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1 INTRODUCTION

1.1 OBJET DU DOCUMENT

Ce document est le livrable D11 pour le projet ESA Water Stress and Climate Indices for
Africa (WaSCIA). Il s'agit de la version francaise du manuel de l'utilisateur pour les outils
développés dans le cadre du projet. Ce document est accessible au public.

1.2 CONTENU DU DOCUMENT

Aprés cette introduction, le document se présente comme suit :
La section 2 présente une introduction
La section 3 présente l'application HydroSENS-SWS
La section 4 présente l'application des indicateurs climatiques
La section 5 présente les indices climatiques Simple Plotting Jupyter Notebook
La section 6 présente le carnet d'alerte sur les seuils
La section 7 présente un exemple d'utilisation des applications WaSCIA.

La section 8 présente les problemes et les bugs courants

ESA NON CLASSIFIE Page 9 de 64



Réf : WaSCIA.TN.025
Publié.révision : 1.1 Was

Date d'entrée en vigueur : 10/10/2024  water stress and ciimate

Indices for Africa

,;(6 TELESPRZIO

a LEONARDO and THALES company

1.3 REFERENCES

1.3.1 Documents applicables

Les documents applicables suivants sont ceux qui sont mentionnés dans le contrat ou

approuvés par I'Agence. lls sont référencés dans le présent document sous la forme [AD
nj:

AD Titre Version / Date

Appel d'offres - ESA Express Procurement [Plus] -|/1.0 26/10/2021
AD 1. [EXPRO+] - EO AFRICA - NATIONAL INCUBATORS

EXPRO+
AD 2. | KPT91865-A011039-Proposal-EOAFRICA-R1r0.pdf 1.0 18/02/2022
AD 3. | WASCIA-KO-Minutes_1.0.pdf 1.0 07/10/2022

1.3.2 Documents de référence

Les documents de référence suivants sont ceux qui sont cités dans le présent document.
lls sont référencés dans ce document sous la forme [RD n.]. Ce ne sont pas des
documents applicables.

RD Titre / source Version / Date

Mohamed, H. A., Clark, J. A., & Ong, C. K. (1988). Genotypic
RD 1 Differences in the Temperature Responses of Tropical Crops.
" |Journal of Experimental Botany, 39(8), 1121-1128.
https://doi.org/10.1093/jxb/39.8.1121

1988

1.4 ACRONYMES ET TERMES

Les acronymes et termes suivants sont utilisés dans le document et ont la signification
indiquée.

Acronyme / | Définition

Terme

API Interface de programmation d'applications

DGPRE Direction de la Gestion et de la Planification des Ressources
en Eau

DIAS Systeme d'architecture d'innovation dynamique

EO Observation de la Terre
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Acronyme /| Définition

Terme

IT Technologie de l'information

LPAOSE g?rgggar;tolign?jgnZhysique de I'Atmosphére et de I'Océan -
SW Logiciel

TPZ UK Telespazio UK

WaSCIA Indices de stress hydrique et de climat pour I'Afrique
WASDI Interface du développeur Web Advanced Space
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2 INTRODUCTION

Bienvenue dans le guide d'utilisateur WaSCIA. Le projet, dirigé par Telespazio UK en
collaboration avec RSS-Hydro, Telespazio France, AGRHYMET, LPAOSF, et DGPRE, a
développé les outils suivants pour fournir des informations sur le climat et I'humidité du sol
et une aide a la décision pour le Sénégal :

e Application WaSCIA HydroSENS-SWS
e Application des indicateurs climatiques WaSCIA
e Carnets de notes Jupyter WaSCIA

o Indices climatiques WaSCIA Cahier de tragage simple
o Cabhier d'alerte sur les seuils d'alerte WaSCIA

Ce guide d’utilisateur a été préparé pour vous aider a accéder et a utiliser efficacement
les outils WaSCIA. Ce guide est concu pour vous guider a travers les étapes de
configuration de vos comptes, d'acces aux applications nécessaires et de génération de
sorties personnalisées. En suivant ce guide, vous allez non seulement acquérir les
connaissances nécessaires pour utiliser les applications et les outils WaSCIA, mais vous
serez également en mesure d'effectuer des évaluations approfondies du stress hydrique
et des conditions de sécheresse pour le Sénégal.

2.1 WASDI

L'interface utilisateur flexible utilisée par WaSCIA est la Web Advanced Space Developer
Interface (WASDI). Cette plateforme basée sur l'informatique dématérialisée vise a fournir
a ses utilisateurs finaux des informations facilement accessibles et pertinentes pour la
prise de décision. WASDI est une plateforme analytique entierement évolutive basée sur
le cloud qui permet aux experts en observation de la Terre (EO) de développer et de
déployer des applications EO en ligne basées sur le systeme d'architecture d'innovation
dynamique (DIAS), sans avoir besoin de compétences speécifigues en matiere
d'informatique ou de cloud. La plateforme offre aux utilisateurs finaux la possibilité
d'exécuter des applications d'OT a partir d'une interface conviviale dédiée et d'une
interface logicielle basée sur une API. Les utilisateurs peuvent également explorer un
catalogue de produits de données d'observation de la Terre.

Les applications WaSCIA sont déployées sur WASDI et sont accessibles via la place de
marché WASDI. Elles sont accompagnées d'une suite de carnets Jupyter qui se trouvent
a coté des résultats générés et permettent aux utilisateurs d'interagir facilement avec les
données et d'extraire des informations précieuses.
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Avant d'accéder aux applications WaSCIA et de les utiliser, les utilisateurs doivent créer
un compte sur WASDI. Les instructions suivantes expliquent comment accéder a un
compte WASDI et s'y inscrire.

Une documentation supplémentaire sur l'acces et l'utilisation de WASDI est disponible ici:

e WASDI : Web Advanced Space Developer Interface - Documentation du centre de
documentation WASDI
e S'inscrire et se connecter - Documentation du centre de documentation de WASDI

2.1.1 L'équipe achoisila plateforme WASDI en raison de ses capacités techniques
et de son acces gratuit. Néanmoins, au cours de I'exécution du projet, le
modeéle commercial de WASDI a changé, rendant la maintenance du systéeme
trop colteuse pour les partenaires africains. Cependant, tous les outils
WaSCIA ont été concus pour étre facilement déployés dans n'importe quelle
autre plateforme ayant des caractéristigues similaires. La plateforme de
services EO Africa Dunia (https://dunia.esa.int/) est un exemple d'alternative
au WASDI, sans co(t pour les utilisateurs éligibles.Accés WASDI

Les étapes décrites ici permettent d'accéder a la plateforme en ligne WASDI.

1) Ouvrez une page web dans votre navigateur préféré (de préférence Google Chrome,
sinon Mozilla Firefox, Edge ou Safari) et recherchez "wasdi" (Figure 2-1).

{=
fs)
@]

Google wasdi X

wasdi

Figure 2-1. En utilisant le navigateur de votre choix, recherchez "wasdi".

2) Sélectionnez le lien vers https://www.wasdi.net, comme le montre la figure suivante
Figure 2-2.
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Google

wasdi X S & Q

Conseil | Limitez cette recherche aux résultats en frangais. Pour en savoir plus sur le
filtrage par langue, cliquez ici

I wasdi net

wasdinel - Traouie cefte page ©

e Luxembourg Sy

1.l

Wasdi - Expertise
CORE B wWRAsni

CORE BUSINESS WASDI 1s a cloud platform for Earnth Observation (€
both remote sensing experts and end users work with sateiMe imagery

Q) that heips

Wasdi

Eanth Observaly

satellite data from Sentinels

Figure 2-2. Sélectionnez le lien correspondant a wasdi.net.

2.1.2 Créer un compte WASDI

Pour créer un compte, suivez les étapes suivantes :

1) Cliquez sur le bouton "S'inscrire / S'identifier" dans le coin supérieur droit de I'écran.

2) Sivous n'avez pas de compte, inscrivez-vous en remplissant vos coordonnées dans le
formulaire (Figure 2-3)

3) Une fois que vous avez un compte, cliguez a nouveau sur le bouton "S'inscrire /
S'identifier”, et saisissez cette fois votre nom d'utilisateur et votre mot de passe pour
acceéder a votre compte.
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wrAsnl

Home Platform~ Cosestudies Pricing Aboutus Contoctus Sign up / Signin
¥

Y
du or\llna In‘l%doce gives vou/;( ce

" Sentinels to commereial data provider
run olgorithms, visualise and evaluate the
share pfoﬂc\s; fith colleagues. No technic

m Cose StUd‘os

Register

First name ror LIST @ -

Am

Last name

Email

Password

Confirm password

Figure 2-3. Emplacement du bouton d'inscription (en haut) et du formulaire d'inscription a la WASDI.

Remarque : préparez votre nom d'utilisateur et votre mot de passe, car vous en
aurez besoin pour les étapes suivantes.

2.1.3 S'orienter dans WASDI

Lorsque vous vous connectez a votre compte WASDI, vous arrivez sur la place de marché,
qui présente un catalogue de toutes les applications disponibles sur WASDI. Figure
2-4.
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Qunsm

&9 Marketplace
O workspaces
Plan

Q search

Z Edit

Settings
g

@ Documentation

Marché

Filtres
Rechercher des applications

Q Rechercher des applications

Catégorie

B oIS

Développeur

Recherche de développeurs

Q Rechercher des développeur

paolo
lucapulvirenti@cimafoundation.org
cnattero@fadeoutit
Igiustarini@rss-hydrolu
lucamaffenini@ext.ec.europa.eu
bgaffinet@rss-hydro.lu
erlinda.biescas@telespazio.com
lauragiustarini@wasdi.cloud
mohazahweh@gmail.com

Avis client

Effacer les filtres Q Chercher

Trier par:

(U]

(s1) Snapshot Water
womate

permanentwater_sar_ox

Water map from all
Sentinel-1 GRD images,
intersecting the selecte..

Editeur: Igiustarinigirss

(0)

(s5) Pollutant
35_doly_ond_avg

Daily mosaics of a given

poliutant and average of

the daily mosaics

Editeur: iglustar,

(s2) Cloud-free
average
12_cloudtres_avg
Cloud-free Sentinel-2
average composite

()

Al4 Early Detection of
Environment Threats
(AI14EDOfET)

clsedofet

Sea poliution anomaly
detection

Editeur

ristiano nattero@wasdi cloud

(0)

(s2) snapshot Water
permanentwater_optical _automatic
Water map from all
Sentinel-2 images,
intersecting the selecte...

Editeur: igiustarini@rss

Automoatic Burned Area
Detection using pre-fire
S

A naet-fica €7 Antn

Editeur:
uca pulvirent

imafoundationol  lucapu

Wascia v

Eriln&u

(0)

(S3) Active Fire
octivefice_s3_outomatic
Active Fire from Sentinel-
3imoges, for a given
area of interest and.

Editeur: Igiustarini@rs:

U]

AUTOWADE On
Demand $2
autowade_ondemand _s2
Automatic detection of
areas covered by water

tieinm €7 Anta catontar

Editeur.

Figure 2-4. Catalogue des applications disponibles sur WASDI (jusqu'en ao(t 2024).

Vous pouvez choisir un theme (CATEGORY), un développeur (DEVELOPER) ou
rechercher une application spécifigue en tapant son nom dans la barre de recherche
(SEARCH APP).

Un panneau de navigation sur le c6té gauche vous permet de naviguer entre les
différentes parties de WASDI, voir Figure 2-5.

Figure 2-5. Panneau de navigation sur WASDI.

2.1.4 Espaces de travail WASDI

%9 Marketplace
[ Workspaces
Plan

Q, Search

/ Edit

€83 Settings

©)

La plateforme WASDI permet aux utilisateurs de créer leurs propres espaces de travail,
ou leurs données seront sauvegardées. Les utilisateurs peuvent accéder de maniére
répétée aux données de leurs espaces de travail, ce qui leur évite de devoir retélécharger
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et traiter les données a chaque fois. Les utilisateurs peuvent créer plusieurs espaces de
travail, ce qui leur donne une certaine souplesse dans le stockage de leurs données.

