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AVANT-PROPOS
 

Le climat est pour toute nation, un 6l6ment vital dans le systame complexe
 

de production de denr~es alimentaires. C'est particuliarement le cas dans les
 

pays du Sahel oi la sgcheresse a infligg des consequences s~vares sur les con­

ditions 6conomiques et ia vie des populations. L'lnformation sur le temps et
 

sur son impact potentiel peut 6tre utilisge dans un systame d'alerte pr~coce
 

pour modgrer quelques unes de ses consequences. De nouvelles technologies,
 

comme la t~l~d~tection satellitaire, peuvent aussi compl9ter opportungment un
 

tel systame. L'utilisation des m6thodes agrom6t~orologiques et satellitaires
 

dans le programme AGRHYMET, particulilrement celles qui ont 5t9 d~velopp~es par
 

la NOAA, constitura un objectif majeur pour les prochaines annges. C'ert pour
 

cette raison que le Centre AGRHYMET et le Centre des Services de l'Information
 

et de l'Evaluation (AISC) de la NOAA sont tomb~s d'accord pour organiser con­

jointement un cours professionnel afin que les participants puissent apprendre
 

les procedures utilisees par la NOAA pour 6valuer l'impact du temps. Ce 
cours
 

professionnel pour le Sahel sur les 9valuations sp~ciales de l'impact du climat
 

sur les cultures et les p~turages: techniques agroclimatiques et techniques de
 

t~l~d~tection utilisies par la NOAA/NESDIS/AISC, a 6t9 dispensg aux Etats-Unis A
 

Colombia Missouri et Washington D.C. entre les 11 mars et 19 avril 1986. Ce
 

cours a 6t6 financ9 par l'Agence pour le Dgveloppement International (AID), la
 

NOAA/NESDIS/AISC, l'Institut Coopgratif pour la M~t~orologie Appliquge de
 

l'Universitg du Missouri (CIAM/UMC) et le Centre r~gional AGRHYMET du CILSS a
 

Niamey au Niger. Y ont participg seize techniciens de huit pays du Sahel
 

(Burkina Faso, Cap Vert, Gambie, Mali, Mauritanie, Niger, S9n~gal et Tchad) et
 

d'Haiti. Le cours a 6t9 dispensg simultangment en anglais et en francais.
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Le rapport de stage pr~sente l'essentiel des techniques apprises et des
 

r~sultats obtenus 
en suivant le programme du cours. Une contribution majeure
 

des r~presentants de chaque pays a 6t6 l'am~lioration du recueil des documents
 

de base. Ii est pr~vu que ce recueil soit utilisg dans chaque pays corame 
source
 

de r~f6rences lors de la pr6paration des rapports d'6valuation de l'impact du
 

temps sur les activit~s agricoles en cours 
de saison des pluies.
 

Ce cours aurp 6t6 l'occasion par un agrom~t~orologiste et un agro-6conomiste
 

du mgme pays de travailler ensemble sur les m~mes problames: ceux ligs au pro­

cessus unique mais multidisplinaire devant conduire a l'9valuation de l'impact
 

du temps sur l'agriculture et les p~turages.
 

La temps de ce cours a aussi t6 l'occasion pour le personnel de la
 

NOAA/AISC d'en apprendre plus 
sur les pratiques agricoles originales et typiques
 

de chacun des pays du CILSS et d'Haiti.
 

Cet 6change d'id~es et d'informations 3era une aide tr~s utile dans la con­

duite des activit~s futures du systame d'alerte pr~coce Sah~lien.
 

Le personnel de la NOAA/AISC, celui du ClAM de l'Universitg du Missouri et
 

celui du Centre AGRHYMET expriment aux participants leur satisfaction pour leur
 

collaboration dans la conduite de ce cours. Les stagiaires ont suivi un
 

programme intense auquel il ont r~pondu avec int6r~t. 
 ls ont fait l'effort
 

n~cessaire pour satisfaire A toutes les exigences du programme de 
ce cours.
 

arence M. Sk t
Sakffiotoou~s
le - Dolmergue
 

AISC/NOAA Coordinator Coordinateur pour AGRHYMET
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CHAPITRE I
 

INTRODUCTION
 

L'objectif du cours a 6t6 de se familiariser avec quelques outils s6lec­

tionngs parmi ceux de l'agro-mgtgorologie et la tUl~d~tection satellitaire uti­

lisant notamment des indices agroclimatiques sur les conditions des cultures,
 

des modales statistiques de rendement et des indices de v6g~tation utilisant
 

l'imagerie satellitaire NOAA/AVHRR.
 

Ces outils ont 6tg utilisgs par le Centre des Services de l'Evaluation et de
 

l'Information (AISC) de la NOAA durant la saison des pluies Sah4lienne en 1985.
 

Le cours a essentiellement portg sur les questions suivantes:
 

- Comment les outils ci-dessus sont-ils int~gr~s dans le
 
processus de la preparation des 6valuations agricoles?
 

- Quels sont les avantages et les Uimites de ces outils?
 

- Quels sont opgrationnellement les renseignements n6cessaires
 
pour faire une 9valuation?
 

- Comment les ordinateurs peuvent-ils faciliter le processus
 
d'6valuation?
 

L'utilisation des outils ci-dessus depend, bien entendu, des possibilitss
 

de chaque pays. Ii se peut, par exemple, que la possibilitg de traiter, d'ana­

lyser et d'interpr~ter les donn~es de precipitation ne soit acquise que
 

r~cemment. On ne s'attend pas A ce 
que chaque pays puisse utiliser tous les
 

outils das maintenant. Il est cependant sugg6r6, pour am~liorer le contenu de
 

l'information sur l'estimation des conditions agricoles dans chaque pays, que
 

les techniques et les r~sultats exposgs dauis ce cours soient utilisgs progres­

sivement d~s que le personnel ad6quat sera disponible.
 

Des exercices, en plus des m~thodes d'estimacion exposges pendant les cours,
 

ont permis l'int~gration d'informations de diff~rentes sources et notamment
 

celles du systame d'information g~ographique (GIS).
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Des exercices pratiques conduisant A augmenter la capacitg de prise en
 

compte de telles informations ont permis d'aborder les points suivants:
 

- Le contr~le de la qualitg des donnges
 

- Le d~veloppement du recueil des documents de base. 
 Celui-ci
 
servira utilement de r~f~rence dans le programme d'6valuation.
 
Ii figure en annexe du rapport.
 

- La comprehension des statistiques de base (distribution,
 
probabilitg, rang, corr~lation et r9gression).
 

- La construction d'un module de r~gression statistique pour
 
certaines cultures.
 

- La comprehension des donnges et de l'imagerie satellitaires.
 

- La familiarisation avec l'indice de v~g~tation normalisg (NVI)
 
pour l'9valuation de l'6tat des cultures.
 

- L'utilisation des micro-ordinateurs et des ordinateurs pour
 
l'analyse des donnges.
 

- la r~daction de rapports d'6valuation.
 

Un aspect important abord6 dans le cours 
est celui de la strat~gie pour
 

implanter un syst~me d'alerte pr~coce dans le Sahel. 
 Ce processus peut Atre
 

compliqug et difficile puisque qu'il depend de plusieurs facteurs tels que
 

l'infrastructure du pays, des ressources disponibles, de l'intgrat et de l'appui
 

des d~cideurs. L'appr~hension technique du probleme n'a pas atteint un niveau
 

suffisant mais le d~marrage effectug est important. Les contraintes dans chaque
 

pays peuvent 6tre sp~cifiques mais elles ne doivent pas bloquer dans le futur
 

l'avancement du programme. 
 Pour cette raison, l'objectif majeur de ce cours a
 

9t6, pour leo participants (de diff6rentes disciplines), d'int~grer toute sorte
 

d'informations sur le climat et 1'agriculture et de les interpreter pour les
 

utilisateurs et les d~cideurs.
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Ce cours a aussi permis le regroupement en 6quipe de professionnels issus de
 

disciplines de l'agriculture diff~rentes: un agro-6conomiste ou un agro­

statisticien ou un agronome avec un mgtgorologiste ou un agro-mgt~orologiste.
 

Un r~sultat majeur du cours a 6t6 la r~alisation effective d'une approche multi­

disciplinaire du problame de !a relation entre la production de nourriture et le
 

climat. En particulier, on se rend compte que les interventions d'un agro­

m~t~orologiste sont utiles pour la r6ussite de projects agricoles, particuliarement
 

dans les zones Sah~liennes au climat si particulier.
 

Comme il l'a 6t6 maintes fois mentionng dans ce cours, les m~thodes expos~es
 

doivent 6tre considgrges comme complmentaires les unes des autres. D'autres
 

m~thodes pour l'valuation des conditions agricoles comme la thgorie des
 

6chantillonnages ont gtg pr~sentges par les techniclens du Service des Enquetes
 

Statistiques du Ministare de l'Agriculture des Etats-Unis. Les indices des
 

cultures, les modales statistiques de rendement et l'imagerie satellitaire
 

doivent 9tre considgr~s comme des techniques compl~mentaires a l'acquisition
 

d'une meilleure information eu 6gard au coflt du systame.
 

