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Rksumk : 

D a n s  le présent travail, nous prksentons 1 'utilisation de deux modèles 
associ& pour la simulation du bilan hydrique du sol et de l a  production 
de biomasse épigke de la vkgktation naturelle. Le modèle BIJOU utilise 
les caractéristiques hydrodynamiques classiques des sols et les données 
climatiques afin de prkdire l'6tat hydrique du sol et 1'ETR. Le modèle 
BIOPE permet de simuler 8 partir de donnees de bilan hydrique et des 
caractéristiques pertinenLes de la vkgktation, la production de biomasse 
avec l'hypothese gue 1'eau"le facteur limitant. 
sahklienne du Sénegal, le site ktudik est constituk d'une formation herbeuse 
annuelle sur.sol sableux. Les valeurs mesurées d'humiditk du s o l ,  d'ETR 
et de biomasse durant les quatre années d'ktude (1975 a 1978) ont ktk 
utilisées pour la calibration et la vkrification des deux modèles. 
ont kté utilisks pour génkrer 
métkorologiques , un échantillon de valeurs de production suceptible d 'une 
analyse fréquentielle. 
production muelle sur 2 3  ans est de 1700 kg ha-1 avec un coefficient de 
variation de 27.8%. 

Localisé dans la zone 

Ceux-ci 
partir de longues skries d'observations 

Pour le groupement IB de DAHRA la mgdiane de 

This paper concerns the utilisation of two associated simulation 
mathematical models t o  predict soil water-balance and plant production. 
The BIJOU model describes uses only existing meteorological data and the 
classical hydric characteristics of the soils, to predict soil water and 
actual evapotranspiration. 
of vegetation and water-balance data to simulate above-ground plant 
production under the assumption that water is the limiting factor. 
in the saheliaa zone of Senegal, the investigated site consists on grassland 
on sandy soil dominated by annuals. 
done with data of soil water content, actual evapotranspiration and biomass 
production determinated during the four years of measurement (1975-1978) . 
This models are-used to predict a sefial of annual production from the 
existing météorological data. 
simulated production is given. 

coefficient of 27.8%. . 

The BIOPE model uses simplified characteristics 

Located 

The calibration and verification were 

The frequency analysis of this values of 
For the DAHRA con"it IB the annual 

production media for 23 years simulated is 1700 kg ha- 3; with a variation 

3z 
Texte en Francais -3+p dactylo + 6 figures. 



UTILISATION DE MODELES SIMPLES DE BILAN HYDRIQUE ET DE 

PRODUCTION DE BIOMASSE POUR DETERMINER LES POTENTIALITES 

DE PRODUCTION DE PARCOURS EN ZONE SAHELIENNE SENEGALAISE. 

A. CORNET 

Phytoecologiste ORSTOM* 

, INTRODUCTION 

Les mesures de production vegetale en zone aride 

montrent l'existence de fortes variations interannuelles, 

correspondant aux.variations climatiques, notamment 

pluviometriques. L'amenagement et l'utilisation rationnelle 

par l'elevage des phytocenoses, saheliennes entre autres, 

suppose une connaissance de leurs potentialites de production, 

cette connaissance devant prendre en compte la variabilite 

interannuelle. C ' est pourquoi de nombreux auteurs ont I 

I 

cherch6 a determiner les correlations existant entre les 

elements climatiques et la production vegetale. 

premiers elements consideres est la pluviometrie annuelle. 

Le tab1eau:I donne quelques valeurs de production en fonction 

L'un des 

. (  

de la pluie incidente suivant diffgrents auteurs. 

f 
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Tableau I. Quelques va l eu r s  de  product ion g l o b a l e  de 

biomasse vege ta l e  pour un mm de  p l u i e  i n c i d e n t e  

p o u r ' l a  Zone Sahel ienne .  

BREMAN e t  a l .  (19751 2 , 6  kg.ha -1 . m -1 

LE HOUEROU e t  HOSTE ( 1 9 7 7  b)  2,58 kg.ha- l ;  mm-l 

BILLE (1975 e t  1 9 7 7  b) 3,O kg.ha-l .  mm-1 

GROUZIS e t  SICOT (1981)  2 , 1 6  kg.ha-l .  mm-l 

CORNET (1981a) 3 , 3  kg.ha- l .  mm-l 

L e s  t r avaux  e f f e c t u e s  notamment au senegal  (CORNET, 

1981a) e t e n  Hau te -VOLTA (GROUZIS, 1 9 7 9 )  montrent  que les 

product ions  p a r  mm de  p l u i e  i n c i d e n t e  v a r i e n t  for tement  s u i v a n t  

les groupements. 

topographique de terminent  pour chacun une u t i l i s a t i o n  

Leur  composition s p e c i f i q u e  e t  l e u r  p o s i t i o n  

d i f f e r e n t e  de  l ' .eau.  Cependant, s i  l ' o n  cons idg re  une u n i t 6  

de  s u r f a c e  s u f f i s a n t e ,  i n t eg ran?  d i v e r s  groupements e t  

l ' ensemble  d e s  elements du paysage on o b t i e n t  des  vale 'urs 

g l o b a l e s  a s s e z  proches comme l e  montre l e  t a b l e a u  I .  

D ' a u t r e s  El6ments c l i m a t i q u e s  t e l s  que l a  durge 

de  l a  s a i s o n  d e s  p lu i e s  (BILLE,  1977  a ) ,  l a  p l u i e  e f f i c a c e ,  

l a  p l u i e  i n f i l t r e e  (GROUZIS e t  SICOT, 1981), l&apotranspiratim 

r e l a t i v e  (ETR) (FLOGT e t  PONTANIER, 1 9 7 8 )  ou l e u r s  

combinaisons (SIMS e t  S I N G H ,  1 9 7 8 )  o n t  et6 u t i l i s e s  pour 

dgterminer  d e s  c o r r e l a t i o n s  e n t r e  c l i m a t  e t  product ion .  

\% 
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On p e u t  en  f a i t  v a r i e r . l a  n a t u r e  des  r e l a t i o n s  

mathematiques empiriques t r a d u i s a n t  les  c o r r e l a t i o n s  e n t r e  

ele'ments c l i m a t i q u e s ' e t  l a  product ion  de  biomasse. 

C e r t a i n s  a u t e u r s  te ls  que LEITH (1976)ont  f a i t  de  

nombreuses t e n t a t i v e s .  

que cet te  methode possède des  l i m i t a t i o n s  propres  a' 

1 l e c h e l l e  d ' u t i l i s a t i o n ,  5 l a  r e p r e s e n t a t i v i t e  des  elements 

p r i s  en compte e t  A l a  f a i b l e  p r e c i s i o n  des  r e s u l t a t s .  

. .  