Pour accéder a un espace de travail, allez dans le panneau de navigation illustré dans la
Figure 2-5 et sélectionnez "Espaces de travail’. Cette page vous montrera tous vos
espaces de travail, voir Figure 2-6. Dans ces espaces de travail se trouvent les données
générées par une application. Chaque espace de travail peut étre supprimé a volonté en

cliquant sur l'icone ®

Remargue : les données de votre espace de travail ne seront pas automatiguement
mises a jour pour inclure les données les plus récentes. Les données seront les
mémes que celles que vous avez générées. Si vous avez besoin des données les plus
récentes pour votre application, vous devrez retraiter les données et les ajouter a votre
espace de travail existant.

MNunsm

Espaces de travail
Espace de travail

Exemple_guide_utilisation

Ouvrir cet espace de travail

Nouvel espace de travail

Figure 2-6. Acces a l'espace de travail WASDI.

2.1.5 Accéder aux applications WaSCIA

Les applications WaSCIA sont déployées sur WASDI et sont accessibles via la place de
marché WASDI.

1) Dans la barre de recherche, tapez "wascia" et lancez la recherche.

2) Les applications WaSCIA sont nommées wascia_hydrosens-sws et
wascia_processor_climate_indicators.

3) Les deux applications apparaissent, vous pouvez sélectionner celle que vous
souhaitez exécuter, voir Figure 2-7.
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unsm

Marché

Filtres

dee

| & woscid

Catégorie
(=] (=

OPTICAL
VEGETATION

GROUND MOTION | [ mfacTs

Développeur

Recherche de développpurs

Jpacio

00

1000l

] c.nattero@fadeoutit
Igiustarini@rss-hydro.lu

] bgaffinet@rss-hydrolu

Avis client

) &k ok kK
O % * % * * &plus
* & * &plus

Q Rechercher desldéveloppeur
] luca.pulvirenti@cimafcdundation.org

luca.maffenini@ext.ec.edfopa.eu

(] erlinda.biescas@telespazid com
[ laura.giustarini@wasdi.clo

[[] mohazahweh@gmail.com

() eguillaume.gallion@gmail.col

Effacer les filtres

* % % & K ()

(s1) snapshot Water
permanentwater_sar_automatic
Water map from all
Sentinel~1 GRD images,
intersecting the selected...

Editour: [giustarinigrss
hydrolu

Daily mosaics 4
pollutant and d
the daily

Editeur: Igiustari
hydrolu

(s2) Cloud-free

average
52_cloudfree_avg
Cloud-free Sentinel-2
average composite

Editeur:
auragiustarini@wasdicloud

()

(s2) snapshot Water

permanentwater_optical_outomatic

Water map from all
Sentinel-2 images,
intersecting the selected..

Editeur: Igiustarini@rss-
hydrolu

—

Marché
Filtres

Rechercher des applications

Q. wascidl

Catégorie

GROUND MOTION

Développeur

Recherche de développeurs

Q Rechercher des développeur

[ paoio

[J luca.pulvirenti@cimafoundation.org

Wascia v

Bienvenue
Erlinda

©
(s3) Active Fire

octivefire_s3_outomatic

Active Fire from Sentinel-3
images, for a given area
of interest and within a_.

Editeur: Igiustarini@rss:
hydrolu

—

roSENS-!
ey

)

wascia_hydrosens-
sws

wascia_nydrosens-sws
HydroSENS-SWS extracts
soil moisture and

Climate
Indicators
T wasdy T

(0

wascia_processor_climate_indicatoss
wascia_processor_climate_ndicotors
Application WaSCIA pour

la génération dindicateurs
pourle.

Editour.
oguilioume gallion@gmail com

Editour.
orlinda.biescos@telespaziocom

Figure 2-7. Acces aux applications WaSCIA par le moteur de recherche WASDI.
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3 APPLICATION HYDROSENS-SWS

L'application WaSCIA HydroSENS-Soil Water Stress (SWS) génere des sorties d’humidité
du sol et de perte d'eau par évaporation a partir d'images Sentinel-3, pour le Sénégal.

Il comprend les éléments suivants :

« Simplified Triangle Processor, pour le calcul des pertes par évaporation et de la
dynamique de I'humidité du sol a partir de I'imagerie Sentinel-3.

« Random Forest Downscaling, pour la réduction d'échelle a 30 m des indicateurs
dérivés de Sentinel-3.

Nous décrirons ici l'utilisation de I'application wascia_hydrosens-sws.
3.1 OUVERTURE DE L'APPLICATION

Suivez les étapes de la section 2.1.5 (Figure 2-7) et sélectionnez I'application HydroSENS-
SWS (wascia_hydrosens-sws) , voir Figure 3-1.

1) Sélectionnez "Ouvrir une application" pour commencer.

La fenétre de l'application wascia_hydrosens-sws s'ouvre.

Marché » waseia_hydrosens-sws

wascia_hydrosens-sws o

(0 reviews)
Editeur : eguilloune gallion@gmail.com
00 D X e

Description

HydroSENS-SWS extracts soil moisture and evapotranspiration indices from
Sentinel 3 SLSTR products, using the "Simplified Triangle” method. Index
downscaling is performed using a Random Forest model based on products
calculated from Sentinel 2. HydroSENS-SWS permet de calculer les indices
d'humidité et d'évapotranspiration depuis des produits Sentinel 35TR, en
utilisant la méthode du « triangle simplifié ». La réduction d'échelle de lindice
est realisée a laide d'un modéle Random Forest basé sur les produits calculas
de Sentinel 2

B Ouvrir lapplication

Application details

Editeur: agu Date de publication : Feb 19, 2024
Contact: gg Date de demniére mise & jour : Jun 13,
2024
site Internet
https:/ [wascia ssl telaspazio com/ Nombre d'exécutions : 343
Tauxde réussite: 727
Temps moyen [min]: 7
coumenTatRes

Figure 3-1. Acces a l'application wascia_hydrosens-sws.
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3.2 SELECTION DES PARAMETRES

Pour utiliser l'application HydroSENS-SWS, une série de paramétres doit étre
sélectionnée pour définir le type de traitement a effectuer. Si vous utilisez I'application pour
la premiére fois, vous devez créer un nouvel espace de travail et le nommer.

Dans la fenétre de I'application, consultez I'aide pour une description compléte de

I'application.

1) Dans le panneau de droite de l'onglet "Paramétres Sentinel-3" (Figure 3-2),
sélectionnez les options souhaitées dans les listes déroulantes. Vous définirez ici

a. Date : Indiquez le jour ou l'analyse commencera (I'application fonctionnera
automatiquement pour ce jour et les 6 jours suivants, soit une semaine au total).

b. Choisissez si vous souhaitez sauvegarder les graphiques de dispersion
c. Choisissez si vous souhaitez calculer un indice hebdomadaire

d. Type de variable : Choisissez si vous souhaitez afficher la moyenne, le
minimum ou le maximum (pour I'humidité du sol et I'évapotranspiration).

e. Choisissez si vous souhaitez effectuer la réduction d'échelle (réduction a une
résolution de 20m)

f. Choisissez le pourcentage de couverture nuageuse toléré pour les produits
Sentinel-2 (de 0 a 15%)).
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Marché > wascia_hydrosens-sws > Interface d'application

Ici, vous devez choisir le premier jour de votre série de 7 jours (les autres jours seront les 6
Interface utilisateur jours suivants de la date choisie.) __ __ Here you choose the first day of your 7-day series
(the other days will be the 6 days following the chosen date).

Sentme'l 3 porometers__ 05/09/2024
_-Sentinel 3 parameétres:
Downscaling parameters _ _

R Ici, vous avez la possibilité d'enregistrer et de visualiser les graphiques de dispersion qui
. Parametres du

permettent de comprendre la distribution des pixels en fonction de la température en
downscaling fonction de la végétation (représentation du triangle simplifié). Here you can save
and visualize scatter plots to understand the distribution of pixels as a function of

Help temperature in relation to vegetation (representation of the simplified triangle).
5 NO -
History
Ici, vous pouvez choisir de calculer un indice hebdomadaire sur la série dindices créé pour
JSON les 7 jours. Si vous n‘activez pas cette option le downscaling sera impossible. _ _ __ Here
you can choose to calculate a weekly index on the index series created for the 7 days. If you
Exécuter 'application dans do not activate this option, downscaling will be impossible.
. YES -
Nouvel espace de travail
Nouve|’e§pgce’trqvod Ici, vous devez choisir si voulez visualiser le produit hebdomadaire d'humidité du sol
- minimum (min), maximum (max), ou moyen (mean). __ __ Here you can choose whether
Exécuter [application you want to view the minimum (min), maximum (max) or average (mean) weekly soil
moisture product.
min v

Ici, vous devez choisir si voulez visualiser le produit hebdomadaire d'évapotranspiration
minimum (min), maximum (max), ou moyen (mean). __ __ Here you can choose whether
you want to view the minimum (min), maximum (max) or average (mean) weekly
evapotranspiration product.

min v

Voulez vous réaliser le downscaling (passage de 1000 métres a 20 métres de résolution)?
Do you want to downscale from 1000 meters to 20 meters resolution ?

NO v

Ici, vous devez sélectionner le pourcentage maximum de nuages que vous
voulez accepter dans limage Sentinel 2. _ _ __ Here you select the maximum
percentage of clouds you want to accept in the Sentinel 2 image.

O

Figure 3-2. Interface de l'application wascia_hydrosens-sws.

2) Ensuite, passez a l'onglet "Parameétres de réduction d'échelle" (Figure 3-3) et
sélectionnez une zone d'étude pour la réduction d'échelle.

a. Utilisez I'icc‘me@ pour dessiner un polygone.

b. Une fois validé, il apparaitra en BLEU comme indiqué dans la Figure 3-4.

Attention : Plusieurs erreurs peuvent se produire au cours de cette
procédure. Si vous en rencontrez, veuillez consulter la section 7 pour une
liste des erreurs courantes.
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Sentinel 3 parameters_ _
__Sentinel 3 paramétres:
Downscaling parameters _ _
_ _ Parameétres du
downscaling

Help

History

JSON

Figure 3-3. Onglet "Downscaling parameters" dans wascia_hydrosens-sws.
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Ici, vous devez choisic le premier jour de votre série de 7 jours (les outres jours seront les 6
jours suivants de la date choisie.) __ _ _ Here you choose the first day of your 7-day series
(the other days will be the 6 days following the chosen date).

nfiz/2022 =

Ici, vous avez la possibilité denregistrer et de visualiser les graphiques de dispersion qui
permettent de comprendre la distribution des pixels en fonction de la température en
fonction de la végétation (représentation du triangle simplifié)._ _ _ _ Here you can save
and visualize scatter plots to understand the distribution of pixels as a function of
temperature in relation to vegetation (representation of the simplified triangle)

YES -

Ici, vous pouvez choisir de calculer un indice hebdomaoadaire sur la série dindices créé pour
les 7 jours. $i vous n'octivez pas cette option le downscaling sera impossible. __ __ Here
you can choose to calculate a weekly index on the index series created for the 7 days. if you
do not activate this option, downscaling will be impossible.

YES

Ici, vous devez choisir si voulez visualiser le produit hebdomaodaire dhumidité du sol
minimum (min), maximum (max), ou moyen (mean). _ _ __ Here you can choose whether
you wont to view the minimum (min), maximum (max) or average (meaon) weekly soil
moisture product.

max -

Ici, vous devez choisir si voulez visualiser le produit hebdomadaire d'évapotranspiration
minimum (min), maximum (max), ou moyen (meon). __ __ Here you con choose whether
you want to view the minimum (min), maximum (max) or average (mean) weekly
evopotranspiration product

max -

Voulez vous récliser le downscaling (passoge de 1000 métres & 20 matres de résolution)?
- = - DO you want to downscale from 1000 meters to 20 meters resclution ?

YES -

Ici, vous devez sélectionner le pourcentage maximum de nuages que vous
voulez accepter dans limage Sentinel 2. _ _ _ _ Here you select the maximum
percentage of clouds you want to accept in the Seh 2image.

O

Lexemple donné dans ce document traite d’'une zone de
cultures au sud du Sénégal sur le mois de décembre 2022.
Vous devrez adapter votre zone et vos dates selon votre

cas d’étude.

Veuillez sélectionner la zone, en utilisant le compas, que vous voulez avoir en
haute résolution (attention surface limitée & 1000km2). __ _ _ Please select the
areq, using the compass, that you want to have in high resolution (attention,

area limited to 1000km?2).

