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1. Introduction



1. 1. Présentation du projet CERISE
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1.2. Objectifs

= Effectuer des traitements et fournir des images satellites
pour la modélisation de I'invasion de rongeurs.

= Etudier, a partir de plusieurs capteurs satellites, les courbes
temporelles du NDVI (indice de végétation par différence
normalisée) sur plusieurs emprises en Afrique de |'ouest.

= Extraire la production primaire nette de la végétation sur les
différentes emprises avec le logiciel TIMESAT.

= Etudier la corrélation entre le NDVI et les données de la
dynamique des populations de rongeurs sur sept zones.

= Choisir un des produits existants pour I'occupation du sol
de la grande emprise.



2. Contexte



2.1. Les zones d’études
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2.1.1. La zone grande emprise

Les pays de la grande emprise

Mauritanie

- Tchad
Sénégal

Burkina Faso L
Nigeria 300 Km ~ 5 OOO OOO km2

DU s

Source : BaseGéo Sénégal
Réalisation : Natacha Volto, 2015

Coordonnées
géographiques

18°Wa20°E
10°a21° N

Source : Image 2015, Google Earth



2.1.2. La zone moyenne emprise

Les pays de la moyenne emprise

Mauritanie

~ 580 000 km?

Sénégal

Mali .

Rl Coordonnées

[ Frontieres - géographiques
18°a9° W

13,5°a19° N

Source : Image 2015, Google Earth



2.1.3. Les sept zones d’études au nord du Sénégal

Les sept zones d'étude au Sénégal
de 15,8° 2 16,56° Net de 16,4° a 14,43° W

Mauritanie

1W-D et IW-W

1D-D et
= 1D-W
8

I

Ferlo

20

3w

3D

I

Source : BaseGéo Sénégal
Réalisation : Natacha Volto, 2015

Source : Image 2015, Google Earth

2D 17,2 km?)
2W (3,52 km?)
1W-D et 1W-W

(2,84 km2 et 2,06 km2)

- 1D-D et 1D-W

(8,4 km2et 0,27 km?2)

Ferlo (542,65 km?)

3W 5,6 km?)

3D (40,21 km?)
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3. Données



3.1. Lindice de végétation par différence normalisée (NDVI)

Proche infrarouge

Visible Proche infrarouge Visible

(0.50- 0.08)
(0.50 + 0.08)

Source: Robert Simmon, NASA

0.72

(0.4 - 0.30)

(0.4 + 0.3

=014

Auteurs
Rouse et al., 1974
Tucker, 1979

Expression mathématique

NDVI = (PIR - R) / (PIR + R)
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3.2. Les images NDVI des capteurs satellites

SPOT-VEGETATION

540 fichiers ZIP

B V1KRMNS10_19990201_MNDVI_Africa
B V1KRMNS10_ 19990211 MNDVI_Africa
Bl V1KRMS10_19990221_MNDVI_Africa
Bl V1KRMNS10_19990301_MNDVI_Africa
Bl V1KRMS10_19990311_MNDVI_Africa
B V1KRMS10_ 19990321 MNDVI_Africa
B V1KRMNS10_19990401_MNDVI_Africa
B V1KRMNS10_ 19990411 MNDVI_Africa
B V1KRMNS10_19990421_MNDVI_Africa
Bl V1KRMNS10_19990501_MNDVI_Africa
Bl V1KRMNS10_19990511_MNDVI_Africa
B V1KRMS10_ 19990521 MNDVI_Africa
B V1KRMNS10_19990601_MNDVI_Africa
B V1KRMNS10_19990611_MNDVI_Africa
B V1KRMNS10_19990621_MNDVI_Africa
Bl V1KRMS10_19990701_MDVI_Africa
Bl V1KRMNS10_19990711_MNDVI_Africa
Bl V1KRMS10_ 19990721 MNDVI_Africa
B V1KRMNS10_19990801_MNDVI_Africa
B V1KRMNS10_ 19990811 MNDVI_Africa
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Bl V1KRMNS10_19990901_MDVI_Africa
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3.3. Les images NDVI - SPOT-VEGETATION

O #1 Scroll (0.03718) ==

Colonnes : 9633

) Lignes : 8177

Systéme géodésique : WGS84
Résolution spatiale : 0.0089285714°
Résolution spatiale : 1km

Résolution temporelle : tous les 10 j




3.4. Les images NDVI - NOAA-AVHRR GIMMS

Y EET

Colonnes : 2160

Lignes : 4320

Systéme géodésique : WGS84
Résolution spatiale : 0.083333°
Résolution spatiale : 8 km
Résolution temporelle : tous les 15 |




