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AVERTISSEME

' Cette &tude avait pour hbjet de définir une méthd
ilisation de l'imagerles satellitaires SPOT dans ]
uivi—evaluation du HautﬁCommissariat de 1'0OMVS.

i Pour réaliser ce document nous avons regu le cong

PNUQ

dl
de

Le financement du FAC domprenait en plus la prisd
contrat de prestaticn de seyvice avec le B.D,P.A qui n
béndficier du soutien technilque de Monsieur CERUSE qui
de la C,E.P.C et Monsieur TANGARA de la D.I.R a parti
la finalisation de 1l'analyse des ré&sultats de la phasd
recllerche méthodologique acdés essentiellement sur la
supé¢rficies inondées et cultiivées en vue de permettre
Haut-Commissariat d'evaluer|notamment 1'impact réel dq

3./

logie
cadre du systéme

do

1]

ouns du FAC et du

en charge du

a permis de
ayec Samba DIA
ciper activement a
pilote de
d&termination des
ulltérieurement au
s |cTues

C

artificielles de la phase tyansitoire.

! Dans une deuxidme phasd 11 est envisagé & partir
de i'imagerie-satellitaire de produire une série de cd
théhes variés pour les différents utilisateurs notammg
d'otcupation du sol, la carte de potentialités, la cai
carte des for€ts, la carte des périmdtres irrigués en
l'epu, la carte des superficies inondées pour mieux c3

dd 1l'utilisatien
rtles sur des

nt : la carte

te pédologique, la
maltrise totale de
lgr la crue

arttficielle, la carte des inventaires agricoles, la dante des zones
trés sensibles 3 1'éresion, |la carte des potentialitéd flourragéres
etc).. '
; .
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i
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EVALUATION ET DE PLANIFIC

A) LE PROJET

1 - CONTEXTE

i
|
—— !
|
1

' Avec l'ach@vement du batrage antisel de Diama et |
fonction du barrage de régularisation de Manantali don
a copmencé en 1987 et dont l# régulation est prévue en
1'Orpanisation pour la Mise en Valeur du Fleuve S&néga
assuEer de manid&re optimale la mise en valeur des ress
du bpssin du fleuve Sénégal.

faiblle colit les données sur

LA TELEDETECTION COPMEAEUTIL DE SUIYI
ION A L'OMYS

4.1

| 'entrée en

+ 1la mise en eau
1988,

| OMVS -~ deit

bufces naturelles
|

Elle doit &tre capable ﬁe fournir rapldement, effiicpcement et a
le milieu natuwrel et agricpl

indispensables

aux [projets d'aménagements ek de gestion de l'environnpment,

' Le Haut-Commissariat a décidé d'intdgrer la télédftection comme

outill d'évaluation et de suiyi pour répondre aux besoips: avec en

particulier l'utilisation dejs images spatfales a haute

rFsolution.

| Les applications de CEJ produits sont en EffetIKTm euses et la
t

majjrité des problémes d'invlentaire de 1'OMVS peuvent
répdnse tout au moins partiﬁlle, elles doivent l'aideq

i
H

- Collecter des donn&eg qui lui font défaut

~ actualiser les donnéds existantes
~- suivre dans le temps |ces données.

maltrise des ressources hyd
doifent 8tre acquises en pr

uver une

S .
-

auliques du Bassin, certajnds informations

Avec la comstruction d?s deux barrages qui vont gexmettre la
orité. En particulier la gige en eau du

barkage de Manantali va avolxr une influence sur le régime des crues donc
surl les cultures de décrue dont 1'importance est détefminante dans la
valllde. Il s'agit donc d'assurer un suivi annuel des pu faces inondées

et fles superficies cultivde

et d'analyser leurs relafions afin

d'obtimaliser les crues artificielles quil se substituprent
progressivement aux crues n turelles du fleuve. Cette|legtimation des
quaptités d'eau qui devront 8tre mises riguliérement % a digposition de

la &allée doivent permettre: entre autre

. dux populations rurales de pouvoir continuer les cufltures
raditionnelles de décriel avant 1'octrei de parcel”es irriguées;

b

. #e maintenir 1'@quilibre Ecologique de la vallée ou de le rédynamiser.