Oussouye
Ouikout
Carouniate
Ayoum Niambalang
L Emaye
4 2'
Efck
Ejaten

e8P 49256 - -16.55331

Bafican =

Dioher

000

Kaleane

Kaguite

®

3 km

ap contributors

Figure 3-4. Exemple de sélection de parametres par I'application wascia_hydrosens-sws pour une étude de cas de
décembre 2022, dans le sud du Sénégal.

3) Dans le panneau de droite, sous "Exécuter I'application dans", sélectionnez I'espace
de travail dans lequel vous souhaitez exécuter l'application.

a. Pour exécuter l'application dans un nouvel espace de travail, saisissez le nom

gue vous souhaitez donner a votre nouvel espace de travail.

b. Pour exécuter I'application dans un espace de travail existant, décochez la case
"Nouvel espace de travail" et recherchez votre espace de travail existant.

4) Sélectionnez "Exécuter I'application” pour lancer I'application.
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3.3 SUIVIDE L'ETAT D'AVANCEMENT DE LA DEMANDE

Une fois l'application lancée, vous étes redirigé vers votre espace de travail. Vous pouvez
y suivre la progression de I'application via l'interface de I'espace de travail.

1) Sélectionnez licone® en bas a droite pour ouvrir la liste des processus de
I'espace de travail. Cette liste vous permet de connaitre I'état des taches en cours
d'exécution.

2) Sivous n'étes pas dans votre espace de travail, vous pouvez y accéder a partir de
la page d'accueil de WASDI en cliquant sur l'icobne de dossier mise en évidence
dans la Figure 2-7.

3) Lorsque vous développez le moniteur de progression, vous trouvez la ligne
suivante, qui indique le temps écoulé et le pourcentage d'achévement.

Statut: opération: Nom: Démarré Progression Durée
RUNPROCESSOR wascia_hydrosens-sws 2024-09-05 08:23:43 : 00:08:55 =20

4) Vous pouvez également suivre la barre de progression au bas de la page.

Encours:1 Créé: 0

Statut: Opération: Nom: Démarré Progression Durée

N COURS

5) Veuillez attendre la fin de I'exécution :

Encours: 0 Créé: 0 |
EN COURS RUNPROCESSOR wascia_hydrosens-sws 2024-09-05 08:23:43 “ 00:09:55 3 @
6) L'application vous informera si une erreur s'est produite lors du traitement de votre
demande.
Statut: Opération: Nom: Démarré Progression Durée
DOWNLOAD S3A_SL_2_LST 202212177223805_20221217T224105_20221217T234 2024-09-05 08:24:36 “ 00:00:17 @{}/\’3‘

=
DOWNLOAD S3A_SL_2_LST 20221216T230416 _20221216T230716 _20221217T0013.  2024-09-05 08:24:41 “ 00:00:14 E=LIEY
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Remargue :

- Il peut y avoir des jours manquants parmi les 7 jours sélectionnés pour I'exécution.

- Les indices hebdomadaires peuvent ne pas étre calculés pour un jour donné en
raison de pixels manquants (données non disponibles).

- Laréduction d'échelle peut ne pas étre effectuée si la zone d'étude sélectionnée
dans les parameétres est située dans une zone non couverte par les indices
hebdomadaires.

3.4 CONVENTIONS D'APPELLATION

Les produits de données de sortie sont générés au format GeoTIF et ont la convention de
dénomination suivante :

{type de données} {résolution spatiale} {couverture} {métrique} {date}
par exemple EWL_1000_w_max_20231010
Ou:
- {type de données} : EWL = évapotranspiration ; SM = humidité du sol

- {résolution spatiale} : résolution en metres. 1000 = résolution de 1000 m, 20
résolution de 20 m

- {couverture} : w = semaine, d = jour

- {métrique} : max = maximum des valeurs de la série hebdomadaire, min
minimum des valeurs de la série hebdomadaire, mean = moyenne des valeurs de
la série hebdomadaire.

- {date} : date au format AAAAMMJIJ. Cette variable n‘apparait que dans les fichiers
avec w pour les produits hebdomadaires.

Si cette option est sélectionnée, les graphiques de la représentation triangulaire sont
générés au format PNG. Ce graphique montre également la distribution de la température
par rapport a la végétation sur l'image Sentinel-3. La convention de dénomination des
fichiers est la suivante :

{date} Représentation du triangle
par exemple 20230821 Triangle_Representation
Ou :

- {date} : date au format AAAAMMJJ. Cette variable n'apparait que dans les fichiers
avec w pour les produits hebdomadaires.

ESA NON CLASSIFIE Page 24 de 64



Réf : WaSCIA.TN.025
Publié.révision : 1.1 Was$
Date d'entrée en vigueur 1 10/10/2024  water stress and climate

Indices for Africa

,;(é TELESPRZIO

a LEONARDO and THALES company

- Représentation du triangle : Représentation graphique du triangle, utilisée pour
calculer les indices.

3.5 AFFICHAGE DES RESULTATS

Dans votre espace de travail, les produits qui ont été créés sont affichés dans le panneau
de gauche.

1) Double-cliquez sur le produit que vous souhaitez visualiser. La liste des bandes
disponibles s'allongera.

2) Double-cliquez sur le fichier nommé 'band_1' pour l'activer, voir Figure 3-5.

v ¢, SM_1000_w_max_20221214

» Métadonnéees

¥ @ Bandes

Figure 3-5. La sortie sera affichée en double-cliquant sur ce fichier.

Quelques outils de visualisation de données sont disponibles dans WASDI (voir Figure
3-6) :

0
1) Cliguez sur =~ pour afficher la Iégende.

2) Cliquez surl ™) pour retirer le produit de l'affichage.

100 %

3) Ajustez l'opacité du produit en déplacant le curseur.
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Figure 3-6. Exemples d'outils de visualisation disponibles pour afficher les données générées par wascia_hydrosens-

3.6 TELECHARGER LES RESULTATS

SWS.

Pour télécharger des produits, sélectionnez les produits qui vous intéressent et cliquez
sur le bouton "télécharger" (Figure 3-7). Une fois téléchargés, les fichiers, au format
GeoTIF, peuvent étre visualisés dans d'autres logiciels pour une meilleure visualisation et

compréhension.

@ oeere [2] | [ o sHare(2] |

& SM_1000_w_max_20221214
& EWL_1000_w_max_20221214

& S2_NDVI_20221110

Figure 3-7. Sélection des données et bouton de téléchargement pour télécharger les données.
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3.7 EFFECTUER UNE NOUVELLE REDUCTION D'ECHELLE (OPTIONNEL)

Il est possible d'effectuer une deuxieme réduction d'échelle sur une deuxieme zone
d'étude mais en utilisant les mémes dates d'entrée. Il y a deux étapes a suivre :

3.7.1 Nettoyez votre espace de travail

Vous devez supprimer les produits précédemment créés en rapport avec votre domaine
d'étude actuel.

1) Naviguez jusqu'a I'espace de travail concerné.

2) Sélectionnez le produit Sentinel-2 et les indices calculés avec celui-ci (NDVI, NDMI,
NDWI, NDBI), voir Figure 3-8.

3) Cliquez sur "Supprimer [5]" les produits, voir Figure 3-8.

@ OELETE [5)

» & S2B_MSIL2A_20221110T112209_N0400_R037_T28PCU_20:
» M &£ S2_NDVI_20221110
» M £ S2_NDMI_20221110

» M £ S2_NDBI_20221110

J . & S2_NDWI_20221110

Figure 3-8. Comment nettoyer votre espace de travail.

3.7.2 Exécuter I'application

Avant de pouvoir exécuter a nouveau l'application, vous devez réinitialiser les parametres.

1) Pour ce faire, retournez sur la place de marché WASDI et ouvrez & nouveau
I'application, voir la section 3.1.

2) Sélectionnez les parametres dans l'onglet "Sentinel-3 parameters” comme décrit
dans la section 3.2.

3) Dans les "paramétres de réduction d'échelle", choisissez votre nouvelle zone
d'intérét (en fonction de la disponibilité de vos données d'indice hebdomadaires
calculées préecédemment).

4) Pour exécuter l'application dans votre espace de travail existant, décochez la case
"Nouvel espace de travail" et recherchez votre espace de travail existant.

5) Sélectionnez "Exécuter” pour lancer I'application
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Remargue :

- Tous les parameétres sélectionnés, autres que la zone d'étude, doivent étre
identiques a la sélection précédente.

- Attendez la fin du traitement. Vous pouvez suivre la progression comme indiqué a
la section 3.3 et visualiser et télécharger les résultats comme indiqué dans les
sections 3.5 et 3.6.
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L'application WaSCIA Climate Indicators génére des indices climatiques a partir des
données de réanalyse ERA5-Land, pour le Sénégal. Les utilisateurs peuvent générer 20
indices climatiques différents. Les résultats sont sauvegardés dans l'espace de travail
WASDI sélectionné par l'utilisateur et peuvent étre explorés et tracés a I'aide d'un carnet
Jupyter.

Nous décrivons ici les étapes nécessaires a lutilisation de ['application
wascia_processor_climate_indicators et des Notebooks Jupyter associés. Cette
application permet de générer et d'analyser les indices climatiques mis en évidence dans
le Tableau 4-1. Notons que les indicateurs agricoles GSL et GDD, relatifs aux cultures, ont
été légeérement adaptés pour mieux représenter les types de cultures pratiguées au
Sénégal, I'arachide et le mil [RD 1].

Tableau 4-1. Indicateurs climatiques calculés a partir des données ERA5-Land.

. Unité 4 i Variables
Indicateur Acr. Résolution i , Formule
S temporelle d'entrée
Précipitations T mm Quotidienn Précipitations Total des preC|p|_tat|ons pour chaque
totales ement jour
Température - Température moyenne de l'aira2 m
X o Quotidienn .
moyenne a 2 T2M C ement Température au-dessus de la surface pour chaque
meétres jour
Tempgrature TASMAX | °c Quotidienn Température Température ma_X|maIe pour chaque
maximale ement jour
Tem_p_erature TASMIN | °c Quotidienn Température Température ml_nlmale pour chaque
minimale ement jour
qubre Soit RRijj la quantité de précipitations
maximal de - . . L.
(LTS SECS guotidiennes pour le jour i de la période
] . CDD |Jours| Mensuel Précipitations j. Comptez le plus grand nombre de
consécutifs . AN
sriode d jours consécutifs o :
(période de RR;j < 1mm
sécheresse)
qubre Soit RRijj la quantité de précipitations
maximal de - L ..
ours humides quotidiennes pour le jour i de la période
J . MDC |Jours| Mensuel Précipitations j. Comptez le plus grand nombre de
consécutifs i AN
(période jours consécutifs ou :
. RR;; > 1mm
humide) Y
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Soit TX; la température maximale

précipitations

Journées .- S iy .
quotidienne le jour i de la période j et
chaudes : o A
TXin 90 le percentile" du jour
Pourcentage . . A
. . , calendaire centré sur une fenétre de 5
dejoursoula | TX90p |Jours| Mensuel Température | .
jours. Le pourcentage de temps pour la
TX est ‘s . o
. période de base est déterminé comme
supérieure au suit -
90e percentile TX; > TX;,90
Soit TN; la température minimale
. . guotidienne du jour i de la période j et
Nuits froides : ileth du i
TNin 10 le percentilet du jour
Pourcentage . . A
i . , calendaire centré sur une fenétre de 5
de joursou TN | TN1Op |Jours| Mensuel Température |.
jours. Le pourcentage de temps pour la
<10e . ) L
i période de base est déterminé comme
percentile o
suit :
TNy < TN;,10
Avec une valeur pour PET, la
Indice différence entre les précipitations (P) et
. PET pour le mois i est calculée comme
standardisé e o
d'évapotransi Précipitations et suit :
'p P - Mensuel | évapotranspirati D; = P; — PET;
ration des SPEI . . -
e on les valeurs Di calculées sont agrégées
précipitations s .
(IESP) a différentes échelles de temps, en
suivant la procédure décrite par
Vicente-Serrano et al. (2010)
Soit RRIij la quantité de précipitations
guotidiennes pour le jour i de la période
Somme des AR - Hebdomad orécinitations j- Les valeurs de I,a somme sont alors
précipitations aire P donnee? par.
i=1
Soit RRIij la quantité de précipitations
journaliéres pour le jour i de la période
. Hebdomad . J. P . P .
Jours humides | R1mm | Jours aire Précipitations | j. On compte alors le nombre de jours
ou :
Soit RRIij la quantité de précipitations
journaliéres pour le jour i de la période
Jours de fortes Hebdomad . J. P . P .
L R10mm | Jours ) Précipitations | j. On compte alors le nombre de jours
précipitations aire ol -
RR;; > 10 mm
. Soit RRIij la quantité de précipitations
Jours de trés . .\J q . p P .
Hebdomad e journaliéres pour le jour i de la période
fortes R20mm | Jours . Precipitations | . .
aire j- On compte alors le nombre de jours

ou :
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RR;; > 20 mm

Journées
chaudes et
humides

Jours

Hebdomad
aire

Précipitations et

température

Soit TGij la température moyenne
journaliére au jour i de la période j et
TGin75 le 75e percentile du jour
calendaire calculé pour une fenétre de
5 jours centrée sur chaque jour
calendaire de la période 1991-2020.
Soit RRwj la quantité de précipitations
quotidiennes lors du jour humide w (RR
> 1,0 mm) de la période j et RRwn75 le
75e percentile des précipitations lors
des jours humides au cours de la
période 1991-2020. On compte alors le
nombre de jours ou :

