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CARACTERISATION DE L'EVOLUTION DE TROIS CLASSES

D'OCCUPATION DU SOL DANS LA SAHEL BURKINABE A PARTIR
D'UNE MODELISATION DEMOGRAPHIQUE ET D'IMAGES

SATELLITES: APPLICATIONS A LA MODELISATION HYDROLOGIQUE
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Si de nombreuses regIOns du monde sont soumises a des fluctuations cIimatiques
spectaculaires, le Sahel se djstingue par la severite et la persistance du deficit pluviometrique
qu'iI connait depuis maintenant plus de trois decennies. A I'echelle annuelle, cette diminution
des quantites precipitees est imputable, en grande partie, a une baisse generalisee du nombre
d'evenements pluvieux de -20 a - 40% selon certains auteurs.

Durant la meme periode, la croissance demographique a fortement reduit I'espace vital sur les
sols fertiles dans ces regions. La densite de population au km2 de terrain cultivable n'a cesse
d'augmenter, atteignant des valeurs tres elevees dans les pays comme la Mauritanie, le Mali,
le Burkina Faso et le Senegal. La pression sur les terres n'est pas encore telle qu'une
intensification des pratiques agricoles soit incontoumable, mais elle est deja suffisante pour
entralner des degats ecologiques importants. La gestion durable de I'environnement se pose
donc desormais en terme de desequilibreentre ressources naturelles d'une part (sols
cultivables, eau en quantite et en qualite, vegetation, ...) et besoins accrus d'une population en
croissance rapide, d'autre part.

Les deficits pluviometriques enregist~es depuis le debut des annees 70 et leurs effets cumules
ont fortement influence les regimes hydrologiques des grands bassins fluviaux d' Afrique
intertropicale. D'une fa90n generale, I'hydraulicite des 'fleuves a fortement diminue. Les
debits moyens annuels ont baisses de plus de 30% et quelques fois au dela de 50%.
L'ecoulement a meme cesse sur le Niger a Niamey et le Senegal a Bakel en 1984 ! A cote de
I' effondrement des. debits des grands systemes hydrologiques intertropicaux, apparalt une
« contradiction» de fonctionnement dans certains hydrosystemes de plus petite taille.

,
En effet, les differentes etudes menees depuis une vingtaine d'annees sur les consequences de
la secheresse sur les ecoulements des petits bassins versants d' Afrique soudano-sahelienne,
montrent que I' effet conjoint du changement cIimatique et des activites humaines sur les etats
de surface est a l'origine d'une augmentation des ecoulements dans la region. Ces nouveIIes
conditions de ruissellement apparaissent plus favorables dans les zones oil on observe une
diminution du couvert vegetal, une extension des surfaces cultivees et des surfaces degradees.

A partir d'images LANDSAT acquises a differentes dates (1972, 1986, 1999,2002, et 2003),
les pourcentages de couverture vegetale, de couverture agricole et de couverture de sols
degrades (nus) sont extraits pour ces cinq dates. Ces cartes d'indicateurs de pression
anthropique et cIimatique mettent en evidence l'evolution globale du milieu depuis la



decennie 70 jusqu'a la decennie 2000. L'analyse des donnees demographiques et des donnees
des statistiques agricoles montre l'etroite correlation (R2 = 93%) entre les superficies cultivees
et l'evolution de la population. A partir de ce resultat et sur la base d'hypotheses construites
en tenant des pratiques agro-pastorales de la region, les auteurs elaborent des scenarii
d'evolution, au pas de temps annuel, des indicateurs precedemment definis.

Dans la seconde partie de ce travail, les auteurs elaborent une methodologie de prise en
compte des activites anthropiques et des changements climatiques dans la modelisation
hydrologique des bassins versants. Les indicateurs de pression anthropiques sont lies a la
capacite de retention en eau du sol (WHC, Water Holding Capacity). Cette variable
caracterise le reservoir sol des modeles que nous utilisons. L'hypothese fondamentale utilisee
dans cette demarche est que «l'augmentation (respectivement la diminution) des coefficients
d'ecoulement dans une proportion donnee (du fait des changement climatiques et des activites
humaines) se traduit par une diminution (respectivement une augmentation) de la capacite de
retention en eau du sol (WHC) dans la meme proportion ». A chaque indicateur est associe un
coefficient de ruissellement determine a partir de mesures de terrain et une valeur de WHC. A
une date To chaque surface elementaire du bassin versant (un demi-degre carre soit 2500 km2

environ dans nos modeles) est constitue de Xo% de sols en vegetation naturelle, Yo% de sols
cultives et Zo% de sols nus avec une capacite de retenti~n en eau de WHCodefinit a partir des
donnees sols de la FAO. A une date ulterieure T, sous l'action de l'homme et du climat, la
composition de la surface elementaire devient X% de sols en vegetation naturelle, Y% de sols
cultives et Z% de sols nus avec une capacite de retention en eau de WHC definit par la
relation:

WHC = !(WHCQ,Xo'Yo'Zo' X, Y, Z, CrVg, CrCult, CrSn)
oil CrVg, crCult et CrSn representent respectivement les coefficients d'ecoulement des sols
en vegetation naturelle, des sols en cultures et des sols nus. La fonction f est determinee et les
valeurs de WHC sont generees et integrees dans le modele. Le modele est teste sur le bassin
du Nakambe a Wayen (21 000 km2

) et les resultats sont compares aux tests realises en gardant
le WHC constant, ce qui correspond a une situation oil les etats de surface sur le bassin
n'evoluent pas. Les resultats obtenus montrent des ameliorations significatives des
performances du modele par rapports aux tests oil les WHC est constant (+20% en calibration
et +26% en simulation).
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USING DEMOGRAPHIC AGRICULTURAL AND REMOTE SENSING DATA

IN HYDROLOGICAL MODELING OF SAHELIAN RIVERS

IN BURKINA FASO

The hydrological studies undertaken during the last twenty years have shown that the
hydrological variability observed since the years 1970 on the Sahelian river basins is due to
the combined effect of climate changes and human activities on land-cover (the Nakambe
river upstream of the station of Wayen, and right bank tributaries of the Niger river issued
from Burkina Faso): the runoff coefficients increased, inducing more important flows than in
the past years despite a reduction in rainfall.

These modifications of the rainfall-runoff relationship require new approaches making
possible to take into account both the 'climatic variability and the human dimension in
hydrological modelling of these basins. The first part of this work consists in defining three
indicators ofhuman activities by using percentages of vegetation cover, agricultural cover and
bare soils. From a database of agricultural and population statistics, and from LANDSAT
images acquired at various dates, the authors characterize the percentages of the three types of
land cover in the studied zone.

The evolution of the environment is-thus described since the years 1970 up to 2000. On the
basis of a relationship between these environmental indicators and the soil Water Holding
Capacity (WHC, variable used as the soil water reservoir in our models) an hydrological
modelling is used and results are analysed

Key words : Hydrological variability, climatic variability, human activities, land cover,
hydrological modelling, demography, Burkina Faso, Sahel
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