’Observatoire. Cette démarche est plus inclusive et a en particulier permis de mieux intégrer les
partenaires du sud a tous les niveaux de la gouvernance. Cela reconnait et affirme la volonté de
construire ensemble un observatoire et une science ancrés sur un territoire, I’Afrique de I'Ouest.
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Annexe A : Liste des acronymes

AMMA-CATCH Analyse Multidisciplinaire de la Mousson Africaine — Couplage de I’Atmosphere
Tropicale et du Cycle hydrologique

CES Centre d’Expertise Scientifique

CNES Centre National d’Etudes Spatiales (France)

CR Chargé de Recherche

CRZ Dahra Centre de Recherches Zootechniques de Dahra (Sénégal)

Data Terra Observation Intégrée du Systéme Terre, données spatiales et in situ

DG-Eau Direction Générale de I'Eau (Bénin)

DR Directeur de Recherche

e-LTERRI European Long-Term Ecosystem, critical zone and socio-ecological Research
Infrastructure

ESA European Space Agency

ESFRI European Strategy Forum on Research Infrastructures

GET UMR Géosciences Environnement Toulouse (France)

HSM UMR HydroSciences Montpellier (France)

IE Ingénieur d’étude

IGE UMR Institut des Géosciences de I'Environnement (Grenoble, France)

INE Institut National de I'Eau (Bénin)

IR Infrastructure de Recherche

IR Ingénieur de Recherche

ISRA Institut Sénégalais de Recherches Agricoles (Sénégal)

MA Maitre-Assistant

MC Maitre de Conférences

MEAE ministéere de I'Europe et des Affaires étrangéres

MES Matiére en Suspension

OoMP OSU Observatoire Midi Pyrénées (Toulouse, France)

OREME OSU Observatoire de REcherche Montpelliérain de I'Environnement

osu Observatoire des Sciences de I’'Univers

0osuG OSU Observatoire des Sciences de I'Univers de Grenoble (France)

OZCAR Observatoires de la Zone Critique : Applications et Recherche

Ph Adij. Physicien Adjoint

Prof Professeur

PRPP Personnel Recruté sur Place Permanent

PRPT Personnel Recruté sur Place Temporaire

S Systéme d'Information

TEC Technicien

Theia Péle de données et de services des surfaces continentale

UAC Université d’Abomey-Calavi (Bénin)

UAM Université Abdou Moumouni (Niamey, Niger)

UCAD Université Cheikh Anta Diop (Dakar, Sénégal)

UbDDM Université Dan Dicko Dankoulodo de Maradi (Niger)

UGA Université Grenoble Alpes (France)

UMR Unité Mixte de Recherche

UPS Université Toulouse Il - Paul Sabatier (France)

USTTB Université des Sciences des Techniques et des Technologies de Bamako (Mali)

uz Université de Zinder (Niger)

VIA Volontaire International en Administration
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Annexe B : Personnels impliqués dans les taches d’observation

Personnels impliqués dans les taches d’observation du SNO AMMA-CATCH. On entend ici par tache
d’observation, I'ensemble des opérations contribuant au fonctionnement et a la maintenance des sites
et moyens gérés par le SNO, incluant I'acquisition des données et leur mise a disposition pour la
communauté (base de données par exemple..), pour les missions d’observation pour lequel le service a

été labellisé.

Ce tableau n’inclut pas le temps passé dans |'exploitation scientifique des données du SNO, par les

acteurs du SNO et leurs étudiants.

B1. Personnel permanent

Tableau des personnels impliqués dans les taches d’observation du SNO AMMA-CATCH au

17/7/2021 (Les membres du Comité de Direction du SNO sont indiqués en gras)

NOM Prénom Employeur, Role dans le SNO pm/ | Ressource
affiliation, corps an existante ou
demandée
ABDOU BABAYE UDDM — Niger Suivi de la nappe - Grofuture - Maradi, 12 existant
Maman Sani MC Maradi Niger ’
. IGE - Bénin, . . . (s .
Afouda Simon TEC IRD PRPP Appui technique tous instruments — Bénin | 12 existant
IGE - Niger, . . . . .
Alhassane Abassa TEC IRD PRPP Appui technique tous instruments — Niger | 12 existant
. IRD - Niger, . . . . .
Aliko Maman TEC IRD PRPP Appui technique suivi MES — Niger 0.6 existant
Lo IGE - France, Réseau pluviographique — Bénin, Niger & .
Arjounin Marc TEC IRD Mali 9 retraite oct 2021
, L IGE - France, . - Poste demandé en
X (départ Arjounin) IEIRD Suivi des flux — Bénin 6 2022
GET - France, Teledet?ctlon satellltallre, cartographle .
Auda Yves occupation du sol, phénologie ligneuse, 0.6 existant
IR CNRS s .
validation de produits
Univ. - Mali, . s . . .
Ba Abdramane PR USTTB Station météorologique — Mali — PI 0.6 existant
(s HSM - F , . (14 . . .
Barral Hélene IESIRD rance Stations de flux, télétransmission — Niger 4.8 existant
. IGE - Niger, Co-capitaine de site Niger - .
Boucher Marie CR IRD Hydrogéophysique — Niger 2.4 existant
Bouzou-Moussa Univ. - Niger, Ruissellement milieu sahélien — Pl 1.2 existant
Ibrahim Prof UAM )
Chaffard Véronique IGE - France, Responsable de la base de données — tous 24 existant
IR IRD sites
. IGE - France, Direction SNO - Co-animateur Axe 3 - .
Cohard Jean-Martial MC UGA Evapotranspiration — Bénin — PI 3.6 existant
Demarty Jérdme HSM - France, Stations de flux, humidité du sol, 18 existant
¥ CRIRD télédétection — Niger )

. USTTB - Mali Co-animateur Axe 2 - Végétation, .
Diawara Mamadou MA USTTB interaction végétation - bétail — Mali 0.6 existant
Adama Diepkilé USTTB - Mali Eaux de surface- télédétection — Mali 0.6 existant
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MA USTTB