La deuxiame partie de ce rapport expose les techniques d'6valuation, suivies
 

d'exemples de chaque m~thode. Trois sous divisions abordent les techniques
 

agroclimatiques, celles des satellites, celles de l'valuation des conditions
 

des cultures et des p~turages ainsi que les techniques de pr6vision.
 

La troisiame partie est le r6sultat des 6valuations par pays pour 1985.
 

La quatriame partie contient les statistiques sur la m~t~orologie et l'agriculture
 

utilis~es dans les exercices de modalisation.
 

Le receuil des documents de base complate le rapport.
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CHAPITRE II
 

TECHNIQUES D'EVALUATION DE L'IMPACT DU CLIMAT
 

SUR LES CULTURES ET LE PATURAGE
 

A. M~thodes d'estimation des rendements sur la base
 

des donn~es mgtiorologigues.
 

D'une maniere g~n~rale, on peut dire qu'il existe trois m~thodes d'estima­

tion de la production agricole sur la base des 6lments climatologiques.
 

- La premiere m~thode dite de 
1ere g~n~ration est basde sur l'utilisation
 

d'un indice climatique. 
 Cette m6thode est utilisge quand les donnges agricoles
 

ne sont pas disponibles. Elle permet de 
faire une evaluation qualitative de la
 

campagne agricole. Avec une serie de pr6cipitation, ou peut tracer les rangs
 

percentiles dans le temps, 
ou la variabilitg de cette precipitation autour de
 

la moyenne par exemple. Ceci nous permet de d~terminer les seuils de mauvaises,
 

moyennes et bonnes annes pluviom~triques qui correspondent aux mames qualifica­

tions en production agricole du point de vue qualitatif. Cette m6thode est 
tras
 

souple d'application et 
ne n6cessite pas de gros moyens pour son utilisation
 

mais les r~sultats obtenus sont assez grossiers (voir figures I et 2).
 

-
La deuxi~me m~thode dite de 2eme g~n~ration est basge sur la relation
 

existante entre la production agricole (variable d~pendante) et les 6lments
 

climatiques (variables ind6pendantes) tel que la pluviom~trie par exemple.
 

Ainsi 
on peut 9tablir des modales de r~gression entre les rendements agricoles
 

et les 6lments climatiques (pr~viseurs) comme par exemple la pluviomitrie.
 

La qualitg des r~sultats obtenus par ce genre de modales d~pend de la qualitg
 

des donnges agricoles et des donnges m~t~orologiques d'une part et du choix des
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NIGER: RANG PERCENTILE DE L'IMRA 
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meilleurs pr~viseurs d'autre part. L'application de cette m~thode ne n~cessite
 

pas 	aussi de gros moyens si les modules concus sont assez simples (voir sec­

tion D, modale de r~gression pluviomgtrie-rendement).
 

-
La troisi~me m~thode dite de 3eme g~n6ration est basge sur l'6valuation
 

des interactions existantes entre la plante et son environnement (photosynthase,
 

phase ph~nologique, bilan d'eau dans le sol, 6vaporation, fertilisation ....)
 

Les modules concus pour l'6valuation de ces diff~rentes interactions sont assez
 

complexes. Pour les utiliser, d'importants moyens humains, techniques et
 

materiels sont indispensables (figure 3).
 

1. 	Exemple d'une m6thode bas6e sur le calcul d'un indice
 

(FAO: Frare et Popov)
 

Les indices agroclimatiques sont de bons outils d'6valuation de l'impact
 

du climat sur les cultures quand les donnees agricoles manquent ou quand ces
 

donn~es ne sont pas fiables pour confectionner des modales beaucoup plus
 

complexes. ls sont fondus sur la transformation des variables m6t~orologiques
 

en quelque chose (un indice) qui explique qualitativement l'impact de ces
 

variables sur la production agricole. L'Indice FAO (Frare et Popov) est bas6
 

sur le concept de d~ficit ou de surplus li aux besoins en eau des cultures
 

prises individuellement pendant la saison de pluie. L'indice est 6gal 9 i00
 

(valeur Maxi) au semis et est diminu6 proportionnellement au manque a gagner 

caus6 par un d6ficit aux cultures ou un excis A effet n~gatif. L'utilisation de 

cet indice appelle un certain nombre de remarques: 

o Le seuil de precipitation propos6 pour faire d6marrer le calcul de
 

l'indice n'est pas raisonnable pour nos r6gions (P = I ETP).
 

o 	 L'impact d'un stress n'est pas manifestement le m~me a tous les stades 

de d~veloppement de la culture, or la m~thode pr~conise le m~me impact pour un
 

m~me manque d'eau (voir module de caiLcul, figure 4).
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TABLEAU 4 

INDICE DE BILAN HYDRIQUE 

(FRERE ET POPOV 1979) 

MAI JUIN JUILLET AUOT SEPTEMBRE OCTOBRE 
DECADE 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 23
 

PN 7 9 10 14 20 49 50 52 65 61 40
25 63 32 24 10 4 1 

PA 4 11 14 23 18 59 51 48 134 9 29 28 32 0 315 6 


PET 75 78 80 68 63 59 59 57 59 48 47 50 
 47 50 55 59
52 59
 

KC 
 03 0.4 05 0.8 1.0 1.0 10 0.6 0.5
 

WR 18 29 47 47 28
24 48 50 25 :WR=316 

PA"WR 40 27 19 87 -39 -18 -22 7
-13 


RS 
 40 60 60 60 21 3 0 0 7
 

S/D 
 0 7 19 87 0 0 -19 -13 0
 

100 100 100 100 
100 100 94 90 90
 

P = PLUVIOMETRIE DECADAIRE NORMALE (MM) WR = PET X KC BEOSINS EN EAU DES CULTURES
N 

P - WR = DIFFERENCE ENTRE LA PRECIPITATIONA = OITRIE DECADAIRE ACTUALLE (MM) A ACTUELLE ET LES BESOINS EN EAU 
PET = EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE (MM) R = RESERVE DEAU UTILE DANS LE SOL

S 
KC = COEFFICIENT CULTURALE = ETPculture S/D = SURPLUS/DEFICIT

ETP gazon 
I= L'INDICE DE BILAN HYDRIQUE 
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B. M~thodes de t~ld~tection
 

La t~l~d~tection est definie comme le processus de d~tecter, d'identifier
 

et d'6valuer des objets photographigs A distance grace aux proprigtis du rayon­

nement ilectromagngtique dont la 
source est le soleil. Un capteur est placg sur
 

une plate-forme (le satellite), ce 
capteur enregistre la reflectance d'une cible
 

au sol A travers certains canaux du spectre glectromagngtique appell9s fengtres
 

atmosph~riques. Ainsi les objets 
sur cette cible pourront atre identifigs
 

grace au taux de r~flectance selon la fen~tre choisie, car 
chaque objet a sa
 

"signature" particuliare dans le spectre (voir figure 5).
 

1. G~n~ralit~s sur les satellites
 

Il existe deux categories de satellites d'observation terrestre.
 

- Les satellites 9 orbites polaires qui sont 
places entre 500 et 1500 km
 

de la terre et sont synchronisgs au soleil.
 

- Les satellites g~ostationnaires qui sont places aux environs de 35000 km
 

environ de la terre, sont sychronisgs au mouvement de celle-ci (mame vitesse,
 

m~me sens de d~placement). 
 C'est cela qui fait qu'on a l'impression qu'ils sont
 

immobiles d'oa le nom de g~ostationnaire (voir figures 6 et 
7).
 



la source
 

du rayonnemenlt
 

"O pteur
 

transalicti "!:':' "p/th 

1'objectif d'intsret
 

Le modele de la t 16d6tection
 

FIGURE 5 
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TABLEAU 7. CARACTERISTIQUES DES SATELLITE
 

Satellite Instru- Mode Altitude Resolu-
Largeur 
de Cycle Bandes 

ment tion bande 

NOAA AVHRR Multi- 833 km 1100 m 2400 km 12 hours 5 
spectral 

Landsat MSS Multi- 705 km 80 m 185 km 16 days 4 
spectral
 

Landsat lT Multi- 705 km 30 m 185 km 16 days 7 

SPOT HRV Multi- 832 km 20 m 60 km 26 days 3 
spectral 

Panchro- 832 km 10 m 60 km 26 days 1 
matic 



14
 

2. Les satellites NOAA
 

Les satellites NOAA sont des satellites 9 orbites polaires. 
Le programme
 

a une longue histoire depuis 1960 avec TIROS 1. Nous 
sommes actuellement dans
 

la 3ame g~n~ration des satellites A orbites polaires et dans la s6rie actuelle
 

nous sommes A NOAA 9.
 