3.5. Les images NDVI - MODIS

@ #]1 Scroll {0.01946)

Colonnes : 19736

Lignes : 4637

Systéme géodésique : WGS84
Résolution spatiale : 0.00215683°
Résolution spatiale : 250 m
Résolution temporelle : tous les 16 j
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3.6 : Les produits existants d’occupation du sol sur le Sénégal

x  Senegal Land Cover 2005

x  Global Alliance for Standard Multi-Purpose Land Cover

Data Production (GLCN) - 1km - 21238 polygones

Agrégation en dix classes du Senegal Land Cover 2005

N

A

I foret (TP)

ﬁ arbres fermés a ouverts (100-40%) terrestres et aquatiques/réguliérement inondés (NV_TCO)

|| arbres trés ouverts (40-15%) terrestres et aquatiques/réguliérement inondés (NV_TVO)

- arbustes fermés a ouverts (100-40%) terrestres et aquatiques/réguliéerement inondés (NV_SCO)

- arbustes trés ouverts (40-15%) terrestres et aquatiques/réguliérement inondés (NV_SVO)

J herbacées fermées et ouvertes (100-40%) terrestres et aquatiques/régulierement inondés (NV_HER
_] agriculture et agriculture aquatique/sur terre réguliérement inondée (AG)

E] zones urbaines (UB)

*| sol nu (BS)

[ ] eau(war)

»  Climate Change Initiave - Land Cover project 2014
Agence Spatiale Européenne (ESA)
Produit 300 m résolution ; 3 cartes 2000, 2005 et 2010

Occupation du sol au Sénégal avec le produit
ESA Climate Change Initiative -Land Cover project 2014

cultures, plantations

couverture herbacée

arbres et arbustes

cultures irriquées ou submergées

cultures mosaique (>50%) / veqétation naturelle (arbres, arbustes, couverture herbacée) (<50%)
végétation naturelle mosaigue (arbres, arbustes, couverture herbacée) (>50%) / cultures (<50%)
arEres fewillus sempervirents, fermés a ouverts (>15%)

arbres feuillus caducifoliés, fermés i ouverts (>15%)

arbres feuillus caducifoliés, ouverts (15-40%)

arbres, mixte (feuillus et résineux)

arbres et arbustes mosaigue(=30%) / couverture herbacée (<50%)

couverture herbacée mosaique (>30%) / arbres et arbustes (<50%)

arbustes

arbustes caducifoliés

paturage

végétation clairsemée (arbres, arbustes, couverture herbacée) (<15%)

couverture herbacée clairsemée (<15%)
Zone d’arbres, inondée, eau salée

zone d'arbustes ou couverture herbacée, inondée, eau fraiche/salée/saumdtre water
aires urbaines

50l nu

zone de 501 nu consolidée

eau
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3.7. Les produits existants d’occupation du sol globaux

Cartes d'occupation du sol avec les différents produits
(légendes non harmonisées) A

Synergetic Land Cover Product (SYNMAP) reclassifié en 16 classes

- eau - arbres / herbe (broad et needle) - arbustes / cultures I:l herbe / sable
- arbres i:l arbres / cultures D arbustes / sable - cultures
- arbres / arbustes - arbustes :l herbe I:| sable

- arbres / herbe (broad) - arbustes / herbe - herbe / cultures - bati

Global Land Cover-SHARE (GLC-SHARE)

- surfaces artificial lsees- superficie boisée - mangroves
I:] terres agricoles - zones arbustives :l végétation clairsemée
- paturages - végétation herbacée, aquatique ou régulierement submergée

- forét de résineux sempervirents ou caducifoliés - arbustes
- forét de feuillus sempervirents - végétation submergée
- forét de feuillus caducifoliés

[ ] mixte, autres arbres

1000

|:| sol nu
- végétation gérée et cultivée - st

[:I végétation herbacée

Synergetic

Km

x  Synergetic Land Cover Product (SYNMAP) 2006
agrégé en 16 classes par I'’équipe du projet
Jung et al., 2006
GLCC-1992,1993, GLC2000, MODIS land cover product-2001,

48 classes - 1 km
agrégeé en 16 classes

»  Global Land Cover SHARE (GLC-SHARE) 2014

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)
GLC2009, MODIS Vegetation Continuous Fields-2010

11 classes - 1 km

x Global 1km consensus Land Cover map

(CONSENSUS) 2014
Tuanmu et Jetz, 2014
DISCover -1992/1993, GLC2000,
MODIS land cover product-2005, GlobCover -2005-06

12 classes - 1 km
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3.8. Les produits existants d’occupation du sol sur les sept zones