On ne d o i t  cependant pas  o u b l i e r  

Au niveau des  E l E m e p t s  c o n s i d e r e s ,  depuis  l es  

t ravaux de  DE WIT ( 1 9 5 8 )  l a  p l u p a r t  des  a u t e u r s  c o n s i d è r e n t  

que l ' e lgmen t  l e  p l u s  p e r t i n e n t ,  pour re l ie r  a l i m e n t a t i o n  e n  

eau e t  p roduc t ion ,  es t  l e  r a p p o r t  ETR cumulee/ETP moyenne. 

L 'ETR E t a n t  d i f f i c i l e m e n t  mesurable ,  e l l e  peu t  'être remplacee 

p a r  des Elements v a r i a n t  dans l e  m ê m e  s e n s ,  t e l s  l a  p l u i e  

i n c i d e n t e  ou l a  p l u i e  i n f i l t r e e .  M a i s  ces elgments ne s o n t  

p ropor t ionne l s  1 ' E T R  que dans des  c o n d i t i o n s  p a r t i c u l i è r e s  

q u ' i l  conv ien t  d e  v e r i f i e r .  P a r  a i l l e u r s ,  les l i a i s o n s  e n t r e  

les elements c l ima t iques  e t  l a  product ion  dependent de  l a  

correspondance dans l e  temps des  phases  c l ima t iques  e t  des  

phases du c y c l e  de  product ion.  

A i n s i  les  c o r r e l a t i o n s  e n t r e  p l u i e  i n c i d e n t e  e t  

product ion ne s o n t  r e l a t ivemen t  e t roi tes  que dans l e  c a d r e  

de l a  product ion  moyenne d 'une  zone a s s e z  v a s t e ,  i n t e g r a n t  

p l u s i e u r s  groupements e t  l'ensemble des  p o s i t i o n s  

topographiques,  dans des  c p n d i t i o n s  c l i m a t i q u e s  v o i s i n e s .  i 

, 



En e f f e t ,  c ' e s t  seulement à ce t t e  E c h e l l e  que P e t  ETR 

peuvent être cons ide rees  comme peu d i f  f E ren te s  . 
les a p p l i c a t i o n s  2 d e s  c l i m a t s  très d i f f e r e n t s  ( & h e l l e  

mondiale) ou 5 des  groupements p a r t i c u l i e r s  dont  l ' a l k t a t i o n  

Cela Elimine 

en  eau depend e s s e n t i e l l e m e n t  d e s  c o n d i t i o n s  s t a t i o n n e l l e s .  

Actuel lement ,  les p rogrès  r e a l i s e e s  dans l ' e t u d e .  

du b i l a n  hydrique e t  de  s a  modgl i sa t ion  ( F R A N Q U I N  e t  FOREST, 

1 9 7 7 ;  HANSON, 1 9 7 6 ;  FIAMBAL, 1 9 8 0 ;  VAN K E U L E N ,  1975 ...) 

permettent  a' p a r t i r  des  e lements  c l i m a t i q u e s  e t  de quelques 

paramètres du s o l  e t  de  l a  v e g é t a t i o n  de  dé te rminer  les 

v a l e u r s  de  ETR. D e  nombreux a u t e u r s  or r tor ien tgs  l e u r s  

t ravaux v e r s  l ' u t i l i s a t i o n  de  mode'les pour  l a  recherche  

I d e s p o t e n t i a l i t g s d e  product ion  ( P E N N I N G  D E  VRIES e t  DJITEYE - 
1 9 8 2 ;  W I G H T  and H A N K S ,  1 9 8 1 ) .  

\ 

L e s  mesures de  product ion  des p â t u r a g e s  n a t u r e l s ,  

r g a l i s 6 e s  s u r  des  pgr iodes  nécessa i rement  courtes ,  ne  s o n t  

que quelques s i t u a t i o n s p o s s i b l e s ,  dont  l a  r e p r g s e n t a t i v i t e  

est  i n c e r t a i n e .  Par c o n t r e ,  en g e n e r a l ,  il e x i s t e  d ' a s s e z  

longues series d ' o b s e r v a t i o n s  métgorologiques,  d'oh l a  
* 

recherche d 'un mode'le simple de  b i l a n  hydr ique  e t  de  

product ion v e g e t a l e  q u i  p e r m e t t r a i t ,  aprGs r é g l a g e  s u r  les 

annges observees ,  l a  s imula t ion  du b i l a n  hydr ique  e t  de  l a  

product ion ,  a' p a r t i r  des  elgments c l i m a t i q u e s  e t  de  quelques 

c a r a c t & i s t i q u e s  du s o l  e t  de  l a  v é g g t a t i o n .  

- 

On obtiendrait 

donc a u t a n t  d ' e s t i m a t i o n s ,  .que d 'annges  d ' o b s e r v a t i o n  d e s  

donnees metéorologiques,  avec l a  p o s s i b i l i t E  d ' e f f e c t u e r  

I *  



s u r  ces r g s u l t a t s ,  une ana lyse  f - r g q u e n t i e l l e .  

DESCRIPTION DE LA STATION e t  METHODESDE RECOLTE E DONNEES. 

La s t a t i o n  d ' g t u d e  se s i t u e  dans l e  Cent re  d e  

Recherches Zootechniques de  DAHRA, dependant de  l ' I n s t i t u t  

'SEnEgalais de  Recherches Agronomiques ( I . S . R . A . ) .  C e  

c e n t r e  s i t u 6  en zone sahg l i enne ,  a' l a  l i m i t e  sud du FERLO- 

I 

sableux ,  couvre une s u p e r f i c i e  de  6 8 0 0  ha. L e  c l i m a t  e s t  

typiquement ( s a h g l i e n ,  chaud e t  sec. L e s  p r e c i p i t a t i o n s  

s o n t  f a i b l e s ,  l a  moyenne surd '38  annees es t  de 4 9 2  mm avec 

une grande v a r i a b i l i t e  i n t e r  a n n u e l l e  ( c o e f f i c i e n t  / de  

v a r i a t i o n  2 9 , 7 % )  . E l l e s  s o n t \  concen t r ees  en une brève  

per iode  humide de  3 mois. Aout es t  l e  mois l e  p l u s  arrose 

avec 35,7% des  p l u i e s  a n n u e l l e s ,  septembre 2 7 , 2 %  e t  j u i l l e t  

2 1 , 2 % .  L ' e v a p o t r a n s p i r a t i o n  p o t e n t i e l l e  ETP es t  v o i s i n e  d e  

2000  mm pa r  an.  

Deux p a r c e l l e s  d ' e t u d e  d e  5 ha chacune o n t  e t 6  

r e t enues :  Dahra-nord e t  Dahra-sud, i n s t a l l e e s  s u r  l es  deux 

types  de  s o l  e t  de  v e g e t a t i o n  l es  p l u s  r e p r g s e n t a t i f s  de  l a  

. s t a t i o n .  La p a r c e l l e  de Dahra-nord p r e s e n t e  un model6 

dunai re  de  f a i b l e  ampl i tude .  

type  brun rouge suba r ide .  

