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La prévision des rendements

Pourquoi?
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Pourquoi faire une prévision des rendements?

" Envue d’analyser la situation de la sécurité alimentaire d’une
région, d’un pays.

" En vue de supporter les politiques agricoles concernées

= Contribue a la stabilité des marchés en réduisant l'incertitude

Rendement (tonnes/ha) x Superficie (ha) = Production (tonnes)
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La prévision des rendements

Dans quels cas?
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Dans quels cas faire une prévision des rendements?

" Lorsqu’il y a un besoin clair d’estimer les rendements de
cultures annuelles AVANT que les statistiques officielles
ne soient disponibles.

= Lorsqu’il y a une VARIATION significative des rendements
d’'une année a l'autre.

Source:
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Facteurs de variabilite du

rendement
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Le rendement d’une _ |

culture est variable !

Yield (tons/ha)
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Le cas des céréales. .
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Source: adapté de « Systémes d'avertissement précoce et sécurité alimentaire », Cours ENVT2028, ULIEGE, Bernard TYCHON, 2018.
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“...ET SI LES SEMIS ONT REUSSI, ET SI CE N’EST PAS ENDOMMAGE PAR LE GEL OU
LA GRELE, ET S’IL PLEUT SUFFISAMMENT MAIS PAS TROP, ET S’ILY A ASSEZ DE
SOLEIL MAIS PAS TROP, ET SI CE N’EST PAS RAVAGE PAR LES INSECTES OU LES
MALADIES, ET S’IL N’Y A PAS D’INSECURITE DANS LA REGION, ET SI NOUS AVONS
PU FERTILISER CORRECTEMENT ET APPLIQUER LES BONS TRAITEMENTS, ET SI...

Le rendement d’une
culture est
conditionné par
bien des facteurs !

Source: adapté de « MCYFS — The agrometeorological
system of the EC: present and Future”, Fabio Micale, JRC,
Wageningen 19 October 2007 — 1° WIMEK workshop on
Earth Observation and crop growth modeling
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Quelques méthodes de
prévision des rendements
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'art divinatoire... demander aux coquillages
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, . ) i o . Figure 2: The mean wheat yields during the period 1974-1993, for
Source: adapté de « Systéemes d'avertissement précoce et sécurité alimentaire », Cours ENVT2028, the E.U. as a whole and for some selected countries. (Source:
ULIEGE, Bernard TYCHON, 2018. Statistical Office of the European Communities, OSCE)
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L'utilisation d’'une
simple tendance par
régression linéaire ou
guadratique... n’est
pas toujours
suffisante!
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approach
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Schéma général de la méthode de
prévision des rendements pour une
culture donnée

NDVI

Images satellites
Copernicus
(SPOT-
VEGETATION,
PROBA-V,
Sentinel-3 OLCI)

SPIRITS
(logiciel)

MODIS (NDVI)
ECMWEF-CHIRPS
(pluie et WSI)
ECMWEF
(température,
radiation)

ASAP

(site web

Autres sources potentielles

Modeles de croissances des cultures
(WOFOST, AgroMetShell (AMS),...)
Autres sources de données: FEWS

NET, GeoWRSI (indice de satisfaction

des besoins en eau), TAMSAT (pluie),

etc

Rendements historiques
Statistiques agricoles a I’échelle des communes et
départements

Variables explicatives (indicateurs)
potentielles du rendement

11 parametres phénologiques (NDVI)

* Vav : average NDVI value

* Vmn : minimum NDVI value
* Vmx : maximum NDVI value
* Aup : largest increase

* And : largest decrease

* Rrg : relative Range (Max - Min)
« Dmn : relative date of (first) Vmn
* Dmx : relative date of (last) Vmx
* Dup : relative date of (first) Aup

* Ddn : relative date of (last) Adn

* Rsd : relative Standard

deviation

NDVI cumulé sur une/plusieurs période(s)

8 parametres ASAP

NDVI décadaire moyen

NDVIz: anomalie du NDVI décadaire

zZNDVIc : anomalie du NDVI cumulé depuis de le début de la saison
de végétation

Pluie décadaire cumulée

SPI 3: anomalie du Standardized precipitation Index, calculé sur une
période d‘accumulation des pluies de 3 mois

ZWSI: anomalie du Water Satisfaction Index (WSI) depuis le début
de la saison de végétation

Temperature de I'air moyenne décadaire

Rayonnement solaire accumulé décadaire

Autres: satisfaction en eau 3 chaque phase phénologique,
Evapotranspiration, Teneur en eau du sol, ...