SYNMAP 2006 GLC-SHARE 2014 CCI-ESA 2014 : O
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4. Préparation des
données



4.1 Préparation des données : SPOT-VEGETATION

540 ZIP

@ CropVgt

découpage
zone
moyenne
emprise
(540)

dézippage de

SPOT-
VEGETATION

\, J

_',_L‘ug a3

540 fichiers

découpage
zone grande

emprise
(540)

TIMESAT
@ python

préformatage pour
TIMESAT(540)

repérage des pixels de la zone
d’intérét

7

e

& Windisp 5.1

@ python

moyenne
mensuelle(180)

maximum
mensuel(180)

minimum
mensuel(180)

calcul
mensuel

préformatage
pour WinDisp

(540)

calcul
15 ans

préformatage
pour WinDisp

(540)

calcul
mensuel

sur 15 ans

annuel sur

sur 15 ans

moyenne annuelle(15)

maximum annuel(15)

minimum annuel(15)

moyenne
mensuelle(180)

maximum
mensuel(180)

calcul

15 ans

e

annuel sur

minimum
mensuel(180)

moyenne annuelle(15)

maximum annuel(15)

minimum annuel(15)

I
1
extraction de la « small |
integral » de la zone T Excel
|
1
courbe lissée NDVI pour
chaque pixel de la zone -!- Excel

___________________________________________.r__-_-l_________

conversion
8 bit

1
: @ ENVI 4T
1
1

@ python

1

1 \l conversion en

: NDVI réel

1

1

1

1 Images

: standards
1

1

1

I . SN SN NN SN SN S S S .
=

1

i Q ArcMap 101
1

. @ python
1

: conversion

1 en ACSII

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
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4.2 Préparation des données : NOAA-AVHRR GIMMS

—
@ python

1 1
1 1
1 1
1 1 |
1 1 |
1 1 |
i i traire la «Small | 1
extraire la « Sma 1
: : - integral » de la zone | Excel
| - préformatage pour repérage des :
: I TIMESAT —| pixels de la zone I
" i aed
i 1 (768+24=792) diinteret courbe lissée NDVI pour| | Excel
: : chaque pixel de la zone :
1 1 |
1 1 1
1 g g VA U S ——
: :
I I @ python @ ENVI4.7
1 1
o)
: préformater les :
fichiers $
. 1 1 découper
768 images : + créer des |1 zone ?: llsllljbl\(?;r i
Lo 4 movenne L4 \ | maximum :
NOAA- | 1| tesnerer | [ron:pomsons)i e || e [ el [N e
AVHRR (768) | |geolanneelimoi [} | retourner et} (preformater les | (768) | L2
Ari i pivoter de fichi
GIMMS Shiperodel.ntsa 1} \| 50 degrée fohiers
ti-Vi]iversion]g | deg N+ créer HDR avec
(1536) 1 | lesimages coordonnées
: (768) géographiques et
1 projection
1
(1536) )
: \ / découper images
1 Zzone calculer .
| grande || o NDVI maX|mun|n /| standards
: emprise réel mensue
: (768)
1
1
1
1
# i
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4.3 Préparation des données : MODIS

TIMESAT

: ]
| :
1
I @ python : @ python
1 1 issé
| courbe lissée NDVI pour
: : chaque pixel de la zone { Excel
1
1 &f
: : pre o_;még%\_er pour || repérage des pixels
I - de la zone d'intérét \| extraction de la « Small
: : (292+7=299) integral » de la zone 4 Excel
1 1
1
i i
| | o o e o e o
: 1
1
N : @ envis7 @ python
1| délimiter et . 1 [ découper
099 i I | dimensionner préformater || =0 he
Images |1 :ges z(cjmest | les ijh'erS | moyenne
MODIS 1 rande e + créer des emprise
: moyenne HDR (292)
I emprises
J 1\ J \,
1
1
1
1
1
: images
| standards
1
: calculer le .
: NDVI réel maximum
: mensuel
| (292)
1
1
1
1
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1
Lupas |
Uprai 1
Rename 2000 : -




5. Méthodologie



5.1 Evolution temporelle du NDVI

Avec les classes du Senegal Avec les classes du
@ ENVI 4.7 Land Cover 2005 SYNMAP simplifié sur la
sur le Sénégal moyenne emprise

NDVI-MVC

nov.1982
dnov. 2013

NDVI-MVC

Sept. 1981a
sept. 2013

Images des maximums des mois de septembre

Etape 1 : Batch sur Etape 1: Batch sur 3 ;
ENVI : calcul du NDVI ENVI : calcul du NDVI | Batch sur ENVI pour recalculer les valeurs reels du NDVI
réel entre-let 1 réel entre-let 1

