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CARACTERISATION DE LA SECHERESSE 

SYNTHESE INTRODUCTIVE 

M. ELDIN 
D i r e c t e u r  de R e c h e r c h e s  

Il en A g r o c l i m a t o l o g i e  à 1'ORSTOM 

La f i n a l i t é  p r a t i q u e  des é t u d e s  c o n c e r n a n t  l e s  r e 1  a t i o n s  
e a u - s o l - p l a n t e - a t m o s p h è r e  en  s i t u a t i o n  de s é c h e r e s s e  e s t ,  
b i e n  s ü r ,  de m e t t r e  au p o i n t  des  t e c h n i q u e s ,  de  s t r a t é g i e s ,  
p e r m e t t a n t  l a  r é a l i s a t i o n  d ' u n e  a g r i c u l t u r e  b i e n  a d a p t é e  
I ces c o n d i t i o n s  de  m i l i e u .  C e l a  suppose,  e n t r e  a u t r e s  choses ,  
une a n a l y s e  j u d i c i e u s e  des c l i m a t s  s e c s  e t  u n  s u i v i  r i g o u r e u x  
de l a  f a ç o n  d o n t  l e s  c u l t u r e s  s ' a d a p t e n t  I c e t  e n v i r o n n e m e n t .  

I .  ANALYSE DE LA SECHERESSE CLIMATIQUE 

L ' a n a l y s e  de l a  s é c h e r e s s e  c l i m a t i q u e  ( d é f i c i t s  p l u v i o m é t r i q u e s )  
peut  ê t r e  a b o r d é e  de d i v e r s e s  f a ç o n s  : l e s  c l i m a t s  s e c s  
peuvent en  e f f e t  $ t r e  é t u d i é s  dans l e u r  é v o l u t i o n  h i s t o r i q u e ,  
dans l e u r  d é t e r m i n i s m e  e t  dans l e u r s  f l u c t u a t i o n s  s p a t i o -  
t empore l  1 es.  

1 .1  - E v o l u t i o n  h i s t o r i q u e  du c l i m a t  

A l ' é c h e l l e  des temps g é o l o g i q u e s  ( p l u s i e u r s  m i l l é n a i r e s ) ,  
nous sommes dans une phase  de  r e f r o i d i s s e m e n t  q u i  s 'accompagne 
d'un assèchement  du c l i m a t .  A l ' é c h e l l e  q u i  nous i n t é r e s s e  
d i r e c t e m e n t  nous,  nos  e n f a n t s  e t  p e t i t s - e n f a n t s ,  c ' e s t - l -  
d i r e  I l ' é c h e l l e  du s i è c l e ,  l ' a n a l y s e  des s é r i e s  c h r o n o l o g i q u e s  
des données p l u v i o m é t r i q u e s  a n n u e l l e s  o b t e n u e s  p o u r  des 
pos tes  s i t u é s  au Sahe l  ne p e r m e t  pas de c o n c l u r e  I l ' e x i s t e n c e  
d 'une " t e n d a n c e "  au desssèchement .  L 'examen  d ' u n  g r a p h i q u e  
t e l  que c e l u i  de  l a  f i g u r e  1, q u i  r e p r é s e n t e  l ' é v o l u t i o n  
des p l u v i o m é t r i e s  a n n u e l l e s  I Ouah igouya  au B u r k i n a  Faso,  
par  13'30 de l a t i t u d e  N y  de 1924  I 1983, p e r m e t  de f a i r e  
t r o i s  remarques  : 

* on ne p e u t ,  s u r  s o i x a n t e  ans, m e t t r e  en  é v i d e n c e  une 

.................................... 

" t e n d a n c e "  c l i m a t i q u e  au sens des m é t é o r o l o g u e s  ; 





l e s  s t r a t é g i e s  a g r i c o l e s  q u i  p e r m e t t r a i e n t  d ' a m o i n d r i r  l ' i m p a c t  
de c e s  p é r i o d e s  sèches  r é c u r s i v e s .  