TGy; > TGyys AND
RR,; > RR\n7s

Indice de
durée des
sorts chauds

WSDI

Jours

Mensuel

Température

Soit TXij la température maximale
journaliére le jour i de la période j et
TXin90 le 90e centile de la température
maximale journaliére calculée pour une
fenétre de cing jours centrée sur
chaque jour civil de la période de base
(1991-2020). On compte alors le
nombre de jours ou, dans des
intervalles d'au moins six jours
consécultifs :

TX;; > TXingo

Indice de
durée des
sorts de froid

CSDI

Jours

Mensuel

Température

Soit TNij la température minimale
journaliére le jour i de la période j et
TNin10 le 10e centile de la température
minimale journaliére calculée pour une
fenétre de cing jours centrée sur
chaque jour civil de la période de base
(1991-2020). On compte alors le
nombre de jours ou, dans des
intervalles d'au moins six jours
consécultifs :

TN;j <TNin1o

Durée de la
saison de
croissance -
Optimale

GSL

Jours

Annuel

Température

Soit TGij la température moyenne
journaliére le jour i de la période j.
Comptez le nombre annuel (du ler
janvier au 31 décembre dans
I'hémispheére nord, du 1er juillet au 30
juin dans I'hémisphére sud) de jours
entre la premiére occurrence d'au
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moins six jours consécutifs au cours
desquels :
TG; > 33°C
et la premiére occurrence apres le ler
juillet (1er janvier dans I'némisphére
sud) d'au moins six jours consécutifs
ou:
TGy < 33°C

Soit TGii la température moyenne
journaliére au jour i de la période j.
BEDD est calculé par :

I
BEDD = Z min [max [TG;;

i=1
Degrés-jours Hebdomad ! — .
9 . ] GDD °C . Température Tiow» 01, Thign
de croissance aire — Tiow]
low
oU rhign €t TIow SONt respectivement les
seuils supérieur et inférieur de la
température effective.
Tyow = 10°C
Thigh = 4’00C
Soit TXij la température maximale
journaliére du jour i de la période j.
Soit TNij la température minimale
Plage de quotidienne du jour i de la période j. Si |
température Hebdomad . représente le nombre total de jours de
P DTR °C . Température P . . . J .
diurne aire la période j, I'amplitude thermique
moyenne diurne moyenne de la période j est la
suivante :
1
DTR, = iz1(TX;; — TNy;)
|
Soit RRwj la quantité de précipitations
guotidiennes le jour humide w (RR = 1
Indice mm) dans la période j. Le nombre
d'intensité Hebdomad L moyen de précipitations des jours
. N SDIl mm . Précipitations y . precip . J
journaliere aire humides est alors donné par :
simple w, RR,,;

Ou W est le nombre de jours de pluie.

4.1 OUVERTURE DE L'APPLICATION

Pour localiser l'application WaSCIA Climate Indicators, suivez les étapes de la section
2.1.5 (Figure 2-7) et sélectionnez I'application 'wascia_processor_climate_indicators'.

1) Sélectionnez "Ouvrir une application" pour commencer.
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2) La fenétre de l'application wascia_processor_climate_indicators s'ouvre, voir
Figure 4-1.

Qunsm wossia | ¢ Erlinda

Filtres

Catégorie

(0)
[} (o) (o)

(s2) Cloud-free
average

(51) Snapshot Water (52) Snapshot Water (53) Active Fire
o ouaerat

sormanc

i

Climate
Indicators

&phus

Limini » woscla_processer _simate_indicators

wascia_processor_climate_indicators o o
C I : t (0 reviews)
di
q ’Ca to r Description
1 I Application WaSCIA pour la génératicn dindicateurs climatiques pour le Sénégal. WasCIA
W a, S q o —— migg icators for Senegal. ' —
Chmate u tion

Application details
Edour: grindo bisszos eielespari cor ‘Date de publication: Do | 2023

‘Darto ds demibre mise &four: Jun 23, 2024

Toux de réussia 1595

Temps meyen [min:|

COMMENTAIRES

Figure 4-1. Ouverture de l'application wascia_processor_climate_indicators.

4.2 EXECUTION DE L'APPLICATION

Avant de lancer l'application, vous devez sélectionner l'indice climatique que vous
souhaitez calculer.

Dans la fenétre de I'application, consultez I'aide pour obtenir une description compléte
de tous les indices disponibles, ainsi que des informations sur le format des fichiers
produits. La Figure 4-2 fournit une représentation visuelle des étapes ci-dessous.
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1) Sous l'onglet "Indice climatique”, sélectionnez l'indice climatique qui vous
intéresse dans la liste déroulante.

2) Sous "Exécuter I'application dans", sélectionnez I'espace de travail dans lequel
vous souhaitez exécuter 'application.

a. Pour exécuter 'application dans un nouvel espace de travail, entrez le nom

gque vous souhaitez donner a votre nouvel espace de travail
(recommandé), ou un nom sera automatiquement généré.

b. Pour exécuter l'application dans un espace de travail existant, décochez la
case "Nouvel espace de travail" et recherchez votre espace de travail
existant.

3) Sélectionnez "Exécuter" pour lancer I'application.

MNunsm Wascia v

wascia_processor_climate_indicators

Editeur: erlinda biescos@telespazio.com  Editer

V4 Marché > wascia_processor_climate_indicators > Interface d'application

Sélectionnez lindice climatique que vous souhaitez calculer. (Consulter l'onglet HELP pour
Interface utilisateur une définition compléte des indices climatiques). Select the climate index you would like to
calculate. Please see the HELP tab for the full definitions of the climate indices.

Lindice Climatique / Climate S50
Index

Boite Englobante (n’est pas
utilisé) / Bounding Box (not in
use)

Help

History

JSON

Exécuter 'application dans

Nouvel espace de travail

Nouvel_espace_travail

Exsouterfoppication -

Figure 4-2. Etapes d'exécution de I'application wascia_processor_climate_indicators.

4.3 SUIVIDE L'ETAT D'AVANCEMENT DE LA DEMANDE
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Une fois la demande lancée, WASDI commencera a traiter l'index que vous avez choisi.
Vous étes redirigé vers votre espace de travail ou vous pouvez suivre la progression de
I'application via l'interface de I'espace de travail.

1) Sélectionnez licone® en bas a droite pour ouvrir la liste des processus de
I'espace de travail. Cela vous permet de voir I'état des taches en cours, voir Figure
4-3.

2) Sivous n'étes pas dans votre espace de travail, vous pouvez y accéder a partir de
la page d'accueil de WASDI en cliquant sur l'icbne de dossier mise en évidence
dans la Figure 2-6.

Une fois l'opération terminée, vous verrez les données d'entrée nécessaires a la création
de l'index, ainsi que l'index de sortie lui-méme, dans votre espace de travail, voir I'image
du haut dans la Figure 4-3.

Qunsm Wascia v Erlinda
@ Retou | IDdel'espace de travail - e5894066-8896-4ce7-b950~
g APPUCATIONS &  FLUXDETRAVAIL®EE JUPYTER[] £ £ @ g

8alae007cOel

Nouvel_espace_travail (2)

Q  search in products list X @
v

# tp_daily_ERAS-Land _SEN_total_1981-01-01_2024-08-18

#£ SEN_CDD_tempRes-M_1981-01-01_2024-08-18

Navegacién Couches

== e .:A___ =
= % -0.00120 : 0.00003 (som__J
B b - == | eafiet | © OpenStreetMap contributors
Encours:0 Cré&: 0 o @
—
™, : " . . . £ x
Q‘ Date: 2024-09-05 09:32:11 Type dopération: RUNPROCESSOR En cours : _pr _climate_indicators Créé: 0 o
Statut Type d'opération Nom:
Sélectionner le statut - Sélectionner une opération - Rechercher par nom Appliquer le filtre Jl3iGTeET Telecharger
Statut: Opération: Nom: Démarré Progression Durée
SHARE tp_daily_ERAS-Land _SEN_total _1981-01-01_2024-08-18.nc 2024-09-05 09:33:08 “ 00:00:46 20®
RUNPROCESSOR wascia_processor _climate_indicators 2024-09-05 09:32:11 00:0213 B0

Figure 4-3. Suivi de la progression de I'application wascia_processor_climate_indicators.

4.4 EXAMEN DES RESULTATS DE L'APPLICATION

Répétez les étapes des sections 4.2 et 4.3 pour générer tous les indices climatiques
d'intérét.
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Naviguez vers l'espace de travail ou les indices climatiques ont été sauvegardés et vous
devriez obtenir une liste des produits de données similaire a celle de la Figure 4-4. Ces
fichiers sont un mélange de fichiers de données d'entrée (tasmin, tasmax, t2m et tp, et
pet) et des indices calculés de votre choix. Ignorez les fichiers de données d'entrée car ils
ne sont pas nécessaires.

Les indices de sortie sont générés au format netcdf et ont la convention de dénomination
suivante :

SEN_{indice climatique}_tempRes-{résolution temporelle} {date de début} {date
de fin}.nc

Ou :
SEN : Couverture spatiale de l'indice climatique de sortie (SEN= Sénégal)
{indice climatique} : Abréviation de l'indice climatique choisi

{résolution temporelle} : Résolution temporelle de l'indice climatique de sortie (Y
= annuel, M = mensuel, W = hebdomadaire)

{start date} : Date de début de la série temporelle, prise automatiquement a partir
de I'ensemble de données d'entrée

{end date} : Date de fin de la série temporelle, prise automatiquement a partir de
I'ensemble de données d'entrée

Q Search in products list X

» | ¢% SEN_CSU_tempRes-Y_1981-01-01_2023-12-26

» ] ¢ tasmin_daily_ERA5-Land_SEN_total _1981-01-01_2023-1
» (] &£ SEN_CFD_tempRes-Y_1981-01-01_2023-12-26

» | &5 pet_daily_ERA5-Land_SEN_total_1981-01-01_2022-12-3
» [] ¢ SEN_SPEI_tempRes-M_1981-01-01_2021-12-3]

» | &% SEN_RR_tempRes-W_1980-12-31_2023-12-25

» [] ¢ SEN_RImm_tempRes-W_1980-12-31_2023-12-25

» [] ¢ SEN_RIOmm_tempRes-W_1980-12-31_2023-12-25

&

¥, SEN_R20mm _tempRes-W_1980-12-31_2023-12-25

Figure 4-4. Exemple d'espace de travail avec quelques indices climatiques calculés.
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5 OUTIL DE TRACAGE DE GRAPHIQUES
Ce carnet a été préparé pour démontrer un tracé simple des indices climatiques WaSCIA.

Concu pour étre installé a c6té de I'espace de travail WASDI de l'utilisateur. Aprés avoir
exécuteé I'application des indices climatiques (wascia_processor_climate_indicators) et
génére les indices climatiques d'intérét, le notebook lira ces fichiers de données de sortie
directement a partir de I'espace de travail de ['utilisateur.