3. 	Caract~ristiques du Capteur AVHRR
 

Le Radiomatre A Resolution Tras Haute et Avancge (AVHRR) de NOAA-9
 

realise des images dans cinq cannaux 
(visible, proche et moyen infrarouge et
 

deux dans l'infrarouge thermique). La resolution spatiale est de 1.1 x 1.1 km
 

avec une durge de cycle d'un jour (voir figure 8).
 

4. 	Le systame de coordonnges de couleur d'Ambroziak (ACCS)
 

(voir figures 9 et 10)
 

Le systame de coordonn~es de couleur d'Ambroziak est un systame de couleur
 

concu de mani~re a maximiser le contenu de l'information et a minimiser le
 

temps d'analyse d'une image. Diff~rentes teintes de couleur (rouge, orange,
 

jaune, vert, cyan, bleu) permettent de distinguer la v6g~tation et l'eau du
 

sol et des nuages en utilisant les proportions visibles et infrarouge du rayon­

nement solaire r6flechi par la surface terrestre. La saturation (rouge, rose,
 

blanc) est utilis~e pour identifier les nuages 9 partir du rayonnement thermique
 

infrarouge 6mis. Les nuages sont habituellement plus froids que la surface et
 

deviennent blancs lorsque la saturation de couleurs est 
r~duite pour des pixels
 

A basse tempgrature. Les couleurs de 1'ACCS comportent une mosalque de teintes
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et d'intensitg qui correspond ' la fois aux donnges et au systame de perception
 

humaine. Les d~limitations nettes de 1'image indiquSes par des variations
 

importantes de teinte repr~sentent de fortes variations de l'tat de la
 

v~g~tation en surface.
 

Les couleurs peuvent g~n~ralement etre interpr~t~es de la maniare
 

suivante:
 

TEINTE INTENSLITE
 

Fonc9 Brillant
 

Rouge sol humide ou foncg # sable ou nuages bas
 
Jaune jeunes pousses ou couverture jeunes pousses ou
 

v~g~tale sur sol humide ou couverture v~g~tale sur
 
fonce # sol humide ou foncg
 

Vert plantes en bonne sant6 ou for~t r~colte en bonne sante
 

Cyan for~t dense forAt dense, maIs ou riz
 
Magenta Eau claire ou 
 eau tras troubl6e
 

peu profonde peu profonde ou nuages
 
couvrants partiellement
 
un plan d'eau
 

COULEURS SANS TEINTE
 

Noir Eau claire profonde ou ombre fonc~e
 

Blanc Nuages, neige ou autres terrains 6lev~s froids
 

# Les rouges fonc~s; l'orange et les jaunes sont de diff~rentes
 
teintes de brun.
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5. 	Le principe de l'interpr~tation des images
 

Le but est d'identifier les objets photographigs avec le plus grand nombre
 

de d~tails possible. Les 6lments permettant de faire cette analyse sont les
 

suivants: la couleur des objets, leur forme, leur taille, leur localisation,
 

la saison pendant laquelle l'image est prise, l'chelle de l'image ...
 

La qualit6 et la quantitg d'informations qu'on peut obtenir d'une image
 

analys~e A l'oeil est fonction de la r~solution de l'image et de l'exp~rience
 

de l'analyste.
 

A l'ordinateur l'interpr~tation se fait par l'analyse d'un indice.
 

Cet indice peut 6tre une difference ou un rapport des r~flectances dans les ca­

naux 1 et 2. Chaque objet a sa "signature" selon la longueur d'onde du spectre.
 

DVI = CH2 - CHI = Indice difference
 

RVI = CH2 / CHI = Indice Ratio
 

NVI = CH2 - CHI = Indice Normalisg
 
CH2 + CHI 

Ex = voir signature dans les cannaux 1 et 2 de 1'AVHRR NOAA-9 (figures 11). 

6. 	Indice de v g8tation normalisg (NVI)
 

(voir figures 12, 13 et 14)
 

L'Indice de v~g~tation normalisg est calculg A partir de la formule
 

suivante:
 

CH2 - CHI oa CH2 et CHI
 
NVI 	 CH2 + CHI sont les r~flactances dans
 

les canaux 1 et 2
 

Les valeurs de l'indice de v6g~tation et de biomasse sont calculees pour
 

chaque jour de la semaine. Apras correction pour gliminer les effets des
 

nuages, un indice moyen de la semaine est calculg. Ces indices sont calcul~s
 

pour une zone d'un degrg de latitude et deux degrgs de longitude (100 x 200 km).
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Cet indice est repr~sentatif de la mesure de la quantitg de v~g~tation ou de 
la
 

biomasse au sol. 
 Pour gliminer le bruit sur la courbe d'6volution de l'indice
 

ou utilise un filtrage avec la m~thode polynomiale, les series de Fourier, la
 

m~thode de la moyenne, de la m~dtane ou la m~thode compos~e qui est actuelle­

ment utilisge par la NOAA/NESDIS/AISC. 
 La courbe liss9e permet d'indiquer
 

lvolution des conditions de la v~g~tation et de la biomasse au cours 
de la
 

saison. Ainsi pour une 
zone on peut faire la comparaison entre les courbes des
 

annges antgrieures et l'annge en cours pour d~terminer le caractare pr&coce,
 

tardif, bon ou mauvais de la saison en cours par comparaison aux autres annges.
 

7. Utilisation de NVI
 

Cet indice comme dit plus haut est repr6sentatif de la mesure de la quan­

titg de v~g~tation et de biomasse au sol pour la de calcul.
zone Ainsi con­

naissant la relation qui lie cet indice A la production (rendement en kg/ha
 

ou biomasse kg/ha) on peut calculer les rendements attendus pour la saison et la
 

quantitg de fourrage disponible pour le b~tail. Grace A ces estimations, des
 

mesures urgentes peuvent 6tre prises pour les 
zones d~ficitaires par exemple,
 

et 
la r~gulation de la charge a l'hectare du b~tail peut atre programm~e en
 

fonction de la biomasse disponible. Cette technique est un bon outil de 
sur­

veillance de l'9valuation de la campagne agricole surtout dans 
nos r9gions,
 

mais les moyens qu'il faut pour sa mise 
en oeuvre sont assez importants. Ceci
 

ne pourrait atre possible que grace ' une assistance des pays industrialisgs:
 

(voir figures 15, 16, 17, 18, 19 et 20)
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FIGU1RE 15
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FIGURE 17 
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FIGURE 18 
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FIGURE 19 
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FIGURE 20 
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C. 	Description et analyse de l'tat des cultures et des
 
p9turages A l'aide du Systame d'Information G6ographigue (SIG)
 

Un Systame d'Information Ggographique peut 8tre conqu comme un systame
 

uniquement manuel ou bien 6tre informatisg. Il dolt permettre d'acqugrir,
 

d'organiser, d'analyser statistiquement et de montrer plusieurs types d'infor­

mations spatiales qui sont cartographiges a la m~me 6chelle et selon la m~me
 

projection. Les figures 21 et 22 illustrent la structure conceptuelle d'un tel
 

systame.
 

La superposition manuelle pr~conisge par le ClAD appelge aussi
 

"technique de la table lumineuse" du Systame d'Information Ggographique (SIG)
 

consiste d'abord a la preparation de l'information sur des fonds de carte et
 

ensuite . la superposition manuelle des "couches" 6lmentaires qui sont des
 

composantes relatives A chaque type de donndes SIG. 
 Une 	liste des informations
 

A inclure dans un tel syst~me pour une 6valuation agroclimatique est sugg~r~e
 

dans la figure 23. Ces informations comprennent les images satellitaires AVHRR,
 

les estimations pluviom6triques basees sur l'analyse des donn~es de pr~cipitat­

ion et sur celle des images satellitaires, la r6partition spatiale et temporelle
 

des indices de v~g~tation 6valugs A partir des donnges des satellites, des
 

donn~es pluviom6triques d~cadaires et mensuelles enregistr6es dans les postes
 

pluviom6triques, les r9sultats des divers modules d'indice agroclimatique et de
 

l'information gvenementielle.
 

Une version simplifi6e de la procedure SIG est montr~e a la figure 24
 

qui illustre les r~sultats d'une 6valuation sp6ciale d'une situation au Mali en
 

1984. Les principales informations utilisges sont aussi montr6es. Des avalua­

tions similaires ont 6te faites pour le Soudan oa on a considgrg la densit6
 

de la population comme une information additionnelle complmentaire dans la
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FIGURE 22 
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FIGURE 23 
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Modales Rigionau,'des R~coltes
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procedure SIG. Ainsi dans le cas du Soudan, les problames ligs A
la s~cheresse
 

ont 6t6 analyses en terme d'impact sur la population des regions affect~es.
 