DG-Eau - Bénin,

Correspondant avec le service

D Martial . i
ossou Martia IE DG-Eau opérationnel DG-Eau — Bénin 0.6 existant
ELH MOUSSA MAYAKI Univ = Niger Appui technique tous instruments — Niger | 3 existant
Yacouba TEC UAM PP g &
Etchanchu Jordi HSM - France, Co-alju'ma?eur Axg 2 -Flux de surface — 3 existant
IRIRD modélisation — Niger
. IGE - Niger, ., I . .
Favreau Guillaume CR IRD Piézométrie et mares — Niger — Pl 0.6 existant
. L. Co-capitaine de site Mali/Sénégal-
Faye Gayane Univ = Sénégal Télédétection de ’humidité du sol - 1.2 existant
ye Bay Prof UCAD " '
Sénégal
. IGE - France, Evapotranspiration, météo, humidité du .
Galle Sylvie CR IRD sol — Bénin — Pl 3.6 existant
. GET - France, Enquétes Sociogéographie — Mali, .
G Fab ., s 0.6 tant
angneron Fabrice CR CNRS Sénégal, Bénin existan
Co-direction SNO - coordinatrice
. GET - France, observation régionale - Observation .
Grippa Manuela Ph Adj. UPS spatiale régionale, Suivi eaux de surface, 3.6 existant
Humidité des sols — Pl
Hector Basile IGE - France, plezlor'netrle, Modélisation, hydrogéologie 12 Existant
CRIRD —Bénin—PI
. Univ. - Niger, Co-capitaine de site Niger - Végétation et .
| fou Bil-A 1.2
ssoufou Bil-Assanou MC UDDM flux — Niger — P! existant
Mesures couche de surface, Suivi des
GET - France, e . .
Kergoat Laurent mares, végétation — Mali, Sahel pastoral - | 1.8 existant
CR CNRS Pl
, IGE - Niger, . . . . .
Koné Abdoulaye TEC IRD PRPP Appui technique tous instruments — Niger | 12 existant
. Univ. - Bénin, . - .
Lawin Emmanuel PR UAC Hydrologie et crues — Bénin — Pl 0.6 existant
M. LAOUALI DI Univ = Niger Appui technique tous instruments — Niger | 3 existant
AbdoulKader TEC UAM PP g &
. . HSM - Niger Co-animateur Axe 4 - Coordination .
M Ibrah ’ 12
ainassara Ibrahim IR IRD PRPP technique locale — Niger existant
Malam-Abdou Moussa Univ. - Niger, ?o-a'mmat'gur Axe,3.- Rwssgllement et 12 existant
MA UZ érosion milieu sahélien — Niger — Pl
, Univ. - Bénin, Co-capitaine site Bénin - Flux .
Mamadou Ossénatou MA UAC d’évapotranspiration — Bénin — Pl 3.6 existant
, . Co-animateur Axe 4 - Assurance qualité,
. IGE - Bénin, . . . .
Mariscal Armand IE IRD veille technologique et formation — 9.6 existant
Métrologie tous sites
Co-capitaine de site Mali/Sénégal-
R GET - France, Dynamique de la végétation, Humidité du .
M E (. s s 2.4 tant
ougin tric DR CNRS sol, Biogéochimie du sol — Mali, Sénégal, existan
Sahel pastoral — Pl
Moumouni Sounmaila Univ. - Bénin, Co-animateur Axe 1 - Pluviométrie — 12 existant
MC UAC Bénin — Pl )
Univ. - Niger, ., o . .
Nazoumou Yahaya PR UAM Piézométrie et mare — Niger — Pl 0.6 existant
CRZ - Sénéeal Co-animateur Axe 2 -Responsable du
Ndiaye Ousmane gal, Centre de Recherche de Dahra - 0.6 existant
CRISRA ., L . .
Biogéochimie du sol a Dahra - Sénégal
. . HSM - France, . . . . g
Oi Monique AlIRD Appui technique tous instruments — Niger | 1 retraite fin 2021
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HSM - France,

instrumentation, appui critiques /

Poste demandé en

X (départ M. Oi) IE IRD \{allflat/on jet{x de données, liaison avec 4 2022
équipes sur sites
Ouani Théo IGE - Bénin, Appui technique tous instruments — Bénin | 12 existant
TEC IRD PRPP PP g
Co-animateur Axe 1 - coordinateur
- IGE - France, . - o .
Panthou Gérémy . observation régionale - Extrémes, 3.6 Existant
Ph Adj. UGA A .
Pluviométrie — échelle régionale — Pl
. . IGE - France, Humidité du sol et télédétection — échelle .
Pellarin Thierry DR CNRS régionale — PI 0.6 existant
HSM - France Co-direction SNO - Co-capitaine site
Peugeot Christophe CR IRD ! Bénin - Mesures hydrologiques, 3.6 existant
géochimiques — Bénin — Pl
Quantin Guillaume :Ell-ZR-DFrance, Critique de données — intersite 9 cljl/s,gp}c;rg)lzbllllte
X (CDD durant IGE - France, Critique de données — intégration dans la 3 CDD 12 mois
disponibilité Quantin) IR IRD base de données — intersite demandé
Timouk Eranck GET - France, Stlatllons de flux, télétransmission — 36 existant
IE IRD Sénégal
Abdourhamane-Touré | Univ. - Niger, Qualité des eaux de surface a Niamey — .
. 0.6 Existant
Amadou MC UAM Niger — Pl
Vandervaere Jean- IGE - France, . . - .
Pierre MC UGA Hydrodynamique des sols — Niger, Bénin 0.6 existant
Vischel Théo GE - France, Pluviométrie — échelle régionale — PI 0.6 existant
MC UGA & ‘
Vouillamoz Jean- IGE - France, Eaux souterraine, mesures géophysiques, 06 existant
Michel CRIRD qualité — Bénin )
. IGE - Bénin, N . L. disponibilité
Wubda Maxime IR IRD PRPP Coordination technique locale — Bénin 12 1/10/2021
IGE-Bénin . . - recrutement a
X IR IRD PRPP Coordination technique locale — Bénin 12 demander
N
. b pers?nnes 49
impliquées
TOTAL mois 170 14 ETP

La contribution des personnels par statut est la suivante :

2 CNAP = 0.6 ETP (moyenne 30%)

16 Enseignants chercheurs = 1.6 ETP (moyenne 10%)
13 Chercheurs = 1.7 ETP (moyenne 13%)

18 ITA=10.4 ETP (moyenne 58%)

Pour AMMA-CATCH, les personnels non CNAP contribuent majoritairement (85%) aux taches

d’observation (hors ITA), notamment en tant que Pl ou capitaine de site.
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B2 : Personnels en CDD durant la période 2017-2021

Le SNO AMMA-CATCH fonctionne avec des personnels en CDD en nombre limité (4 CDD /49
permanents) mais qui occupent des postes indispensables. Ces personnels nécessitent un
renouvellement régulier et une demande spécifique :

- tousles 2 ans, pour les VIA

- tous les ans, pour Médard Togandé et Nogmana Soumaguel financés en PRPT IRD

Personnels en CDD ou CDI ou consultants au 17/7/2021

NOM Prénom Employeur, Role dans le SNO pm/ | Date de fin de
affiliation, corps an contrat
. . "Pastoralisme Suivi de la végétation et de 'usage des Consultant sur
Hiernaux Pierre . . 3 . .
Conseil", Ingénieur sols projets (acquis)
Nogmana Soumaguel IRD - Mal, Appui technique tous instruments —Mali | 6 PRPT acquis
& 8UT | TEC IRD PRPT PP g g
Oliver-Soulayrol IGE - Bénin, Appui technique tous instruments — Bénin .
F 2021
Marc VIA IRD (CDD 1/10/2019— 30/9/2021) 9 in 30/9/20
& recruter IGE - Bénin, Appui technique tous instruments — Bénin 3 VIA acquis 1/10/21 -
VIA IRD (CDD 1/10/2021 - 30/9/2013) 30/9/23
L, IGE - Bénin, .. L . . .
Togandé Médard TEC IRD PRPT Suivi de proximité flux et météo — Bénin 3 Fin 30/6/2022
Nb personnes 4
impliquées
TOTAL mois 24 2 ETP
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B3 : Mouvements de personnels permanents durant la période 2017-2021

