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Objectifs d’AGECCAO 

 Evaluation des coûts et bénéfices de l’adaptation au CC en Afrique du Sud  

 Agriculture  

 Eau  

 

 Adaptation de l’Agriculture  

 

 Valorisation économique  

 

 Gestion de l’eau  

 

 



Profile hydro-climatique de l’Afrique du Sud  

 

Région majoritairement semi-aride  

Ouest: désertique 

Côte Est: sub-humide  

Précipitation moyenne  450 mm/ an 

Débit des rivières 49000 million de m3/ an (40% Limpopo, Inkomati, Pongola, Orange rivières)   

 Distribution irrégulière à travers le pays  

 

(van den Berg, 2009) 



Ressources en eau en Afrique du Sud  

 

  Water Act 1998  

  19 « Water Management Areas »  

  Développement des ressources en surface   

  Degré d’exploitation très élevé au Nord  

  Zones urbaines et industrielles ≠ Principaux cours d’eau   

Crocodile West+Marico: max contribution  au PIB est produite, min  RMA  

Mzimvubu to Keiskamma: min acticitivé économique, max RMA 

Demandes en eau >>> Eau disponible  Transferts  

(van den Berg, 2009) 



62 % irrigation  (Low Orange) 

23% zone urbaine (Upper Vaal) 

4% zone rurale (Upper Orange) 

6% mines, industries (Upper Vaal) 

2% énergie (Olifants) 

 3% boisement (Inkomati ) 

 

 

Demandes en eau en Afrique du Sud  

 

(van den Berg, 2009) 



Changement Climatique en Afrique du Sud  

 

  « Objective: Offset South Africa’s vulnerability to climate change. » 

  « Intervention: Water resources management  and contingency planning »  (Department  of Environmental 

Affairs and Tourism, 2004) 

  « South Africa most at risk from water stress » (Stern, 2006). 

  T: +1-3 °C , P: -5-10%  

  Ruissellement:  -10% 2015 (Western Cape),  progression de O vers E en 2060 (Kiker, 2000)  

Anticipation  du CC 

Intégration du CC dans le développement de stratégies au niveau des 

bassins versants 

 

 

(Schulze et al, 2005) 



Déséquilibre offre-demande en eau: l’adaptation des règles 

opérationnelles des réservoirs réduire les impacts du CC? 

ODDYCCEIA  
 

 Modèle générique, intégration d’échelle globale+locale: 

 Couverture régionale-globale  

 Hétérogénéité spatiotemporelle de l’offre et de la demande en eau  

 Utilisation de données disponibles  sur l’Afrique du Sud   

 Reconstruction des réseaux de réservoirs  

 Modélisation du fonctionnement coordonnées des réservoirs  

 

 Méthodologie:  

 Reconstruction des réseaux de réservoirs  (hydro1k) 

 Intersection des sous-bassins  avec le ruissellement d’ORCHIDEE    

 Calcul de la demande en irrigation  par  ORCHIDEE  

 Reconstruction des liens réservoirs-demandes  

 Simulation/ Optimisation des règles d’opération coordonnées  

  

 



WATCH – Données de forcages utilisées pour   

ORCHIDEE 

 

20ème Siècle   

i) 1958-2001 : Données de réanalyse ECMWF ERA-40 (3 hr), interpolation à la grille 

CRU et corrections pour : 

 Précipitation (GPCC v4) 

 2m T & q (CRU) 

 radiation solaire descendante avec couverture nuageuse de CRU (avec une option 

pour les aérosols)   

 radiation solaire descendante –longue onde corrigée avec correction 2m T 

 

ii) 1900-1957 : données ERA-40 sont ré-mélangées et des corrections sont faites pour 

les années correspondantes:  

 Précipitation (CRU) 

 2m T & q (CRU) 

 Flux Radiatifs corrigés avec les anomalies des données d’observations . 

21ème  Siècle 

IPCC A2  scenario : 

  IPSL  -  ECHAM  -  CNRM 

  
Résolution 0.5 x 0.5   



Schema d’irrigation dans SECHIBA 

(de Rosnay et al., 2003 et  Guimberteau et al., 2011) 



Schema d’Irrigation dans SECHIBA 

Demande en irrigation Ir
pot

  calculée pour chaque point 

de grille :  

  
Ir

pot
 =   Irrigated Surface * ( Potential Transpiration - Infiltration ) 

 

 

Demande en Irrigation Ir correspond à la quantité d’eau 

extraite des réservoirs and utilisée pour irriger: 

 
 

 

 

Ir = Min ( Ir
pot

  , Water available)  

 



 

Reconstruction des liens réservoirs-demandes  

Réseaux de réservoirs (I): Souani (1), Meffrouch (2), Sidi Abdelli (3), Beni 

Bahdel (4)   

 

     Maghnia         Tafna 
Isser    

Irrigation 
points  

Liens potentiels définis sur la base de pénalisation de mouvements non gravitaires 

 Evaluation de l’équilibre Offre-Demande et minimisation du coût total des liens pour 

 le choix des réseaux finaux   

Reservois  

(Nassopoulos et al., 2012 in process) 



Leaf reservoirs: SOP 
Inflow = Runoff   

SOP 
Inflow = Runoff + 
Spill   

Simulation/ Optimisation des règles d’opération 

coordonnées  

Reservoirs in series: 
Predefined rule   

  Satisfaction en priorité des demandes associées à chaque réservoir  

 

Réservoirs  en série: Règles prédéfinies 

 

Réservoirs en parallèle : règle paramétrique 

 

 Maximisation de la fiabilité  

 

Agrégation / Désagrégation  

 

 

Reservoirs in parallel: 
Predefined rule ,  β empty 
space allocation 

(Nassopoulos et al., 2012 in process) 



South Africa Land Cover, (Fairbanks, 2000) 

 

Données par province, basins hydrologiques primaires, biomes de végétation 

Surface cultivée: 12.2 % 

Surface irriguée: 1 500 000 ha    



Barrages-Réservoirs en Afrique du Sud (Department of Water Affairs, 2011) 

 

Construction de réservoirs –Demande en irrigation dans les PVD  

Controverse  grands vs petits barrages 

Variabilité spatiotemporelle de la climatologie SA  transfères inter-basins via réservoirs (irrig.) 

 N°1 en nombre de réservoirs sur le continent Africain  

Potentiel encore sous-exploité 

 10% de la surface cultivée équipée  

 

 

 

 

 

 

4700 réservoirs  

 h ≥ 5m , 50000 m3 

Localisation, objectif, volume… 

Irrigation:  

55%  Larges (h ≥ 30m) 

79%  Petits ( 12m ≥ h >30m) 



ODDYCCEIA+ORCHIDEE  

Ruissellement 

d’ORCHIDEE 

Besoins en eau 

des plantes 

d’ORCHIDEE + 

SALC 

Réservoirs du 

DWA 

Valorisation des 

besoins  en eau 

(Nassopoulos et al., 2012 in process) 



Merci de votre attention! 