La technique SIG de "la table lumineuse" peut Atre utilisge pour
 

v~rifl-r des problames identifies au cours de la procedure d'6valuation ou
 

encore pour identifier des probl~mes potentiels qui pourront 6tre verifies avec
 

d'autres donnges disponisbles par ailleurs. L'avantage principal de la tech­

nique GIS est d'int~grer les donnges dans un contexte spatial. Cette approche,
 

cependant, ne peut pas 9tre faite seule; elle complate l'analyse classique des
 

donnges de l'environnement disponsibles.
 

D. Techniques de prevision des rendements
 

I. Analyse des statistiques agricoles
 

a) Procedures d'echantillonage utilisges au Niger
 

Jusqu'en 1984 l'6chantillonnage utilisg pour l'estimation des productions agri­

coles 6tait basg sur le d~coupage du pays en zones. A l'intgrieur de chaque
 

zone, les villages, les hameaux et campements dtaient regruupds en agglom~ra­

tions. L'6chantillon d'exploitation 9tait tirg selon un mode de tirage A
 

3 degr~s.
 

- les unites primaires sont constituges par les zones (obtenues A partir du
 

recensement d~mographique de 1977.
 

- les unites secondaires sont les agglomerattons.
 

- les unit~s tertiaires sont les exploitations.
 

Le tirage des exploitations 6tait consid4rg comme 6quiprobable (on a suppos6 que
 

le nombre d'exploitations par zone ou par agglomeration 9tait approximativement
 

proportionnel au nombre d'habitants) ce qui permettait de faire des extrapola­

tions au niveau des arrondissements, des d~partements et au niveau national.
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A partir de 1985 un nouvel 6chantillon a 6t6 tirg. II comprend un nombre
 

constant de villages (12) par arrondissement et un nombre constant
 

d'exploitations (5) par village. Le tirage de l'6chantillon est A 2 degrgs
 

- les unites primaires sont les villages.
 

- les unit~s secondaires sont les exploitations.
 

Les villages ont 6t6 tires par arrondissement et suivant 3 strates.
 

16re strate: villages de mons de 300 habitants.
 

2eme strate: villages de 300 5 500 habitants.
 

36me strate: villages de plus 500 habitants.
 

Le tirage des villages A l'intgrieur de chaque ctrate se fait avec une probabi­

litg proportlonnelle A la 
taille et dans chaque village 6chantillon le tirage
 

des exploitations se 
fait A probabilitg 6gale. Les observations se font au
 

niveau de toutes les exploitations 9chantillons par les agents de l'agriculture
 

aides par des commis de la statistique. La mesure des superficies se fait 


l'aide de carr~s de rendements (de 10m x 10m pour le mil, le sorgho et le ni~bg
 

en culture associg et 5m x 5m pour le nigbg, l'arachide en culture pure) posgs
 

de facon algatoire dans toutes les parcelles des exploitations 9chantillons.
 

Pour la pr~vision des r6coltes qui se fait environ un mois avant la
 

r~colte, on compte le nombre d'9pis potentiels A l'intgrieur de chaque carrg,
 

on le multiplie par le poids moyen des 9pis (obtenu a partir des pesges d'6pis
 

de la r~colte pr~cedente), on apporte une correction de 20% a ce 
resultat:
 

Rp = Pe x Ne x 80% 

Rp = Rendement pr~visionnel 

Pe = poids moyen des 9pis 

Ne =nombre d'6pis potentiela
 



39
 

C'est ce rendement pr~visionnel qu'on multiplie par les superficies esti­

m~es 	pour obtenir la production pr6visionnelle.
 

Mais la valeur statistique de cette m~thodologie n'a pas encore 6tS testge.
 

b) Les donnges disponibles
 

Ii existe des donnges sur les productions de mil, sorgho, nigbg, arachide,
 

riz de 1964 a 1985 par arrondissement, d~partement et aussi au niveau national.
 

c) Autres techniques pouvant produire des 6lments statistiques
 

Techniques utilisges par le ministare am~ricain de l'agriculture pour
 

estimer les rendements.
 

Les donnges r'cessaires pour l'utilisation de ces techniques sont
 

- le stade de maturation: on considere 7 niveaux de maturation et A
 

chaque niveau correspond un type de modele.
 

- le nombre de plants
 

- le nombre d'6pis
 

- le nombre de plants ayant des 6pis
 

- la longueur des 6pis
 

- Le poids des 6pis A la r~colte
 

- la teneur en eau des grains
 

Si par exemple on veut estimer le rendement juste avant la maturite, on utilise
 

le module suivant.
 

Rendement = nombre d'6pis x poids des grains des 6pis.
 

Le nombre d'6pis etant obtenu par observation sur le terrain et le poids des
 

grains des 6pis par estimation.
 

L'estimation du poids des grains se fait de la facon suivante:
 

M1 = A + B (longueur d'une rangge de graines sur l'pi)
 

A et B sont des coefficients calcul~s par le modaiA de r~gression.
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B est une fonction de la longueur des rangles de grains.
 

M2 = A + B (longueur des spathes)
 

B est une fonction de la longueur des spathes.
 

Le poids estim6 des grains = (MI) + W2 (M2 ) avec WI + W2
W1 = 1
 

Dans le cas oa on ne 
peut pas compter le nombre d'6pis sur le terrain on
 

fait une estimation au niveau du nombre d'6pis et 
au niveau du poids des 6pis.
 

En ce qui concerne le poids des 6pis 
on prend celui des donnges historiques.
 

Pour estimer le nombre d'6pis on procade de la faqon suivante:
 

M1 = A + B (nombre de plants)
 

nombre de plants + nombre de bourgeons
 
=
M 2 


nombre de plants ayant des 6pis

A + B ( nombre de plants
 

estimation nombre d'6pis = (M2 )
W1 (M) + W2 avec WI + W2 I.
 

2. Autres modules de statistiques agricoles
 

a) Le triangle de la matrice de corrglation
 

Ce triangle qui est situg A la partie supgrieure droite de la matrice de corr6­

lation est un des premiers outils utilisgs pour d~velopper des modales de
 

r~gression. 
Chaque 6l6ment du triangle constitue un coefficient de correlation
 

simple, qui permet de mesurer la relation lingaire entre deux variables
 

x = pr~cipitation et y = rendement
 

n 
.;r (xi -X) (Yi -Y) 

r= i=1
 

=/ (xI _ ) (Yl - )2 

r C 

-I€ r ( I
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si r ) 0 = Il existe une relation entre les pr~cipitations et le rendement; on
 

prend la plus grande valeur de r dans le triangle et c'est 5 partir de cette
 

valeur qu'on determine la p~riode dont le cumul pluviom6trique explique le ren­

dement.
 

Si r ( 0 = Ii n'existe pas de relation entre 
les precipitations et le rendement.
 

Pour v~rifier cette correlation on doit examiner alors:
 

- les donnges (precipitation et rendement)
 

- les diagrammes de dispersion
 

- les representations graphiques des s~ries chronologiques
 

-
v~rification des donnges par rapport aux sources d'information.
 

Des annges peuvent etre gliminges si les donnges sont douteuses.
 

Le coefficient de correlation peut 9tre faible, mgme s'il existe une 
relation
 

entre les deux variables, lorsqu'une tendance n'existe qu'au niveau de 
ren­

dement.
 

Le triangle de correlation se pr~sente comme suit:
 

mai juin juillet aoIt septembre octobre 

mal r1l r12 r13  r14 r15 r16 

juin r22 r23 r24 r25  r2 6 

juillet r33 r34 r35 r36 

ao(t r44 r45  r46 

septembre r55  r56 

octobre 
 r66
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rll - coefficient de correlation entre le rendement en fin de saison et la
 

pluviom6trie du mois de mai.
 

r12 = coefficient de corr~lation entre le rendement en 
fin de saison et la
 

pluviom6trie cumulge mai-juin.
 

r34 = coefficient de corr~lation entre le rendement en fin de saison et la
 

pluviom~trie cumulge juillet - aoat.
 

exemple: Maradi culture = mil
 

Le coefficient de corrilation est 
parfois appelg coefficient de correlation de
 

Pearson.
 

S'il y'a des points extrames ou si la relation n'est pas lingaire, il est prg­

ferable d'utiliser un coefficient non param~trique.
 

n 
(si - ti) 2
 

i= 1
 
r=1­

3
n - n
 

Coefficients de correlation entre le rendement et 
les precipitations cumulges
 

Niger Maradi Mil
 

Periode 
 avril mai juin juillet aoat septembre octobre
 

avril 0.0542 -0.5627 0.4199 0.5038 0.7193 0.7719 0.7685
 

mai -0.5941 0.4141 0.5117 0.7193 0.7707 0.7673
 

juin 0.6050 0.6015 0.7719 0.8096 0.8038
 

juillet 
 0.4290 0.7322 0.7543 0.7489
 

aolt 
 0.6128 0.6911 0.6642
 

septembre 
 0.3743 0.3312
 

octobre 
 0.1371
 

10 annees utilisges dans l'analyse. Pgriode de registre: 1975-84.
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Example: n = 5 

n x S t s-t 

1 50 3,0 3 2,5 0,5
 

2 45 2,5 1 1 0
 

3 47 3,0 2 2,5 -0,5
 

4 60 3,5 4 4 0
 

5 70 3,6 5 5 0
 

Spearman
 

r = 1 - 0,50 = 0,996
 

125-5
 

b) Les modules de r gression rendement/pluviom~trie
 

Le module de r~gression "multiple linear regression" est un outil utilisg
 

pour estimer les r6coltes. Ii permet de d~terminer le rapport entre le climat
 

et les rendements. La technique g6n~rale est la suivante:
 

Pour des s~ries chronologiques de rendement et de pluviomitrie, on
 

cherche A d~tecter les p~riodes pour lesquelles il existe des tendances.
 

