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MODELISATION DES TRANSFERTS HYDRIQUES 

A L'ECHELLE D'UN PETIT BASSIN VERSANT DE 

LA ZONE SOUDANO-SAHELIENNE 

1 '  
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F. GUILLET *, **, J. L. SABATIER * 

Résumé : Une modélisation des transferts hydriques 1 I'échelle d'un petit bassin versant est abordée en particulier 
sous Sangle de ses rapports avec un dispositif expérimental. 
Le présent document est une introduction B la communication qui doit être faite en mars 1990 aux Journées UREF 
de Ouagadougou. 
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La estion du ruissellement est une pratique très ancienne dans les milieux semi- 

paysans ont une fonction d'interce tion de l'eau à des fins multiples : diguettes 

Lminage des eaux de l'impluvium, etits barrages dans es têtes e talweg visant à 
la "recharge" des puits et nappes de as-fonds, tenasses, talus, drains ... 
Si les paysans ont une perception intuitive de leur espace, l'agonome ou 
l'aménageur confrontés à la gestion de l'eau s'appuient en éneral sur une 
représentation : fond topographique ou pédologque pour faménageur par 
exemple, systèmes de culture pour l'agronome. Le système de représentation 
peut être plus ou moins complexe et fait ap el en général à l'état des 
connaissances sur les différents paramètres ri VlP égiés des milieux, sur leur 
a titude au ruissellement ou à l'infiltration ((?Valentin - Journées hydrologie, 
8RSTOM - sept. 85). 

ari d: es du monde tropical. Si discrets soient-ils, ces aménagements réalisés par les 

oreuses permettant la lutte contre P 'érosion ou une irri ation su pl6mentau-e par 
B C r  

Ce système de re résentation constitue un modèle, mais un modèle ne vaut que 
par son domaine B 'utilisation. 

1. POURQUOI UN MODELE D A N S  LE DOMAINE DES 
TRANSFERTS HYDRIQUES ? 
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étendu, la connaissance des variables pédolo i ues du modèle peut requérir 
l’emploi de ban ues de données telles ue S d 8 A  (Bertrand, Legros, Fahpou) 

versions utilisables sur micro-ordinateur. Ces banques de données sont partie 
intégrante du système LOGOS ; système de cartographie chorologique. En 
définitive après utilisation de ces systèmes on est en mesure de fournir une 
re résentation modélisée de la couverture pédologique et d‘attribuer à cha ue 
vo P urne identifié des caractéristiques hydriques propres (Girard, 1983 ; King, 19 87 ). 

L’expérimentation consistera à disposer d’un nombre plus important de stations 
de mesures tensioneutroni ues sur les unités hysiographi ues reconnues par 

Serpantire). 

Au re q d  des ententes entre l’ORSTOM et les entreprises locales, il sera peut-être 

des fluctuations de la na pe. LORSTOM bénéficie déjà sur les fieux de 
l’ac uisition d’images SPO .F et d’une couverture de photographies aériennes au 
1/23 O00 agrandissables au 1/10 O00 qui nous permettent une bonne connaissance 
des états de surface, de leur évolution dans le temps et de l’extension des différents 
milieux (une étude sommaire à petite échelle ayant été effectuée par C. Valentin 
en 1986). 

Au niveau de la parcelle, il est attendu du modèle une bonne adéquation entre les 
flu: hydriques simulés et ceux à l’exutoire, entre stocks hydriques simulés et 

I mesures sous l’effet de différents paramètres de rugosite liés à l’itinéraire 
technique (labour, sarclages ...) ou à des aménagements permanents (microrelief en 
terrasses, réseaux d’obstacles, fossés, drains...). 

Au niveau du b sin, on vérifiera que les paramètres de toposéquence pris en 
compte conservent leur validité à cette nouvelle échelle et que les bilans 
permettent d’esquisser une ap roche ré ‘onale. On s’attachera é alement à une 
comparaison avec d’autres motèles (mo CF ele couplé Girard-ORST&...). 

utilisées par l’h, le CIRAD, l’ORS 9. OM et pour lesquelles on dispose de 

F. Guillet en 1987 en CO 9 laboration avec 1’ 8 RSTOM (Jk. Lamachere, G. 

possib 4 e d’implanter une dizaine de piézomètres dans le bassin versant pour le suivi 

’ 

2.2. LE DISPOSITIF EXPERIMENTAL DE BID1 (SERPA”,  LAMACHERE, 
ORSTOM). i 

2.2.i. LES PARCELLES DE BIDI-SAMNTWEOGO 

Dans le cadre du proFanme “Dynamique 

dispositif expérimental se fondant sur les 
d’érosion” mais orienté sur une problématique 
de culture le long d’une toposequence. Les 

soudano-sahélienne” 1ORSTOM a monté 
1 
9 

suivre, d’une part les contraintes d‘échelle (échelle du cham cultivé, soit la 
centaine de mètres), d’autre part les contraintes habituelles de d i e u  le long d‘une 
toposéquence dans la région soudano-sahélienne (sols sableux chimi uement 
pauvres, gradients de profondeurs d’indurations, existence de ruisse B ements 
exogènes), enfin des Systemes de cultures existants ou appropriables. 