Prévisions des

rendements

Départements
Communes

Modeles de
prévision des
rendements

CST : CcGMS-

Statistical-Tool
Tendance
Régression
Scénario
Moyenne
mobile

Production

SQLite
Création de la
base de données
relationnelle

Rendement x
superficie

Communes
Département
Pays




Source de données

satellite:

Sentinels (Copernicus)
-> Indice de
végétation (NDVI)

Source: https://www.cls.fr/sentinel-2-etude- ' ’;“;,‘ = ‘ .?‘ PP X L".:_; o = l, ey
environnement/ N3 o ¥ = e 2 25 o S
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Fr - ‘ e s - . Tk .
ance/Lancement du_satellite Sentinelle 3B de ) \ - Sent|nEI‘3‘2(@iC-_l, 300 mﬁ
Copernicus Sentinel-2 (10-60 m) : ' :
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Source: Can satellites help organic crops certification?, Antoine DENIS, 2018, https://orbi.uliege.be/handle/2268/226209
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Source de données
satellite:

La réflectance varie en
fonction de I'état de la
végétation

Reflectance

Dominant factor controlling leaf reflectance

0.8 -

Leaf pigments Leaf and canopy structure Leaf water content
07 | Leaf biochemicals:
/ protein, lignin, cellulose

0.6
0.5
047 Red edge inflection point (REIP)

Chlorophyll <«—— Red edge
0.3 1 absorption

Carotenoids PP ki Soil

02 1 absorption Sso

\ —— Green peak
0.1 - \

s
)/ . (
- Water absorption -\ Green vegetation
. I T
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Visible (VIS) — Near-infrared (NIR) Short-wavelength infrared (SWIR)
Red edge

Wavelength (nm)

Vegetation spectra correspond to bundles of leaves and stems of Spartina alterniflora, a wetland perennial grass, from Kokaly et al. (2017). Soil spectrum
from Clark (1999). Figure adapted from Kokaly et al. (1998), Bowker et al. (1985), Curran (1989) and Thenkabail et al. (2013).

Source: Can satellites help organic crops certification?, Antoine DENIS, 2018, https://orbi.uliege.be/handle/2268/226209
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Source de données
satellite:

La réflectance d’une
culture est impactée
par différents
parametres
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Source: Can satellites help organic crops certification?, Antoine DENIS, 2018, https://orbi.uliege.be/handle/2268/226209
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Source de données

: NDVI — Normalized Difference Vegetation Index
satellite:

| (PIR — Rouge)
(PIR + Rouge)

NDV
L'indice de végétation

NDVI traduit __
’état/I’labondance de infrared  visible infrared  Visiole
la végétation

50% 8% 40% 30%

50-0. 4 - 0.30)
(050-008) . (04-030) .

(0.50+0.08) (0.4 + 0.30)

Source: https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
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Source de données
satellite:

'indice de végétation
NDVI traduit
I’état/I'abondance de
la végétation

Source: https://developers.google.com/earth-
engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
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Source de données
satellite:

West Africa eMODIS 250m Temporally Smoothed NDVI

Carte de NDVI Period 25 / Sep 01 - 10, 2021

01 02 03 04 05 06 07 08 09 w o
[ . i
=
Map Produced by USGS/EROS ~ Sparse Moderate Dense ZUSGS @ (S)USAID F FEWS NET

Source: https://earlywarning.usgs.gov/fews/product/451



https://earlywarning.usgs.gov/fews/product/451
https://earlywarning.usgs.gov/fews/product/451