Le bloc-notes propose un certain nombre de fonctions de tragcage permettant de générer
une série de séries temporelles et de graphiques thermiques.

Bien gue tous les graphiques ne soient pas pertinents pour tous les indices, ces
graphiques sont donnés a titre d'exemple et nous encourageons les utilisateurs a

sélectionner le graphique le plus approprié a leur objectif et/ou a adapter le code si
nécessaire.

5.1 ACCEDER AU JUPYTER NOTEBOOK

Note : Avant d'utiliser ce Jupyter Notebook, vous devez générer tous les indices
climatiques qui vous intéressent en exécutant I'application "'WaSCIA Climate Indices'
dans WASDI a partir de votre espace de travail personnel. Le notebook lira ces
fichiers de données de sortie directement a partir de votre espace de travail.

Pour accéder aux Notebooks Jupyter :

1) Télécharger le carnet Jupyter des indices climatiques (Simple Plotting) sur le site
du projet WaSCIA : WaSCIA Publications (Figure 5-1). Enregistrez le Notebook sur
votre appareil.
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&« C M@ 23 wascia.ssl.telespazio.com/publications/

News Publications

WaSCIA Climate Indices Simple Plotting Notebook

Published: 08/03/2024

This notebook has been prepared to demonstrate some simple plotting of the
WasSCIA climate indices

Designed to sit alongside the user's WASDI workspace. After running the climate
indices application (wascia_processor._climate_indicators) and generating the
climate indices of interest, the notebook will read these output data files directly
from the user’s workspace.

The notebook provides a number of plotting functions to generate a range of
common timeseries and heatmap plots

While not all the plots will be relevant for all of the indices, these plots are intended
as examples and we encourage the users to select the most appropriate plot for
their purpose and/or adapt the code as necessary.

Download the notebook here and then upload it to WASDI to be able to generate
plots from the outputs in your personal workspace.

This explains the steps needed to run the notebook

DOWNLOAD

WaSCIA Threshold Warning Notebook

Published: 08/03/2024 Updated: 26/06/2024

This notebook has been prepared to enable users to compare the climatology and
the in-season time-series of a selected climate index

Designed to sit alongside the user's WASDI workspace. After running the climate
indices application (wascia_processor_climate_indicators), the notebook will read
these output data files directly from the user’s workspace

« Climatology Generation: For the selected climate index, the notebook will
calculate the climatology of that index, using historical data from the baseline
period 1981 to 2010
Threshold Definition: For the comparison of a specific year with the
climatology data (1981-2010), the warning thresholds can be set as

il dard deviation or Absolute Values
Decision Support: The tool generates a user-friendly plot of the climatology and
the time series of a selected climate index, so the user can easily detect the
periods that fall outside of the thresholds selected

This Y explains the steps needed to run the notebook

DOWNLOAD

Figure 5-1. Téléchargez le carnet de notes pour le tracé simple des indices climatiques a partir de la page Publications
du site web WaSCIA.

2) Retournez a votre espace de travail sur WASDI et sélectionnez le bouton "Jupyter"

(en surbrillance dans la Figure 5-2).

1D de I'espace de travail - 05894066-8896-4ce7-b950-
8alae007cOe!

Nouvel_espace_travail (2

Q Search in products list X -@

v & tp_daily_ERAS-Land_SEN_total_1981-01-01_2024-08-18

» & SEN_CDD_tempRes-M_1981-01-01_2024-08-18

Navegacién Couche:

-0.00129 : 0.00003

Encours:0 Créé: 0

Wascia v

APPUCATIONS &F  FLUX DE TRAVAIL ‘yg 2L A%

o

50 m
= Leaflet | © OpenStreetMap contributors

on

Figure 5-2. Emplacement du bouton Notebook dans WASDI.
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3) Une fenétre d'alerte vous informe que WASDI est en train de préparer votre carnet
de notes (Figure 5-3), suivie d'une fenétre contextuelle de mise a jour indiquant que
I'ordinateur portable est prét.

Si le Jupyter ne s'ouvre pas automatiquement, cliquez a nouveau sur le bouton
"Jupyter”.

Alert X

WASDI is preparing your notebook
PATIENCE IS THE VIRTUE OF THE STRONG

Update X
JUPYTER NOTEBOOK STARTED
c7dd7fc91249138d08bb0ea78e574f12cef3d82f3f64374296cffcd8 IS NOW
AVAILABLE

Figure 5-3. Les alertes qui s'affichent lorsque I'on clique sur le carnet de notes dans I'espace de travail.
4) Dans le nouvel onglet qui s'est ouvert dans votre navigateur, vous devez
maintenant charger les carnets de notes que vous avez téléchargés a I'étape 1.
. oA & < .
Cliquez sur l'icdne = en haut a gauche de la Figure 5-4.

= File Edit View Run Kemel Tabs Settings Help

- v [{ c oo n N
Filter files by name Q ~

o %
./ IE‘ Notebook

.— Name - Last Modified
D notebook c.. 11 minutes ago P

m = M @& m :

Simple [N : CE:: Launcher 0 [}

Figure 5-4. Emplacement de l'icOne nécessaire au téléchargement d'un carnet de notes.

5) Recherchez le carnet de notes "WaSCIA - Climate Indices Simple Plotting",

sélectionnez-le et téléchargez-le. Cela chargera le carnet dans le panneau de
gauche.

6) Seélectionnez le carnet et il s'ouvrira dans la fenétre de droite (Figure 5-5).
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- + oot  La X = -
a X 0 » = o P
-
o Name Last Modified ¥ . . . . . R
D notebosk corfigclg 8 minstes - WaSCIA Indices Climatiques — Fonctions Simples de Tracés / 0
= WaSCIA Climate Indices - Simple Plotting Functions
» e desa PP Ca notebock Jupyter 3 ét¢ préparé afin de mettre 3 Gisposition des codes simples e trace des ndices climatiques du projet WaSCIA
NOTE : Avant d'utiliser ce notebook, il sera nécessaire de générer les indices climatiques d'intéét en exécutant I'application 'WaSCIA
Climate Indices’ (wascia_processor_climate_indicators) disponible dans votre espace de travail WASDI. Une fois le traitement termine,
et tes fichiers correspondant disponibles su format netcd?, il sera possible d utiliser Jes codes présentés ici.
Table of Contents
ETAPES DE CONFIGURATION / SETUP STEPS
Simple O @ Pyhon3lipykemed|ide o ' ’ Ve .b‘:nmm @ n1Coll WaSCA - Climate Indices Simple Plotting Rirtipmb 0 [}

Figure 5-5. Présentation du carnet Jupyter une fois que les carnets ont été téléchargés et que le script
Climate Indices Simple Plotting a été sélectionné.

5.2 L'UTILISATION DES INDICES CLIMATIQUES - OUTIL DE TRAGCAGE SIMPLE

Maintenant que vous avez ouvert le Notebook, vous pouvez commencer a analyser vos

données en suivant les étapes suivantes :

1) Sélectionnez la premiere cellule, puis l'icbne "Exécuter" mise en évidence dans la

Figure 5-6.

Remarque : vous utiliserez cette icbne pour exécuter chaque cellule du carnet.

A WaSCIA - Climate Indices SinX | +

B+ XD GDI C »  Markdown v

8 Python 3 (ipykemel) O

ESA NON CLASSIFIE

- WaSCIA Indices Climatiques — Fonctions Simples de Tracés / WaSCIA Climate Indices -
Simple Plotting Functions

Ce notebook Jupyter a été préparé afin de mettre 3 disposition des codes simples de tracé des indices climatiques du projet WaSCIA.

NOTE : Avant d'utiliser ce notebook, il sera nécessaire de générer les indices clii d'intéét en exé I ion "WaSCIA Climate Indices’

(wascia_p r_climate_indi isponible dans votre espace de travail WASDI. Une fois le traitement terminé, et les fichiers correspondant disponibles au format
netcdf, il sera possible d'utiliser les codes présentés ici.

Table of Contents

* Etapes de configuration
= ETAPE 1: Installation des librairies requises
= ETAPE 2: Import des librairies requises
® Tracé des indices climatiques un par un
® ETAPE 3 : Sélection de l'indice climatique
= ETAPE 4: Chargement du tableau de valeurs de I'indice climatique
= ETAPE 5: Analyse du tableau de valeurs de l'indice climatique (facultatif)
= ETAPE 6: Exemples de codes de tracé
o Tracé simultané de plusieurs indices climatiques
® ETAPE 7: Sélection des indices climatiques
= ETAPE 8: Exemples de codes de tracé

Figure 5-6. Emplacement de l'icbne nécessaire a I'exécution de chaque cellule du carnet.
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2) Exécutez les cellules suivantes pour installer les bibliothéques requises (étape 1)
et les importer dans le Notebook (étape 2) (Figure 5-7).
Remarque : a ce stade, il vous sera demandé de saisir votre nom d'utilisateur
WASDI, votre mot de passe et le nom de I'espace de travail dans lequel se trouvent
vos données. Cela permet de connecter le Notebook a votre espace de travail

WADSI.

/R WaSCIA - Climate Indices SinX | +
B+ XD O » = & » Markdown v

ETAPES DE CONFIGURATION / SETUP STEPS

& Python 3 (ipykernel) O

-

ETAPE 1: Installation des librairies requises / STEP 1: Installing required libraries '
Lorsque vous utilisez ce notebook pour la premiére fois, décommentez cette commande et exécutez-la afin d'installer les librairies nécessaires, Vous pourrez ensuite remettre la

commande en commentaire, car il ne vous sera plus nécessaire.

When using this notebook for the first time, uncomment this cell and run it to install the required libraries. After the first time you can comment this section for ease,

!pip install xarray

!pip install matplotlib

!pip install netcdf4 hSnetcdf scipy spei

Ipip install pandas

!pip install numpy

Requirement already satisfied: xarray in /home/appwasdi/venv/lib/python3.le/site-packages (2023.11.8) see

ETAPE 2: Import des librairies requises / STEP 2: Importing required libraries
Exécutez cette commande pour imparter les librairies requises et introduisez vos paramétres de connection WASDI.

Entrée utilisateur requise : introduisez votre identifiant et mot de passe quand vous y étes invités.

Run this cell to import the required libraries and log in to WASDI.

User input needed: when prompted input your WASDI username and password. **

import xarray as xrses

[INFO] Base Url read by WASDI_WEBSERVER_URL: https://www.wasdi.net/wasdimebserver/rest
[INFO] _loadParams: wasdi could not load param file. That is fine, you can still load it later, don't worry

Figure 5-7. Cellules qui doivent étre exécutées pour installer les bibliotheques requises.

3) Dans la cellule suivante (étape 3), indiquez le nom de l'indice climatique que vous
souhaitez analyser (Figure 5-8).

Remarque : il doit s'agir d'un indice climatique que vous avez déja calculé et stocké
dans votre espace de travail WASDI.
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B+ X 00O » &8 & » dakdown v 8 P
TRACE DES INDICES CLIMATIQUES UN PAR UN / PLOTTING ONE CLIMATE INDEX AT A TIME
ETAPE 3 : Sélection de l'indice climatique d'intérét / STEP 3: Select your climate index I

Entrée utilisateur requise : spécifiez le nom de l'indice que vous souhaitez tracer.
Cirgessous I liste des i matigues et |a résolution temparelle qui leur comespond

des préci|

Figure 5-8. Emplacement des exigences d'entrée de l'utilisateur énoncées a I'étape 3, sélection des indices
climatiques pour l'analyse.

4) Exécutez les cellules suivantes pour charger le fichier de données de l'indice
climatique a partir de I'espace de travail (étape 4) et, si vous le souhaitez, explorez
le contenu des fichiers de données (étape 5, facultative).

5) Dans la cellule suivante (étape 6 : exemples de fonctions de tracage), un exemple
de code est fourni ci-dessous pour créer un tracé de séries temporelles ou un tracé
cartographique pour l'indice climatique sélectionné. Sélectionnez le type de tracé
gue vous souhaitez produire (Figure 5-9 image du haut). Les options de tracé
disponibles sont les suivantes :

Tracés de séries temporelles

e PLOT A : Pour tracer les valeurs moyennes des données pour une période
de temps et une zone d'intérét sélectionnées.

e PLOT B : Pour tracer les valeurs maximales des données pour une période
de temps et une zone d'intérét sélectionnées.

e PLOT C : Pour tracer les valeurs minimales des données pour une période
de temps et une zone d'intérét sélectionnées.

e PLOT D : Tracer les valeurs de l'indice climatique pour une période et un lieu
sélectionné.