1.2 - Déterminisme climatique de la sécheresse 

On s a i t  que l a  p r é c o c i t é ,  l a  du rée  e t  l ' i n t e n s i t é  de l a  
s a i  son p l u v i e u s e  sur 1 ' A f r i q u e  sahé1 i enne  dépendent pour 
beaucoup des  déplacements  e t  de  l a  p o s i t i o n ,  ã une d a t e  
donnée, de l a  zone i n t e r t r o p i c a l e  de convergence  ( ITCZ) .  

- L .  

.............................................. 

J .  CITEAU p r é s e n t e  l e s  t r a v a u x  d ' u n e  équ ipe  q u i  che rche  
8 comprendre l e ,  dé te rminisme des  déplacements  de 1 'ITCZ. 
Une bonne conna i s sance  de  ce  dé te rminisme c l i m a t i q u e  d e v r a i t  
p e r m e t t r e  une p r é d i c t i o n ,  8 que lque  mois, d u  t y p e  de s a i s o n  
des p l u i e s  qui va s u r v e n i r  e t  donc de déve loppe r ,  dans chaque 
c a s ,  l a  s t r a t é g i e  a g r i c o l e  p a r a i s s a n t  , l a  mieux adap tée .  
Des r é s u l t a t s  encouragean t s  s o n t  d é j ã  ob tenus  en c e  q u i  
concerne  l a  p r é d i c t i o n  des années anormalement s èches  ( f o r -  
mation i n s u f f i s a n t e  d 'amas c o n v e c t i f s ) .  

1.3 - Etude des fluctuations climatiques ____________________------__------------ 
Les zones a r i d e s  e t  s e m i - a r i d e s  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  une 
v a r i a b i l i t é  i n t e rannue la l e  t r è s  f o r t e .  Dans c e s  c o n d i t i o n s ,  
l ' a n a l y s e  de l a  p l u v i o m é t r i e  d o i t  r e s p e c t e r  que lques  p r i n c i p e s  
fondamentaux : 

* l ' e x p r e s s i o n  de l a  p l u v i o m é t r i e  d o i t  s e  f a i r e  non pas 
en te rmes  de moyenne mais en te rme de f r é q u e n c e s  o u  de 
p r o b a b i l i t é  d ' o c c u r r e n c e .  La d é c i s i o n  a g r i c o l e  e s t  souvent  
u n  p a r i  : p a r i  I r é u s s i r  t e l l e  c u l t u r e ,  dans t e l l e s  cond i -  
t i o n s  é c o l o g i q u e s  e t  en u t i l i s a n t  t e l l e s  t e c h n i q u e s  c u l t u -  
r a l e s .  Au r i s q u e  a i n s i  encouru p a r  l ' a g r i c u l t e u r  i l  e s t  
impor t an t  de  f a i  r e  c o r r e s p o n d r e  une e x p r e s s i  o n  d u  r i s q u e  
c l i m a t i q u e  s u s c e p t i b l e  de f a c i l i t e r  s e s  p r i s e s  de d é c i s i o n s  ; 

* o n  ne peut  d i s s o c i e r  l ' é t u d e  des  p r é c i p i t a t i o n s  de c e l l e  
d u .  r é s e r v o i r - s o l .  I1  f a u t  donc é v a l u e r  l a  p l u i e  " u t i l e "  
ZI l a  c u l t u r e  ( c e  q u i  suppose  de s a v o i r  r é s o u d r e  l e  d é l i c a t  
problème d u  r u i s s e l l e m e n t )  e t  s u b s t i t u e r  l a  nÔtion de 
s é c h e r e s s s e  édaphique  8 c e l l e  de  s é c h e r e s s e  c l i m a t i q u e  ; 

* i 1 c o n v i e n t  de r é a l  i s e r  c e t t e  a n a l y s e  pédo-cl ima t ique  
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sur une base de temps relativement courte - de l'ordre 
d'une dizaine de jours - correspondant d'une part ã la 
capacité de stockage et de restitution de l'eau utilisable 
d'un sol possédant des caractéristiques hydro-dynamiques 
moyennes et, d'autre part, ã la précision nécessaire pour 
1 'ëtablissement du calendrier cultural .' 