Source de données
satellite:

Série temporelle
d’images NDVI et
courbe d’évolution du
NDVI pour un endroit
donné

221
191
161
131

101
1

41

Source: https://orbi.uliege.be/handle/2268/240835, Travaux Pratiques de Télédétection Spatiale Il - Avec données et logiciels libres, Antoine DENIS, 2021
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Source de données

satellite:
West Africa eMODIS 250m NDVI Anomaly
, . 2021 minus Median (2003 - 2017)
Carte d'anomalie de Period 25 / Sep 01 - 10, 2021
NDVI

NDVI Anomaly
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Map Produced by USGS/EROS Negative No Difference Posiive ZUSGS @ (S USAID FFEVS NET

Source: https://earlywarning.usgs.gov/fews/product/451
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Source de données
satellite:

Fmamas Sam
¢ ; ' ' \rt e

Différentes résolution
spatiales existent

>
N J;;-.%J
=

DMC NDVI 22 m MODIS NDVI 250 m

Source: https://www.researchgate.net/publication/274640809 Hyper-temporal remote sensing for scaling between spectral indices and flux tower measurements/figures?lo=1, Hyper-temporal remote
sensing for scaling between spectral indices and flux tower measurements, January 2015, Applied Ecology and Environmental Research 13(2):465-487, DOI: 10.15666/aeer/1302_465487
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Principe de base d’une relation empirique entre rendements et NDVI

Crop yield forecasting in real time

Yield Yield
0.7
8532 kg 8836 kg
s Yield Forecasted Yield
' i 6 651kg
5563 kg
0.5
0.4 \ Yield Yield \ e
. LA |
NDVI \ 4982 kg \ 5034 kg \ Hy
0.3 4
\ \ K ¥
0.2 E '
2010 2011 2012 \ 2013 2014 2015 \ 4”
0.1 Al t Y "
: -
0 :
0 36 72 108 144 180 Cropyield 216
Time in decades forecant chatbe
(1stJully)

«==sen Decades available at the time of the forecast
—— Historical NDVI time series

= == = Future NDVI times series not available at the time of the forecast

Source: https://orbi.uliege.be/handle/2268/178493, FAO Training in Crop Yield Forecasting - Remote Sensing - Method for Crop Yield Forecasting System (CYFS) from spatial Remote Sensing for Tajikistan. Integration

of PROBA-V NDVI images. Belgium - Arlon Campus Environment - January 2015, Antoine DENIS.
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Principe de base
d’une relation

empirigue entre 701
rendements et 60 -
NDVI
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Source: adapté de http://www.cjem-online.ca/v9/n2/p111, adapté par Marie LANG.
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Artist's rendition of the MeteoSat-8 satellite (image credit: EUMETSAT) Meteosat Second Generation (MSG)

Source de données

satellite:
Précipitations

Source: https://earth.esa.int/web/eoportal/satellite-missions/m/meteosat-second-generation
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Source de dOn néeS Seasonal Rainfall|Accumulation[Total by pentad

2021 season May - Sep

satellite: May pentad 1 thru Sep pentad 3
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Source: CHIRPS version 2.0 prelim

Map produced by USGS/ERQS
Source: https://earlywarning.usgs.gov/fews/product/601



https://earlywarning.usgs.gov/fews/product/601

Source de données
satellite:

Cartes de WRSI (indice de
satisfaction des besoins
en eau) des cultures selon
différentes sources de
données de précipitations

Source: https://earlywarning.usgs.gov/fews/search/Africa/West%20Africa
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Date de prévision et
incertitude:

Au plus |a date de la ; E
prévision est précoce, au B
plus I'incertitude est ce 12 H
grande. S
il +- F
. -
Elle depend notamment o =
de la météo. 4.5 Laiu'é' M —t @
‘F_
;. Li s 4 o |
Des previsions méetéo a \_
moyens termes peuvent a5 | M
étre utilisées pour réduire
I'incertitude. CY N, A ———
1 2 3 4 % 6 7 8 910111213 14 15 16 17 18
Weeks after planting

Source: adapté de « Systémes d'avertissement précoce et sécurité alimentaire », Cours ENVT2028, ULIEGE, Bernard TYCHON, 2018.