Graphigues de répartition
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e PLOT E : Pour tracer les valeurs moyennes des données d'une période de
temps et d'une zone d'intérét sélectionnées.

e PLOT F : Pour tracer les valeurs maximales des données pour une période
de temps et une zone d'intérét sélectionnées.

e PLOT G : Pour tracer les valeurs minimales des données pour une période
de temps et une zone d'intérét sélectionnées.

e PLOT H : Pour tracer les valeurs de l'indice climatique pour une date
individuelle et une zone d'intérét sélectionnée.

6) Suivez les instructions du carnet de notes pour ajuster les variables en fonction des
dates et de la zone d'intérét (Figure 5-9 image du bas). Les données nécessaires a
l'utilisateur sont les suivantes :

a. Dates de début et de fin (dans le format AAAA-MM-JJ)

PlotStartDate : choisir n'importe quelle date dans la période disponible
1981-01-01 - (présent - 5 jours)

PlotEndDate : choisir n'importe quelle date dans la période disponible
1981-01-01 - (présent - 5 jours)

b. Zone d’intérét (Sénégal ou Bounding_box)
PlotArea : Saisissez "Sénégal" pour tracer I'ensemble du Sénégal.

PlotArea : Entrée 'Bounding_box' pour tracer uniquement une boite
englobante (voir ci-dessous)

c. Coordonnées de la boite englobante (au format XX.x) (nécessaire
uniquement si I'entrée "Bounding_box" est utilisée ci-dessus) :

TopLeftCornerLat : Entrez une latitude pour le coin supérieur gauche de
votre boite. Options entre les limites : 11,5 et 17,2

TopLeftCornerLon : Saisissez la longitude du coin supérieur gauche de
votre boite. Options entre les limites : -20.3 a4 -8.8

BottomRightCornerLat : Entrez une latitude pour le coin inférieur droit de
votre boite. Options entre les limites : 11,5 et 17,2

BottomRightCornerLon : Saisissez la longitude du coin inférieur droit de
votre boite. Options entre les limites : -20.3 &4 -8.8
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Note : Lors de la saisie des données de l'utilisateur, veuillez tenir compte du
format spécifique requis pour les dates et les coordonnées. Ne spécifiez que des
valeurs comprises dans les fourchettes disponibles.

W WaSCIA - Climate Indices SinX | +
B +XD0O»m C » Madownv & Python 3 (ipykemel) O

~ ETAPE 6 : Exemples de codes de génération de tracés et de graphiques / STEP 6: Example
Plotting Functions

Des examples de codes de génération de tracés et de graphiques sont proposés dans les sections suivantes. Pour chaque indices climatiques, il conviendra de choisir
les exemples de tracés les plus adaptés.

The following sections include example plotting functions for climate indices. Not all plots will be relevant for all indices, you will need to choose the most appropriate l
in each case.

Tracé de séries temporelles

Des exemples de codes sont ici fournis pour tracer les séries temporelles dfindices climatigues sélectionnés :
TRACE A : Tracé des valeurs moyennes de lindice pour une période et une zone dintérét données.

TRACE B : Tracé des valeurs maximales de l'indice pour une période et une zone diintérét données.

TRACE C : Tracé des valeurs minimales de l'indice pour une période et une zone d'intérét données.

TRACE D : Tracé des données sélectionnées pour une zone d'intérét donnée.

W WaSCIA - Climate Indices SinX | +

Graphique
phiq B+ X OO » m C » Markdown v & Python 3 (ipykemel) O
Des exemples de codes _ a
. . T EFR
GRAPHIQUE E : Tracé de ~ Tracé A/ Plot A o = 7
GRAPHIQUE F : Tracé de
GRAPHIQUE G : Tracé d Tracé des valeurs moyennes pour une période et une zone d'intérét données.

GRAPHIQUE H : Tracé dd

Entrée utilisateur requise :

Dates de début et de fin:

s PlotstartDate: Choisissez une date sur |z période disponible 01-01-1981 - (to date - 5)
* PlotendDate: Choisissez une date sur la période disponible 01-01-1981 - (to date - 5j) '

Zone de tracé :

« PlotArea: Mettez ‘Senegal’ si le pays entier est concerné
« PlotArea: Inscrire ‘Bounding_box il s'agit de considérer un secteur d'intérét spécifique (voir si-dessous)

Coordonées de la zone de tracé (3 remplir si ‘Bounding_box a été indiqué)

» TopleftComerLat: Latitude angle en haut & gauche (compris entre 11.5 et 17.2)

» TopleftComerLon: Longitude angle en haut & gauche (compris entre -20.3 et -8.8)

* BottomRightCornerLat: Latitude angle en bas & gauche (compris entre 11,5 et 17.2)

* BottomRightComerLon: Longitude angle en bas a gauche (compris entre -20.3 et -8.8)

To plot the mean data values for 3 selected time pericd and area of interest.

Figure 5-9. Types de graphiques disponibles dans le carnet (image du haut) et instructions fournies pour
chaque type (image du bas).
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Tracé C / Plot C

Tracé des valeurs minimales de l'indice pour une période et une zone d'intérét données.

To plot the minimum values for 3 selected time period and area of interest.

Minimum values of CDD for the period 1981-01-01 to 2024-08-14 (whole of Senegal)

. | ]

Ll

N
(=]
L

CDD [days]
-
w
~—

10 1

i} VR LYY

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Time

Figure 5-10. Exemple de tracé de séries temporelles pour le CDD pour la période 1981-01-01 & 2024-08-14 pour
I'ensemble du Sénégal.

Tracé E/ Plot E

Tracé des valeurs moyennes de l'indice pour une période et une zone d'intérét données.

To plot the mean data values for a selected time period and area of interest.

Mean values of TP for the period 2022-06-01 to 2023-06-01

16.5 6
16.0 1
5
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°
- 3f
E 14.0 4
‘S
3

135 T 2

13.0 1
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12.5 1
-17 -16 -15 -14 =13 -12
Longitude [degrees east]

Figure 5-11. Exemple de tracé de carte pour les précipitations totales (TP) pour la période 2022-06-01 a 2023-06-1
pour I'ensemble du Sénégal.
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7) 1l est également possible de tracer plusieurs indices climatiques c6te a cote (étape
7, Figure 5-12). En suivant le méme processus que ci-dessus, sélectionnez deux
ou plusieurs indices climatiques d'intérét que vous avez stockés dans votre espace
de travail WASDI. Suivez les conseils du carnet de notes pour sélectionner le type
de tracé et ajuster les variables du tracé pour les dates et la zone d'intérét.

® WaSCIA - Climate Indices SinX | +
B + XD O » = C » Markdown v & Python 3 (ipykemel) O

ETAPE 7 : Selectionnez les différents indices climatiques / STEP 7: Select your MULTIPLE
climate indices

Entrée utilisateur requise : spécifiez les noms des I'indices que vous souhaitez tracer.
Ci-dessous la liste des indices climatiques et la résolution temporelle qui leur correspond :
TP : Total des précipitations (journalier)

T2M : Température moyenne (journalier)

TASMAX : Température maximale (journalier)

TASMIN : Température minimale (journalier)

CDD : Séquences de jours secs consécutifs (mensuel)

CWD : Séquences de jours de pluie consécutifs (mensuel)

TX90p : Occurrence des journées chaudes (mensuel)

TN10p : Occurrence des nuits froides (mensuel)

SPEI : Indice standardisé d'évapotranspiration des précipitations (mensuel)

RR : Total des précipitations (hebdomadaire)

R1mm : Jours avec peu de pluie (hebdomadaire)

R10mm : Jours pluvieux (hebdomadaire)

R20mm : Jours trés pluvieux (hebdomadaire)

WW : Jours chauds et pluvieux (hebdomadaire)

WSDI : Indice de durée des vagues de chaleur (mensuel)

CSDI : Indice de durée des séquences froides (mensuel) l
GSL : Durée de la saison de végétation (annuel)

GDD : Indice de degré-jours (hebdomadaire)

DTR : Intervalle moyen de températures journaliéres (hebdomadaire)

SDII : Indice simple d'intensité journaliére (hebdomadaire)

I ClimateIndex = ["CDD", "TASMAX"] #user input needed here

Figure 5-12. Possibilité de sélectionner deux indices climatiques a analyser sur les mémes parcelles.
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6 OUTIL D’ALERTE DE DEPASSEMENT DES SEUILS

Ce carnet a été préparé pour permettre aux utilisateurs de comparer la climatologie et
les séries temporelles saisonnieres d'un indice climatique sélectionné.

Concu pour étre installé a c6té de I'espace de travail WASDI de l'utilisateur. Aprés avoir
exécuteé I'application des indices climatiques (wascia_processor_climate_indicators), le
bloc-notes lira ces fichiers de données de sortie directement a partir de I'espace de travalil
de l'utilisateur.

o Geénération de la climatologie : Pour l'indice climatique sélectionné, le bloc-notes
calculera la climatologie de cet indice, en utilisant les données historiques de la
période de référence 1991-2020. Ces données peuvent étre utilisées comme
référence pour comprendre comment l'indice climatique varie généralement tout au
long de I'année.

o Définition des seuils : Pour la comparaison d'une année spécifique avec les
données climatologiques (1991-2020), les seuils d'alerte peuvent étre définis de la
maniére suivante :

o Percentiles : Calculer les percentiles 90" et 10" des données
climatologiques de base pour l'indice climatique spécifique afin de mettre en
évidence les extrémes climatiques. Cette approche tient compte de la
variabilité du climat local.

o Ecart-type : Calculer I'écart-type des données climatologiques de référence
pour l'indice climatique spécifique.

o Valeurs absolues : Définir des valeurs seuils absolues, telles que 4 jours ou
plus de fortes précipitations (précipitations supérieures a 20 mm) par
semaine, qui peuvent étre considérées comme un seuil d'alerte pour les
inondations a un endroit spécifique.

o Aide ala décision : L'outil génere un graphiquel de la climatologie et de la série
temporelle d'un indice climatique sélectionné. Il fournit également une description
du graphique, de sorte que l'utilisateur puisse facilement détecter les périodes qui
se situent en dehors des seuils sélectionnés.
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6.1 ACCEDER AU JUPYTER NOTEBOOK

Note : Avant d'utiliser ce Jupyter Notebook, vous devez générer tous les indices
climatiques qui vous intéressent en exécutant I'application "WaSCIA Climate Indices'
dans WASDI a partir de votre espace de travail personnel. Le notebook lira ces
fichiers de données de sortie directement a partir de votre espace de travail.

Pour accéder aux Notebooks Jupyter :

1) Téléchargez le Jupyter Notebook Warning Threshold a partir du site web du projet
WaSCIA : WaSCIA Publications (Figure 6-1). Enregistrez le Notebook sur votre
appareil.

23 wascia.ssl.telespazio.com/publications,

* News Publications (

WasSCIA Climate Indices Simple Plotting Notebook
Published: 08/03/2024

WaSCIA climate indices

This notebook has been prepared to demonstrate some simple plotting of the

WasSCIA Threshold Warning Notebook
Published: 08/03/2024 Updated: 26/06/2024

This notebook has been prepared to enable

the in-season time-series of a selected clir

rs 10 compare the climatology and

Designed 1o sit alongside the user's WASDI ace. After running the climate

Designed to sit alongside the user's WASDI workspace. After running the climate rkspac
on (wascia_processor_climate_indicators), the notebook will read

indices application (wascia_processor_climate_indicators) and ge

ingic
climate indices of interest, the notebook will read these output data files directly these output data files directly from the user’s workspace.

from the user’s

« Climatology Generation: For the selected climate index, the notebook will
calculate the climatology of that index, using historical data from the baseline
period 1981 to 201(

* Threshold Definition: For the comparison of a specific year with the

The notebook provides a number of plotting functions to generate a range of
common timeseries and heatmap plots

While nc levant fc

climatology data (1981-2010), the warning thresholds can be set as
i iati Values

lot of the climatology and

* Decision Support: T

the time se: ofa can easily detect the

Download the notebook

plots from the outp

This explains the steps needed to run the notebook

Figure 6-1. Téléchargez le cahier d'alerte sur les seuils a partir de I'onglet applications sur le site web
WaSCIA.