Ensuite, on construit les triangles de correlation pour les p~riodes ayant une
 

tendance. On examine les coefficients de correlation pour pouvoir d~terminer
 

la variable pour laquelle la correlation avec le rendement est la meilleure.
 

Au Sahel cette variable ne peut atre que la pluviom~trie qui est le seul fac­

teur limitant pour l'agriculture.
 

Apr~s avoir choisi cette variable, on fait une analyse de r6gression avec
 

le rendement pour les p~riodes de tendance. 
 On cherche alors la p~riode pour
 

laquelle le module est bon.
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Exemple sur le mil A Maradi:
 

la variable pour laquelle la corrilation avec le rendement est la meilleure,
 

est la pluviom~trie cumul~e de juin A septembre; en d'autres termes c'est cette
 

pluviom~trie cumul~e de 
juin a septembre qui explique le rendement A Maradi.
 

L'analyse de r~gression nous 
permet de d~terminer les coefficients A et B
 

contenus dans l'6quation d'estimation du rendement et aussi la variance qui
 

intervient dans le calcul de l'i 
 valle de confiance.
 

y +B x 

Y est le rendement estim6
 

X est la pluviom~trie
 

Pour estimer le rendement, on proc6de par 6limination des annges: c'est la
 

m~thode "Jackknife"
 

Si la pgriode est constitute de n annges par exemple, pour estimer le 
ren­

dement de 

- l'ann~e 1: on 6limine les donn~es sur le reudement de cette annie et
 

on fait l'analyse de r~gression sur les (n-i) ann~es pour d~terminer les coef­

ficients A et B. Le rendement estimg sera alors
 

= + 6 X 

xj = pluviom6trie de 1'annee 1
 

-
de l'annge 2: on reprend les donnges de rendement de l'annge 1 et des
 

autres annges de 3 A n, 
car on glimine celles de l'annge 2. L'estimation du
 

rendement se 
fait de la m6me maniare que pr~c~demment
 

Y2 = A + B X2 

X2 = pluviom~trie de l'annee 2
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Les paramatres statistiques de la r~gression dans les modlas de culture
 

pour le Niger dans la region de Maradi pour la culture de mil se pr~sentent
 

comme suit:
 

Degrgs de Somme des Moyene des 

Source libert6 carr6s carr~s Valeur de F Prob ) F 

Modile 1 0.042622 0.042622 15.218541 0.0048 

Incertitude 8 0.022405 0.002801
 

Total 9 0.065027
 

Racine carrge de la moyenne des carr~s de l'incertitude 0.0529
 

R-Carr6 0.6554 Coefficient de variation * 100.00 12.3706
 

R-Carrg ajout6 0.6124 Moyenne de la variable d~pendante 0.4278
 

Estimation des Mesure de Test de Student
 

Variable paramtres dispersion Paramatre = 0 Prob > T1 

Segm. Droite 0.207778 0.058832 3.531744 0.0078
 

jun-sep 0.000532 0.000136 3.901020 0.0048
 

Rndmnt 
 Rndmnt
 
Annie effectif Jun-sep 
 pr~dit Rgsidus
 

1975 0.2950 310.0 
 0.3726 -0.0776
 
1976 0.4540 473.0 0.4593 -0.0053
 
1977 0.5320 608.0 0.5311 0.0009
 
1978 0.4970 479.0 0.4625 0.0345
 
1979 
 0.4680 575.0 0.5136 -0.0456
 
1980 0.4980 494.0 0.4705 0.0275
 
1981 0.4320 382.0 0.4109 0.0211
 
1982 0.4240 271.0 0.3519 0.0721
 
1983 0.4050 291.0 0.3625 0.0425
 
1984 0.2730 254.0 
 0.3429 -0.0699
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On continue le m~me procgdg jusqu' 
 l'annge n ensuite on calcule les differences
 

entre les rendements estim~s et les rendements effectifs pour tester la validit6
 

du module. Le module test6 permet de pr~voir le rendement de l'annge n + I,
 

mais il faut auparavant connaltre la pluviom~trie de l'annge et on peut aussi
 

determiner l'intervalle de confiance pour le rendement. 
 La formule utilis~e
 

est la suivante:
 

Y + B (xn+1 - x) - dtn_2 1 (i- Xn+1)2 

n n 2 _2 

x - nx 

i=1 i 

Examinons toujours l'exemple du mil A Maradi.
 

n = 10 tn-2 t8 = 2,752 b = 0,000532
 

2 = 0,002801 = ) = 0,0529245 

le rendement moyen sur 10 ans est y = 0,428
 

la pluviom~trie moyenne sur 10 ans est x = 418
 

pour estimer le rendement de 1985, sachant que la pluviom~trie cumulge de juin
 

A septembre est 378 mm nous avons
 

0,428+0,000532 (378-418) + 0,0529245 x 2,752 
 _1 + (418-378)2
 
10 161.588
 

= y = 0, 407 + 0,048 

Ii est possible de confectionner plusieurs types de modale, mais leur
 

utilisation suppose une critique du modale et 
une bonne connaissance de ses
 

limites. Pour un module qui 
fait intervenir la pluviom6trie cumulge d'une
 

pgriode donnge par exemple, il esc bon de savoir la r~partition de cette plu­

viom~trie dans le temps. 
 I1 est aussi bon de garder en m6moire qu'un module,
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concu pour une zone bien determinge, ne peut 9tre applicable ailleurs qu'apras
 

rgajustement des coefficients et m~me parfois la reprise complte du module pour
 

le choix d'autres variables qui expliquent mieux ce que nous cherchons A
 

expliquer.
 

Les modales statistiques sont un 
bon outil de travail mais ils doivent 9tre
 

bien compris et bien interpr~t~s quand on les utilise.
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CHAPITRE III
 

EVALUATION DE LA SAISON 1985
 

A. 	Situation gingrale
 

D'une maniare g~nerale le r~gime pluviom~trique a 6t6 bon A normal sur la
 

majeure partie du pays except6 la region d'Agadez et quelques poches isolges.
 

La saison s'est normalement installe de la 3em
e decade de mai A la 3eme decade de
 

juin, et ceci progressivement du sud vers le nord.
 

L'analyse des coupes chronologiques des indices de v~g~tation et des images
 

satellitaires montre une 6volution normale des cultures et de 
la biomasse
 

(figure 25). L'arr~t des pr~cipitations suL la majeure partie du pays, A la
 

deuxieme d6cade de septembre aura certainement un impact n~gatif sur les ren­

dements des cultures ' cycle long. Les conditions de p~turages sont bonnes sur
 

l'ensemble des zones pastorales, eu 6gard aux bonnes pr~cipitations tombees
 

dans ces zones.
 

B. 	Condition des pfturages et biomasse
 

L'analyse des images sat~llitaires et des indices NVI par cellule pour la
 

saison 1985 fait apparaltre la situation suivante (figures 26 and 27):
 

A l'ouest du pays (r~gion Niamey-Dosso) on assiste A un d~marrage de la
 

saison ' 
la mgme p~riode sauf A Gaya ofl la saison a d~marrg en mai, mais tard
 

par rapport A 1984.
 

L'6volution de la biomasse est meilleure a 1984 mais mons bonne qu'en
 

1983 dans les regions Niamey-Dosso, sauf dans la r~gion de Gaya oa malgre une
 

installation tardive de la saison, la situation est meilleure 
aux deux der­

nitres annges.
 



IMAGE SATELLITE
 

FIGURE 25
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NORMALIZED AVHRR DATA 

SECOND WEEK OF AUGUST 

NIGER 
4 8 Long 12 

_____ ________ ____1963 

INDEX 

14 . 