Départ/arrivée Nom Date Poste Role

Recrutement Mamadou O. 1/1/16 MC (UAC-Bénin) PI Flux - Bénin

Recrutement Hector B. 1/3/17 CR IRD (IGE) Pl hydrogéologie - Bénin

Recrutement Barral H. 1/3/17 IE IRD (HSM) Ingénieur Flux Evapotranspiration
Arrivée SNO Touré A. 01/01/18 MC (UAM-Niger) PI MES - Niamey, Niger

Départ SNO Séguis L. 01/01/18 | CRIRD (HSM) Pl hydrogéologie - Bénin

Disponibilité Wubda M. 01/07/18 IR IRD PRPP (IGE) Disponibilité 1 an

Arrivée SNO Mariscal A. 01/11/18 IE IRD (IGE) Coordinateur technigue AMMA-CATCH
Départ SNO Seghieri J. 01/01/19 | DR IRD (HSM) Pl phytoécologie — Bénin, Niger
Retraite Cappelaere B. 01/07/19 IR IRD (HSM) Capitaine site Niger, PI flux, mare et météo
Recrutement Diawara M. 01/09/19 MA USTTB -Mali Interaction végétation - bétail
Recrutement Etchanchu J. 01/01/20 IR IRD (HSM) Ingénieur Flux terrain et modélisation
Retraite Chazarin J-P 01/10/20 | TECIRD (HSM) Soutien terrain flux

Arrivée SNO Timouk F. 01/01/21 IR IRD (GET) Resp technique Sénégal, Flux

Abdou Babaye

Arrivée SNO M.S 01/01/21 MC (UDDM-Niger) | Suivi de la nappe - Maradi, Niger
Arrivée SNO
rlrlve.e ) Laouali I. 01/01/21 | TEC (UAM- Niger) Suivi tous instruments
(sécurité)
Ar,rlvefa ?NO Moussa Mayaki 01/01/21 TEC (UAM- Niger) Suivi tous instruments
(sécurité) M.
Disponibilité Quantin G. 01/08/21 IR IRD (IGE) Disponibilité 1 an
Retraite Arjounin M. 01/10/21 TEC IRD (IGE) Soutien terrain pluie tous sites
Retraite Oi Monique 31/12/21 Al IRD (HSM) Appui technique tous instruments Niger
. S Recruté enseignant-chercheur a
Disponibilité (1 an) Wubda M. 01/10/21 | IRIRD PRPP (IGE)

Ouagadougou (Burkina-Faso)
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Annexe C : Production scientifique des acteurs du SNO [2017-2021]

(publications de rang A, data papers et DOI, conférences, théses)
[Production pour laguelle le premier auteur appartient au service/laboratoires impliqués)]

Cette annexe concerne la production [2017-2021]. L’année 2021 est incompléte.
L’ensemble de la production scientifique AMMA-CATCH depuis 1997 est disponible en ligne.

C1. Theses

Allé, I. Christian. « Evaluation de I'implantation géophysique des forages d’eau en zone de socle
en milieu tropical (Bénin, Afrique de I'Ouest) : apport de la tomographie de résistivité électrique
pour la caractérisation de la cible hydrogéologique ». Theése de Doctorat, Université d’Abomey-
Calavi, 2019. https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-02544949.

Allies, Aubin. « Estimation de I'évapotranspiration par télédétection spatiale en Afrique de
I'Ouest : vers une meilleure connaissance de cette variable clé pour la région ». Thése de
Doctorat, Université de Montpellier, 2018. https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-02045897.

Gibon, Frangois. « Apport du satellite SMOS au suivi de rendement agricole en Afrique de I'Ouest
et a la correction des produits satellitaires de précipitations ». Thése de Doctorat, Univ. Grenoble
Alpes, 2018. https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-01863752.

Ingatan Warzagan, Aghali. « Evaluation de I'efficacité d’ouvrages antierosifs sur la rétention
d’eau et I'hydrologie des bassins versants du Sud-Ouest du Niger : cas des banquettes et du
sous-solage ». Thése de Doctorat, Université Abdou Moumouni (Niger), 2020.

Kotchoni, D. O. Valerie. « Recharge des aquiferes de socle du Bénin : identification des
processus, quantification et analyse de I'évolution temporelle ». Thése de Doctorat, Université
d’Abomey-Calavi, 2019. http://www.lthe.fr/PagePerso/galles/Biblio AMMA-

CATCH/THESES/these Kotchoni 2019.pdf.

Lawson, Fabrice M. A. « Recharge des aquiféres de socle du Bénin : identification des processus,
quantification et analyse de I'évolution temporelle ». Thése de Doctorat, Université d’Abomey-
Calavi, 2019. http://www.lthe.fr/PagePerso/galles/Biblio AMMA-

CATCH/THESES/these Lawson 2019.pdf.

Wilcox, Catherine. « Evaluating Hydrological Changes in Semi-Arid West Africa : Detection of
Past Trends in Extremes and Framework for Modeling the Future (Evaluation de Changements
Hydrologiques En Afrique de I'Ouest : Détection de Tendances et Cadre de Modélisation Pour
Projections Futures) ». Thése de Doctorat, Univ. Grenoble Alpes, 2019. https://tel.archives-
ouvertes.fr/tel-02307847

Wubda, Maxime « Contribution de la méthode de suivi temporel de résistivité a I'étude des
processus d’infiltration en zone de socle sahélienne et soudanienne d’Afrique de 'Ouest ». Thése
de Doctorat, Université d’Abomey-Calavi, 2017. https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-02141315.

C2. HDR

Favreau, Guillaume. « Momentum et paradoxa : impact du climat et de 'occupation des sols sur
les aquiféres au Sahel ». HDR, Université Montpellier, 2018.

Vischel, Théo. « Détection, attribution et projection des changements hydro-climatiques en
Afrique de I'Ouest ». HDR, Univ. Grenoble Alpes, 2018.
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C3. Data papers

Leauthaud, C., B. Cappelaere, J. Demarty, F. Guichard, C. Velluet, L. Kergoat, T. Vischel, et al.
« A 60-Year Reconstructed High-Resolution Local Meteorological Data Set in Central Sahel
(1950-2009): Evaluation, Analysis and Application to Land Surface Modelling ». International
Journal of Climatology 37, n° 5 (avril 2017): 2699-2718. https://doi.org/10.1002/joc.4874.

Mougin, E., M. O. Diawara, N. Soumaguel, A. A. Maiga, V. Demarez, P. Hiernaux, M. Grippa, V.
Chaffard, et A. Ba. « A Leaf Area Index Data Set Acquired in Sahelian Rangelands of Gourma in
Mali over the 2005-2017 Period ». Earth System Science Data 11, n° 2 (2019): 675-86.
https://doi.org/10.5194/essd-11-675-2019.