Date de prévision et
incertitude:

Au plus la date de la
prévision est précoce, au
plus I'incertitude est

grande. Monthly RMSE (% values) of MARS vyields (from 1993 to 1997)
APRIL MAY JUNE JULY AUG. SEPT. OCT. |Average|
Elle dépend notamment Wheat 5.06 4.11 4.63 4.74 4.06 3.13 3.18 4.1
de | 2té Soft 5.08 4.42 5.11 5.33 4.56 3.57 3.59 4.5
€ la meteo. Durum 12.04 9.49 8.46 8.56 7.90 7.41 4.21 8.3
Barley 4.30 4.59 4.79 4.39 3.58 2.78 1.98 3.8
Maize 5.95 5.73 5.31 5.13 4.66 3.77 3.72 4.9

Des prévisions météo a

moyens termes peuvent -
. L, L Diminution du RMSE avec le temps !
étre utilisées pour réduire

I"incertitude.

Source: adapté de « Systémes d'avertissement précoce et sécurité alimentaire », Cours ENVT2028, ULIEGE, Bernard TYCHON, 2018.
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Workflow de |la méthode
prévision des rendements utilisé
dans le cadre de cette formation
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Schéma général de la méthode de
prévision des rendements pour une
culture donnée

NDVI

Images satellites
Copernicus
(SPOT-
VEGETATION,
PROBA-V,
Sentinel-3 OLCI)

SPIRITS
(logiciel)

MODIS (NDVI)
ECMWEF-CHIRPS
(pluie et WSI)
ECMWEF
(température,
radiation)

ASAP

(site web

Autres sources potentielles

Modeles de croissances des cultures
(WOFOST, AgroMetShell (AMS),...)
Autres sources de données: FEWS

NET, GeoWRSI (indice de satisfaction

des besoins en eau), TAMSAT (pluie),

etc

Rendements historiques
Statistiques agricoles a I’échelle des communes et
départements

Variables explicatives (indicateurs)
potentielles du rendement

11 parametres phénologiques (NDVI)

* Vav : average NDVI value

* Vmn : minimum NDVI value
* Vmx : maximum NDVI value
* Aup : largest increase

* And : largest decrease

* Rrg : relative Range (Max - Min)
« Dmn : relative date of (first) Vmn
* Dmx : relative date of (last) Vmx
* Dup : relative date of (first) Aup

* Ddn : relative date of (last) Adn

* Rsd : relative Standard

deviation

NDVI cumulé sur une/plusieurs période(s)

8 parametres ASAP

NDVI décadaire moyen

NDVIz: anomalie du NDVI décadaire

zZNDVIc : anomalie du NDVI cumulé depuis de le début de la saison
de végétation

Pluie décadaire cumulée

SPI 3: anomalie du Standardized precipitation Index, calculé sur une
période d‘accumulation des pluies de 3 mois

ZWSI: anomalie du Water Satisfaction Index (WSI) depuis le début
de la saison de végétation

Temperature de I'air moyenne décadaire

Rayonnement solaire accumulé décadaire

Autres: satisfaction en eau 3 chaque phase phénologique,
Evapotranspiration, Teneur en eau du sol, ...

Prévisions des

rendements

Départements
Communes

Modeles de
prévision des
rendements

CST : CcGMS-

Statistical-Tool
Tendance
Régression
Scénario
Moyenne
mobile

Production

SQLite
Création de la
base de données
relationnelle

Rendement x
superficie

Communes
Département
Pays




Limites de la méthode !

= Fiabi
et ca
= Fiabi

ité des statistiques de rendements (utilisées pour chercher
ibrer les modeles de prévision)

ité des données d’entrée (météo, télédétection, culture,...)