Ij ' K , 

4 8 Lcnl 12 1984 

Lit 

VE 
. I IF 

I * ,; ' : ' I " 

Lat 

0 II 12 13 14 15 '€ 17 

INORM AL:ED VEGET AT'ON INDEX SCALE 

0 025 05 10 1 20 2 
DECREASING , EGETATION INCREASING 

FIGURE 26 



51 

FIGURE 27 
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Dans les regions de Tahoua, Maradi et Zinder (centre du pays) il y a eu une
 

installation tardive de la saison par rapport A 1983, mais l'6volution de 
la
 

v~g~tation est meilleure aux deux dernires ann~es, sauf dans le sud des 
r6gions
 

Maradi et Zinder oa cette 6volution est comparable a celle de 1983. A l'est,
 

dans les r~gions de Gourd, Maing et N'Guigni il y a eu une installation pr~coce
 

de la saison par rapport A 1983, sauf au nord de Gour6 et N'Guigni., et 

l'9volution de la v~g~tation est meilleure aux deux derni6res annges sauf au
 

nord de Gourg oa l'6volution est comparable A celle de 1983. (Voir coupes
 

chlronologiques des NVI - figures 28, 29, 30 and 31)
 

C. Conditions des cultures
 

Les indices du bilan hydrique des cultures (FAO: Frere et Popov) analyses
 

en fin de cycle, font apparaltre une situation assez bonne au sud du 14ame
 

Nord, sauf A l'est du pays oa l'indice pr6sente une situation passable (voir
 

tableau de l'indice du bilan hydrique - figure 4).
 

A l'ouest du pays, l'6volution croissante de la courbe des NVI laisse prs­

sager une bonne campagne agricole car les cultures n'ont pas souffert de stress
 

important, donc des rendements normaux sont A attendre. 
L'analyse de regression
 

rendement 
- indice de v6g~tation normalisee nous donne les r~sultats suivants:
 

0,475 tonnes de sorgho/ha et 0,550 tonnes de mil/ha.
 

Au centre du pays, les cultures ont 6volu6 normalement, car alimentges
 

r~guliarement en eau sauf dans les r~gions de Konni a Zinder oa un stress s'est
 

fait sentir dans la deuxiame et troisiEme d~cade de juillet. Mais ce stress
 

n'a pas causg beaucoup de degats aux cultures car l'analyse des coupes chronolo­

giques des indices de veg~tation normalisgs correspondantes ne font pas
 

apparaltre ce stress.
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REGIONAL AVERAGE SMOOTHED NVI
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REGIONAL AVERAGE SMOOTHED NVI
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A l'est du pays, l'analyse de la pluviom~trie et des indices de v4g~tation
 

normalisgs, indique des conditions favorables jusqu'A la fin de la deuxi~me
 

d~cade de septembre oa les cultures ont souffert de la fin brutale de la saison,
 

alors que certaines cultures n'ont pas ach~v4 leur cycle. 
 Le rendement attendu
 

peut 6tre affect6 par cette rupture d'eau. 
En faisant l'analyse de regression
 

rendement-indice de v6g~tation normalisg, nous obtenons les r~sultats suivants:
 

0,100 tonnes e mil/ha et 0,320 tonnes de sorgho/ha.
 

D. 	Analyse des pr~cipitations
 

D'une fagon g~n~rale, ce n'est qu'au mois de jui 
 que la saison s'est 

install~e sur la majeure partie du pays, permettant alors un semi3 generalis6 

sur tout le pays. Mais A Gaya et A Vest du pays les premieres pluies de la 

saison sont tomb~es au mois de mai (voir tableaux des pluviomtries decadaires 

et mensuelles - figures 32, 33 and 34). L'analyse des pluviom~tries mensuelles
 

cumul~es jusqu'en fin septembre indique que cette pluviom6trie a 6tg normale ou
 

proche de la normale sur la majeure partie de la zone agricole du pays (voir
 

carte des % de pluviom~trie par rapport A la normale 
- figures 35 and 36).
 

En debut de saison les r9gions de Konni, TahoLta et Tillabery ont enregistra
 

des quantit~s de pluie faibles par rapport A la normale (10 A 45%) alors que la
 

r~gion de N'Guigni d~passait la normale en pluviom~trie cumulge mai-juin.
 

En fin de saison l'arr6t des precipitations dans la deuxiame decade de sep­

tembre peut 9tre n~faste aux cultures n'ayant pas fini leur cycle surtout A
 

l'est du pays.
 



TABLEAU 32 

Sahel-horn Decadal Precipitation for tie Currert Rainy Season
 

Country: higer Year: isiS
 
(S) "ay June (6)
Statian Name Jul (7) August (8)
1 2 3 Mon 1 2 3 Non September (9) October (10)
1 2 3 Mon 
 1 2 3 Pon 1 2 3 Mor 1 2 3 won
 

oirde0 0 0 3 S 11 0 g 1 10 18 17 0 35
0 0 

2 5 0 7 0 0Gaya 0 1 2 3 1 7 a 0 0

16 41 7 9
Maya 57 55 E4 44 183 74 26 0 1OC 0
Maga-ia a 4 53 65 0 0 00 6 1 7 203 25 57 85 124 58 32 214 143 60
Maine-Soroa 13 2S 58 $1 a 6 95 83 111 314 72 27 9 108 5 0 0 50 0 0 0 0 18 16 34 23 33 18 7S 54 
29 50 162 39 20 2 61 0 0 0 0
Maradl 16 49 11g 34 4 0 38
0 5 0 0 0 0 .n
0 5 0 42 29 TI 62 4 
 60 lZ 37 80
N°Guigmi 12 149 10 3 7 20 0
0 0 0 0 0
5 5 1 26 S 32 31 6 28 65 58 32Nlamey eroport 0 0 1 1 

3 93 32 5 0 37 3 0 0 3
2 23 44 69 
 24 72 13 10S
Tahous 50 40 25 115 67 9 13 8S 0 0 0
0 0 0 0 16 4 13 33 0
22 17 23 62
Tillaberi 0 3 40 38 81 19 34 0 53 0 0 0
0 0 0 0
3 3 15 21 10 4 95 109 36 25 29 90
ZlnderAeroport 0 19 9 0 28 0 0 0
4 32 36 0
0 3 12 15 
 88 5 17 110 
 40 42 50 172 47 23 19 89 
 0 0 0 0
 



TAiDLEAU 33 

Monthly Rainfall
 

Expressed in Millimeters (am), Percent of Normal (Z) and Percentiles (Rnk, on Scale ol 0 to 100) 

Country: Niger Year: 1985 

Station 

I 
on 

Pay 

(5) 
X 

1 
RnkI 

June 

6) 
am 1 

I 

Rnk m 

July 
."7 
X Rnk 

I 
1 

August 

(8) 3 
am 2 Rnk 

September 

(9) 3 
m X inkl 

October:. 
(10) 1 

mm 2 Rnkl 

Agadez 

Birni N'Konni 

0 

1 

0 

3 

31 
1 

61 

11 

12 

92 

18 

671 

1 
31 

10 

57 

24 

44 

111 

1 
81 

35 

183 

51 

56 

281 

1 
471 

12 

97 

92 

104 

671 

1 
641 

Gaya 55 82 441 85 67 221 214 111 641 314 136 861 116 70 171 1 

Magaria 

Maine-Soroa 

I 

1 0 

25 

0 

221 
1I 

31 

58 95 

34 103 

531 

611 

95 

75 

54 

75 

171 1Z 
1 

311 119 

14 

12 

361 
I 

421 

69 

58 

76 

102 

331 
1 

561 

1 
3 
1 

U," 

Maradi 

VGuigmi 

Niamey Aeroport 

1 
1 
1 

5 

5 

0 

21 

71 

0 

171 

1 
691 

I 
31 

71 108 

32 320 

69 91 

61 

1 
921 

I 
531 

126 

65 

105 

82 

101 

65 

441 

3 
671 

1 
311 

149 

93 

115 

12 

69 

60 

281 32 38 

1 
441 57 317 

1 
193 102 I1l 

171 

1 
921 

I 
7511 

1 

1 
1 

Tahoua 1 0 0 31 33 58 251 62 53 171 81 59 193 71 116 6431 

Tillaberi 0 0 31 21 42 211 109 87 41 50 58 17; 49 T2 311 

Znder Aeroport 1 36 157 813 20 43 281 110 83 331 172 86 501 130 210 941 

otes: 
" 

7???-
"***" 

-=No data for calculations. 
- Percent of normal not calculated because average rainiall is zero. 
- Percentiles not calculated because less than 15 years of F.isterical data exist on file. 



