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o Le Typha est une plante aquatique :
e Milieu de développement : fleuves, canaux, marigots, ceane

etc....
e Deux modes de reproductions : sexué et végétatif.
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Problématique

o Le Typha est une plante aquatique :
e Milieu de développement : fleuves, canaux, marigots, ceane
etc....
e Deux modes de reproductions : sexué et végétatif.

@ Le Typha est une plante envahissante :
e Colonisation de nouvelles zones
e Faculté de diffusion trés loin
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Problémes causés dans le Djoudj depuis 1986 :
e inaccéssibilité a I'eau

e perte de biodiversité

e occurrence fréquente de certaines maladies etc...
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Problématique

Problémes causés dans le Djoudj depuis 1986 :

e inaccéssibilité a I'eau

e perte de biodiversité

e occurrence fréquente de certaines maladies etc...

Utilités

eUtilités : fabrication de charbon, brins d'allumettes, de nattes etc...
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@ Moyens de luttes dans le Djoud;j :
e Luttes mécaniques : dragage, facardage, fauchage, brulis,
déracinage etc...
e Lutte chimique : Traitement avec herbicides

DIAGNE NDIAYE SARI NIANE Modélisation du Typha



Problématique

Problématique

@ Moyens de luttes dans le Djoud;j :
e Luttes mécaniques : dragage, facardage, fauchage, brulis,
déracinage etc...
e Lutte chimique : Traitement avec herbicides

@ Limites des moyens de luttes :
e inefficacité des traitements
e grand coft financier
e indisponibilté des produits chimiques
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Nécessité d’une nouvelle approche de lutte : Ecohydrologie

@ comprendre sa dynamique de prolifération et de la contréler
suivant une approche optimale.
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Problématique

Problématique

Nécessité d’une nouvelle approche de lutte : Ecohydrologie

@ comprendre sa dynamique de prolifération et de la contrdler
suivant une approche optimale.
@ Approche de lutte proposée en Décembre 2006 par I'UNESCO

« Application de I'Ecohydrologie a la lutte contre le Typha
dans le PNOD»
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Nécessité d’une nouvelle approche de lutte : Ecohydrologie

@ comprendre sa dynamique de prolifération et de la contrdler
suivant une approche optimale.

@ Approche de lutte proposée en Décembre 2006 par 'UNESCO
« Application de I'Ecohydrologie a la lutte contre le Typha
dans le PNOD»

Qu’est-ce que I'écohydrologie
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Nécessité d’une nouvelle approche de lutte : Ecohydrologie

@ comprendre sa dynamique de prolifération et de la contrdler
suivant une approche optimale.

@ Approche de lutte proposée en Décembre 2006 par 'UNESCO
« Application de I'Ecohydrologie a la lutte contre le Typha
dans le PNOD»

Qu’est-ce que I'écohydrologie

Définition
association de deux sciences : |'écologie et I'hydrologie.
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Problématique

Nécessité d’une nouvelle approche de lutte : Ecohydrologie

@ comprendre sa dynamique de prolifération et de la contrdler
suivant une approche optimale.

@ Approche de lutte proposée en Décembre 2006 par 'UNESCO
« Application de I'Ecohydrologie a la lutte contre le Typha
dans le PNOD»

Qu’est-ce que I'écohydrologie

Définition

association de deux sciences : |'écologie et I'hydrologie.

But

étude des interaction mutuelle entre le cycle hydrologique et les
écosystémes pour la préservation des écosystémes.

DIAGNE NDIAYE SARI NIANE Modélisation du Typha



Problématique
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Objectif du travail

Modélisation, étude mathématique et contréle selon I'approche
écohydrologique.
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Objectif de modélisation

Objectif de modélisation

@ Définir le role de chacun des deux types de reproduction sur la
prolifération du typha
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Rhizomes

Fig 3 : Cycle de reproduction du Typha.
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@ schéma du modele du cycle de reproduction

Fig 4 : schéma du modéle du cycle de reproduction.
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Hypothése de modélisation

Hypothéses

@ € un espace admissible pour le développement de la plante au
voisinage d’un ouvrage.
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Hypothéses

o € un espace admissible pour le développement de la plante au
voisinage d'un ouvrage.

@ K la capacité biotique, i.e, le nombre maximal de Typha que
peut contenir )
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Hypothése de modélisation

Hypothéses

o € un espace admissible pour le développement de la plante au
voisinage d'un ouvrage.

@ K la capacité biotique, i.e, le nombre maximal de Typha que
peut contenir 2

@ les deux fonctions de reproduction

o g(t) : la fonction de reproduction sexuée
o f(t): la fonction de reproduction végétative .
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Equation du modéle :

Eg = cgA(l - %) — (Vg + 1g)Eg

E = cA(L— %) — ( + 1) E;
A=7E +vE;s — 1A

Avec X(t) = Eg(t) + E-(t) + A(t).
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Systéme de adimensionnel :

€ = cga(l —eg — e —a) — (g + 1g)eg
é& =cra(l—eg—e —a)— (vr+ pr)er (1)
a=ye + Vg€ — pa
avec : :
| g site|0,aT
Cg(t)_{ 0 sitelaT,T]

ol aT, 0 < a <1, est la fraction de I'année pendant laquelle il y a
une reproduction sexuée.
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Etude mathématique

modéle mathématique et biologique bien posé

On considére ce systéme dans le domaine

Q={(eg 6,2 €R}, e +e+a<1}

Proposition

Le domaine S est positivement invariant pour le systéme (1).