L e  so l  y es t  tre's sableux  de  

L a  p a r c e l l e  de  Dahra-sud s a n s  

r e l i e f ' a p p a r e n t ,  a un s o l  sab lo -a rg i l eux  de t y p e  f e r rug ineux  

t r o p i c a l  a d ra inage  moyen a' mediocre.  

de ces p a r c e l l e s  nous a condu i t  de te rminer  a' l ' a i d e  de  

\ L 'g tude  Ecologique 

r e l e v e s  f l o r i s t i q u e s ,  des  u n i t e s  d e  vgge ta t ion  homogène 

\ 
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appelees  groupements e t  basees  s u r  l a  presence e t  l a  

permanence d e  groupes d ' e sp&ces  c a r a c t e r i s t i q u e s  

POUPON, 1 9 7 7 ) .  L e s  mesures de  product ion n e t t e  aErienne de  

(CORNET & 

l a  s t r a t e  herbacee o n t  G t E  r e a l i s e e s  ho r s  du couver t  

l igneux s u r  les t r o i s  groupements l es  p l u s  Etendus. 

- A Dahra-nord: 

Un groupement à Tephhonia puhpuhea, PhyLLanihun 

penXandhun , A h i n t i d a  h i t i p o i d e n  , ChoiaLahia podocahpa, 

Mehhemia i h i d e n t a i a ,  l ?ac iy loc i en ium aegyp i ium,  Indigodetra 

anpeha. C e  groupement occupe les h a u t s  de  dunes e t  les 

pen te s ,  s o i t  environ 4 0 %  de  l a  s u r f a c e  de  l a  p a r c e l l e .  

es t  dEsignE i c i  p a r  groupement I b .  

11 

U n  groupement de bas  de  pen te s  e t  pen te s  moyennes, 

c a r a c t e r i s e  p a r :  Tephhonia  p l a i y c a h p a ,  S c h o e n e d e l d i a  g h a c i l l i n ,  

Btrachiahia x a n i h o l e u c a ,  Atyn icahpuh o v a L . i ~ o l i u n ,  Zohnia 

g l o c h i d i a t a ,  C h o f a l a h i d  p e h a X X e a 2 i  e t  - E h a g h O h i i h  Ltlemu&a. 

I 

C e  groupement 2 S c h o e n e d e l d i a  e t  Bhachiahia  dominants,  occupe 

environ 30% de  l a  s u r f a c e  de l a  p a r c e l l e ,  il est dEsignE p a r  

groupement I I b .  

- A Dahra-sud: 

Dans ce t te  p a r c e l l e ,  où l a  v e g e t a t i o n  a a t t e i n t  un 

e q u i l i b r e  degrade s t a b l e ,  8 0 %  de  l a  s u r f a c e  s o n t  occupes p a r  

un groupement très appauvr i  2: Zotrnia g L o c h i d i a t a  dominant 

e t  Ehagkoniin ZhemÚLa, avec de  p e t i t e s  q u a n t i t E s  de 

S c h o e n e h e l d i a  g h a c i e i h ,  Bhach iah ia  x a n i h o l e u c a  e t  V i g i i a h i a  

h o h i z o n i a l i n .  

, 

9 

I1 est des igne  p a r  groupement IC. 

\ 



C e s  p a r c e l l e s  s o n t  m i s e s  en  defens  du ran t  l a  

s a i son  des  p l u i e s  e t  pâ tu rees  en  s a i s o n  sèche. I1 es t  3 

n o t e r  que l a  s t a t e  herbacee es t  c o n s t i t u e e  q u a s i  

exclusivement d ' e spsces  a n n u e l l e s ,  e t  que l e  recouvrement 

es t  f a i b l e :  22  5 6 5 %  s u i v a n t  les groupements e t  s u i v a n t  

l e s  annees.  
i 

L'humidi te  des  sols a et6 e t u d i e e  p a r  l ' e t a b l i s s e -  

ment  per iodique  de p r o f i l s  hydr iques .  

e t a i e n t  e f f e c t u e s  à l a  t a r igre  j u s q u ' à  t r o i s  mètres. 

L 'humidi te  des  e c h a n t i l l o n s  e t a i t  determinee p a r  l a  methode 

pondera le ,  avec sechage 2 l ' e t u v e  a' 105OC. Sur chaque s i t e  

L e s  prelèvements 

des  toposgquences, t r o i s  p o i n t s  de  prelevement e t a i e n t  

c h o i s i s  au hasard,chaque p o i n t  devant  être à p l u s  de 2,50 m 

d 'un  p o i n t  de prelevement a n t e r i e u r .  Pour chaque p o i n t ,  on 

p re l ève  9 Echan t i l l ons  r e p a r t i s  e n t r e  O e t  300  c m  de  

I 

p rofondeur .  L 'humidi te  pour chaque niveau es t  determinge 

en f a i s a n t  l a  moyenne e n t r e  les t r o i s  e c h a n t i l l o n s  obtenus .  

La frequente des  prelevements e t a i t  d e f i n i e  en f o n c t i o n  des  

p o s s i b i l i t e s  m a t e r i e l l e s  e t  v a r i a b l e  se lon  l a  s a i s o n :  

1 prelèvement tous  les 1 0  j o u r s  en  s a i s o n  de  p l u ï e s ,  un 

prel'èvemmt pa r  mois en s a i s o n  seche .  - 

L 'evo lu t ion  de  l a  biomasse v e g e t a l e  gpigee est 

s u i v i e .  L e s  mesures o n t  e t 6  e f f e c t u e e s  s u r  20  s g r i e s  d e  

p a r c e l l e s  a p p a r i g e s ,  s e l o n  l a  mgthode d e c r i t e  p a r  CORNET 

( 1 9 8 1  b) e t  d é r i v e e  de l a  méthode de  WIEGERT e t  EVANS, (1964) .  

L e s  p a r c e l l e s ,  d ' u n e  s u r f a c e  d e  0,25 m2, s o n t  r e p a r t i e s  au  

\ 

\ 
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hasard dans une zone r e p r e s e n t a n t  de  faFon homog2ne l e  

groupement v e g e t a l .  L e s  mesures commencent e n  debut  de  

sa i son  des  p l u i e s  e t  se poursu ivent  avec un pas  de temps 

de  7 2 14 j o u r s  j u squ ' en  oc tob re ,  f i n  de  l a  pe r iode  de  

product ion.  

peses .  ' L a  biomasse epig6e es t  connue avec un i n t e r v a l l e  

L e s  6 c h a n t i l l o n s  s o n t  s6chi5s 2 85OC p u i s  

de  conf iance  au s e u i l  0 ,05,  de  1 9 % .  