TABLEAU 34 

•Cumulative Seasoval Rainfall
 

Expressed in Millimeters (on), Fercent of Normal (M) and Percentiles (Rnk, cn Scale of C to 100)
 

Country: Niger Year: 1985 

Station 
 pay I Nay - Jun I May - Jul I Pay - Aug I Nay - Sep I May - Oct 1
(5) 1 (-6) I (S-7) 1 (5-8) 1 (5-9) 1 (5-10) 1

I mm % Rnkl an 2 RnkI m Z Rnk E RIakI a X inkI no 2 RnkI 

Agadez 
 0 0 31 11 55 441 21 34 111 56 43 81 68 48 Ill I 
Bitrni N Konni 
 1 3 61 13 13 31 70 2S 31 253 58 61 350 66 Ill I 
Gaya 
 1 59 82 441 144 13 311 358 92 441 612 108 f41 
788 100 471 1
 
Magaria 
 1 25 221 65 73 421 160 6C 171 322 66 Ill 391 68 151 1 

II I I I I I 0CMaine-Soroa 
 0 0 31 34 79 471 113 76 361 232 14 221 290 78 251 
 1
 

Haradi 1 5 21 171 76 84 501 202 83 3S1 351 
 78 281 383 72 221 1
 
NGuigmi I 5 T1 691 37 218 811 102 131 691 195 92 531 
252 110 671 1


1 1 1Niamey Aeropert 0 0 31 69 61 221 178 63 1il
1 

293 42 Ill
1 

295 70 191
I I

1 

Tahoua 
 1 0 0 31 33 44 171 95 50 81 176 54 31 247 63 Ill

I I ITillaberi I I III 0 0 31 21 30 71 130 -61 211 220 d3 141 269 65 101 
I I I IZnder Aeroport 1 36 157 811 56 81 561 166 82 331 338 84 361 

I 
468 101 531 

II 

;tes:
 
U " No data for calculations. 
:???w - Percent of normal not calculated because average rainfall is zero. 
"***" - Percentiles not calculated because lessthan 15 years of tisterical data exist on file.
 



I I I I I 

NIGER 
PLUVIOMETRIE 1985
 

% PAR RAPPORT A LA NORMALE
 

200
 

0 r AEILMA 

N' AGA, - " 50 

16
0 50 gI 
 0 6 0 

FIGURE3570
 

1~ o~ 

.oo
°
60 TILA R 
906 GAY 1190 9ZI-., 
 OPR TIN L /GSSTTO
 

90 GAYA 
OPETRIOALSTA 
 TIONAIO
 

° 
4
 80 
 120 

FIGURE 35
 

0 
160 



NIGER 
INDICE FAO
 

FIN DE CYCLE CULTURE 1985
 

-200 

®BILMA 

(Ao 

N, ®AGADEZ I rN 

160 

UTAHOUEA 
L s- NGUIGMI
 

50 N 51i \ 87 r+ RAI 10 46
75 1 1,INON JI" AA 

96( 
 99MA -

I I I I 

I120GAY 0 OPERATIONAL WMO/GTS STATION 

030Okra 0 HISTORICAL STATION 

o ° °
00 40 s 2 16
 

FIGURE 36
 



63
 

ANNEXE 1
 

ACTIVITES DU GTP
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ACTIVITES DU GTP AU NIGER
 

1) Collecte des donnges pluviom~trigues.
 

Au Niger la concentration des donn~es pluviom6triques se fait de la fagon
 

suivante:
 

a) Par Rgseau B.L.U. (bande laterale unique) pour les stations
 

synoptiques et agrom~t~orologiques (16 stations).
 

b) Par Radio Pr~sidence ou Gendarmerie pour tous les autres
 

postes pluviom~triques (120 postes environ).
 

Donc environ 120 postes pluviom~triques et stations m~t~orologiques envoient
 

leur relv6v pluviom~trique du jour J, le jour J + I au niveau national Apras une
 

concentration d~partementale d'abord pour les postes pluviom~triques (voir carte
 

du r~seau - figure 37).
 

2) Suivi des cultures "Fiche 01"
 

Environ 4U localitgs participent au suivi des cultures pendant la saison
 

pluvieuse. Toutes ces localites font des observations sur l' tat moyen des
 

cultures, les problames phytosanitaires, les apports d'eau 
...et transmettent
 

ces informations A la portion centrale par le m~me canal de 
transmission. Ces
 

observations sont effectuees par decade.
 

3) Analyse et diffusion des informations
 

Sur la base des informations pluviometrique reques, des fiches de suivi des
 

cultures et d'autres donnges disponibles, l'analyse et la redaction des bulle­

tins d~cadaires sont organisges de la fagon suivante:
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a) La direction de la met~orologie nationale r~dige tous dix jours un
 

bulletin agrometeorologique (environ 250 exemplaires).
 

b) La direction de l'agriculture r6dige un bulletin bi-mensuel appelg
 

"situation des cultures" (environ 200 exemplaires).
 

Tous ces bulletins sont diffus6s aux usagers nationaux et 
internationaux
 

suivants:
 

- Membres du Gouvernement: Ministare du Commerce, de l'Industrie
 

et du Transport; Ministere de l'Agriculture (voir organigrammes ­

figures 38 et 39). 

- Prefets 

- Autorit~s (Maires, Sous-Pr~fets)
 

- Directions techniques concern~es
 

- Services techniques concerngs
 

- Organismes r~gionaux (AGRHYMET ...)
 

- Organismes Internationaux (PNUD ...)
 

Et tous les pays CILSS en ce qui concerne le bulletin agrom~t~orologique.
 

L'obtention des moyens suivants peut permettre d'am6liorer la qualitg des
 

6valuations faites par le GTP.
 

- Moyens de Transmission (BLU, groupes glectroganes)
 

- Moyens d'acquisition et d'interpr~tation des images satellitaires
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FIGURE 39 
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ANNEXE 2
 

DONNEES SUR LES CULTURES 
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NIGER MILLET
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NIGER CROP DATA 

COUNTRY CROP DATA FOR NIGER
 

MILLET
 

I YEAR 2 AREA 3 PRODUCTION 4 YIELD
 

1964 1777000 
1965 1810290 
1966 1743200 
1967 1865193 
1968 1895217 
1969 2271949 
1970 2309830 
1971 2355800 
1972 2369511 
1973 2007,.A9 
1974 2229997 
1975 1692900 
1976 2431150 
1977 2728530 
1978 2746800 
1979 2922085 
1980 3072420 
1981 3037263 
1982 3083804 
1983 3135446 
1984 3030021 

1013450 0.570
 
789465 0.436
 
841808 0.483
 

1000145 0.536
 
732648 0.387
 

1095426 0.482
 
870695 0.377
 
956475 0.407
 
918801 0.388
 
626938 0.312
 
882567 0.396
 
581300 0.343
 
977740 0.402
 
1130325 0.414
 
1122735 0.409
 
1255133 0.430
 
1363635 0.444
 
1313864 0.433
 
1292538 0.419
 
1324950 0.423
 
779237 0.257
 

REGIONAL CROP DATA FOR NIGER AGADEZ REGION
 

MILLET
 

1978 100 175 1.750 
1979 75 130 1.733 
1980 120 230 1.917 
1981 163 312 1.914 
1982 180 362 2.011 
1983 7 0 0.000 
1964 0 0 0.000 
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NIGER CROP DATA
 

REGIONAL CROP DATA FOR NIGER DIFFA REGION
 

1 YEAR 


1964 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 


1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 


2 AREA 


-

50000 

45000 

42500 

28050 

45820 

51312 

59500 
88200 

13573 


15500 

15500 

28"600 

37250 

43890 

29700 

40860 

40360 

45370 

53234 

22315 

43777 


MILLET
 

3 PRODUCTION 4 YIELD
 

26000 0.520
 
20250 0.450
 
17650 0.415
 
15925 0.568
 
13321 0.291
 
12203 0.238
 
28610 0.481 
48010 0.544
 
4952 0.365
 
5100 0.329
 
5100 0.329
 
10800 0.378
 
6250 0.168
 
16253 0.370
 
6705 0.226
 
12558 0.307
 
15545 0.385
 
16800 0.370
 
19886 0.374
 
6441 0.289
 
799 0.018
 

REGIONAL CROP DATA FOR NIGER DOSSO REGION
 
MILLET
 

1964 408000 

1965 354000 

1966 355000 

1967 384500 

1968 390700 

1969 376000 

1970 415500 

1971 420000 

1972 430000 

1973 390658 

1974 441062 

1975 436600 

1976 488400 

1977 512000 

1978 60000 

1979 603000 

1980 604940 

1981 605500 

1982 592200 

1983 623936 


1984 588893 


228000 0.559
 
161250 0.456
 
164250 0.463
 
195450 0.508
 
145260 0.372
 
170100 0.452
 
166650 0.401
 
176400 0.420
 
222500 0.517
 
162885 0.417
 
164928 0.374
 
169200 0.388
 
194210 0.396
 
197100 0.385
 
211230 0.352
 
219250 0.364
 
247120 0.409
 
255770 0.422
 
253685 0.428
 
269172 0.431
 
160992 0.273
 



------------ -------------------

73 

NIGER CROP DATA
 

REGIONAL CROP DATA FOR NIGER MARADI REGION
 

I YEAR 2 AREA 


1964 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 


-1978 
2979 

1980 
1981 

1982 

1983 

1984 


216030 
223000 
260000 

274000 

292000 

296900 

264500 

282000 

297000 

316642 

355300 

268900 

36q 100 

401640 

451200 

514900 

580300 

612730 

632690 

659429 

632613 


MILLET
 

3 PRODUCTION 4 YIELD
 

130500 0. 604 
92300 0.414 
132510 0.510 
145175 0.530 
124825 0.428 
177705 0.599 
126775 0.479 
135150 0.479 
101900 0.343 
83419 0.264
 