2) Retournez a votre espace de travail sur WASDI et sélectionnez le bouton "Jupyter"
mis en évidence dans la Figure 6-2.
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g 8alae007cOel APPLCATIONS &7  FLUX DE TRAVAIL °§ 2L A%

Nouvel_espace_travail (2)

Q  Search in products list X @
»

# tp_daily_ERAS-Land_SEN_total_1981-01-01_2024-08-18

& SEN_CDD_tempRes-M_1981-01-01_2024-08-18

Navegacién Couches

o

-0.00129 : 0.00003

Encours:0 Creé: 0

Figure 6-2. Emplacement de I'onglet Notebook.

3) Une fenétre d'alerte vous informe que WASDI est en train de préparer votre carnet
de notes (Figure 6-3), suivie d'une fenétre contextuelle de mise a jour indiquant
gue le carnet Jupyter est prét.

Si le carnet de notes ne s'ouvre pas automatiquement, cliquez a nouveau sur le bouton
Carnet de notes.

Alert X

WASDI is preparing your notebook
PATIENCE IS THE VIRTUE OF THE STRONG

Update X
JUPYTER NOTEBOOK STARTED
c7dd7fc€1249138d08bb0ea78e574f12cef3d82f9f64374296cffcd8 1S NOW
AVAILABLE

Figure 6-3. Alertes qui s'affichent lorsque I'on clique sur Carnet de notes dans I'espace de travail.

4) Dans le nouvel onglet qui s'est ouvert dans votre navigateur, vous devez
maintenant charger les carnets que vous avez téléchargés a I'étape 1. Cliquez sur

oA + . L. .
I'icbne = mise en évidence dans Figure 6-4.
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Z File Edit View Run Kemel Tabs Settings Help
- [ E c @ Launcher + o
Filter files by name Q =
= i ' 8
./ IE‘ Notebook
.— Name - Last Modified
[ notebook c... 11 minutes ago ﬂ
ython
kern
u Console
Python 3
(ipykernel)
Other
Simple (N R Launcher 0 [

Figure 6-4. Fenétre Jupyter Notebook et bouton pour télécharger un Notebook.

5) Recherchez le carnet de notes "WaSCIA - seuil d'alerte", sélectionnez-le et
téléchargez-le. Le carnet sera alors chargé dans le panneau de gauche.

6) Sélectionnez le carnet et il s'ouvrira dans la fenétre de droite, voir Figure 6-5.

j File Edit View Run Kernel Tabs Settings Help

- B ot ¢ | Fiterfiles by name Q ‘ 3 Launcher +
./
o Name Last Modified IE‘ Notebook
O notebook_config.cfg 4 hours ago
=« [A] WaSCIA - Climate Indices Simple Plotting R1r.ipynb 1 hour ago
(W] |WaSCIA - Warning Threshold R1r1.ipynb 3 hours ago ﬁ
Python 3
(ipvkernel)
u Console
Python 3
(ipykernel)
Other
= v
Terminal Text File Markdown File Python File

Figure 6-5. Disposition du carnet Jupyter une fois que le carnet du seuil d'alerte a été téléchargé.
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6.2 EXECUTION DU CARNET DE NOTES DU SEUIL D'ALERTE

Maintenant que vous avez ouvert le Notebook, vous pouvez commencer a analyser vos
données en suivant les étapes suivantes :

1) Sélectionnez la premiere cellule, puis l'icdbne "Exécuter" mise en évidence dans la
figure 66. Figure 6-6.
Remarque : vous utiliserez cette icbne pour exécuter chaque cellule de ce carnet.

" File Edit View Run Kemel Tabs Settings Help

= " WaSCIA - Wamning Thresholc X | +

B+ X0DDO B m C » Markdown v & Python 3 (ipykemn

~ WasSCIA - Outil de mise en place des seuils d'alerte

iii

Ce notebook Jupyter est une outil de mise en place de seuils d'alerte développé par WasSCia.

Note : Avant d'utiliser ce notebook, il sera nécessaire de générer les indices climatiques d'intéét en exécutant l'application « WaSCia Processor Climate
Indices » disponible dans votre espace de travail WASDI. Une fois le traitement terminé, et les fichiers correspondant disponibles au format netcdf, il sera
possible d’utiliser les codes présentés ici.

Index
e ETAPE 1:Installation des librairies requises
. 2 : Import des librairies requises
. 3 : Sélection des données d'entrée
. 4 : Definition des f s requises pour les calculs des seuils d'alerte
. 5 : Calcul des es d'alerte 3 partir des données d'entrée
. Exécution des seuils d'alerte

Figure 6-6. Emplacement de l'icbne nécessaire a I'exécution de chaque cellule du carnet.

2) Exécutez les cellules suivantes pour installer les bibliotheques requises (étape 1)
et les importer dans le Notebook (étape 2) (Figure 6-7).
Remarque : a ce stade, il vous sera demandé de saisir votre nom d'utilisateur
WASDI, votre mot de passe et le nom de I'espace de travail dans lequel se trouvent
vos données. Cela permet de connecter le Notebook & votre espace de travail
WADSI.
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# WaSCIA - Warning ThresholdX | +
B+ XD O » = C » Markdown v & Python 3 (ipykernel)

Br»Vv &sFE
-

ETAPE 1 - Installation des librairies requises

Lorsque vous utilisez ce notebook pour la premiére fois, décommentez cette commande et exécutez-la afin d'installer les librairies nécessaires. Vous pourrez ensuite
remettre la commande en commentaire, car il ne vous sera plus nécessaire.

STEP 1 - Installing required packages 1

When using this notebook for the first time, uncomment this cell and run it to install the required libraries. After the first time you can comment this section for

ease.

!pip install matplotlib
Ipip install xarray[io]
!pip install hSnetcdf

ETAPE 2 - Import des librairies requises

Exécutez cette commande pour importer les librairies requises et introduisez vos paramétres de connection WASDI.
Entrée utili: requise : votre i ifiant et mot de passe quand vous y étes invités.

STEP 2 - Importing required packages

Run this cell to import the required libraries and log in to WASDI.
User input needed: when prompted input your WASDI username and password.

import xarray as xr

import matplotlib.pyplot as plt
plt.style.use('ggplot')

import os

import datetime

from dateutil.relativedelta import relativedelta
import wasdi

from IPython.display import display, HTML
import numpy as np

import pandas as pd

import calendar

DEBUG = False # Leave as False unless developing

wasdi.init()

Figure 6-7. Cellules qui doivent étre exécutées pour installer les libraires nécessaires.

3) Dans la cellule suivante (étape 3), indiquez le nom de l'indice climatique que vous
souhaitez analyser (Figure 6-8).

Remarque : il doit s'agir d'un indice climatique que vous avez déja calculé et
stocké dans votre espace de travail WASDI.
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B + X OO » m C » Markdown v 8 Python 3 (ipykemel) O

ETAPE 3 - Sélection de l'indice climatique d'intérét

Entrée utilisateur requise : spécifiez le nom de I'indice que vous souhaitez tracer.

Ci-dessous la liste des indices climatiques et |a résolution temporelle qui leur correspond:

TP : Total des précipitations (journalier)

T2M : Température moyenne (journalier)

TASMAX : Température maximale (journalier)

TASMIN : Température minimale (journalier)

CDD : Séquences de jours secs consécutifs (mensuel)

CWD : Séquences de jours de pluie consécutifs (mensuel)

TX90p : Occurrence des journées chaudes (mensuel) I
TN10p : Occurrence des nuits froides (mensuel)

SPEI : Indice standardisé d'évapotranspiration des précipitations (mensuel)

RR : Total des précipitations (hebdomadaire)

R1mm : Jours avec peu de pluie (hebdomadaire)

R10mm : Jours pluvieux (hebdomadaire) R20mm : Jours trés pluvieux (hebdomadaire)

WW : Jours chauds et pluvieux (hebdomadaire)

WSDI : Indice de durée des vagues de chaleur (mensuel)

CSDI : Indice de durée des séquences froides (mensuel) GSL : Durée de la saison de végétation (annuel)
GDD : Indice de degré-jours (hebdomadaire)

DTR: Intervalle moyen de températures journaliéres (hebdomadaire)

SDII : Indice simple d'intensité journaliére (hebdomadaire)

climate_index = "WSDI'

Figure 6-8. Sélection des indices climatiques pour I'analyse.

4) Spécifiezla"zone d'analyse" parmiles options proposées : I'ensemble du Sénégal
ou définissez une boite de délimitation en utilisant les coordonnées de latitude et
de longitude des coins. Voir Figure 6-9.

Tracé des valeurs moyennes pour une période et une zone d'intérét données

Entrée utilisateur requise :

Zone d'intérét Zone de tracé * Mettez ‘Senegal’ si le pays entier est concerné
Inscrire ‘Bounding_box’ s'il s'agit de considérer un secteur dintérét spécifique (voir si-dessous)

Coordonées de la zone de tracé (a remplir si ‘Bounding_box’ a été indique):

Latitude angle en haut 3 gauche (compris entre 11.5 et 17.2) '
Longitude angle en haut 3 gauche (compris entre -20.3 et -8.8)

Latitude angle en bas a gauche (compris entre 11.5 et 17.2)

Longitude angle en bas 3 gauche (compris entre -20.3 et -8.8)

PlotArea= 'Bounding_box"' # choose between the options 'Senegal' OR 'Bounding_box'

TopLeftCornerion=-16.49
BottomRightCornerLat=14.51

Figure 6-9. Sélection de la zone d'intérét pour I'analyse.

5) Spécifiez la "Période d'analyse” en sélectionnant une date de début, suivie de la
période d'analyse en nombre de mois. Figure 6-10 montre un exemple d'analyse a
partir du ler janvier 2022, pour une période de 12 mois.
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A WaSCIA - Waming Threshold X +

B+ X0 OB » = C » Markdown v 8 Python 3 (ipykernel) O

Entrée utilisateur requise : Période d'intérét B M™»"VYv & FP 0

User input needed: Period of analysis

# Starting date for the analysis
start_day = 1

start_month = 1

start_year 2

analysis_perio
Entrée utilisateur requise : Type de seuil

Options :

¢ 'Standard Deviation', ecart-type
¢ 'Percentile’ (10e et 90e)
¢ ‘Absolute Value', Valeurs absolues (seuils minimaux et maximaux fournis par l'utilisateur)

Figure 6-10. Sélection de la période d'intérét.

Y

6) Sélectionnez le "type de seuil" a utiliser pour l'analyse. Figure 6-11. Les options
disponibles sont les suivantes :
a. Ecart-type
b. Percentile (fixé aux percentiles 101" et 90"
c. Une valeur absolue (une valeur définie par l'utilisateur, qui peut étre basée
sur des seuils ou des limites connus).

Ces seuils sont calculés a partir de la climatologie (1991 - 2020) des indices
climatiques sélectionnés.

#] WaSCIA - Warning Threshold X | +

B+ XD O » m C » Markdown v &  Python 3 (ipykernel) O

* 'Absolute Value', Valeurs absolues (seuils minimaux et maximaux fournis par |'utilisateur)

Entrée utilisateur requise : Type de seuil
Options :

e ‘Standard Deviation', ecart-type
e 'Percentile’ (10e et 90¢)
e ‘Absolute Value', Valeurs absolues (seuils minimaux et maximaux foumnis par l'utilisateur)

threshold_type = 'Percentile’

#if 'Absolute Value', then edit the following thresholds; otherwi
threshold_absolute_value_min = 5
threshold_absolute_value_max = 15

Figure 6-11. Options disponibles pour définir le seuil de cette analyse.

7) Exécutez les cellules restantes du bloc-notes pour générer deux sorties :

e Tracédes seuils d'alerte : le tracé est généré pour l'indice climatique, la zone
d'intérét, la période d'intérét et les seuils sélectionnés. Figure 6-12. Il montre
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une comparaison entre les valeurs de l'indice climatique et la climatologie, en
tracant :
i. La climatologie moyenne pour l'indice climatique sélectionné (ligne
pointillée noire)
ii. Les seuils spécifiés sont calculés a partir de la climatologie moyenne
pour l'indice climatique sélectionné (zone grisée).
iii. Les valeurs de l'indice climatique pour la période sélectionnée (ligne
colorée)

e Description du graphique : La description du graphique fournit un apercu du
nombre de fois ou les seuils supérieurs et inférieurs ont été dépasseés chaque
mois pour la période et le lieu choisis. Figure 6-13. Cela permet d'évaluer
comment l'indice climatique pour la période qui vous intéresse se compare
aux seuils sélectionnés.

