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Introduction

Dans le contexte du changement climatique et d’une agriculture dépendant de plus en plus de l'irrigation a
partir d'eaux souterraines, il est crucial de développer des méthodes fiables pour I'évaluation de la
durabilité des systemes agricoles actuels et alternatifs. La prise en compte dans la gestion de la ressource
en eau des interactions et des rétroactions entre les processus biophysiques déterminant le mouvement de
I'eau et le comportement humain, dans un contexte socio-économique donné, est une nécessité
maintenant reconnue par la communauté scientifique, comme en témoigne la recommandation récente
pour le développement d’'une nouvelle science, la « socio-hydrologie », pour étudier la « co-évolution des
systémes couplés eau-homme » (Sivapalan et al., 2011). Récemment, I'AIHS a proposé les « changements
dans I'hydrologie et la société » comme théme principal de recherches pour la décennie 2013-2022
(Montanari et al, 2013). Une grande variété de modeéles a été développée pour simuler de futurs scénarios
de changement d'utilisation du territoire, changement de climat ou évaluation ex-ante des politiques de
gestion. Ces modeles ne prennent généralement pas en compte les rétroactions de la raréfaction des
ressources en eau sur les stratégies des agriculteurs, et tendent a négliger les interactions biophysiques et
socio-économiques se produisant dans I'espace et le temps dans les bassins versants (Barthel et al, 2012).
Nous présentons ici le projet Indo-Frangais « AICHA » du CEFIPRA (Adaptation de I'agriculture irriguée au
changement climatique, 2013-2016) basé sur un observatoire environnemental a long terme installé en
Inde du sud. Nous décrivons I'approche transdisciplinaire qui est développée pour analyser les facteurs
agro-hydrologiques et socio-économiques de la durabilité des ressources en eau souterraine et de
I'adaptation des agriculteurs, en utilisant un modele intégré.

Site d’étude et problématique

Le bassin versant de Berambadi (84 km?) appartient au bassin de la South Gundal, 816 km?, lui méme inclus
dans celui la Kabini (7000 km?, SO Karnataka). Le climat régional est dominé par un régime de mousson
responsable d'un gradient fort de précipitation, avec des oscillations décennales et une forte variabilité
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inter-annuelle produisant des sécheresses récurrentes (Sekhar et al., 2011). Le site a été équipé comme
observatoire de recherches depuis 2002 par la cellule Indo-Francaise de recherches en Science de I'eau
(LMI IFCWS - 1ISc/IRD) a Bangalore. Il est identifié comme observatoire recherches environnementales
(ORE) (http://bvet.omp.obs-mip.fr). Des enquétes socio-économiques ont été effectués dans le cadre du
projet d'AICHA (plus de détails sur http://ambhas.com/). Les niveaux de nappe présentent une allure non
classique en hydrogéologie, avec les parties basses du relief ayant des niveaux plus profonds que les zones
topographiquement plus élevées.

Cela résulte du pompage intensif des eaux souterraines dans les villages de la vallée, qui a commencé au
début des années 90. Le déclin des niveaux de nappe a provoqué la déconnection entre les eaux
souterraines et le lit de fleuve, et les cours d’eau principaux sont devenus intermittents. Des puits ont été
récemment forés dans les secteurs amont et l'irrigation augmente. Notre analyse suggere que ces
évolutions contrastées sont étroitement liées a la distribution spatiale des types de sol et a la disponibilité
des eaux souterraines, mais aussi a I'accés au marché et a I’éducation des populations.

Modelisation Transdisciplinaire

La structure de modélisation combine des modules hydrologique, agronomique (STICS), économique et un
module de décision des exploitants, simulant leurs choix stratégiques a différentes échelles de temps au
moyen de régles de décision, qui permettent la représentation de I'adaptation des agriculteurs a un
environnement en cours d'évolution. Il est développé sur la plateforme RECORD (Bergez et al, 2013, 2014).
Les hypotheses sont que:

- le systéme est régi par les interactions et les rétroactions entre la croissance des plantes, la disponibilité
de ressource d'eau et les composants socio-économiques ;

- Le systéme est gouverné par les variations spatiales de tous ses composants et les interactions et les
rétroactions spatiales jouent un role important, particulierement du fait que I'aquifere en milieu cristallin
présente de faibles capacités d’emmagasinement et des mécanismes spatiaux complexes de recharge.

Un des défis lié a I'emploi de tels modeles pour tester des scénarios spatiaux est le besoin de connaissance
précise, par exemple pour les paramétres de sol et de plante (Launay et Guérif, 2005) qui ne sont que peu
disponibles en conditions tropicales. Cela a stimulé I'élaboration de méthodologies innovantes, comme par
exemple une méthode d’évaluation des parametres de sol utilisant la télédétection et l'inversion du
modele de culture STICS (Sreelash et al., 2012 ; 2013).
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