Les objectifs de l’expérience sont d‘obtenir, à l’échelle du champ cultivé, des 
références sur l’aptitude de différents systèmes de cultures à contrôler 
l’alimentation hydnque d’un euplement du mil en fonction de contraintes et 

potentiel de production). A partir de plusieurs années d’observations du 

I 
I 
I 

d’objectifs de production (ré B uction du risque de sécheresse, accroissement du 
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fonctionnement de plusieurs parcelles mises en comparaison, on cherche deux 
séries de renseignements : 

- des informations permettant d'améliorer la connaissance sur les transferts hy- 
driques sur la parcelle cultivée (aspects qualitatifs, quantitatifs, transports 
solides) dans les conditions soudano-sahéliennes, et en particulier 
l'influence d'une certaine longueur de pente, des impluviums, et des 
aménagements permanents ou temporaires de l'état de surface (porosité, 
rugosite). On travaille essentiellement sur les thèmes du travail du sol, de la 
rugosité, des réseaux d'obstacles isohypses, filtrants et cloisonnés (cordons 
pierreux cloisonnés). Le but est de rechercher des interactions entre état du 
sol, états de la culture et climat (ETP, événement luvieux par analyses 

on progresse dans la connaissance des facteurs et conditions de l'élaboration 
du rendement d'une culture de mil et l'évolution des sols cultivés. 
L'ensemble doit permettre un nouveau regard sur l'adaptation des 
itinéraires techniques ; 

- des données de "vérité terrain" afin d'améliorer la conception et de permettre 
le calage puis la validation de différents modèles informatiques de 
simulation des bilans hydri ues renant en com te les reports d'eau par 

Ce dis ositif expérimental a été mis en place en 1985 et 1986 dans la parcelle d'un 

même éométrie et de même terrain installées à mi-pente sur un terrain sableux 

Bur pou?our. Cha ue arcelle mesure environ 150 m de long et 25 m de lar-e, sur 
une pente de 2 à l  %!(fig. 2). Le tiers su érieur n'est pas cultivé. Son etat de 

mesure 100 m. 

Les s stèmes de culture ne diffèrent d'une parcelle à l'autre que sur &ìe seule 
mod 'té : - parcelle témoin cultivée sur le modèle des champs paysans contiguës à 

- parcelle équipée d'un réseau d'obstacles isohypses, filtrants et cloison- 

- parcelle équi ée du même aménagement mais bénéficiant en outre d'un 

Chaque parcelle est équipée d'un dis ositif adéqual de mesure des ruissellements 
sortants (quantité, qualité des eaux7, de l'humidité des sols (réseau de tubes 
d'humidimetre neutronique) et d'un réseau de stations d'observations agro- 
nomiques (peuplement vegétal, profils culturaux). Par ailleurs, les réactions du sol 
aux,grécipitations et les aramètres hydrodynamiques sont abordés sur stations de 

Le suivi de l'essai a été assuré sans interruption de 1985 à 1988. En 1989, les 
parcelles seront mises en jachère avec le même suivi de campa e. En 1990, on 
prévoit une remise en culture et une investigation plus fine sur Y 'organisation du 
ruissellement et le problème des hétgrogénéités. 

statistiques d'événements et constitution de bilans hy i &  riques. arallèlement, 

drainage et ruissellement, se 4 on d ,i! férentes approc R es. 

agric up teur du village de Bidi. il s'agit d'un ensemble de trois parcelles contiguës de 

rofon % . Elles sont hydrologiquement isolées par des tôles fichées en terre sur tout 

surface lissé et encroûté lu confère un rôle d3 impluvium pour la partie cultivée, qui 

a i  

l'essai ; 

nés ; 

travail du so P avant semis. 

1 m par simulation de p P uie et suivi tensiométrique et humidimétrique. 

2.2.2. BASSINS VERSANTS EXPERIMENTAUX 

Parallèlement, un ensemble de bassins versants expérimentaux emboîtés est suivi 
par J.M. Lamachere depuis 1985. Le but est de relier les résultats de simulation de 
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pluie sur 1 m2 au ruissellement mesuré sur des bassins versants de taille et de 
composition d'états de surface variées. 