C4. Publications de rang A (référencées dans WoS)

Abdou Babaye, Maman Sani, Philippe Orban, Boureima Ousmane, Guillaume Favreau, Serge
Brouyére, et Alain Dassargues. « Characterization of Recharge Mechanisms in a Precambrian
Basement Aquifer in Semi-Arid South-West Niger ». Hydrogeology Journal 27, n° 2 (mars 2019):
475-91. https://doi.org/10.1007/s10040-018-1799-x.

Alle, Iboukoun Christian, Marc Descloitres, Jean-Michel Vouillamoz, Nicaise Yalo, Fabrice M. A.
Lawson, et Akonfa C. Adihou. « Why 1D Electrical Resistivity Techniques Can Result in
Inaccurate Siting of Boreholes in Hard Rock Aquifers and Why Electrical Resistivity Tomography
Must Be Preferred: The Example of Benin, West Africa ». Journal of African Earth Sciences 139
(mars 2018): 341-53. https://doi.org/10.1016/j.jafrearsci.2017.12.007.

Allies, Aubin, Jérdbme Demarty, Albert Olioso, Ibrahim Bouzou Moussa, Hassane Bil-Assanou Issoufou,
Cécile Velluet, Malik Bahir, et al. « Evapotranspiration Estimation in the Sahel Using a New
Ensemble-Contextual Method ». Remote Sensing 12, n° 3 (24 janvier 2020): 380.
https://doi.org/10.3390/rs12030380.

Blanchet, Juliette, Claire Aly, Théo Vischel, Gérémy Panthou, Youssouph Sané, et Mariane Diop Kane.
« Trend in the Co-Occurrence of Extreme Daily Rainfall in West Africa Since 1950 ». Journal of
Geophysical Research: Atmospheres, 5 février 2018. https://doi.org/10.1002/2017JD027219.

Cappelaere, Bernard, Denis Feurer, Théo Vischel, Catherine Ottlé, Hassane Bil-Assanou Issoufou,
Stéphane Saux-Picart, Ibrahim Mainassara, et al. « Modeling Land Surface Fluxes from
Uncertain Rainfall: A Case Study in the Sahel with Field-Driven Stochastic Rainfields ».
Atmosphere 11, n° 5 (4 mai 2020): 465. https://doi.org/10.3390/atmos11050465.

Chagnaud, Guillaume, Hubert Gallée, Thierry Lebel, Gérémy Panthou, et Théo Vischel. « A Boundary
Forcing Sensitivity Analysis of the West African Monsoon Simulated by the Modéle
Atmosphérique Régional ». Atmosphere 11, n° 2 (11 février 2020): 191.
https://doi.org/10.3390/atmos11020191.

Chagnaud, Guillaume, Geremy Panthou, Théo Vischel, Juliette Blanchet, et Thierry Lebel. « A Unified
Statistical Framework for Detecting Trends in Multi-Timescale Precipitation Extremes: Application
to Non-Stationary Intensity-Duration-Frequency Curves ». Theoretical and Applied Climatology, 2
juin 2021. https://doi.org/10.1007/s00704-021-03650-9.

Diawara, Mamadou O., Pierre Hiernaux, Eric Mougin, Fabrice Gangneron, et Nogmana
Soumaguel. « Viabilité de I'élevage pastoral au Sahel: étude de quelques parametres
démographiques des élevages de Hombori (Mali) ». Cahiers Agricultures 26, n° 4 (juillet 2017):
45006. https://doi.org/10.1051/cagri/2017039.

Diawara, Mamadou Oumar, Pierre Hiernaux, Eric Mougin, Manuela Grippa, Claire Delon, et Hawa
Salif Diakité. « Effets de la pature sur la dynamique de la végétation herbacée au Sahel (Gourma,
Mali): une approche par modélisation ». Cahiers Agricultures 27, n° 1 (janvier 2018): 15010.
https://doi.org/10.1051/cagri/2018002.

Faye, Gayane, Pierre-Louis Frison, Abdou-Aziz Diouf, Souleye Wade, Cheikh Amidou Kane, Fabio
Fussi, Lionel Jarlan, et al. « Soil Moisture Estimation in Ferlo Region (Senegal) Using Radar
(ENVISAT/ASAR) and Optical (SPOT/VEGETATION) Data ». The Egyptian Journal of Remote
Sensing and Space Science 21 (juillet 2018): S13-22. https://doi.org/10.1016/j.ejrs.2017.11.005.

Gal, Laetitia, Manuela Grippa, Pierre Hiernaux, Léa Pons, et Laurent Kergoat. « The Paradoxical
Evolution of Runoff in the Pastoral Sahel: Analysis of the Hydrological Changes over the Agoufou
Watershed (Mali) Using the KINEROS-2 Model ». Hydrology and Earth System Sciences 21, n° 9
(13 septembre 2017): 4591-4613. https://doi.org/10.5194/hess-21-4591-2017.
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Galle, S., M. Grippa, C. Peugeot, |I. Bouzou Moussa, B. Cappelaere, J. Demarty, E. Mougin, et al.
« AMMA-CATCH, a Critical Zone Observatory in West Africa Monitoring a Region in Transition ».
Vadose Zone Journal 17, n° 1 (2018): 180062. https://doi.org/10.2136/vzj2018.03.0062.

Gibon, Francgois, Thierry Pellarin, Carlos Roman-Cascoén, Agali Alhassane, Seydou Traoré, Yann Kerr,
Danny Lo Seen, et Christian Baron. « Millet Yield Estimates in the Sahel Using Satellite Derived
Soil Moisture Time Series ». Agricultural and Forest Meteorology 262 (novembre 2018): 100-109.
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2018.07.001.

Gosset, Marielle, Matias Alcoba, Remy Roca, Sophie Cloché, et Guillaume Urbani. « Evaluation of
TAPEER Daily Estimates and Other GPM Era Products against Dense Gauge Networks in West
Africa, Analyzing Ground Reference Uncertainty ». Quarterly Journal of the Royal Meteorological
Society, 25 juin 2018. https://doi.org/10.1002/qj.3335.

Grippa, Manuela, Laurent Kergoat, Aaron Boone, Christophe Peugeot, Jérbme Demarty, Bernard
Cappelaere, Laetitia Gal, et al. « Modelling Surface Runoff and Water Fluxes over Contrasted
Soils in Pastoral Sahel: Evaluation of the ALMIP2 Land Surface Models over the Gourma Region
in Mali ». Journal of Hydrometeorology 18 (10 janvier 2017): 1847-66.
https://doi.org/10.1175/JHM-D-16-0170.1.

Grippa, Manuela, Cyprien Rouzies, Sylvain Biancamaria, Denis Blumstein, Jean-Francois Cretaux,
Laetitia Gal, Elodie Robert, Marielle Gosset, et Laurent Kergoat. « Potential of SWOT for
Monitoring Water Volumes in Sahelian Ponds and Lakes ». IEEE Journal of Selected Topics in
Applied Earth Observations and Remote Sensing 12, n° 7 (juillet 2019): 2541-49.
https://doi.org/10.1109/JSTARS.2019.2901434.