L a  figure 2 donne un exemple de l'utilisation de c e s  
principes dans le cas de la station de Ouahigouya où l'on 
disposait d e  trente années d'enregistrement des pluies déca- 
caires. L'évolution au cours de l'année des probabilités 
d'obtenir des pluies supérieures 1 ETP et ã ETP/2 a permis 
de définir la durée de la période de culture la plus probable. 
La période de culture est définie ici comme la suite d e  
décades consécutives pour lesquelles la probabilité d'obtenir 
des précipitations supérieures ou égaies 1 ETP/2 est elle- 
méme supérieure ã 0.75 (événement rëalisé plus de trois 
années sur quatre). 

L e s  méthodes et les logiciels pour ce genre d'analyse 
sont maintenant au point. L''effort doit donc porter en priorité 
sur la constitution de fichiers de données complets, fiables, 
homogènes, facilement utilisables. I1 y a, en particulier, 
un énorme et trës utile travail d'évaluation des données 
journal i ères d e  pluie ã réal i ser. Les méthodes d ' analyse 
les plus fines resteront inopérantes si elles s'appliquent 
ã des données peu sûres ou en nombre insuffisant. 

II. SUIVI DE L'ADAPTATION DES CULTURES 
A LA SECHERESSE 

Les etudes présentées portent sur le comportement des cultures 
dans diverses situations d'alimentation hydrique et sur 
les interventions humaines susceptibles d'améliorer leur 
adaptation aux conditions cllimatiques d e  sécheresse. 

De nombreux travaux traitent de c e  sujet. Les prësentations 
concernent principalement la mesure des évapotranspirations 
potentielle, maximale et réelle. 
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* évapotranspiration potentielle climatique : ETP 

Elle est calculée au moyen d'une fonction de certaines 
variables cJimatiques. Elle est largement utilisée c o m m e  
majorant de, la consommation en eau de couverts végétaux 
bien développés, en pleine activité, en bonne santé et bien 
allimentés en eau. C'est donc une référence intéressante, 
traduisant la demande climatique maximale en eau, à ,l'ëchelle 
du mesoclimat (qui est celle caractërisee par les données 
météorologiques utilisées pour le calcul d e  1'ETP). 

* evapotranspiration maximale d'une culture : ETM 

Cette grandeur est souvent uti l i  sée pour caractériser 
les besoins en eau d'une culture, ã un stade d e  développement 
donné. Deux remarques peuvent être faites ã c e  sujet : 

* "Besoins en eau", sans autre précision, n'a pas grand 
sens. Les besoins en eau s e  dëfinissent en fonction 
de l'objectif visé. Les besoins en eau pouir maximiser 
la production ne sont pas les mémes que ceux qui conduisent 
au meilleur rapport prix d e  vente de la prolduction/coût 
d e  l'irrigation, ou encore que ceux destinés à assurer 
un certain pourcentage d e  la production potentielle (sécurite 
d'un minimum d e  production). "Besoins maximaux e n  eau" 
correspondrait mieux à l a  notion d'ETM, encore qu'il faille 
r e m a r q u e r  qu'en phase de maturation d e s  cultures les besoins 
"optimaux" sont généralement bien inférieurs ã 1 'ETM; 

* ETM - un peu au même titre qu'ETP - n'en reste pas moins 
une référence extrêmement intéressante pour caractériser 
l a  "consommation hydrique maximale'' d'une culture à un 
stade d e  developpement donné et dans un contexte climatique 
donné. I1 est donc correct d'estimer l'alimentation en 
eau d'une culture par le rapport ETR/ETM, 1 condition 
d e  préciser qu'alimentation "optimale" n'implique pas 
forcement ETR/ETM = 1. 