DESCRIPTION DE MODELES UTILISES 
, 

1 ' /  
L ' o b j e c t i f  envisage e t a i t  de  c o n s t r u i r e  un modèle 

s imple,permettant  en u t i l i s a n t  l es  donnees c l i m a t i q u e s  

, d i spon ib le s  e t  un nombre minimum de  c a r a c t 6 r i s t i q u e s  de  l a  

végé ta t ion  e t  du sol) de r e p r o d u i r e  l e  p l u s  exactement p o s s i b l e  

les phgnomènes observés .  

, 
I 
l C e  modèle ne cherche pas  5 s imuler  les phenomhes 
~ 

physiques reels d e s  r e l a t i o n s  sol-plante-atmosphère,  mais a' 

r ep rodu i re  l e  b i l a n  g l o b a l  des  &changes hydriques e t  de  l a  

product ion v e g e t a l e .  

Pour d e s  r a i s o n s  de s i m p l i f i c a t i o n  nous u t i l i s o n s  
' 

deux modèles: un modèle de  b i l a n  hydr ique  j o u r n a l i e r  

permet tan t  d e  s imule r  l e  b i l a n  hydr ique  (modgle BIJ0U) 'un 

modGle de product ion  de  biomasse (modèle B I O P E )  q u i  u t i l i s e  

les r e s u l t a t s  ob tenus  avec l e  pre'cddent modèle (CORNET, 1 9 8 1  a ) .  

1. Desc r ip t ion  du modèle de  b i l a n  hydr ique .  

C e  mode'le est  bas6  s u r  l a  r e l a t i o n  de  r e c u r r e n c e ,  

\ 



t r a d u i s a n t  l a  conserva t ion  de  l ' e a u  dans une couche de  so l .  

AS = P - D - ETR 

AS est  l a  v a r i a t i o n  de  s t o c k ,  au  cour s  de l a  pe r iode  

cons idgree  

p = P r E c i p i t a t i o n s  du ran t  l a  m ê m e  pe r iode  

D = Pertes p a r  dra inage  

ETR = Evapo t ransp i r a t ion  reel le  d u r a n t  l a  pEriode 

P a r  ce t te  r e l a t i o n  e t  g r g c e ' a u  c a l c u l  de  l ' E T R ,  on 

determine l ' e v o l u t ï o n  du b i l a n  a' p a r t i r  des  c o n d i t i o n s  

i n i t i a l e s  avec un pas  de  temps j o u r n a l i e r .  

C a l c u l  de  ETR 

L e  c a l c u l  de  ETR est  e f f e c t u e  dans l e  modeye a" 

p a r t i r  d e  l a  r e l a t i o n  empirique d'EAGLEMAN ( 1 9 7 1 ) .  C e t  

a u t e u r  de t e rmine ,  par  a jus tement ,  s u r  d e s  donnees 

expe r imen ta l e s  une r e l a t i o n  pe rme t t an t  de  c a l c u l e r  ETR en 

f o n c t i o n  de ~ ' E T P '  e t  du r a p p o r t  d ' humid i t é  ou "humidit6 

r e l a t i v e  du sol" HR. 

C e t t e  r e l a t i o n  empirique es t  a s s e z  r i g i d e  on p e u t  
- 

! cependant l u i  c o n f e r e r  une c e r t a i n e  s o u p l e s s e  d ' a d a p t a t i o n  
I 

1 
grgce  à . d e s  c o e f f i c i e n t s '  de  r e g l a g e .  

Cogf f i c i e n t s  ou param&tres de  r e g l a q e  

L 'Bvapo t ransp i r a t ion  reel le  depend de  l a  q u a n t i t e  

i d ' eau  d i s p o n i b l e  e t  de  l ' E T P ,  e lements  que  prend en compte 



_.  

'la relation de EAGLEMAN pour le calcul de ETR. Elle peut 

d'autre part gtre limitee par l'importance de la surface 

foliaire, notamment en debut de vEgEtation, lors de la mise 

en place du couvert herbace annuel. HANSON (1976) qui 

etablit une relation voisine de celle de EAGLEMAN, 

intervenir l'importance du couvert vegetal par l'intermediaire 

de l'indice foliaire (LAI). Dans le mode>e nous introduisons 

fait 

un facteur K de modulation de 1'ETP. Ce facteur cro?t avec 

le dgveloppment de la couverture vegetale. 

alors un terme appel6 "Evapotranspiration maximale" 

On utilise 

ETM = K.ETP comme limite superieure d'ETR. 

est estimee (K < 1). 

La valeur de K 

L'humidite, relative' du sol n.e tient compte que de 

la fraction d'eau disponible et non de l'energie de liaison 

de cette eau avec le sol. 

- .  

i 

L'autre coefficient de rEglage, 

le coefficient A ,  afin de rendre compte des effets des 

caracteristiques du sol, notamment de la texture sur cette 

retention, intervient sur les valeurs prises par HR. 

Le s o l  est decoupe en deux strates, d'epaisseur 

el et e2 representant deux resexvoirs caracteris6s par leur 

epaisseur et par leur reserve utile maximale RU1 max. et 

RU2 max.. La vitesse de circulation de l'eau entre les 

reservoirs dkpend des constantes de temps de redistribution 

T1 et T2 exprimees en jour. 

l'inverse de la permeabilite MUNTZ. Pour DAHRA-Nord, la 

>' 

. 
1 

Elles sont prises ggales 2 



permeabilite moyenne mesuree est de 2,4 cm h-l. La constante 

de temps est de 1 , 7 . 1 O W 2 j .  cm-1, pour un horizon de 100 cm 

cela represente T1 = 1,7 j. L'ETR est d'abord extraite dans 

le premier compartiment, puis aprss assèchement., dans le 

second compartiment. 

Le mod8le ne possedant pas de fonction de 

ruissellement propre, il n'est utilise que dans le cas ou 

le ruissellement est nul ou negligeable. 

Le tableau noII, rgcapitule les entrees et les 

sorties du mod&le. 
L 

'Le choix d'un pas de temp's variable, permet d'obtenir 

des sorties en valeurs journalières, pentadaires, hebdomaires, 

et par decades naturelles ou calendaires. Les sorties se 

font sous forme de tableau imprime. On peut a' la demande 

obtenir la sortie sur cartes perforees de 1 a' 12 variables 

ou grandeurs intermediaires calcul6es. Ces cartes sont 

utilisEes.directement par le programme du mod&e de production 

de biomasse. 



“î 
J 

Tableau II. Entr6es  e t  S o r t i e s  du Modsle B I J O U  

ENTREES 

Variables climatiques 

SORTIES 

Variables principales 

pluies journali&res P, m. j-1 Evaptranspiration rk l le  ETR m.j-1 
Evapotranspiration potentielle 
d k d a i r e  ETP, m reserves en eau des 2 canparti- 

mts mn 

mn drainage D Caractfkistiques du sol 

reserves ut i les  m ” l e s  des 
strates 1 et  2, RU1 rmx., RU2 
max., m 

constantes de tarips T1, T2,j. 