Hector, Basile, Jean-Martial Cohard, Luc Séguis, Sylvie Galle, et Christophe Peugeot. « Hydrological
Functioning of Western African Inland Valleys Explored with a Critical Zone Model ». Hydrology
and Earth System Sciences 22, n° 11 (14 novembre 2018): 5867-88.
https://doi.org/10.5194/hess-22-5867-2018.

Hiernaux, Pierre, Kalilou Adamou, Oumarou Moumouni, Matthew D. Turner, Xiaoye Tong, Patrice
Savadogo, Eric Mougin, et Oumarou Malam Issa. « Expanding networks of field hedges in
densely populated landscapes in the Sahel ». Forest Ecology and Management 440 (15 mai
2019): 178-88. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2019.03.016.

Kergoat, L., F. Guichard, C. Pierre, et C. Vassal. « Influence of Dry-Season Vegetation Variability on
Sahelian Dust during 2002-2015: Dry-Season Vegetation and Sahelian Dust ». Geophysical
Research Letters 44, n° 10 (28 mai 2017): 5231-39. https://doi.org/10.1002/2016GL0O72317.

Kotchoni, D. O. Valerie, Jean-Michel Vouillamoz, Fabrice M. A. Lawson, Philippe Adjomayi, Moussa
Boukari, et Richard G. Taylor. « Relationships between Rainfall and Groundwater Recharge in
Seasonally Humid Benin: A Comparative Analysis of Long-Term Hydrographs in Sedimentary
and Crystalline Aquifers ». Hydrogeology Journal 27, n° 2 (mars 2019): 447-57.
https://doi.org/10.1007/s10040-018-1806-2.

Leauthaud, C., B. Cappelaere, J. Demarty, F. Guichard, C. Velluet, L. Kergoat, T. Vischel, et al. « A 60-
Year Reconstructed High-Resolution Local Meteorological Data Set in Central Sahel (1950-
2009): Evaluation, Analysis and Application to Land Surface Modelling ». International Journal of
Climatology 37, n° 5 (avril 2017): 2699-2718. https://doi.org/10.1002/joc.4874.

Leauthaud, C., P. Hiernaux, W. Musila, L. Kergoat, M. Grippa, S. Duvail, J. Albergel, et N. O. Rode.
« Influence of Floods and Growth Duration on the Productivity of Wet Grasslands of Echinochloa
Stagnina (Retz) P. Beauv. in an East African Floodplain ». Wetlands 39, n° 5 (octobre 2019): 935-
44, https://doi.org/10.1007/s13157-019-01148-9.

Leauthaud, C., L. Kergoat, P. Hiernaux, M. Grippa, W. Musila, S. Duvail, et J. Albergel. « Modelling the
Growth of Floodplain Grasslands to Explore the Impact of Changing Hydrological Conditions on
Vegetation Productivity ». Ecological Modelling 387 (novembre 2018): 220-37.
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2018.09.015.

Legchenko, Anatoly, Benoit Texier, Jean-Francois Girard, Jean-Michel Vouillamoz, Fabrice Messan
Amene Lawson, Iboukoun Christian Alle, Jean-Michel Baltassat, Ghislain Pierrat, et Marie
Boucher. « Feasibility Study of a Surface-Borehole NMR Method ». Journal of Applied
Geophysics 177 (juin 2020): 104039. https://doi.org/10.1016/j.jappgeo.2020.104039.

Mougin, Eric, Mamadou Oumar Diawara, Nogmana Soumaguel, Ali Amadou Maiga, Valerie Demarez,
Pierre Hiernaux, Manuela Grippa, Veronique Chaffard, et Abdramane Ba. « A Leaf Area Index
Data Set Acquired in Sahelian Rangelands of Gourma in Mali over the 2005-2017 Period ».
Earth System Science Data 11, n° 2 (2019): 675-86. https://doi.org/10.5194/essd-11-675-2019.
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Mougin, E., M.O. Diawara, Y. Auda, V. Demarez, N. Soumaguel, A.A. Maiga, P.H. Hiernaux, et L.
Jarlan. « Evaluation of MODIS and GEOV2 LAI and FAPAR products for the semi-arid savannahs
of Sahel (Gourma, Mali) ». Journal of arid environments, subm. 2021.

Nkrumah, Francis, Théo Vischel, Geremy Panthou, Nana Ama Browne Klutse, David C. Adukpo, et
Arona Diedhiou. « Recent Trends in the Daily Rainfall Regime in Southern West Africa ».
Atmosphere 10, n® 12 (26 novembre 2019): 741. https://doi.org/10.3390/atmos10120741.

Panthou, G., T. Lebel, T. Vischel, G. Quantin, Y. Sane, A. Ba, O. Ndiaye, A. Diongue Niang, et M.
Diokpane. « Rainfall intensification in tropical semi-arid regions: the Sahelian case ».
Environmental Research Letters, 2018. https://doi.org/10.1088/1748-9326/aac334.

Pellarin, Thierry, Carlos Roman-Cascon, Christian Baron, Rajat Bindlish, Luca Brocca, Pierre
Camberlin, Diego Fernandez-Prieto, et al. « The Precipitation Inferred from Soil Moisture (PrISM)
Near Real-Time Rainfall Product: Evaluation and Comparison ». Remote Sensing 12, n° 3 (3
février 2020): 481. https://doi.org/10.3390/rs12030481.

Robert, Elodie, Laurent Kergoat, Nogmana Soumaguel, Sébastien Merlet, Jean-Michel Martinez,
Mamadou Diawara, et Manuela Grippa. « Analysis of Suspended Particulate Matter and Its
Drivers in Sahelian Ponds and Lakes by Remote Sensing (Landsat and MODIS): Gourma
Region, Mali ». Remote Sensing 9, n° 12 (7 décembre 2017): 1272.
https://doi.org/10.3390/rs9121272.

Roman-Cascén, Carlos, Thierry Pellarin, Frangois Gibon, Luca Brocca, Emmanuel Cosme, Wade Crow,
Diego Fernandez-Prieto, Yann H. Kerr, et Christian Massari. « Correcting Satellite-Based
Precipitation Products through SMOS Soil Moisture Data Assimilation in Two Land-Surface
Models of Different Complexity: APl and SURFEX ». Remote Sensing of Environment 200
(octobre 2017): 295-310. https://doi.org/10.1016/j.rse.2017.08.022.

Sane, Youssouph, Geremy Panthou, Ansoumana Bodian, Theo Vischel, Thierry Lebel, Honore
Dacosta, Guillaume Quantin, et al. « Intensity—Duration—Frequency (IDF) Rainfall Curves in
Senegal ». Natural Hazards and Earth System Sciences 18, n° 7 (5 juillet 2018): 1849-66.
https://doi.org/10.5194/nhess-18-1849-2018.