Preuve. On a les implications suivantes
)>0 siee+a<l1
ee=0=¢é=ca(l—e—a)>0 siegg+a<l
a=0=a="e +76 >0
x=1=x=—pgeg — pirer —pa <0

Donc 2 est positivement invariant



Etude mathématique

Equilibres du modéle et leur stabilité

cg site[0,aT]|
Cg(t):{ 0 sitelaT,T]

Deux évolutions possibles
Premiére mode

€ =Cga(l—eg —er—a) — (g + 1g)eg
& =cra(l —eg — e —a) — (yr + pur)er (2)
a="re + Vg€g — pa

Deuxiéme mode
eg = —(Vg + tg)eg
é& =cra(l—eg—e —a)— (vr+ pr)er (3)
a=rye + Vg€g — Ha
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On définit ainsi les taux de reproduction de base :
Ceeg CrYr

- &l A, =
£ (e + 1g) ETICOETS)
comme étant le nombre moyen de jeunes pousses provenant des

reproductions sexuée et asexuée respéctivement produit par un
typha durant sa phase reproductive. Notons
A= Ag + Ar.
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Analyse locale du sous systéme 2

Proposition

Si A <1, il existe un unique point équilibre Eg = (0,0,0) qui est
exponentiellement stable si et seulement si A < 1. Si A > 1, il existe
deux points d'équilibres pour le systéme (2) : I'équilibre trivial Ey
qui est instable et I'équilibre non trivial E3 = (eg, e}, a") avec

o cgh(vr + pur) A1
€ (g +p)yr + pe) + ey + ) +g) X

o cril Vg + ) A1
" el + )+ ) + e + m)(ve Fe) A

2 (g + 1g)(vr + pir) (A—1)

cg(vg + 1)y + pr) + (v + ) (Vg + 1g)
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Analyse locale du sous systéme 3

Proposition

Si Ar <1, il existe un unique point équilibre Ey = (0,0,0) qui est
exponentiellement stable si et seulement si A, < 1. Si A\, > 1, il
existe deux points d'équilibres pour le systéme (3) : I'équilibre trivial

Eo qui est instable et I'équilibre non trivial E; = (0, e}, a*) avec

. b A1 « o Ar—1
€ = ’ a =
Yo+ po A Yrtp A

qui est asymptotiquement stable.
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Analyse globale du sous systéme 2

Proposition

Si A <1, il existe un unique point équilibre Eg = (0,0,0) qui est
globalement asymptotiquement stable si et seulement si A\ < 1.

Preuve. On considére cette fonction de Lyapunov

V= 'Yg('Yr + Nr)eg + 'Yr('Yg + Ng)er + ('Yg + Ng)(')’r + pr)a

DIAGNE NDIAYE SARI NIANE Modélisation du Typha



Etude mathématique

Analyse globale du sous systéme 3

Proposition

Si A\ <1, il existe un unique point équilibre Ey = (0,0,0) qui est
globalement asymptotiquement stable si et seulement si \, < 1.

Preuve. On considére cette fonction de Lyapunov

V= 'Yg('Yr + Nr)eg + 'Yr('Yg + Ng)er + ('Yg + Ng)(')’r + pr)a

DIAGNE NDIAYE SARI NIANE Modélisation du Typha



Etude mathématique

Stabilité du systéme a commutation

La stabilité asymptotique de chacun des sous-systémes ne suffit pas
a garantir la stabilité uniforme d'un systéme a commutation

On définit ainsi A(t) = cg(t)e + Crr
1w(vg +1g) (e 4 pr)

Proposition

Si A(t) <1, le systéme 1. est uniformément stable

Interprétation. L'existence d’une fonction de Lyapunov commune

V= 'Vg('Yr + Mr)eg + ’7r(7g + Mg)er + ('Vg + /‘g)('yr + pr)a
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Simulations

Simulation d'une situation T = 8 mois

€g

er

!emps (mois)

temps (mows)

temps (mols)

Flg So utions numériques du systéeme hybrlde pour aT = 8 mois.
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Simulation d'une situation T = 4 mois

eg

- -

er

F

!emps (mois)

tepms (mows)

temps (mols)

Fig.: Solutions numériques du systéeme hybrlde pour aT = 4 mois.
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Conclusions

Conclusion

e Elaboration d'un modéle mathématique par une systéme hybride
e Mise en évidence des deux taux de reproduction de base notés A,
et A\,

eMise en évidence A = \; + A, qui caractérise complétement
I'existence et la stabilité de I'équilibre positif.

e Comportement assez complexe du systéme hybride par des
simulations

e La stabilité du systéme hybride composé de deux sous sytémes
I'une stable et |'autre instable dépend aussi de T
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