!
j
i

|

O .
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PROGRAMMATION DES ETUDRS

| s ,
Vu l'urgence de la 541§1e des informations, deux {pHases sont
ues ; ‘

2.1 Premiére phase :5période 1986-1987 avant la |milse en eau du
tage de Manantali.

pré

bar

- -,W___4____

i Elle doit tester l'appart des images satellites 3 Haute résolution
sur

mét

deux thémes d'étude prigritaires de la vallée et de |dégager une
odologie qui sera utllidee lors d"une deuxiZme phdseq.

- L$callsation et evalyation des superficies maximaleg inondées.

LEﬁr estimation est eBE%E%EiEe depuis 1970 par les féthodes classiques

(filage de la courbe 3 partir de 1'imnigramme). Les |superficies ainsi
d¢terminées sont grossiéres.

- analisation et evalua}}g _ggf_ggperf1c1es emblavee$ gn cultures de
décrue.

Elles varient d'une année |3 1'autre en fonction entte autre des

conditions hydrologiques. : '

Agtuellement ces superficles ne sont connues qu'ave# p.u de précision.

i Ces 2 thémes sont analysés sur la portion de la yailée comprise
entte Bakel et l'embouchure ol sont localisées l'essentfel des
sup#rficies en cultures de *écrue.
|
i 2.2 Deuxiéme phase : %ériode 1987 - 1992 aprés le |début du
L onctionnement du barrage de Manantali.

P

, Aprés la campagne 1986 .~ 1987 il sera nécessaire|dlassurer le suivi
plu iannuel des données recueillies préc@demment. C'e$t|au cours de
cet e deuxiéme phase que seyont abordées les £tudes d¢ fouveaux thémes
tel|{que celui de l'impact dis barrages sur l'environnément, le suivi des
padturages, des forets, des périmétres rizicoles etc.. '

III UTILISATION DES IMAGES PAlIALTS A VAUTE RESOLUTIPN

son
(en

Les études de collecte:de domnées et de leur suiyi|pluri-annuel
difficiles i mener ou trés cofiteuses par les méthodes cliassiques
uétes au sol, photo- 1ntTrpretat10n) I
Les images SPOT paralqsent les mieux adaptées au* tudes
envisagées. % |
E ~- Par leur haute résolution (10 m en panchromatigue¢, 20 m en
coufleur), Elle est bien adaptée au parcellaire de petit4 taille
carpctéristique de la vallée.
i
- Par leur bériodicitél Les prises de vue sont effectuées tous les
26 Hours en visée verticalej plus rapproghies en viség ¢blique (3 3 4
jougs). Cette possibilité p#rmet de s'affranchir partfellement du
couvert nuageux et de suivre les phénoménes &volutifs|tels les crues.




BAKEL

HMATAM

KAEDI

PODOR
DAGARA

ROSSO
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.= Par leur faible colt par rapport aJx photographje é iennes
{entye 10 et 300 FF du km? p¢ur la photogﬂaphle aérienge | ~du km?
pour| 1'image SPOT). |

- Par les échelles detiavail qu'elles autorisent|( chelle pouvant
allef jusqu'au 1/50.000) images peuvent 8tre agrapdies jusqu'au
1/50:000. Les données fournlés par les images pourrontidgne Etre

repoftées directement sur les cartes au 1/50.000 (IGN 4 MAS) qui
couvkent toute la vallée entre Bakel et Saint-Louis.
B) PREHIERE PRASE 1986-1987 + RESULTATS |
i
EI - ACQUISITION DES DONWEES SPOT :
1
}Pour cette campagne d'etudes ou seule est prise e ompte la vallée
compkise entre Bakel et 1'embouchure il faut 15 scénes OT pour couvrir

.

la zpne. La priorité &tant dennée 3 l'analyse de la cr e,max]male et des
cultpres de décrue, les Images acquises sont conditionpées par le choix
desmﬁates d'enregistrement 1¢s plus appropriées i la s 1 ie des 2
the -

