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L'utilisation des terres et I'hydrologie de surface changent au Niger, on observe de plus en plus de terres
deboisees au profit de cultures. Ce deboisement des savanes en parcelles cultivees entraine un changement
dans les processus hydrologiques it I'echelle des bassins versants (Boulain 2004, Seguis et al. 2004). Pour
etudier ces changements, une modelisation couplee de la vegetation et des processus hydrologiques a ete
entreprise. Les modeles utilises sont le modele TREEGRASS (Simioni et al. 2000) pour simuler la
vegetation et le modele abc-rwf (Cappelaere et al. 2003, Peugeot et al. 2003) pour les processus
hydrologiques. Ces deux modeles travaillent it des echelles de temps et d'espaces differentes. Le but de ce
travail est dans un premier temps de finaliser le parametrage du modele de vegetation, puis de le coupler
avec le modele hydrologique pour enfin construire un nouveau modele de vegetation travaillant it l'echelle
du bassin versant et inregrant completement le modele hydrologique.
Le modele abc-rwf est un modele 2D distribue a bases physiques pour simuler les processus
hydrologiques de surface developpes apartir du modele r.water.fea (Vieux and Gaur 1994). 11 a ete
employe sur le bassin de Wankama (Cappelaere et al. 2003, Peugeot et al. 2003). Le temps et
l'espace sont uniformement et finement discretises pour representer la dynamique des flux d'eau
pour un evenement pluvieux sur un petit bassin versant. Les fonctions de production et de routage
stmt completement couplees, permettant la simulation du ruissellement et de l'infiltration pour
chaque cellule d'une grille raster representant le bassin versant. La validation pour le basin de
Wankama a ete faite par Cappelaere et 'al. (Cappelaere et al. 2003) en utilisant la situation de 1992
pour I'utilisation des terres et les evenements pluvieux de 1992 ~ 2000. Le modele est capable de
reproduire correctement le fonctionnement observe du bassin pour la perjode 1992 a2000.

Le modele TREEGRASS peut simuler le developpement d'une association arbre-herbe al'echelle
d'une parcelle de I'ordre de l'hectare. Ce modele a ete adapte et parametre pour une vegetation de
type sahelienne (Boulain 2004). Le modele TREEGRASS se caracterise par une representation en
3D du feuillage et du systeme racinaire dans une matrice de cellu1es. La production et
l'evapotranspiration sont calculees al'echelle de I'individu et pour un pas de temps infra joumalier
pour une saison de vegetation. Un bilan d'energie 3D est utilise pour calculer la photosynthese, la
respiration, la transpiration, et I'evaporation du sol aune fine resolution (de 20 cm a2m pour les
ceJlules de la matrice 3D ). Ce qui permet de prendre en compte l'effet de la repartition spatiale des
arbres sur les flux d'eau et de carbone. Un modele de photosynthese ( le modele de Farquhar
(Farquhar et al. 1980) pour les plantes en C3 et le modele de Collatz (Collatz et al. 1991) pour les
plantes en C4) est utilise pour simuler de maniere realiste la phenologie des arbres, des herbes et des
cultures, i.e. la surface foliaire evolue dynamiquement par rapport ala production primaire et ala
strategie d'allocation. La transpiration des plantes est extraite du sol en fonction de la distribution



spatiale des racines. L'eau du sol determine le stress hydrique des plantes en fonction des
caracteristiques specifiques des especes. Le sol est divise en deux strates definies
fonctionnellement: un horizon superficiel (contient 90% des racines) et un second plus specifique
aux arbres.

Le modele TREEGRASS a ete parametre pour simuler soit une vegetation de type « Jachere », soit
une vegetation de type « culture» (millet). La plupart des parametres proviennent de la base Hapex­
Sahel ou ont ete mesures au champ entre 2001 et 2005. Le modele TREEGRASS-2 peut reproduire
de maniere satisfaisante le developpement d'une jachere ou d'un champ de mil en milieu sahelien.
L'apport de deux stations de flux, l'unesur une jachere et I'autre sur un champ de mil, sur le site de
Wankama doit permettre de valider le modeledu point de vue des flux d'evapotranspiration et de
C02. Le suivi des parametres meteorologiques, du bilan d'energie, des flux d'eau et C02 a
commence fin juin 2005 et doit se poursuivre jusqu'a fin 2006. Vn suivi a egalement lieu sur la
meme periode pour les deux types de vegetation ainsi que le suivi de l'humidite et temperature du
sol jusqu'a 2,5 m de profondeur. La biomasse et le LAI ont ete suivis de debut juillet jusqu'a mi­
octobre pour des parcelles de mil et de jachere reparties sur le bassin versant. Ces resultats doivent
permettre d'ameliorer la simulation des effets de la vegetation sur I'hydrologie a l'echelle du bassin
versant dans un premier temps et a l'echelle regionale dans un second temps.

Le couplage entre le modele TREEGRASS-2 et le modele abc-rwf permet de pre'ndre en compte
explicitement la place de chaque pixel simule sur le bassin versant et, par consequent, de prendre en
compte les apports en eau des pixels voisins sur le pixel simule. La simulation a l'echelle du bassin
versant permet de tester des scenarii differents d'utilisation des terres et de croiser ces effets avec
des scenarii de changement climatique.
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