Variables intennBdiaires 

eau disponible en d&ut de mide 
Evapotranspiration mimale 

P a d t r e s  de r6glage 

K d h d a i r e  

A 

rapport ETR/ETP 

reserves ut i les  calcul6es 

deficithydrique du sol 

2 .  Descr ip t ion  du Modele de  Production de  Biomasse. 

D i f fg ren t s  a u t e u r s ,  notamment BAIER ( 1 9 7 7 ) ,  

ANGUS e t  a l .  ( 1 9 8 0 1 ,  on t  montre que l ’ o n  pouvai t  exprimer l a  

product ion de biomasse durant  un i n t e r v a l l e  de temps p a r  une 

s u i t e  de  p rodu i t s  de fonc t ions  des  v a r i a b l e s  e x t e r i e u r e s .  

- 

I 

Y = k .  W. V 1 .  V 2 .  V 3  ... 
\ Dans ce t te  r e l a t i o n :  

- Y r ep resen te  l a  pro’duction de  biomasse 

du ran t  une Pe r iode ,  par u n i t e  de  su r face  

c 



- k est un coefficient de production pour la 
vegetation consideree 

-'W est une fonction de la biomasse presente 

- V1, V2, V 3  ... sont des fonctions des variables 
de l'environnement. 

La production de biomasse d'un groupement vegetal, 

croTt proportionnellement l'accroissement de la biomasse 

presente. Mais les espèces annuelles constituant les 

groupements ont un cycle court. Leur croissance n'est pas 

illimitee et la production dEcroTt en fin de cycle. DE WIT 
i 

(1958) montre qu'il existe, dans le cas des cultures 

annuelles, une production maximum. Cette valeur depend de 

l'espe\ce vegetale et de facteurs externes autres que le 

facteur eau, dont le plus important paraît &tre-l'alimentation 

minerale. Cet auteur souligne qu'il est necessaire de 

dgterminer experimentalement cette caracteristique pour 

pouvoir simuler la production d'une culture 2 partir du 
( 

bilan hydrique. PENNING DE VRIES et VAN HEEMST (1975) ont 

montre que pour les Graminees dominantes des parcours 

saheliens, les potentialites de production maximum sont 

très peu differentes d'une espèce à,l'autre. 

les etudes des cycles d'elements mineraux (BERNHARD-REVERSAT, 

1982; PENNING DE VRIES et al., 1978) ont montre que, dans 

les conditions naturelles, les quantites d'elgments 

D'autre part, 

nutritifs sont très faibles, mais relativement stables d'une 
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annee à l'autre. 

qu'il existe une valeur BM de production maximale 

caracteristique de chaque groupement, qui correspond a' la 

production maximum de ce groupement lorsque l'alimentation 

hydrique n'est pas limitante. 

l'equilibre de l'ensemble des autres facteurs supposes 

constants dans les conditions naturelles. La pro-mrtionnalitt5 

Ces Elements permettent .de considerer 

Cette valeur depend de 

entre production et transpiration decroit, au fur et a L mesure 

que l'on se rapproche de la biomasse maximale. On peut 17 

ecrire que la biomasse produite durant une periode est fonction 

de la biomasse presente Bi en debut de pgriode et de la 

biomasse maximale caracteristique du groupement (BM) . 

W = f (Bi, BM) 

Nous avons.dEtermin6 empiriquement la relation 

f (Bi, BM) = kl Bi (BM - Bi) et kl- = - 2 BM 

L'alimentation hydrique, du fait de la faiblesse des 
I 

precipitations et des grandes variations de sa repartition 

constitue un des facteurs essentiels de variation de la 
- - 

production. L e  rôle de ce facteur a fait l'objet de tr&s 

nombreux t ravaux.  DE WIT (1958) et ROBELIN ( 1 9 6 2 ) ,  entre 

autres, ont montre que lorsque l'alimentation en eau est 

limitante, la production de biomasse est proportionnelle -I a 

la transpiration. 

1 
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aut 

, DE WIT ( 1 9 5 8 )  donne la-relation: 

P = m. TR. EO-1 

. 

\ 
ou P est la production de biomasse 

TR la transpiration cumulee 

Eo l'evaporation moyenne d'un bac d'eau 
/ .  

libre 

m etant un coefficient de proportionnalit6 

variant avec la culture ou la v6gEtation 

considEree et avec le niveau de la fumure. 

En raisonnant sur 1a.relation de DE WIT, diff6rents 

rs parmi lesquels HANKS et al. (1969) et F R A N Q U I N  ( 1 9 8 1 )  

ont montre qu'elle pouvait s'exprimer sous la forme: 

1 
'Y = m. - . C ETR 

ETP 

.. 

L 
0x2 --: 'j, kranspiration TR est remplacee par la somme des 

Cvapotranspirations reelles, et E o  par l'evapotranspiration 
- 

potentielle moyenne (ETP) durant la Periode. 

Cette relation traduit le fait q u e  la production est 

proportionnelle 2 la somme des ETR,, et que cette proporti-;>2a- 

lit6 varie notamment en fonction de la demande climatique 
t. - 

moyenne (ETP) . L'introduction de ETP -?ans la relation -Terient 

l'aridite plus ou moins forte de la Periode. 

envis-ger de remplacer ETP par l e  rapport ETR/ETP. 

durant Erie pEriode de donnee la relation entre l'a 

O n  pe 
- -- 
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en  eau e t  l a  product ion  pourra  être t r a d u i t e  p a r  l a  r e l a t i o n :  

- 
ETR 

Y = k . g (  . C ETR ETP 
-- 

k est  l e  c o e f f i c i e n t  de  p r o p o r t i o n n a l i t e ,  g(ETR/ETP) 

ou g (X), s i  l ' o n  pose ETR/ETP = x es t  une f o n c t i o n  modulante. 