!

na imales inondées
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i Pour la premiére fois une programmation d'enreglsﬁréments.d'image a
permﬁs de suivre de facon satisfaisante 1"&volution du|mdximum de la
crue| sur une longue distance{d'un grand fleuve, '

!a) Images multispect£§}§§

‘ Dates programmées | Date d'agquisition aximum de la crue
- 320 10/09/1986 + 1 semaine 7/09/1986 ! 9/09/1986
- 32D non prise ‘
- 318 2471171986
- 31 : 16/09/1986 10/09/1986
- 31 ; 16/09/1986
- 31 ] 16/09/1986 16/09/1986
- 31 ’ 17/09/1986
- 31 22/09/1986 18/09/1986
- 317 22/09/1986 |
- 317 : 24/12/1986 . 20/09/1986
- 31 b 24/12J1986 +2/11/1p86 15/09/1986
- 31 12/10/1986
- 31 1/10/1986
- 31 1/10/1986 04/10/1986
- 317 27/09/1986 + 1 semaine 3/12/1986 ; 06/10/1986
Un décalage de 6 jours peut exister emtre le maximpm;de la crue et

l'enregistrement, mais celui~gi ayant eu lieu apré&s le pif de la crue,
des ipdices tels que les sols|engorgés permettent &ventpellement de
préciser les limites de la ¢ruie maximale,

ar suite du couvert nwageux trop impertant pendanf les périodes de
possibilité d'enregistrement de SPOT trois|scénes n'ont|pw €tre
enrepgfistrées pendant le passage de la cruej La prise defvpe a &té
réalijsée ultérieurement dés,qpe les conditions atmosphékiques ont &té

i l ]




satigfaisantes. Malgré le fbft décalage del temps ces iﬂa

explgitables, Il est encore possible de localiser les
inondées grice aux réponses des sols encore humides.
pu & jre enregistrée.

]Pour 1'étude de ce thémg on dispose des produits
suivdnts : :
i

- films au 1/400.000 X
papig¢r au 1/50.000

- films au 1/400.000 X S et agrandissements sur pdp?

1/100 aoo,

CCT

Sur

b) - Bandes magnétiques_
été i

'1.2 Localisation et évaluation des _superficies en

) Inages multispectrales

————

C'est au stade floraisoq — Epiaison gue ces cultuy

Ude

ne zone pllote - Matam KJ 28 — 319 - (16 septembrd)
cquise afin de tester lds possibilités de traitemgnys numériques.

es sont
§ ayant &té
céne n'a jamais

otographiques

% nolr et blanc et agrandiqsements sur

er au 1/50.000

ne bande CCT a

cultures de decrue

—— i o o e o

eq sont le mieux

sous la

perc ptibles sur les images.

Comme elles sont en générgl

dépegdance des conditions hyqrologiques, on observe entrd
l'empouchure les mEmes décaldges dans le temps.
|

Dates 'programmées Dated

Bakel et

d'acquisition

o ""F’;“"_'"‘ -

BAKElL XJ 30 - 320 10/09/1986 + 1 semaine 470271987
KJ 29 - 320 : 4/02/1987

KJ 29 - 319 4/02/1987

MAT KJ 28 - 319 15/62/1987
KJ 28 - 318 i 15/02/1987

KAED KJ 27 - 318 i i|5/02/1987
' KJ 26 - 318 % 10/02/1987

’ KJ 26 - 317 | 20/02/1987

KJ 25 - 317 | 20/02/1987

Ponoi KJ 24 - 317 | 4:/02/1987
DAGARA XJ 23 - 317 35/02/1987
. KJ 22 - 318 1/03/1987
ROSSO  XJ 22 - 317 1/03/1987
S.LOYPIS KJ 21 - 318 1 1/03/1987
KJ 21 - 317 27/09/1986 + 1 semaine 1/03/1987

sd, les

A cette période de l'anﬂée, sans couverture nuagey
enregistrements ont &té réalisés de facgon satisfaisantT
!