(données manquantes ou impreécises)

= Des conditions météorologiques « extrémes », imprévisibles

" |Larencontre de conditions non prise en compte par le modele

= Ll'approche statistiques en elle-méme (modele non parfait)

Source: adapté de « Systémes d'avertissement précoce et sécurité alimentaire », Cours ENVT2028, ULIEGE, Bernard TYCHON, 2018.
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Publication des prévisions de
rendements




Présentation des
résultats de la
prévision des
rendements sous
forme de carte

GMFS AMM Yield forecast
Milet

relative to 1986-2004 average (%)

Relative_yield
B 0o 0%
I 0% +10%
[ H0% - +20%
[ ] +20%- +20%
[ ] 30%- +40%
[ | 0% - +50%
;

Source: adapté de « Systemes d'avertissement précoce et
sécurité alimentaire », Cours ENVT2028, ULIEGE, Bernar d
TYCHON, 2018.
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Source: « MCYFS — The agrometeorological
system of the EC: present and Future”, Fabio Micale, JRC, Wageningen 19 October 2007 — 1° WIMEK workshop on Earth Observation and crop growth modeling



Publication des prévisions de rendements
An official website of the European Union How do you know? v English (en) "_

Search Q

EU SCIENCE HUB

European The European Commission's science and knowledge service

Commission

European Commission > EU Science Hub > Monitoring Agricultural ResourceS (MARS) > Bulletins

Home About Us Research Knowledge Working With Us Procurement News & Events Our Communities

MARS MARS bulletins - crop monitoring in Europe
Impacts of COVID-19 and desert
) ) locusts on smallholder farmers
The JRC MARS bulletins provide: food systems and value chains in
= crop yield forecasts and Kenya
s agricultural production estimates.

JRC MARS Bulletin Vol.29 No 8 - Crop monitoring in Europe,

August 2021 Seasonal climate forecast can

inform the European agricultural

JRC MARS Bulletin Vol.29 No 7 - Crop monitoring in Europe, MARS helps authorities in the EU and its neighbourhood to make sector well in advance of

July 2021 informed market decisions. harvesting

Continued positive yield outlook See the latest releases JRC MARS Bulletin - CFOP
monitoring in Europe - August

JRC MARS Bulletin global outlook, June 2021 - Kazakhstan 2021 - Vol. 29 No 8

Fair yield outlook for spring cereals but decreased prospects for winter

; Mapping of groundwater potential
s Next issues: S ] =

zones in the drought-prone areas

The next issues of the JRC MARS Bulletins Crop monitoring in Europe will of south Madagascar using

JRC MARS Bulletin global outlook, June 2021 - Russia be pUb“ShEd on: 25 January 22 February 15 March. 26 Aprll 25 May 21 geospatial techniques

Fair yield outlook despite contrasting weather conditions June, 26 JU|Y, 23 August, 20 September, 25 October, 22 November, 13 JRC MARS Bulletin - Crop
December monitoring in Europe - June 2021 -

JRC MARS Bulletin Vol.29 No 6 - Crop monitoring in Europe, Vol. 29 No 6

June 2021 The JRC MARS Bulletins in the Global outlook series will be published in

Improved yield outlook for EU winter crops February (North Africa), May (Turkey), June (Ukraine, N. Africa, Russia, More >

Kazakhstan), September (Ukraine, Turkey), October (Russia,

Kazakhstan).
JRC MARS Bulletin global outlook, June 2021 - Ukraine ) Related Content

Adverse conditions jeopardise a positive outlook . . . i
Publications archive: MARS Bulletin

Source: https://ec.europa.eu/jrc/en/mars/bulletins
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Publication des prévisions de rendements: plateforme web (BCGMS)

FCST > festYieldTha > Orge d'hiver > 2021 Bulletins Langage ¥
Prévisions de rendement

B-CGMS

Cliquez sur la carte pour sélectionner une région agricole

Rendement T/ha
w

Régions agricoles
B preévision du 01/07/2021 [ année-1 I moyenne des 5 dernigres années

25 par

L~

fres

Donnees  Prévision v  Culture Orge d'hiver v Rendement v

Source: https://www.bcgms.be/fr/
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