~ -- 
1 

La f o n c t i o n  g(X) u t i l i s e e i c i  es t  de  l a  forme: 

g (X) = a ( X I 2  + b (x) + c 

S i  l ' o n  c h o i s i t  que l a  v a l e u r  maximum de  g ( X )  s o i t  

e g a l e  à 1 pour x =' 1 e t  s i  l ' o n  c o n n a i t  e x p e r i w n t a l e m e n t  l a  

v a l e u r  l i m i t e  X o  pour l a q u e l l e  l a  product ion  cesse, 

c o e f f i c i e n t s  a ,  b ,  c s o n t  pa r f a i t emen t  d g f i n i s .  

les  

L ' expres s ion  d e  l a  product ion en f o n c t i o n  d e  

l ' a l i m e n t a t i o n  en eau p e u t  être d6crTte p a r  l a  r e l a t i o n :  

+ C l  C ETR ETR 
I 2 + b  ( 

ETP ETP 

Y = k . [ a ( z  E TR, 

L e s  mesure's de product ion  de  biomasse e t  d'ETR 

montrent que d u r a n t  l a  phase l ineaire  de  c r o i s s a n c e  rap id*e ,  

au cours  de  l a q u e l l e  l ' a l i m e n t a t i o n  'en eau es t  bonne, l a  

q u a n t i t e  de  m a t i e r e  L secche p r o d u i t e  p a r  mm d ' e a u  t r a n s p i r e e  

es t  r e l a t ivemen t  c o n s t a n t e  e t  c a r a c t e r i s t i q u e  d e  chaque 

groupement. A i n s i  nous avons pour les  groupements: 

DAHRA-nord Ib k moyen = 0,95 

DAHRA-nord I I b  II = 1,37 

DAHRA-sud I C  
II = 1,15 



pEriode determinee pourra. dont être traduite par la relation: 

Dans laquelle: Yi est la production de biomasse' 

durant la p6riode i en, g.m-2; 

k. est l'efficience moyenne de l'eau durant la phase 

Y en g.m-2. mm-1 C ETR 
rapide de croissance; k = 

Bi-1 est la biomasse en debut de periode en g.m-2; 

BM la production maximale de biomasse lorsque l'eau 

n'est pas limitante en g.m-2; 

- -  
ETR~/ETP~ = L'evapotranspiration relative durant la 

periode ; 

C ETRi = l'evapotranspiration reelle cumulee durant 

la .periode (en mm) 

k et BM sont des caractEristiques du groupement 

determinables experimentalement, ETR et ETP sont des Elements 

du bilan hydrique mesures ou obtenus par stimulation a' l'aide 

du modèle BIJOU. 

' Cette relation permet de simuler l'accroissement de 

,biomasse au cours d'une periode determinee. Si au cours d'une 

Periode, cette production de biomasse est nulle (a' cause de 

la sikhergsse :par exemple, ETR/ETP tre's faible) , la quantitg 

de biomasse presente va decroitre du fait de la senescence 

et de la mort d'une partie des organes. Peu de chose sont 
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connues dans ce domaine et nous en sommes reduits $quelques 

observations: 

du tempset.de la biomasse presente. Nous introduisons . 

la quantite de biomasse décroit en fonction 

' cette relation dans le modèle afin de tenir compte de l'effetdes 

pgriodes skches intercalaires. 
1 

Les sorties du modèle sont: 

- La biomasse presente en fin de chaque periode ( B P )  

- La production de biomasse pour chaque periode 
- La biomasse maximale obtenue au cours de 

(PB) 

l'annee (B max). 

I Les sorties se font sous forme de tableau imprime, 

mais l'on peut Egalement obtenir la sortie des cartes perforees, 

Ces cartes sont alors utilisees directement par le modèle 

d'analyse frequentielle AFREQ. 

faits avec un pas de temps decadaire, mais il est possible 

de modifier ce pas de temps pour l'adapter au pas de temps 

de mesure ou de simulation du bilan hydrique. 

Ici les calculs ont EtE 

La figure 1 donne un schgma d'utilisation _ .  des 

diff Erents modkles . 

CALIBRATION ET VALIDATION 

Les modhes, dont les programmes sont Ecrits en 

l FORTRAN IV, ont mis en oeuvre sur l'ordinateur IBM 3033 

du Centrede Calcul de Montpellier (C.N.U.S.C.) pour la 

simulation du bilan hydrique et de la production de biomasse 
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a' DAHRA sur 4 annEes,1975 a' 1978: 
1976 pour DAHRA-nord, ont Et6 utilisees pour la calibration 

du mod&le de bilan hydrique; celles de 1977 pour les 3 

groupements Ib, IIb et I, ont'ete utilisees pour la 

calibration du modèle de production. Les donnees des autres 

Les donnees de 1975 et 

annees ont servi pour la verification. 

Les figdres 2 et 3 montrent les comparaisons entre 

les valeurs mesurees et les valeurs simulees. de reserve utile 

pour les horizons 0-100 cm et 100-300 centimètres a' Dahra-nord 

pour les 4 annees. 
I 

On note une très bonne concordance entre les valeurs 

simul6es et les valeurs mesurees pour l'horizon 0-100 cm, et 

'ceci pour les quatre annges observees. Les valeurs les moins 

satisfaisantes correspondent aux premieres grosses averses et \ 

a' la reconstitution des reserves. Pour l'horizon 100-300 cm, 

la concordance est moins satisfaisante. Le modèle simule 

cependant assez correctement l'allure de 1'6volution des 

reserves utilisables dans cette couche. Pour obtenir une 

concordance acceptable, nous avons consider6,comme compartiment 

superieur l'horizon.0-1-00 cm qui contient la quasi totalite 

des racines. \ 

La calibration du modèle a et6 effectuee en comparant 

les valeurs simulees et mesurees de la reserve utile restante 

dans les deux compartiments de sol. Mais on peut, par 

ailleurs, comparer l es  valeurs obtenues d'ETR, avec celles 
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/ calculees par la methode du bilan, en fonction de l'evolution. 

des reserves totales mesurees. 

'Le Tableau III donne la comparaison de ces valeurs 

au cours des quatre periodes etudiees. Vingt cinq valeurs 

sur trente deux montrent une bonne concordance entre valeurs 

simulees et valeurs calculees compte tenu de la precision 

sur le calcul de ETR. Sept valeurs presentent un Ecart 

significatif ; elles correspondent soit aL des periodes de 

recharge des reserves apres L des pluies abondantes, soit a L , 

une simulation dgfectueuse de l'epuisement de la reserve de 

la strate 2. 
I 

De facon generale, le modhe reproduit bien le 

comportement global de l'eau dans le sol. 

Sur les figures 4 et 5 ont 6 t E  portes, d'une part 

les courbes de biomasse cumulee obtenues par simulation pour 

le groupement Ib de DAHRA-nord, d'autre part le points 

correspondants aux valeurs mesurges avec leur intervalle de 

confiance.a La figure 6 montre les memes comparaisons pour 

les groupements IIb et IC en 1977. 

A 

I 

Les comparaisons des valeurs mesurees et des valeurs 

sirrlulees appellent les commentaires suivants: 

- Pour 1976 et 1977, les rEsultats de la simulation 

sont tr& satisfaisants; on retrouve non seulement 1 'allure 

des courbes determinees experimentalenent, mais les valeurs 

simulges sont tres proches des valeurs mesur6es.- 
\ 

t 



1975 

3 / 7 4  8/7 

18/7-19/7 

29/7-12/8 

12/8-26/8 

26/84 7/9 

17/9-2/10 

2/ 1 O-6/ 1 I 

ETRB 

58,l 

34,5 

63,G 

42,4 

88,7 

72,3 

79,8 

ET% 

3 

55,l 

35,l 

64,3 

50,4 . 