Warning Thresholds - TP (Bounding Box - Lat [14.95, 14.51] Lon [-16.49, -16.15])

~~~~~ Daily Mean TP Climatology (1991-2020)
Daily 10th & 90th Percentiles TP Climatology (1991-2020)
TP (from 2022-01-02 to 2022-12-31)

~—— TP (from 2023-01-01 to 2023-01-01)

=

Figure 6-12. Tracé du seuil d'alerte.
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The plot shows 3 compari X - Lat [14.95, 14.51] Lon [-16:49, -16.15]

were exceeded each month for the chosen time period and location.

= There were 36 day(s) above the threshoid. The langest period abave the threshald was 8 consecutive day(s). This started on 2022.06-17 and lasted until 2022.06-24,

Figure 6-13. Description du tracé de 'avertissement de seuil.
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7 EXEMPLE D'ANALYSE SUR UN SITE AU SENEGAL

Cette section montre un exemple d'utilisation des applications WaSCIA dans une étude
de cas de décembre 2022, dans le sud du Sénégal.

7.1 APPLICATION DES INDICES CLIMATIQUES

Lancer l'application WaSCIA Climate Indices (wascia_processor_climate_indicators)
pour générer les indices climatiques d'intérét, pour les dates d'intérét. Par défaut, les
applications génerent des produits de données pour lI'ensemble du Sénégal.

Exemple d'utilisation des indices climatiques pour identifier les périodes de climat extréme

= Les précipitations totales (PT) peuvent étre utilisées pour identifier les périodes
de faibles précipitations, par exemple a la mi-décembre 2022, qui correspond a la
saison séche (Figure 7-1)

= TASMAX peut étre utilisé pour identifier les périodes de températures extrémement
élevees, par exemple plus de 34,8°C a la mi-décembre 2022 (Figure 7-2)

Maximum values of TP for the period 2022-12-11 to 2022-12-17
for Bounding Box [12.47, -16.56, 12.27, -16.26]

0.0022

0.0020 ~

0.0018 -
— 0.0016
E
£,
o
— 0.0014

0.0012 -

0.0010

0'0008 - T T T T T T T

2022-12-11 2022-12-12 2022-12-13 2022-12-14 2022-12-15 2022-12-16 2022-12-17
Time

Figure 7-1. Précipitations journalieres maximales entre le 11 décembre 2022 et le 17 décembre 2022.
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Maximum values of TASMAX for the period 2022-12-11 to 2022-12-17 for Bounding Box [12.47, -16.56, 12.27, -16.26]

36.4

36.2 1

36.0 1

35.8 1

35.6 1

TASMAX [2C]

35.4 1

35.2 4

35.0 4

34.8 1

T T T T T T T
2022-12-11 2022-12-12 2022-12-13 2022-12-14 2022-12-15 2022-12-16 2022-12-17
Time

Figure 7-2. Températures maximales entre le 11 décembre 2022 et le 17 décembre 2022.

7.2 APPLICATION HYDROSENS-SWS

Exécuter l'application WaSCIA HydroSENS-SWS (wascia_hydrosens-sws) pour les
dates d'intérét pour I'ensemble du Sénégal. Analyser les résultats dans le contexte des
résultats des indices climatiques.

Figure 7-3 montre les sorties d'évapotranspiration et d'humidité du sol de I'application
wascia_hydrosens-sws. Dans cette sortie, nous voyons :

= L'humidité du sol et I'évapotranspiration sont (relativement) élevées dans
certaines régions malgré I'absence de précipitations.
o Analyse réalisée peu aprés la saison des pluies (décembre 2022)

= On observe une diminution progressive de [I'humidité du sol et de

I'évapotranspiration (en s'éloignant de la derniere saison des pluies jusqu'en janvier
2023).
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st Dot o

y dalas

Figure 7-3. Exemples de résultats de I'application wascia_hydrosens-sws. En haut au centre - Lieu de I'analyse. Au
milieu (& gauche) - évapotranspiration déc 2022, (a droite) humidité du sol déc 2022. En bas (a gauche) -
évapotranspiration Jan 2023, (a droite) humidité du sol Jan 2023.
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8 PROBLEMES ET BUGS COURANTS

Voici quelques-uns des problemes et des bugs courants qui peuvent étre rencontrés lors
de I'exécution des applications WaSCIA.

8.1 APPLICATION HYDROSENS-SWS

Lors de la sélection de la zone d'étude pour la réduction d'échelle, (Section 3.2), il existe
un certain nombre d'erreurs et de bugs connus.

1) Probleme d'affichage (Figure 8-1).

Ao
o

-62.14498 1 119.00391

Figure 8-1. Probleme d'affichage courant.

. . e ml ~
Pour afficher la carte correctement, veuillez minimiser la fenétre de votre
navigateur et la maximiser a nouveau. Cela devrait résoudre le probleme
d'affichage.

2) Lataille des polygones est limitée. Si la zone d'étude que vous sélectionnez est
trop grande, vous verrez apparaitre ce message d'alerte (Figure 8-2).

Alert X

The following inputs are required or have an
invalid input:

Figure 8-2. Message d'alerte affiché a la suite de la sélection d'une zone non valide.

Pour résoudre ce probléme, veuillez sélectionner une zone plus petite (moins de
1000 km?).
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8.2 INDICES CLIMATIQUES CAHIER DE TRACAGE SIMPLE

Lors de I'exécution du Notebook Jupyter, il y a un certain nombre de choses a se rappeler
pour s'assurer que Vos tracés sont genérés correctement.

1) Entrées utilisateur : dans la fourchette prévue
Veuillez choisir les entrées de vos graphiques dans la gamme des valeurs
disponibles. Si vous choisissez des valeurs en dehors de cette fourchette, les
graphiques seront générés vides.

Les données nécessaires a I'utilisateur et les plages disponibles sont les suivantes:

a. Dates de début et de fin (dans le format AAAA-MM-JJ)

PlotStartDate : choisir n'importe quelle date dans la période disponible
1981-01-01 - (présent - 5 jours)

PlotEndDate : choisir n'importe quelle date dans la période disponible
1981-01-01 - (présent - 5 jours)

b. Zone d’intérét (Sénégal ou Bounding_box)
PlotArea : Saisissez "Sénégal" pour tracer I'ensemble du Sénégal.

PlotArea : Entrée 'Bounding_box' pour tracer uniquement une boite
englobante (voir ci-dessous)

c. Coordonnées de la boite englobante (au format XX.x) (nécessaire
uniqguement si I'entrée "Bounding_box" est utilisée ci-dessus) :

TopLeftCornerLat : Indiquez la latitude du coin supérieur gauche de votre
boite. Options entre les limites : 11,5 et 17,2

TopLeftCornerLon : Saisissez la longitude du coin supérieur gauche de
votre boite. Options entre les limites : -20.3 &4 -8.8

BottomRightCornerLat : Entrez une latitude pour le coin inférieur droit de
votre boite. Options entre les limites : 11,5 et 17,2

BottomRightCornerLon : Saisissez la longitude du coin inférieur droit de
votre boite. Options entre les limites : -20.3 &4 -8.8
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Entrée utilisateur requise :
Dates de début et de fin:

* PlotStartDate: Choisissez une date sur la période disponible 01-01-1981 - (to date - 5j)
* PlotEndDate: Choisissez une date sur |a période disponible 01-01-1981 - (to date - 5))

Zone de tracé:

* Plotarea: Mettez ‘Senegal’ si le pays entier est concemé
» Plotarea: Inscrire ‘Bounding_box s'il s'agit de considérer un secteur d'intérét spécifique (voir si-dessous)

Coordonées de la zone de tracé (3 remplir si ‘Bounding_box’ 3 été indiqué) :

* ToplLeftCornerLat: Latitude angle en haut & gauche (compris entre 11.5 et 17.2)

* TopLeftCornerLon: Longitude angle en haut a gauche (compris entre -20.3 et -8.8)

* BottomRightComerLat: Latitude angle en bas & gauche (compris entre 11.5 et 17.2)

* BottomRightComerLon: Longitude angle en bas & gauche (compris entre -20.3 et -8.8)

## user i
PletStartDa
PlotEndDate= "2824-87-30°
PlotAreas 'Bounding_box'
TopLeftCornerLat=14.2
TopLeftlornerLon=-16.2
BottomRightCornerLat=13.2
BottocaRightCornerLon=-15.8

your input coordinates below:

Figure 8-3. Entrées utilisateur nécessaires pour les graphiques des indices climatiques.

2) Données de I'utilisateur : dates de début et de fin
Veuillez saisir les dates de début et de fin dans le format souhaité (AAAA-MM-JJ)
UNIQUEMENT pour vous assurer qu'elles sont reconnues par le code.

Entrée utilisateur requise :
Dates de début et de fin:

* PlotStartDate: Choisissez une date sur la période disponible 01-01-1981 - (to date - 5j)
* PlotEndDate: Choisissez une date sur la période disponible 01-01-1981 - (to date - 5))

Zone de tracé :

* Blotarea: Mettez “Senegal’ si le pays entier est concemé
* Plotarea: Inscrire ‘Bounding_box’ 'l s'agit de considérer un secteur d'intérét spécifique (voir si-dessous)

Coordonées de |a zone de tracé (3 remplir si ‘Bounding_box’ a été indigué) :

* TopleftComerLat: Latitude angle en haut & gauche (compris entre 11.5 et 17.2)

* TopleftComerLon: Longitude angle en haut & gauche (compris entre -20.3 et -8.8)

* BottomRightCornerLat: Latitude angle en bas & gauche (compris entre 11.5 et 17.2)

* BottomRightComerLon: Longitude angle en bas & gauche (compris entre -20.3 et -8.8)
#* Plot A

2 user
PlotstartDate= "1981-0@1-01°
PlotEndDate= "2824-87-32°
PlotAreas 'Bounding_box'
TopLeftCornerLat=14.2
TopLeftlornerLon=-16.2
BottomRightCornerLat=13.2
BottocaRightCornerLon=-15.8
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Figure 8-4. Format d'entrée correct pour les dates de début et de fin (AAAA-MM-JJ)
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3) Entrées utilisateur : coordonnées
Lorsque vous tracez uniquement une boite de délimitation, il vous est demandé de
spécifier les coordonnées de I'angle. Veuillez saisir les coordonnées dans le format
souhaité (XX.x) UNIQUEMENT pour vous assurer qu'elles sont reconnues par le
code. Veuillez utiliser un point décimal (.) et non une virgule (,).

Entrée utilisateur requise :
Dates de début et de fin:

* PlotStartDate: Choisissez une date sur la période disponible 01-01-1981 - (to date - 5))
* PlotEndDate: Choisissez une date sur la péricde disponible 01-01-1981 - (to date - 5)

Zone de tracé :

* PlotArea: Mettez ‘Senegal’ si le pays entier est concemné
* PlotArea: Inscrire ‘Bounding_box’ s'il s'agit de considérer un secteur d'intérét spécifique (voir si-dessous)

Coordonées de la zone de tracé (3 remplir i ‘Bounding_box’ a été indiqué) :

TopleftCornerLat: Latitude angle en haut a gauche (compris entre 11.5 et 17.2)
TopleftCornerLon: Longitude angle en haut & gauche (compris entre -20.3 et -8.8)
BottomRightComerLat: Latitude angle en bas & gauche (compris entre 11.5 et 17.2)
BottomRightComerLon: Longitude angle en bas a gauche (compris entre -20.3 et -8.8)
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TopleftlornerLon=-16.8
BottomRightCornerLats=13.8
BottomRightCornerLon=-15.@
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Figure 8-5. Format d'entrée correct pour les coordonnées de la boite englobante (les points décimaux ont été
utilisés)

AssertionError: Start slice bound is non-scalar
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Figure 8-6. Erreur de tracé recgue lorsque des virgules sont utilisées dans les coordonnées de la boite
englobante.
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