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Introduction

Dans le contexte du changement climatique et d’une agriculture de plus en plus dépendante des eaux
souterraines pour l'irrigation, il est important d’étudier la durabilité des systéemes de culture actuels et de
proposer le cas échéant, des scénarios alternatifs en s’appuyant sur la modélisation. Un des objectifs du
projet AICHA (Adaptation of Irrigated Agriculture to Climate Change) concerne le développement d’un
modele intégré (incluant les composantes agronomie, hydrologie et économie) qui servira a tester des
scénarios d’évolution des systémes agricoles a I'échelle de I'exploitation agricole et du bassin versant. Ce
projet franco-indien est appliqué au bassin versant expérimental de Berambadi (sud de I'Inde). Nous
présentons le premier prototype de ce modele intégré, développé sur la plate-forme RECORD (J-E. Bergez
et al. 2013) et donnons quelques perspectives quant a son utilisation dans le projet. Ce dernier est financé
par 'INRA (métaprogramme ACCAF) et CEFIPRA (Centre Franco-Indien pour la Promotion de la Recherche
Avancée).

Matériel et méthode

Le bassin de Berambadi représente 84 km2, et dans le contexte de ce premier prototype il a été découpé
en une grille de 150x210 cellules, soit une résolution de 100mx100m. En premiere approche on considére
que ces cellules représentent les parcelles agricoles. Le systeme que I'on modélise concerne I'ensemble des
processus bio-physiques, hydro-géologiques et décisionnels sur cette zone. Le modele intégré repose sur
deux modeles existants qui servent de briques élémentaires. Les processus bio-physiques sont traités par
STICS et les processus hydrologiques sont traités avec le modele de nappe hydro-géologique distribué
« AMBHAS » (http://ambhas.com). Ces deux modeéles ayant été développés initialement en dehors de
RECORD (respectivement en FORTRAN et Python), une étape d’encapsulation informatique a été
préalablement réalisée (J-E. Bergez et al. 2014), afin qu’ils puissent étre utilisés sur la plate-forme. Les
processus décisionnels sont décrits a I'aide du formalisme proposé par RECORD, puis implémentés
informatiquement dans la plate-forme. L'étape décisive de I'intégration concerne le couplage dynamique
entre ces différents éléments, qui consiste donc a coupler 150x210 STICS/RECORD au modéle AMBHAS (ce
dernier couvre I'ensemble de la grille, et intégre en interne la discrétisation spatiale en cellule qui est
similaire a la discrétisation spatiale de surface) (Figure 1). Le pas de temps de simulation est journalier et on
veut pouvoir simuler le modeéle en enchainant plusieurs années. Les entrées du modele sont renseignées a
partir d’un fichier texte issu d’un fichier SIG, qui contient les informations pour chaque cellule de la grille.
Nous avons ensuite travaillé a définir différents cas d’utilisation de ce modeéle, et avons choisi d’élaborer
deux types principaux de scénario : i) Changement de I’allocation des cultures sur les différentes parcelles
(sur Berambadi, les cultures principales sont le curcuma, le tournesol, le mais, I'CEillet d’inde), ii)
Changement du niveau d’irrigation des cultures. Ces scénarios seront utilisés pour valider le modele et
travailler a tester différents scénarios d’évaluation.
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Figure 1 : Principe du couplage dynamique entre .;m_;m 2

une parcelle (une unité de simulation STICS) et le | t @
modeéle de nappe hydro-géologique (AMBHAS).
Les flux d’eau échangés entre les deux modeéles
concernent : i) I'eau de drainage calculée par
STICS et qui est une entrée d’AMBHAS, ii) I'eau
qui est pompée pour l'irrigation de la parcelle

qui est une sortie d’AMBHAS et qui est calculée - W
Recharge
en fonction de la demande en eau de la plante ‘
O I
R o

et d'un processus décisionnel basé sur la
hauteur de la nappe d’eau. Ce couplage est

dynamique (variables de couplages entourées
en bleu) et intervient a chaque pas de temps
(jour). Les flux de surface sont négligés.

Résultats et perspectives

Le prototype est opérationnel. Nous avons développé une interface graphique pour faciliter sa
manipulation qui permet de travailler sur I'ensemble du bassin de Berambadi ou une sous-partie. Dans ce
dernier cas, on réduit les temps de simulation qui prennent plusieurs heures pour une simulation sur la
totalité du bassin (Figures 2 - 3). Ce prototype évoluera vers une version finale intégrant la dimension de
I’exploitation agricole (modeéle en cours de développement). Il sera utilisé pour déterminer des stratégies
(assolement, conduite de l'irrigation) optimisant la gestion de I'eau par les agriculteurs.

Figure 2: Interface graphique permettant de
spécifier le pourcentage de chaque culture sur
chaque sous-zone du bassin. L'allocation des

cultures sur chaque parcelle est générée
aléatoirement.

Figure 3 : Exemple de graphiques pouvant étre "N
O T4 N . . - |
réalisés a I'aide de I'interface. ' =
. i LY ’T'““\
Evolution de la dynamique des variables d’état G oot A AL
. e, parameters editor T 1{
du systéeme, pour différentes cellules. W
Plat parameters editor By
| Variable to plot ‘m
G level o
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