89,8 

54,l 

73,6 

I 

I976 

16/7-27/7 

27/7-10/8 
I 

10/8-25/8 

25/8-7/9 

7/ 9-22 / 9 

22/9-12/10 

12/10-4/11 

ETRB 

15,8 

33, I 

33', o 
50, I 

66,4 

65,8 

44,O 

23,2 

28,2 

38,2 

48,O 

64,8 

70,2 

63,8 

1977 

20/7- 1 /8 

I /8-8/8 

8/8-25/8 

25/8-2/ 9 

2/9-9/ 9 

9/ 9-22/ 9 

22/9-5/1 O 

5/10-19/10 

ETRB 

18,7 

4, I 

14,9 

21,7' 

34,2 

43,5 

42,8 

29,9 

ET% 

19,s; 

1 1.,2 

42,2 

27,6 

28,5 

- 
- 

41 , I  

42,6 

17,2 

1978 

20/ 6-3/ 7 

3/7-19/7 

10/7-30/7 

30/7-9/8 . 

9/8-18r8 

18/8-30/8 

3018-10/9 

10/9L21 r9 

2 1 / 9-30/9 I 

30/9-1 ]-/IO 

TABLEAU III - COMPARAISON DES VALEURS DE ETR CALCULEE A PARTIR DE L'EVOLUTION 

DES RESERVES MESUREES (ETRB) ET CALCULEES PAR LE MODELE (ET%) 

20,2 

28,2 

4 9 , O  

15,7 

17,6 

14,7 

15,3 

I l , ]  

40,9 

20,8 

ET% 

17,8 

28,5 

43,O 

25,7 

20,7 

16,2 

29,8 

3 4 , 2  

45 ,O 

29,4 

7 



- Pour 1975, la simualafion reste satisfaisante 

et les valeurs simulees sont assez proches des valeurs 

mesurees, bien que nous ne connaissions pas l'intervalle de 

confiance attdche a' ces mesures qui ont et6 realisees par 
BILLE. Cependant, la d6croissance de la biomasse se produit 

plus rapidement que ne le simule 1e'model.e. 

'aien que l'alimentation hydrique ne soit pas limitante, la 

biomasse chute rapidement en octobre. 

soit au determinisme specifique de dfiree du cycle, soit a' 
des conditions d'alimentation.min6rale deficiente non 

Cela parait être du" 

suffisamment prises en compte par le mode>e. 

I I 

I 
I 

- En 1978, les courbes de biomasse mesurees montrent 

I L une allure atypique li6e a l'existence de periodes sèches 

intercalaires importantes. La simulation rend bien compte t 

de l'allure de ces courbes (cf. fig. 5 ) ,  mais sous-estime 

nettement la croissance lors de la premiere phase pour les 

groupements Ib et IIb. Cette sous-estimation est due au 

fait que l'efficience de l'eau 6vapotranspiree k = Y/ETR est 

beaucoup plus elevee que la valeur moyenne notee pour les 

I 

L 

autres annees. Cette.diff6rence de comportement peut être 

expliquee par la contribution importante durant cette phase 
L 

d'une espèce precoce a grand developpement: 

habituellement peu abondante. 

A t r i n Z i d a  n Z i p o i d e h  

En toute rigueur, le modèle, calibre pour une marge 

Stroite de pluviom6trie 3 0 0  a' 500 mm, ne devrait pas ëtre 

utilise pour des valeurs de pluviometrie tr&s dif f &entes. 

I .  



Cependant en annee sèche, les modifications probables de k 

et de BM restent faibles devant la variation du terme li6 

au bilan hydrique. Ce qui permet de justifier son utilisation 

dans ce cas. 

RESULTATS DE LA SIMULATION DE LA PRODUCTION SUR UNE LONGUE 

PERIODE 

A partir des donnees climatiques disponibles, nous 

avons, 2 l'aide des modhes de bilan hydrique et de production 
de biomasse, simule la pxoduction pour les trois principaux 

groupements de DAHRA. Nous avons utilise'd'une part les 

donnees de DAHRA portant sur 23 ans (1956-1978), d'autre 

part les donnees de LINGUERE portant sur 45 ans (1933-1977). 

Le Tableau IV montre pour ¡e groupement Ib la 

frequence des niveaux de production que l'bn peut esperer. 

DAHRA et LINGUERE sont deux stations très proches 

a' climat comparable. 

période de simulation diminue l'influence des annees tres 

se\ches et augmente la frgquence des productions Elevees. 

On voit que l'augmentation de la 
L 

On peut penser que la prise en compte des annees se'ches de 

debut du siècle (1913) ramenerait les frequentes vers des 

valeurs intermediaires a celles obtenues dans les deux cas, 

mais nous ne disposons pas localement de ces donnEes. 

c 
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1 TABLEAUIV. Periodicite t des n'iveaux de production pour 

le groupement Ib obtenue par simulation B 
partir deS.donnees climatiques de DAHRA et 
LINGUERE - 

. 

Niveau de 
Production DAHRA (23 ans) 

< 600 kg.ha-l 1 ann6e/20 
600 a' 1000 1 ann6e/20 
1000 2 1500 5 ann6es/20 
1500 2 2000 6 annEes/20 
2000 a' 2500 5 ann6es/20 

, >2500 kg.ha-l 2 annEes/20 

LINGUERE (45 ans) 

1 annEe/20 
1 ann6e/20 
3 ann6es/20 
3 ann6es/20 
8 annBes/20 

4 ann6es/20 

La production m6diane pour DAHRA se situe entre 

1514 et 1760 kg de MS.ha-l, et pour LINGUERE entre 2180 et 

2300 kg de MS.ha-1.2 La production assur6e 8 annges sur 10 

. est de: 

- Pour DAHRA 

Pour LINGUERE' 1450 kg.ha-l, 

Les valeurs minimums obtenues par simulation pour 
- - 

1 

ce groupement sont 735 kg.ha-1 en 1972'et 789 kg.ha-l en 

1 9 7 0 .  

Si l'on applique a' ces valeurs le calcul de charge 
< 
a partir des besoins 

on obtient: 

en mati&e s&che selon BOUDET (1975) 



' b  

Charge mgdiane 

$3 i' 
c. o 

DAHRA LINGUERE 

0,25 UBT.ha-1 0 , 3  UBT-ha-' 

Charge p o s s i b l e  8 a n s / l 0  0 , 1 6  UBT.ha-l 0 , 2 1  UBT.ha-1 

i 
C e s  charges  s o n t  c a l c u l e e s  a p a r t i r  des  s e u l s  

besoins  d ' e n t r e t i e n  du b e t a i l .  

d ' a s s u r e r  l ' e n t r e t i e n  annuel  de  1 UBT 8 annees s u r  1 0 .  