2.2.3. RESULTATS ACTUELS SUR LE DISPOSITIF EXPERIMENTAL DE BID1 ET 
RESULTATS ATTENDUS 

Si le travail du sol avant semis a paraît comme une techni ue apte favoriser la 

les horizons profonds du sol, ses effets pervers sur la lixivia!ion, sur la dégradation 
de certaines ualités structurales du sol et sur le ris ue é r o d  sont suggéres pour le 

D'autre part, l'anal se des composantes du rendement sur trois ans et des 
luvieux met en évidence l'efficacité très 

variable d'une réseau d'obstables is0 ypses filtrants et cloisonnés sur l'infiltration 
de pluies et d'un ruissellement entrant. Son efficacité apparaît statistiquement liée 
à l'etat de surface du sol lors de l'averse, qui doit être rugueux et sec pour ue l'on 
observe F e  amélioration de l'infiltration par rapport à la parcelle témoin.le t e 

secondaires" des obstacles (modification des états de surface, or ankation latérale 

mo en. Il y a donc des conditions à respecter pour atteindre l'ob'ectif recherché : 
rèaes d'installation (cloisonnement lateral, respect de la courbe de niveau), règles 
pour l'itinéraire technique (maintenir un etat de surface rugueux), règles 
d'entretien (reboucher les trous) (Serpantié, Lamarchère 1989). 

Néanmoins l'extrapolation de ce t e de résultat est difficile à d'autres types de 
sols moins aptes à l'infiltration. %n l'absence d'autres expérimentations, les 
résultats attendus des modèles sont de simuler des alternatives de milieu, de 
gestion (type de réseau, écartement des obstacles, hauteur, porosité, rugosité) et 
ainsi d'emchir la connaissance de ces pratiques et de leurs conditions de mise en 
oeuvre. Le modèle SOURCE apparaît en mesure de réahser ces simulations. 

mise en place du peuplement et 2 e l'enracinement, ainsi que P e stockage d'eau dans 

système de c 3 ture étudié. (Lamachère, Serpantié, 1 1 88). 

ruissellements sur 4y 5 événements 

d'averse joue un rôle secondaire. On relie en hypothèse ce phénomène aux "ef rp ets 

du ruissellement) qui apparaissent en même temps que se dégra ¿? e l'état de surface 

R 

3. PROGRAMME DE RECHERCHE ETALE S U R  DEUX ANS 

Au niveau de la parcelle, une campagne de mesure doit se continuer en 1990 (une 
deuxième thèse devant être mise en chantier sur le modèle, les méthodes 
d'instrumentation et les méthodes agronomiques). 

Le bassin versant ayant été caractérisé et étant équipé, une nouvelle campagne 
permettra l'acquisition des données essentielles. 

Sur le plan du développement du lo@ciel (8 900 lignes de code écrites en Pascal, 
150 K) la maintenance a été 'usquà présent assurée par notre équipe et une 

utilisation souple au niveau du bassin versant et permettra $optimiser les 
"obstacles" de surface à l'échelle du bassin. 

La confrontation avec d'autres méthodes est essentielle, et également le calage sur 
d'autres sites opérationnels. 

interface cartographique 2D-3 I3 est en cours de réalisation. Elle ermettra une 
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LE MODELE SOUKCC 

On considire la couverture pidologique comme un ensemble organise 
de Volumes de Reference (Figure I). On caractGrise ceux-ci par les variable; 
p6dologiques necessaires pour diterminer der volumes rcagissant de la mCme 

A gauche, comme un ensemble de  Volumes de Référence (\'RI 
A droite, comme un ensemble de "Profils de  Voiumer de R&f¿rcncc" 
(PVR). 
Les flèches indiquent les sens des koulcments .  

Figure 1 : Analyse de la couverture pédologique. 
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S i o t i o n s  sur SOI - 
peu c'pais (0,5m) 

Surf  oce 

O 10 20 30m 

- - - - --__ Dispos i t i f  
de d i s s i p a t i o n  

( P e n t e  gingrale 2,s *I. 1 Point d e  suivi  du Profil 
hydrique e t  phf'notogie' - Cordons pierreux (0 ,ZSm) 3. 

O Station de rtéolte Courbe d e  niveau (0 ,Sm)  

t3ifp Microbuttes sableuses 1 0 2 ~  Pluviomètre 
tdles ( 0 , Z m  tt.O,Lm) 

Exutoire e n  beton 
- Muret (0,2m) . 

1 0 3  fluviographe 

Limnigraphe  f et dchcllcs l¡mnim;tr¡aues 

Figure 2 : Plan d'ensemble de l'essai "ruissellement" à Samniweogo (1987). 
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