Land cover
Rangerles

NDVI-MVC NDVI-MVC
lcul 21238 lcul
recalcu pilyeaes i recalcu
nov.1982 dix classes Sept. 19814

inov. 2013 sept. 2013

Land Cover

Image TIFF
du SYNMAP

Exporter
ces dix classes
dans des

shapefiles
[ArcGis)

NDVI-MVC
Création d'une
image standard

NDVI-MVC
Création d'une
image standard

Etape 2 : Masque Création COIwECTE e Etave 2 : Masque Création il
F shapefilesen P H Reclassification
. e chaql.}e M g lma:ges e - i iz c:]:qt‘]e N ’ lmafges en 16 classes
image classée classées en ROI (ENVI) image classee classées
pour chaque ¢ pour chaque
¢ classe classe
Etape 3 : Etap.e 3 :
Statistiques Statistiques




5.2 Production nette de la végétation (Small Integral)
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6. Résultats
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6.2. Résultat : Evolution temporelle du NDVI par zone
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6.3. Résultat : Evolution temporelle du NDVI par zone
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6.4. Résultat : Evolution temporelle du NDVI par zone
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6.5. Résultat : Production nette de la végétation
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6.6. Résultat : Production nette de la végétation

2001 2012




6.7. Résultat : carte d’occupation du sol

SYNMAP reclassifi€ / | SYNMAP reclassifié / | CONSENSUS / GLC-
GLC-SHARE CONSENSUS SHARE
eau 93,88 % 96,97 % 88,67 %
herbe 57,46 % 87,27 % 51,03 %
arbustes 43,72 % 90,23 % 23,95 %
arbres 42,60 % 87,07 % 52,63 %
cultures 74,30 % 99,82 % 45,48 %
sable / sol nu 95,74 % 99,96 % 79,21 %
bati 59,90 % 91,28 % 23,71 %
A

Synerpetic Land Cover Product (SYNMAP) reclassifié en 16 classes
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6.8. Résultat : carte d’occupation du sol

eau, végétation
aquatique, submergée
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Tapis herbacé ouvert a fermé (40-100%) avec des arbres et
arbustes épars (4-15%)/Arbres trés ouverts (15-40%) avec des

arbustes et herbacées ouverts (15-65%) - ZHQAarE/2ATQ-m
Culture irriguée herbacée sur moyennes grandes surfaces (>2

ha) -1H-g-Ir

Riz irrigué sur moyennes grandes surfaces (>2 ha), alterné avec
du mais ou autre culture herbacée - 3HH-g

Herbacée aquatique d'eau douce fermée (65-100%), hauteur
(0.8-3 m) en permanence inondée (> 4 mois) - 4HF-Pin

Tapis herbacé ouvert a fermé (40-100%) avec des arbres et
arbustes épars (4-15%) - 2HOAarE

Arbres trés ouverts (15-40%) avec des arbustes et herbacées
ouverts (15-65%)/Tapis herbacé ouvert a fermé (40-100%)
avec des arbres et arbustes épars (4-15%) - 2ATO/2HOAarE
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7. Conclusion et
perspectives



7.1 Conclusion

7694 images traitées ont été fournies dans le cadre de la
modélisation de lI'invasion des rongeurs.

'étude multicapteurs des NDVI sur les zones d’emprise a
démontré une forte corrélation entre les données issues de
SPOT-VGT et MODIS.

L'évolution des NDVI sur les sept zones n’a pas montré de
corrélation avec les données sur la dynamiques des rongeurs.

Le SYNMAP simplifié est choisi comme produit d’occupation
du sol au vu des résultats de la comparaison avec les deux
autres produits globaux.
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7.2 Perspectives

L'approche empirique par les indices de végétation doit étre

considérée avec la plus grande prudence, il faut associer ces
données a d’autres parameétres des couverts végétaux et de
leur environnement (climat, sol, régime hydrique...).

La corrélation avec la dynamique des rongeurs a une échelle
plus grande que celle des sept zones devrait étre vérifiée.

Incidemment, notre étude a permis de constater une
tendance a 'augmentation de l'indice de végétation depuis
les années 1990 sur la moyenne et grande emprises qui ne
s’accompagne pas d’'une augmentation significative de la
pluviométrie.
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7.3 Perspectives

Cartes des changements de NDVI de 2002, 2005 et 2010 comparées a 1999 (avec WinDisp)

2002 par rapport a 2005 par rapport a 2010 par rapport a
1999 1999 1999

trés supérieur eri Sans ement inférieur trés inférieur
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