L e s  anni5es exceden ta i r e s  pe rme t t ron t  une product ion  animale 

( l a i t  ou v i a n d e ) .  Deux annees s u r  1 0 ,  il se ra i t  n e c e s s a i r e  

de d i spose r  de  r e s sources  complementaires pour a s s u r e r  

, l ' e n t r e t i e n  du b e t a i l ,  sous f o r m e  de  s u r f a c e s  m i s e s  en 

A i n s i  6 ,25 ha pe rme t t ron t  

rg se rve ,  p a r  exemple (BOUDET, 1975) .  

L e  c a l c u l  du c o e f f i c i e n t  de  v a r i a t i o n  e f f e c t u e  su r  

les  product ions  a n n u e l l e s  s imulees  du groupement I b  a' DAHRA 

donne une v a l e u r  de  2 7 , 8 % .  L e  c o e f f i c i e n t  de  v a r i a t i o n  des  

to taux  pluviometr iques annuels  e s t  trgs v o i s i n  de  2 9 . 7 % .  

S i  nous cons iderons  l e  p a r c o u r s  Dal d e f i n i  p a r  

VALENZA e t  DIALLO ( 1 9 7 2 ) ,  q u i  correspond 2 l a  v e g e t a t i o n  de 

l a  p a r c e l l e  de  DAHRA nord,  ce t te  u n i t e  comprend d ' a p r 2 s  

no t r e  e tude  (CORNET, 1 9 8 1 a )  
- 

- L e  groupement I b  a \ Tephhos ia  puhpuhea 

- L e  groupement I I b  a' Schoeneieldia 5haciLLA 

- Un f a c i e s  de  deg rada t ion  2 Zohnia g,f!ochidia..ta 
a s s i m i l a b l e  pour l a  product ion  au  groupement I, 

- Un f a c i e s  a' ConvolvulactSes don t  l a  product ion  p e u t  

être reliee 
e s t  e g a l e  a' 75%. 

cel le  du groupement I I b  d o n t  e l l e  



- Un groupement de couronnes d'arbres dont la 
production est en moyenne supErieure de 15% a\ celle du 

groupement environnant. La production de l'hectare 

gEographique de parcours Dal peut etre calculEe par la 

relation: 

PDal = (a+O,l5.a.e.) PIb + (b+0,15.b.e.+0,75.d) PIIb + 
(c+o, 15. c - e) PIC 
dans laquelle 

relatives des groupements Ib, IIb, IC. 

PIb, P1Ib;PIc representent les productions 

-a, b, c, d, e representent les proportions 

des divers groupements et facies. L 

- Valeur mediane 

- Valeur assuree 

l , 

Pour l'ensemble de la parcelle, on obtient a' l'ha: 
I 

Production Charge 

2758 kg 0,4 UBT 

ann&es/ 1 O 1780 kg O, 26 UBT 

En tenant compte des variations des proportions 

relatives des groupements et faciès, nous obtenons, pour les 

700 ha environ, OCCUPES au C.R.Z. de DAHRA par le parcours 
- 

- Dal - 
Production Charge 

- Valeur mgdiane 2200 kg.ha-1 0,32 UBT.ha-1 

- Valeur assurEe 8 annees/lO 1500 kg.ha-l 0,22 UBT.ha-l 

Le-calcul du coefficient de variation pour l'ensemble 

du parcours Dal est de 25,6%,donc sensiblement inferieur au 



coefficient de variation de la pluviometrie. 

DISCUSSION 

L'Etude realis6e montre que l'utilisation des 

modèles simples base's sur 1 'hypothèse que 1 'eau constitue 

le facteur 

permet une simulation satisfaisante de la production. 

convient cependant d'effectuer quelques remarques. 

param2tres utilisees dans le modèle de production, BM 

(biomasse maximale lorsque l'eau n'est pas limitante) 

limitant essentiel de la productio_n en zone sèche, 

I1 

Parmi les 

doit 

A etre considgr6 vis a \ vis de sa determination, / et de sa 

stabilité dans le temps Ici, il a et6 estime en prenant le 

maximum de biomasse mesure et en le majorant de 20%. 
/ determination peut être realisee expgrimgntalement a' condition 

de disposer de possilitgs d'arrosage d'une petite parcelle. 

La stabilit6 dans le tempsde cette valeur dgpend des conditions 

d'equilibre des autres facteurs. 

d 'annees sèches, de surp2turage prolong6, ou d 'annees humides 

Sa 

/ 

1 Des successions longues 

entrainent des modifications dans les restitutions au sol de 

mati&e organique et d'azote et peuvent conduire de ce fait 

a' une modification des potentialitEs de production. ' Cela 

montre les limitations du mod&le qui ne tient pas compte des 

facteurs limitants autre que l'eau. ' 

Lors de l'etude de sensibilite du mod&e,en faisant 
L varier le parametre BM, on constate que pour 15 annees s u r  23 



L 

(les annees seches et moyennes) l'influence de ce paramgtre 

est négligeable,. infgrieure a" 10% sur le resultat final 

(CORNET, 1981a) par contre pour les annees humides les 

valeurs de biomass'e obtenues dkpendent des valeurs de BM. 

. "  

En resume, le mode>e donne une simulation de la 

production de biomasse tre's satisfaisante pour les annees 

moyennes ou seches, L durant lesquelles le facteur eau est 

le facteur limitant essentiel. 

valeur des resultats depend de la bonne determination du 

Pour les annees humides- la 

terme BM, et de sa stabilite dans le temps. 

11 est cependant interessant de posseder un modèle 

permettant de simuler les valeurs moyennes et faibles de la 

production qui constituent des contraintes importantes pour 

les programmes de mise'en valeur. . 
On' constate l'interêt que presente ce type d'gtude 

pour fournir des Elements de base auxprojets d'amenagement; 

cependant, deux difficultes apparaissent pour l'utilisation 

pratique des rgsultats: 

- L'utilisation des resultats sur un plan applique 
- 

demande leur intggration au niveau regional. 

suppose qu'il existe un inventaire et une cartographie des 

Systemes ~coloc~iques (FLORET et al., 1978). Or, dans le cas 

present, cette cartographie n'a pas éte effectuée. Les cartes 

existantes ont permis une stratification de 1'6chantillonnage 

et une vérification de la representatiyite des stations, mais 

Cette integration 

L 

J 



I 

- .  
son insuffisantes pour permettre l'intggration des rgsultats 

au niveau regional. 

. 

- Le. calcul de charge ahpartir des productions 

calculees doit tenir compte des modalites d'exploitation qui 

influent sur l a  valeur du pgturage et le taux d'utilisation; 

cela necessite la prise en compte des donnees humaines et 

economiques. 

' 

Le principe de l'utilisation de modeles pour obtenir 

les valeurs de production et leur frgquence conserve 

cependant toute sa.valeur, mais cette utilisation necessite 

de s'inscrire dans le cadre d'une etude integrge des 

ressources naturelles. 

. 
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