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1’ utilisation des terres et 1’hydrologie de surface changent au Niger, on obsefve de plus en plus de terres
déboisées au profit de cultures. Ce déboisement des savanes en parcelles cultivées entraine un changement
dans les processus hydrologiques a I’échelle des bassins versants (Boulain 2004, Seguis et al. 2004). Pour
étudier ces changements, une modélisation couplée de la végétation et des processus hydrologiques a été
entreprise. Les modéles utilisés sont le modéle TREEGRASS (Simioni et al. 2000) pour simuler la
végétation et le modéle abc-rwf (Cappelaere et al. 2003, Peugeot et al. 2003) pour les processus
hydrologiques. Ces deux modgles travaillent a des échelles de temps et d’espaces différentes. Le but de ce
travail est dans un premier temps de finaliser le paramétrage du modele de végétation, puis de le coupler
avec le modéle hydrologique pour enfin construire un nouveau modéle de végétation travaillant a 1’échelle
du bassin versant et intégrant complétement le modéle hydrologique.

Le modéle abc-rwf est un modéle 2D distribué a bases physiques pour simuler les processus
hydrologiques de surface développés a partir du modéle r.water.fea (Vieux and Gaur 1994). Il a été
employé sur le bassin de Wankama (Cappelaere et al. 2003, Peugeot et al. 2003). Le temps et
I’espace sont uniformément et finement discrétisés pour représenter la dynamique des flux d’eau
pour un événement pluvieux sur un petit bassin versant. Les fonctions de production et de routage
sont complétement couplées, permettant la simulation du ruissellement et de I’infiltration pour
chaque cellule d’une grille raster représentant le bassin versant. La validation pour le basin de
Wankama a été faite par Cappelaere et al. (Cappelaere et al. 2003) en utilisant la situation de 1992
pour I’utilisation des terres et les événements pluvieux de 1992 4 2000. Le modele est capable de
reproduire correctement le fonctionnement observé du bassin pour la pérjode 1992 4 2000.

Le modele TREEGRASS peut simuler le développement d’une association arbre-herbe a 1’échelle
d’une parcelle de ’ordre de I'hectare. Ce modéle a été adapté et paramétré pour une végétation de
type sahélienne (Boulain 2004). Le modéle TREEGRASS se caractérise par une représentation en
3D du feuillage et du systéme racinaire dans une matrice de cellules. La production et
I’évapotranspiration sont calculées a I’échelle de 1I’individu et pour un pas de temps infra journalier
pour une saison de végétation. Un bilan d’énergie 3D est utilisé pour calculer la photosynthése, la
respiration, la transpiration, et 1’évaporation du sol a une fine résolution (de 20 cm a 2m pour les
“cellules de la matrice 3D ). Ce qui permet de prendre en compte ’effet de la répartition spatiale des
arbres sur les flux d’eau et de carbone. Un modéle de photosynthése ( le modéle de Farquhar
(Farquhar et al. 1980) pour les plantes en C3 et le modéle de Collatz (Collatz et al. 1991) pour les
plantes en C4) est utilisé pour simuler de maniére réaliste la phénologie des arbres, des herbes et des
cultures, i.e. la surface foliaire évolue dynamiquement par rapport & la production primaire et a la
stratégie d’allocation. La transpiration des plantes est extraite du sol en fonction de 1a distribution



spatiale des racines. L’¢au du sol détermine le stress hydrique des plantes en fonction des
caractéristiques spécifiques des espéces. Le sol est divisé en deux strates définies
fonctionnellement : un horizon superficiel (contient 90% des racines) et un second plus spécifique
aux arbres.

Le modéle TREEGRASS a été paramétré pour simuler soit une végétation de type « Jachére », soit
une végétation de type « culture » (millet). La plupart des paramétres proviennent de la base Hapex-
Sahel ou ont été mesurés au champ entre 2001 et 2005. Le modele TREEGRASS-2 peut reproduire
de maniére satisfaisante le développement d’une jachére ou d’un champ de mil en milieu sahélien. -
L’apport de deux stations de flux, 1’une sur une jachére et I’autre sur un champ de mil, sur le site de
Wankama doit permettre de valider le modéle du point de vue des flux d’évapotranspiration et de
CO02. Le suivi des paramétres météorologiques, du bilan d’énergie, des flux d’eau et CO2 a
commencé fin juin 2005 et doit se poursuivre jusqu’a fin 2006. Un suivi a également lieu sur la
méme période pour les deux types de végétation ainsi que le suivi de I’humidité et température du
sol jusqu'a 2,5 m de profondeur. La biomasse et le LAI ont été suivis de début juillet jusqu’a mi-
octobre pour des parcelles de mil et de jachére réparties sur le bassin versant. Ces résultats doivent
permettre d’améliorer la simulation des effets de la végétation sur I’hydrologie a 1’échelle du bassin
versant dans un premier temps et & 1’échelle régionale dans un second temps.

Le couplage entre le modéle TREEGRASS-2 et le modéle abe-rwf permet de prendre en compte
explicitement la place de chaque pixel simulé sur le bassin versant et, par conséquent, de prendre en
compte les apports en eau des pixels voisins sur le pixel simulé. La simulation a 1’échelle du bassin
versant permet de tester des scénarii différents d’utilisation des terres et de croiser ces effets avec
des scenarii de changement climatique.
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Convective wind system with aerosols, named “haboob”, Hombori in Mali,
West Africa.