154705 0.435
 
79200 0.295
 
165100 0.454
 
213724 0.532
 
224210 0.497
 
241180 0.468
 
288900 0.498
 
264970 0.432
 
268234 0.424
 
267205 0.405
 
172367 0.273
 

REGIONAL CROP DATA FOR NIGER NIAMEY REGION
 

1964 585000 

1965 603220 

1966 587000 

1967 611543 

1968 614597 

1969 969810 

1970 971670 

1971 759900 

1972 895246 

1973 719670 

1974 728630 

1975 486100 

1976 736000 

1977 873000 

1978 820600 

1979 881400 

1980 932700 

1981 804300 

1982 808100 

1983 827917 

1984 743061 


MILLET 

317750 0.543 
252750 0.419 
296050 0.504 
332895 0.544 
217229 0.353 
442853 0.457 
294230 0.303 
246177 0.324 
378301 0.423 
245163 0.341 
227438 0.312 
149600 0.307 
225400 0.306 
272055 0.312 
296670 0.362 
327510 0.372 
325245 0.349 
321700 0.400 
318633 0.394 
336502 0.409 
182220 0.245 
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NIGER CROP DATA
 

REGIONAL CROP DATA FOR NIGER TAHOUA REGION
 
MILLET
 

I YEAR 


1964 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 


1979 


1980 

1981 

1982 

1983 

1984 


2 AREA 


238000 

238290 

227200 

233600 

221600 

236000 

244000 

253000 

258000 

251600 

280905 

134900 

316400 

342000 

315200 


310250 


333000 

367100 

398300 

421100 

415908 


3 PRODUCTION 4 YIELD 

131000 0.550
 
86315 0.362
 
101073 0.445
 
154900 0.663
 
87060 0.393
 
108430 0.459
 
92350 0.379
 
64325 0.254
 
64435 0.250
 
36995 0.147
 
117181 0.417
 
35900 0.266
 
138780 0.439
 
172680 0.505
 
157620 0.500
 
161805 0.522
 

183260 0.550
 
169990 6.463
 
156547 0.393
 
184138 0.437
 
95385 0.229
 

REGIONAL CROP DATA FOR NIGER ZINDER REGION
 

1964 316000 

1965 346000 

1966 271500 

1967 333000 

1968 330500 

1969 341925 

1970 384660 

1971 382610 

1972 375692 

1973 313500 

1974 408600 

1975 335800 

1976 489000 

1977 580000 

1978 530000 

1979 571600 

1980 581000 

1981 603100 

1982 599100 

1983 580742 

1984 605769 


MILLET 

173450 0.549 
176600 0.510 
130275 0.480 
155800 0.468 
144954 0.439 
184135 0.539 
162280 0.422 
185840 0.486 
146713 0.391 
81145 0.259 

213235 0.522 
136400 0.406 
248000 0.507 
243475 0.420 
226125 0.427 
292720 0.512 
303335 0.522 
284322 0.471 
275193 0.459 
259492 0.447 
167474 0.277 
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NIGER CROP DATA
 

COUNTRY CROP DATA FOR NIGER
 
SORGHUM
 

1 YEAR 
 2 AREA 3 PRODUCTION 4 YIELD
 

1964 453000 315425 0.696 
1965 465020 265619 0.571 
1966 545700 277082 0.508 
1967 530203 342162 0.645 
1968 556840 215053 0.386 
1969 595042 289334 0.486 
1970 593080 230235 0.388 
1971 579315 266790 0.461 
1972 580794 208357 0.359 
1973 447996 126134 0.282 
1974 541660 218850 0.404 
1975 790900 253800 0.321 
1976 598340 279690 0.467 
1977 732480 336037 0.4,59 
1978 795860 371220 0.466 
1979 716660 350795 0.490 
1980 768070 367945 0.479 
1981 982320 321650 0.327 
1982 1135520 356998 0.314 
1983 1113875 362082 0.325 
1984 1097550 240109 0.219 

REGIONAL CROP DATA FOR NIGER DIFFA REGION
 
SORGHUM
 

1965 3300 2920 
 0.885
 
1966 4500 
 1900 0.422
 
1967 4000 
 2900 0.725 
1968 4000 2847 0.712
 
1969 4250 2888 
 0.680
 
1970 5150 
 5180 1.006
 
1971 1940 
 670 0.345
 
1972 1987 
 468 0.236
 
1973 2520 
 520 0.206
 
1974 20120 20270 1.008
 
1975 8800 
 9300 1.057
 
1976 11500 
 8310 0.723
 
1977 14730 
 20265 1.376
 
1978 20210 20230 1,001
 
1979 23360 21765 0.932
 
1980 26610 
 32370 1.217
 
1981 21700 12670 
 0.584
 
1982 18150 12731 0.701
 
1983 2850 
 1271 0.446
 
1984 318 
 3 0.009
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NIGER CROP DATA
 

NIGER CROP DATA
 

REGIONAL CROP DATA FOR NIGER DOSSO REGION
 
SORGHUM
 

1 Y-.AR 
 2 AREA 
 3 PRODUCTION 
4 YIELD
 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 


1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 
1982 

1983 

1984 


57900 

66200 

63200 

66220 

70450 

70600 

72600 

75500 

85980 

32230 


31700 

27600 

28700 

56000 

54450 

43460 

44600 

59750 

66145 

62794 


41380 
 0.715
35682 
 0.539
 
49720 
 0.787 
19533 0.295
 
22075 
 0.313
 
20285 
 0.287
 
38930 0.536
 
40348 
 0.534
 
37004 
 0.430
 
9100 
 0.282
 
12100 
 0.382
 
15300 
 0.554
 
12195 
 0.425
 
21350 
 0.381
 
18690 
 0.343
 
20265 
 0.466
 
17950 
 0.403
 
24338 
 0.407
 
22742 
 0.344
 
21603 
 0-44
 

REGIONAL CROP DATA FOR NIGER MARADI REGION
 

1965 
 95600 

1966 
 95000 

1967 
 109500 

1968 
 122600 

1969 
 137500 

1970 
 138400 

1971 
 155400 

1972 
 147000 

1973 
 139571 

1974 
 162210 

1975 
 264600 

1976 
 182690 

1977 
 199400 

1978 
 244300 

1979 
 234300 

1980 
 237700 

1981 
 412140 

1982 
 408840 

1983 
 441387 

1984 
 403723 


SORGHUM
 

45460 

51970 

54256 

39706 

69400 

53561 

79610 

35720 

29784 

50935 

74500 

65750 


81416 

90480 

81895 

69900 

81800 

69227 

85328 

6178 


0.476
 
0.547
 
0.496
 
0.324
 
0.505
 
0.387
 
0.512
 
0.243
 
0.213
 
0.314
 
0.2e2
 
0.360
 

0.408
 
0.370
 
0.350
 
0.294
 
0.199
 
0.218
 
0.193
 
0.153
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NIGER CROP DATA 

NIGER CROP DATA
 
REGIONAL CROP DATA FOR NIGER NIAMEY REGION
 

SORGHUM
 

I YEAR 
 2 AREA 3 PRODUCTION 
4 YIELD
 

1965 52220 26004 0.498 
1966 77000 35590 0.462 
1967 87003 43541 0.501 
1968 87720 32659 0.372 
1969 123780 60307 0.487 
1970 113570 33800 0.298 
1971 55960 27630 0.494 
1972 
1973 

62506 
2367 

38838 
9637 

0.621 
0.407 

1974 102200 47470 0.465 
1975 98400 38000 0.386 
1976 60900 28920 0.475 
1977 82900 27389 0.330 
1978 
1979 

86O 
816c0 

51900 
44060 

0:604 
0.539 

1980 88000 42200 0.480 
1981 81400 32460 0.399 
1982 
1983 
1984 

70200 
73827 
76417 

27152 
31952 
25449 

0.387 
0.433 
0.333 

REGIONAL CROP DATA FOR NIGER TAHOUA REGION
 

SORGHUM
 

1965 160000 
 105055 0.657
 
1966 163000 
 67700 0.415
 
1967 165500 
 153925 0.930
 
1968 153000 
 79750 0.521
 
1969 131723 
 77955 0.592
 
1970 129500 
 62200 0.483
 
1971 104000 
 39250 0.377
 
1972 113000 
 41067 0.363
 
1973 116600 
 28335 0.243
 
1974 136220 
 56225 0.413
 
1975 148300 
 31500 0.212
 
1976 146650 
 71510 0.488
 
1977 211450 
 104487 0.494
 
1976 156350 
 95560 0.611
 

1979 166100 
 100200 0.603
1980 175000 
 111850 0.639
1981 192150 
 115220 0.600
 
1982 259390 
 110975 0.428
 
1983 243462 
 123017 0.505
 
1984 223392 
 78807 0.353
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