Modélisation écohydrologique en région sahélienne :
Premiere application spatialisée du modele SiSPAT
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+ Réseau AMMA-CATCH
+ CES Evapotranspiration / THEIA

// 4 4 "u
G » 2 i o i 3
5B | w .
= s g — - -
TAR - : | o <
i) sl .
[T — - ‘
(1] 3 . ,
vl = -
bl \ _
L , 3
- LY r——-—
) . - ’ 4 L .
/ il = .
/—) . ‘.l : ‘
wd = . l
/ \ W - ) . ENTRE NATIONAL DETUDES SPATIALE
s :
A H ‘ 3 .
' I ' . ~r
- - 2 «
= W
\‘ ] !/
I
| I

O»CAR
U

| JE————=Y
Institut de Recherche

pour le Développement
FFFFFF

/
KLeLTER


http://www.ozcar-ri.org/ressources/uploads/2018/06/logo-eLTER-e1528548363890.jpg
http://www.ozcar-ri.org/ressources/uploads/2018/06/logo-eLTER-e1528548363890.jpg

Suivis/évolutions des ressources hydrologiques et
végetales au Sahel agropastoral ?

de Guinée

—Afrique de I'Ou

Climat et écosystemes
Climat semi-aride, forte demande évaporatoire : Pluie (~0.5m) << ETP (>2m)
Régime de mousson : Pluies convectives et fortes variabilités annuelle & décennale
Température extréme (>30°C), augmentation attendue (+4°C), adaptation végétation ?

Intensification agricole sous impact de 'augmentation démographique
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Positionnement scientifique

Suivis/évolutions des ressources hydrologiques et
végetales au Sahel agropastoral ?

Mésosite du Sud Ouest Niger (~21000 km?)
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Mesosite du Sud-Ouest Niger
Représentatif du Sahel agropastoral b nde météorologlaue

Suivi a long terme (2005-présent), mil & Jachere

Vision écohyd rologique (météo, hydrologie, végétation, ...)
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Géomorphologie : Faible dénivelé, alternance de
plateaux latérites et de dépressions/vallées fossiles

Pédologie : Sols sableux, superficiels, pauvres,
érodables, propices a I'encroutement, fonctionnement
hortonien

plateau

drainage network
(gullies)

tiger bush

alluvial fan

hillslope
pond

Hydro(géo)logie : Aquiferes sédimentaires,

nappe I depuis ~1950s, bassins endoréiques,

écoulements intermittents =» ravines =» mares, kori

Ecosystémes : Pluvial, anthropisé, extensif, rotation mil / jachére arbustive




1. Modélisation des cycles couplés de I’eau et de I’énergie (ETR)

Modélisation de type SVAT spatialisée, avec prise en compte endoréisme
2. Représentation détaillée des transferts thermo-hydriques dans le sol

Importance de la crolte de surface pour les processus évaporation-infiltration :

Sud-Ouest Niger (Braud et al., 1997, Peugeot et al., 1997)

Importance des transferts en phase vapeur pour I’évaporation (Boulet et al., 1999)
3. Séparation des composantes évaporation du sol et transpiration des plantes :

Approche bi-couche

Représentation hydraulique de la végétation : régulation stomatique,

évolution saisonniere des systemes foliaire et racinaire

4. Lien avec la télédétection spatiale (micro-onde, IRT, visible)



SISPAT
Braud ef al.,, 1995

Vertical (1D) ( 1 A-g. (Jacobs, 1994)
Rn

Atmosphere

Vegetation

Régulation stomatique et
—>T0 photosynthése

Allies, 2015

Velluet et al., 2014

= Echanges couplés chaleur & eau, en phase liquide & vapeur
= Hétérogénéités structurelle/texturale du sol + extraction racinaire explicite

= Photosynthese et assimilation du carbone par les feuilles (GPP)



SISPAT
Braud ef al.,, 1995

Vertical (1D) ( 1 A-g. (Jacobs, 1994)
Rn

Atmosphere

Vegetation

Régulation stomatique et
—>T0 photosynthése

Allies, 2015
Velluet et al., 2014
= Temps de calculs = Nombre de nceuds de calcul, pas de calcul
= Paramétrage =>» Propriétés hydrodynamiques du sol et profil racinaire

= Modele de recherche = Peu d’utilisateurs, études a échelle locale



Apports des observations in situ pour |'évaluation du modele
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Apports des observations in situ pour I'évaluation du modele
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Mauritania

Applications 1 et 2
Pleine fenétre - 25 km? - 2005-2017

= Précipitations

SNO AMMA CATCH
(14 25km?)

Version « Tuilée » - Local ou SOILGRIDS
(~2850 simulations)
Vegetation

Application 3
Zone réduite (25%) = Dalle SPOT5
1km? - 2005-2008
Version PFT dominant
(~5850 simulations)

Météo / Rayt

ECMWEF — ERAS
(25km?)

( Occupation
des sols

GEOV1 (1km)
SPOTS5 (5m)

Albédo + LAI

GEOV1 (1km)
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= ETR:~93% P = Interactions surface-atmosphere, ré-essuyage surface

= Runoff : ¥4% P =» Réseau et infiltration =» 7% max de recharge des nappes (~*~30mm/an)

= Variation de stock =» Faible, mais existante




Premiéres évaluations de I’évapotranspiration

Exemple : Année ETR annuelle 2007 vs autres modélisation et produits satellites

ALMIP2 (moy. 20 GCMs) SiSPAT

= Carte ETR est fortement corrélée a la carte de pluie, et aussi a celle d’albédo
= Similitude spatiale avec la moyenne ensemble de I'expérience ALMIP2

= Produits satellites faisant le plus référence montre un grand contraste spatial
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Vers une prise en compte explicite

= Points de recharge directe (mares de plateaux, zone épandage, ravines)
= Points de recharge indirecte (mares de kori) de la nappe

= Routage du ruissellement (réseau de ravines, endoréisme)

Plateaux

Culture )
*— Glacis

sableux

Jachére

Bas fond \\ ~—

3 entités hydrologiques de 5 PFTs, avec
routage du ruissellement vers et entre les
mares

4 PFTs indépendants



Vers une prise en compte explicite

= Points de recharge directe (mares de plateaux, zone épandage, ravines)

= Points de recharge indirecte (mares de kori) de la nappe

= Routage du ruissellement (réseau de ravines, endoréisme)
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Conclusions /perspectives

Au Sahel, le fonctionnement de l'interface SVA est crucial pour :
o la production des ressources en eau et des ressources végeétales
o la dynamique de la mousson et de la pluie

« Caractere irréaliste de la plupart des LSMs/GCM et des produits satellites globaux
o tant a I'échelle locale qu’en régional
o processus mal représentés, prescription des propriétés de surface

» Prise en compte des états de surface semble indispensable pour arriver a représenter le
fonctionnement hydrologique en zone sédimentaire (sols sableux encroutés, endoréisme, ).

 Modéle du type SiSPAT est adapté a échelle locale. Travail en cours pour voir si la
modélisation reste pertinente a échelle méso (critere de robustesse). Premiers test
encourageant, avec évolutions en cours :

— Comportement hydrologique spécifique a la zone endoréique
— Interactions hydrologie-végétation (développement végétation, cycle du carbone)

« Approche intégrée (Obs - Modeles - Produits sat) est une voie pertinente pour ameliorer les
estimations des flux régionaux au Sahel, notamment pour renseigner/contraindre les
propriétés de surface