Wendling, Valentin, Christophe Peugeot, Angeles G Mayor, Pierre Hiernaux, Eric Mougin, Manuela
Grippa, Laurent Kergoat, Romain Walcker, Sylvie Galle, et Thierry Lebel. « Drought-induced
regime shift and resilience of a Sahelian ecohydrosystem ». Environmental Research Letters 14,
n° 10 (4 octobre 2019): 105005. https://doi.org/10.1088/1748-9326/ab3dde.

Wilcox, Catherine, Claire Aly, Théo Vischel, Gérémy Panthou, Juliette Blanchet, Guillaume Quantin, et
Thierry Lebel. « Stochastorm: A Stochastic Rainfall Simulator for Convective Storms ». Journal of
Hydrometeorology 22, n° 2 (février 2021): 387-404. https://doi.org/10.1175/JHM-D-20-0017.1.

Wilcox, Catherine, Théo Vischel, Gérémy Panthou, Ansoumana Bodian, Juliette Blanchet, Luc
Descroix, Guillaume Quantin, Claire Cassé, Bachir Tanimoun, et Soungalo Kone. « Trends in
Hydrological Extremes in the Senegal and Niger Rivers ». Journal of Hydrology 566 (novembre
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C5. Autres publications
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and Environmental Changes in West Africa, édité par B. Sultan, R. Lalou, S. Amadou, A.
Oumarou, et M.A. Soumaré, 129-44. Synthéses. Marseille: IRD Editions, 2017.
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C8. DOI de données

En 2018 nous avons publié 42 DOI décrivant les sites et les données du SNO AMMA-CATCH

DOI de I'observatoire et des trois sites de méso-échelle

Type Pays WP leader(s) DOI
SNO Bénin, S. Galle, AMMA-CATCH. (1990) AMMA-CATCH: a hydrological,
: Niger, Mali | M. Grippa, meteorological and ecological observatory on West Africa. IRD,
C. Peugeot, CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME. d0i:10.17178/AMMA-CATCH.all
I. Bouzou Moussa,
B. Cappelaere,
J. Demarty,
E. Mougin
G. Panthou
site Bénin C. Peugeot, AMMA-CATCH. (1996) AMMA-CATCH observatory: upper Oueme
M. Dossou, mesoscale site (14 000 km2) in the sudanian climate zone, Benin.
E. Lawin, IRD, CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME. do0i:10.17178/amma-
A. Zannou catch.benin
site Mali E. Mougin AMMA-CATCH. (2003) AMMA-CATCH observatory: Gourma
A. Ba mesoscale site (30 000 km2) in the Sahelian pastoral zone, Mali. IRD,
CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME. d0i:10.17178/amma-catch.mali
site Niger B. Cappelaere, AMMA-CATCH. (1990) AMMA-CATCH observatory: Niamey square

|. Bouzou
Moussa

degree mesoscale site (16 000 km2) in the cultivated Sahelian zone,
Niger. IRD, CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME. do0i:10.17178/AMMA-

CATCH.niger

DOI des jeux de données

Catégorie Pays WP leader(s) DOI
Rainfall Bénin G. Panthou, AMMA-CATCH. (1999) Precipitation dataset (5 minutes rainfall), 30

G. Quantin, long-term stations over the upper Oueme watershed (14 000 km?2),
E. Lawin Benin. IRD, CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME. d0i:10.17178/amma-
T. Vischel catch.CL.Rain O

Bénin G. Panthou, AMMA-CATCH. (1999) Precipitation dataset (5 minutes rainfall),
G. Quantin, over the Donga watershed (600 km2), Benin. IRD, CNRS-INSU,
E. Lawin OSUG, OMP, OREME. do0i:10.17178/amma-catch.CL.Rain_Od
T. Vischel

Bénin G. Panthou, AMMA-CATCH. (2008) Precipitation dataset (5 minutes rainfall), at
G. Quantin, Cotonou, Benin. IRD, CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME.
T. Vischel doi:10.17178/amma-catch.CL.Rain_Cotonou

Mali E. Mougin, AMMA-CATCH. (2003) Precipitation dataset (daily rainfall), over the
M. Gosset, Hombori site (2500 km2), Mali. IRD, CNRS-INSU, OSUG, OMP, :
M. Grippa OREME. do0i:10.17178/amma-catch.CL.RainD_Gh
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Mali E. Mougin, AMMA-CATCH. (2005) Precipitation dataset (5 minutes rainfall),
M. Gosset, over the Hombori site (2500 km2 ), Mali. IRD, CNRS-INSU, OSUG,
M. Grippa OMP, OREME. d0i:10.17178/amma-catch.CL.Rain G
Mali E. Mougin, AMMA-CATCH. (2005) Precipitation dataset (5 minutes rainfall),
M. Gosset, within the Gourma site (30000 km2), Mali. IRD, CNRS-INSU, OSUG,
G. Quantin OMP, OREME. doi:10.17178/amma-catch.CL.Rain_GT
Niger G. Panthou, AMMA-CATCH. (1990) Precipitation dataset (5 minutes rainfall), 30
G. Quantin, long-term stations over the Niamey square degree site (16 000
T. Vischel km2), Niger. IRD, CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME.
doi:10.17178/amma-catch.CL.Rain N
Niger G. Panthou, AMMA-CATCH. (1990) Precipitation dataset (5 minutes rainfall), for
G. Quantin, the 1990-2004 period over the Niamey square degree site (16 000
T. Vischel km2), Niger. IRD, CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME.
doi:10.17178/amma-catch.CE.Rain_Nc 9004
Niger G. Panthou, AMMA-CATCH. (1999) Precipitation dataset (5 minutes rainfall), 5
G. Quantin, stations in Eastern Niger. IRD, CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME.
T. Vischel doi:10.17178/amma-catch.CL.Rain Nig
Niger G. Panthou, AMMA-CATCH. (2005) Precipitation dataset (5 minutes rainfall), :
G. Quantin, over the Niamey square degree site (16 000 km2), Niger. IRD, CNRS- :
T. Vischel INSU, OSUG, OMP, OREME. do0i:10.17178/amma-catch.CE.Rain_Nc :
Niger L. Descroix AMMA-CATCH. (2005) Precipitation dataset (daily rainfall), for the
I. Bouzou 2005-2010 period, high-density network over 100 km2, Niger. IRD,
Moussa CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME. d0i:10.17178/amma-
M. Malam catch.CE.RainD _Nc
Abdou
Niger I. Bouzou AMMA-CATCH. (2006) Precipitation dataset (daily rainfall), over the
Moussa Tondikiboro and Mele Haoussa watersheds (&It; 35 ha), Niger. IRD, :
M. Malam CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME. d0i:10.17178/amma-
Abdou catch.CE.RainD Nct
0. Faran Maiga
: Meteorology | Bénin S. Galle AMMA-CATCH. (2002) Meteorological dataset (including radiative
: J-M. Cohard budget), within the Donga watershed (600 km2), Benin. IRD, CNRS-
G. Panthou INSU, OSUG, OMP, OREME. doi:10.17178/amma-catch.al.met od
Mali M. Grippa AMMA-CATCH. (2005) Meteorological dataset (including radiative
A. Ba budget and soil variables), within the Gourma site (30 000 km2),
L. Kergoat Mali. IRD, CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME. d0i:10.17178/amma-
catch.AL.Met G
Niger J. Demarty AMMA-CATCH. (2005) Meteorological dataset (including radiative  :
I. Mainassara budget and soil variables), within the Niamey square degree site (16