* evapotranspiration réelle d'une culture : ETR 

E l l e  caractérise la consommation effective d e  l a  culture. 
G .  VACHAUD rappelle le principe d e  s a  mesure par utilisation 
c o m b i n e e  d e  la sonde à neutrons et de tensiomëtres. I1 aborde 
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l a  question essentielle du choix des sites d e  mesure et 
d u  nombre d e  répétitions nécessaires pour réaliser l a  mesure 
de 1'ETR avec une certaine précision. I1 propose d'effectuer 
une analyse d e  la structure spatiale de la parcelle pour 
résoudre c e  problème délicat du passage d e  l'échelle ponctuelle 
ií l'échelle d e  l a  parcelle. 

';, , - I 

B. SEGUIN rappelle comment i l  est possible d e  mesurer 
I'ETR d'une culture en utilisant l a  méthode du bilan d'énergie 
ou la méthode aérodynamique. I 1  m o n t r e  comment on peut intégrer 
la mesure des températures d e  surface par radiothermométrie 
infrarouge à l a  méthode aérodynamique pour évaluer 1'ETR 
i3 l'échelle régionale. I1 y a probablement l à  une v o i e t r è s  
intéressante pour résoudre le problème du passage d e  1 'échelle 
de la parcelle à celle d e  l a  région. 

De son côté B .  MONTENY a utilisé c e s  mémes m é t h o d e s  
pour suivre 1'ETR d'un périmètre irrigue d e  canne à s u c r e  
au Burkina Faso. I1 montre e n  particulier le poids d e  l'indice 
foliaire et d e  la température du sol sur la consommation 
en eau de l a  canne. Les coefficients culturaux des différents 
stades de l a  canne ont été précises d e  façon ã permettre 
un pilotage précis de l'irrigation d e  c e  périmètre. 

S'appuyant sur les principes et les not 
ci-dessus, F. FOREST propose un modèle de bi 
journalier qui permet de simuler l'évolution de la 
hydrique des cultures. L a  modélisation du bi 

o n s  exposés 
an hydrique 
consommation 
an hydrique 

est un outil extrêmement utile pour l'explication du rendement, 
le diagnostic et 1 'établissement de recommandations aux 
producteurs confrontés au risque climatique. S. STEINMETZ 
a utilisé c e  modèle sur r i z  pluvial. La simulation a porté 
sur la date de semis, l a  longueur du cycle végétatif, l a  
disponibilité d e  l'eau dans le sol pour aboutir à une évalua- 
tion du risque climatique encouru pour c e t t e  production 
dans différentes régions du Brésil. 

Les diverses présentations permettent une bonne illustration 
de ce thème. C .  DANCETTE, s'appuyant sur des données o b t e n u e s  
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au Sénégal et concernant principalement les cultures d'ara- 
chide, de mil et de niébé, passe en revue les principales 
techniques d e  lutte actuellement pratiq.uées : sécurité de 
la production obtenue par utilisation de variétés I cycle 
court, calage judicieux du cycle cultural I partir d'une 
analyse d e  l'effet de la sécheresse sur chaque phase phénolo- 
gique, techniques culturales telles que mode de semis, travail 
du sol, paillage, associations culturales et recours I l'irri- 
gation. Des résultats intéressants peuvent être espérés 
dans le domaine de la petite hydraulique. 

C.R. B A I L L Y  t r a i t e  d e  l'amélioration du paysage et, 
en particulier, du rôle de l'arbre dans les zones subissant 
la sécheresse. 

Ces diverses techniques prises isolément ont fait 1 'objet 
d'expérimentations assez nombreuses et l'on commence I disposer 
de bonnes références bibliographiques sur chacune d'entre 
elles. I1 faudrait maintenant faire porter l'effort de re- 
cherche sur l'utilisation combinée, simultanée d e  plusieurs 
de ces techniques, dont le clhoix serait fait en f o n c t i o n -  
de la spécificité du problème d'adaptation I l a  sécheresse 
I résoudre. 