B. Cappelaere

000 km2), Niger. IRD, CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME.
doi:10.17178/amma-catch.AL.Met Nc
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Surface

Bénin C. Peugeot AMMA-CATCH. (1996) Surface water dataset (river discharge),
Water M. Dossou within the upper Oueme watershed (14 000 km2), Benin. IRD,
: A. Zannou CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME. do0i:10.17178/amma-
catch.CL.Run O
Bénin L. Séguis AMMA-CATCH. (1998) Surface water dataset (river discharge),
M. Dossou within the Donga watershed (600 km2), Benin. IRD, CNRS-INSU,
A. Zannou OSUG, OMP, OREME. doi:10.17178/amma-catch.CL.Run_Od
Bénin L. Séguis AMMA-CATCH. (2008) Surface water dataset (river discharge), of
B. Hector the Nalohou watershed (16 ha), Benin. IRD, CNRS-INSU, OSUG,
F. Lanhounssi OMP, OREME. do0i:10.17178/amma-catch.CE.Run_Odc
Mali M. Grippa, AMMA-CATCH. (2011) Surface water dataset (pond water level and
L. Kergoat turbidity), on the Agoufou pond (250 km2 watershed), Mali. IRD,
CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME. do0i:10.17178/amma-
catch.CL.Pond Gha
Niger G. Favreau AMMA-CATCH. (2003) Surface water dataset (pond water level),
Y. Nazoumou within the Fakara site (2 000 km2), Niger. IRD, CNRS-INSU, OSUG,
M. Oi OMP, OREME. d0i:10.17178/amma-catch.CL.Pond Nc
Niger I. Bouzou AMMA-CATCH. (2004) Surface water dataset (river discharge),
Moussa within the Tondikiboro and Mele Haoussa watersheds (&It; 35 ha),
M. Malam Niger. IRD, CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME. doi:10.17178/amma-
Abdou catch.CE.Run_Nct
0. Faran Maiga
Niger B. Cappelaere AMMA-CATCH. (2004) Surface water dataset (river discharge),
within the Wankama watershed (1 km2), Niger. IRD, CNRS-INSU,
OSUG, OMP, OREME. doi:10.17178/amma-catch.CE.Run_Ncw
Groundwater | Bénin L. Séguis AMMA-CATCH. (1999) Groundwater dataset (water table level),
M. Boukari over the upper Oueme watershed (14 000 km2), Benin. IRD, CNRS-
INSU, OSUG, OMP, OREME. do0i:10.17178/amma-
catch.CL.GwatWell O
Bénin L. Séguis AMMA-CATCH. (2003) Groundwater dataset (water table level),
B. Hector over the Donga watershed (600 km2), Benin. RD, CNRS-INSU, OSUG,
B. Kamagaté OMP, OREME. doi:10.17178/amma-catch.CE.Gwat Odc
Niger G. Favreau AMMA-CATCH. (2003) Groundwater dataset (water table level),
Y. Nazoumou over the Niamey square degree site (16 000 km2), Niger. IRD, CNRS-
M. Oi INSU, OSUG, OMP, OREME. doi:10.17178/amma-
catch.CL.GwatWell N
: Water Quality | Bénin L. Séguis AMMA-CATCH. (2002) Water chemistry dataset (geochemical
: B. Kamagaté composition of water), within the Donga watershed (600 km2),

Benin. Concentration of major ions, trace elements, Si
concentration. IRD, CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME.
doi:10.17178/amma-catch.CE.WChem Od
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AMMA-CATCH. (2005) Soil dataset (soil moisture, temperature, and

Soil Moisture | Bénin S. Galle
: T. Pellarin succion profiles),within the Donga watershed (600 km2), Benin. IRD,
CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME. doi:10.17178/amma- :
catch.ce.sw_odc
Mali M. Grippa AMMA-CATCH. (2007) Soil dataset (soil moisture profiles), within
M. Diawara the Agoufou watershed (250 km2), Mali.IRD, CNRS-INSU, OSUG,
OMP, OREME. doi:10.17178/amma-catch.CE.SW Gha
Mali M. Grippa AMMA-CATCH. (2004) Soil dataset (soil moisture and temperature
A.Ba profiles), within the Gourma site (30 000 km2), Mali. IRD, CNRS-
INSU, OSUG, OMP, OREME. do0i:10.17178/amma-catch.CE.SW G
Niger B. Cappelaere AMMA-CATCH. (2004) Soil dataset (soil moisture and temperature
T. Pellarin profiles), within the Fakara site (2 000 km2), Niger. IRD, CNRS-INSU,
OSUG, OMP, OREME. d0i:10.17178/amma-catch.CE.SW Nc
Flux Bénin J-M. Cohard AMMA-CATCH. (2005) Surface flux dataset (including
S. Galle meteorological data, radiative budget, surface energy, water vapor
0. Mamadou and carbon fluxes), within the Donga watershed (600 km2), Benin.
IRD, CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME. doi:10.17178/amma-
catch.ae.h2oflux_odc
Bénin J-M. Cohard AMMA-CATCH. (2005) Surface flux dataset (including
S. Galle meteorological data, radiative budget, and surface energy fluxes),
0. Mamadou within the Donga watershed (600km2), Benin. IRD, CNRS-INSU,
OSUG, OMP, OREME. doi:10.17178/amma-catch.AE.SHFlux_Odc
Niger B. Cappelaere AMMA-CATCH. (2005) Surface flux dataset (including
J. Demarty meteorological data, radiative budget, surface energy, water vapor
and carbon fluxes), over the Wankama watershed (1 km2), Niger.
IRD, CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME. do0i:10.17178/amma-
catch.AE.H20OFlux Ncw
Vegetation Bénin C. Peugeot AMMA-CATCH. (2010) Vegetation dataset (sap flow), within the
J. Seghieri Donga watershed (600km2), Benin. IRD, CNRS-INSU, OSUG, OMP,
B. Awessou OREME. do0i:10.17178/amma-catch.CE.Sap Odc
Mali E. Mougin AMMA-CATCH. (2005) Vegetation dataset (interannual dynamics of
P. Hiernaux herbaceous vegetation), within the Gourma site (30 000 km2), Mali.
M. Diawara IRD, CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME. doi:10.17178/amma- :
catch.CL.VegHerb G
Mali J. Seghieri AMMA-CATCH. (2005) Vegetation dataset (seasonal physiological
P. Hiernaux functioning of woody vegetation), within the Hombori site (2500
M. Diawara km2), Mali. IRD, CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME.

D0i:10.17178/amma-catch.CE.VegSoil Gh
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Mali

E. Mougin
P. Hiernaux
M. Diawara

AMMA-CATCH. (2010) Vegetation dataset (seasonal dynamics of
herbaceous vegetation), within the Hombori site (2500 km2), Mali.
IRD, CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME. D0i:10.17178/amma-
catch.CE.Veg Gh

Niger

J. Demarty
B-A Issoufou

AMMA-CATCH. (2005) Vegetation dataset (seasonal dynamics of
millet and fallow), within the Wankama watershed (1 km2), Niger.
IRD, CNRS-INSU, OSUG, OMP, OREME. do0i:10.17178/amma-
catch.CE.Veg Ncw
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Annexe D : Production scientifique des utilisateurs du SNO [2017-2021]
(publications de rang A, conférences, théses)

[Production pour laquelle le premier auteur appartient a une équipe extérieure au service]

D1. Theses

Diallo, F. Binta. « Simulations multi-échelles couplées de la saisonnalité des vagues de chaleur et
des pluies de mousson en Afrique de I'ouest ». Thése de Doctorat, Sorbonne Universités, UPMC,
2018. https://hal.archives-ouvertes.fr/tel-02922313v1.

D2. Publications de rang A (référencées dans WoS)

Abdi, Abdi, Abdulhakim, Niklas Boke-Olén, David Tenenbaum, Torbern Tagesson, Bernard Cappelaere,
et Jonas Ardd. « Evaluating Water Controls on Vegetation Growth in the Semi-Arid Sahel Using
Field and Earth Observation Data ». Remote Sensing 9, n°® 3 (21 mars 2017): 294.
https://doi.org/10.3390/rs9030294.

Al Bitar, Ahmad, Arnaud Mialon, Yann H. Kerr, Frangois Cabot, Philippe Richaume, Elsa Jacquette,
Arnaud Quesney, et al. « The Global SMOS Level 3 Daily Soil Moisture and Brightness
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Annexe F : lettres de soutien et d’engagement

F1. Lettres d’engagement de moyens

B9 RH : engagement de I’unité hote (OSU, UMR, UMS) a I’inscrire dans ses priorités d’attribution de
moyens humains en cas de labellisation (lettres d’engagement a fournir en annexe).

unité hote Directeur n° lettre Remarque
IGE A.Dommergue
01-02 lettre commune
osuG N. Cotte
HSM P. Lachassagne 03
OREME E. Servat 04
GET S. Bonvalot
05-06 lettre commune
omp Mike Toplis
UAC/ INE M. Daouda 07
UAM changement de 08 en attente
Recteur
ubbm changement de 09
Recteur
uz B. Mahaman 10
USTTB/FAST O. Diallo 11
UCAD, laboratoire Télédétection | G. Faye 12 en attente
ISRA/CRZ O. Ndiaye 13
DG-Eau Dossou 14

F2. Liens avec des IR et des réseaux de mesures

A3 Lien avec IR : préciser la (les) IR (inclure une lettre de soutien ou une preuve d’appartenance de la
ou des IR en annexe au dossier) :

B7 Apport aux communautés : Liens avec d’autres SNO, insertion du SNO dans le dispositif de recherche
francais (régional, national, IR), insertion européenne et internationale, appartenance a un réseau
européen ou international d’observation (lettres de soutien a fournir en annexe).
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IR ou réseau de mesure

Lettre ou preuve d’appartenance

n° lettre

IR OZCAR

https://www.ozcar-ri.org/fr/les-observatoires/les-observatoires/

Voir lettre collective envoyée directement par I'IR OZCAR

IR Data Terra -

https://in-situ.theia-land.fr/

DEIMS-SDR is operated
by ILTER, US LTER and
LTER-Europe.

DEIMS-SDR en tant qu’observatoire de I'IR OZCAR
https.//deims.org/search?query=ozcar+amma

DEIMS is an information management system that allows you to
discover long-term ecosystem research sites around the globe, along
with the data gathered at those sites and the people and network

[ o ] 8 e

@ DEIMS-SDR  tomee Q

Search results

RESULT TYPE

Theia/OZCAR
s [FE D"OC.‘AR e —
elLTER / DEIMS-SDR Description des sites et données AMMA-CATCH sur portail européen -

réseau CZEN

membre du réseau international CZEN (ne distribue pas les données)
https://www.czen.org/content/amma-catch

Dept of Geosciences and Natural Resource Management, Danemark)

SNO INDAAF colocalisation du site de Banizoumbou (Niger) 15
https://indaaf.obs-mip.fr/network/

Gravimetre colocalisation du site de Djougou (Bénin) en

supraconducteur http://igets.u-strasbq.fr/SG france.php attente-

réseau IGETS

réseau ISMN Lettre de Soutien F. Dorigo (Department of Geodesy and 17
Geoinformation, TU Wien)
Distribution de données d’humidité des sols AMMA-CATCH via ISMN
https://ismn.geo.tuwien.ac.at/en/networks/

Site de Dahra (Sénégal) | Lettre de soutien de Fensholt (Univ. of Copenhagen 18
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Observatoire Niakhar Lettre de soutien O. Roupsard (UMR Eco&Sol) En
“Faidherbia-Flux” platform attente

F3. Lettres de soutien

B5 Rayonnement : fournir les lettres de soutien
e des équipes ayant exploité les données du SNO
e des projets (régionaux, nationaux, européens, internationaux) réalisés avec I’aide des données

du SNO

Pays, Ville laboratoire Nom signataire n° lettre

France

France Aix CEREGE A. Alexandre (humi-17) 20

France Toulouse CESBIO Y. Kerr 21

France Toulouse ECOLAB L. Lambs 22

France, Toulouse CNRM D. Bouniol 23

France Toulouse Laboratoire d'Aérologie C. Delon 24
équipe LEETCHIE

France Nantes LETG, Université E. Robert 25
de Nantes

France Paris PALOC L. Descroix 26

France, Marne-la- LASTIG MATIS, UPEM P.-L. Frison 27

Vallée

France Créteil IEES E. Rochelle-Newall 28

International

Belgique Gembloux Agro-Bio Tech, B. Heinesch 29
Univ. de Liege

Germany Département de T. Poméon 30
Géographie, Université de
Bonn

Germany Karlsruhe Institute of A. Fink 31
Technology

Taiwan National Taiwan University, Min-Hui Lo 32
Taipei

UK CEH Centre for Ecology and | Chris Taylor 33
Hydrology, Wallingford
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UK Department of Richard Taylor 34
Geography, University
College London

UK Met Office C. Senior & U. Lewis 35
Hadley Centre

UK School of geosciences J-C. Comte 36
King’s College, Aberdeen

Cote d’lvoire LMI NEXUS A. Diedhiou 37

USA JPL, California Institute of A. Colliander (SMAP) 38

Technology
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