P

films au 1/400.000 X § ¢ouleurs et agrandlssement+
1/504000, !

|
b) Bandes magnétiques C{T.

Sur deux zomes tests, Matam KJ 28 - 319 et Podor X

Pour ce théme, on dispoée des produits photograph#ques suivants :

gur papier au

24 - 317, les

bandps CCT ont &té acquises en vue de traitements numétiques,
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les inondées

i
1
11 EXPLOITATION DES IMAGES ET RESULTATS
}
* 1 Localisation et &valyation des §ypg;f301§§_@§xjma
. 2.1.1 Sur la zone test de Matam

2.1.1.1 Analyse numeriqge

régio#

?eux traitements ont été effectués.

lle a porté sur la scén

% KJ 28 - 319 du 16/09/1984
de MATAM.

@) Sur une portion de 1' imqge située 3 1'Est de MA#AN
portaht sur tous les pixels ,

rois classes ont pu &tre définies correspondant eise
des différences de turbidité jais aussi & différentes pytof

Classe 1 (bleue) - eau de turhidité moyenne du lit mineyr
quelgtes chenaux d' ecoulement[et des bordures de cuvett 5

décantation.

couvrant la

{ avec analyse

atiellement a

ondeur d'eau.

du fleuvé, de

de

i

Classb 2 (rouge) - eau i forte turbidité des cuvettes d¢ décantation et

de peFites dépressions. b
i i

le d'eau des

Classt 3 (verte) - sols engargés ou sous une faible traic?
bordures de cuvettes, de déprissions ou des chenaux,
Superficies : Classe 1 : 2.408 ha
| Classe 2 : 6.334 ha
Classe 3 : 2. 021 ha !
Superficie totale inondEe : 10, 763 ha I

} sur la totalité de laiscéne.(voir figures 1 et )

- Les paramétres ayant servi 3 définir les classes

été ukilisés pour l'analyse de la totalité de la scene.

ajustements ont &té nécessalres pour obtenir une meille
discrimination des eaux sur l'ensemble de cette scéne.

3

entiéE

]

Fes superficles inondées

-

hT

tes d'affichage sur l'écra
que sur 1 pixel sur 3.

tant donné les contrajin
e, l'analyse n'a porté

sur 1'image de MATAM sont

i

t

1) Lds analyses numériques ont &té effectuées sur le sy
traitjement d'images du Bureau pour le Développement de

Agriqole - BDPA ~ Parls — FRANCE !

i

précédentes ont
Ce¢pendant des

{'une image

tBme de
a| Production




Classe 1 (bleue} - eau de turbidité moyenne du 1lit mimeur du fleuve, de
chenaux d'écoulement #t de bordures de cuvettes.

Clpsse 2 (rouge) - eau de forte turbidité des cuvettes je décantation et
petites dépressions.

Classe 3 (verte) — sols engorgés ou sous une faible tranche d'eau des
bordurea de cuvette, de dépressions #u des chénaux.

Figure 1



Figure 7




[

classe 1 6.309 ha |

classe 2 : 15.601 ha

classe 3 4.175 ha
perficie totale inondge. 26.085 ha

I
}
|

2.1.1.2 Analyse visuelle

| Sur 1° image de Matam l'interprétatiom visuelle de
réalisée sur un agrandis%ement couleur au 1/50.000

o
{or

Ce mode d'exploitation ne permet pas de distingue
clagses définies i partir des traitements numériques.

peut] €tre clairement individpalisée, elle correspond a
de 1}'analyse numérique. Son Flanimétrage donne une sup
de 22.227 ha. :

- 2.1.1.3 Comparaison des analyses numgrique et vis
| sur la totalitg

de 1'image d de MATAM

=~ Superficle inondées ~| analyse numérique

classe 1 + classe 2 =
= Superficie Inondées — analyse wvisuelle
22.%

La différence est d'enﬁiron 2%.

[ Les traitements & partir des bandes CCT permetteny
rmation plus riche .qu'un traitement visuel effecty
uvits photographiques : ils permettent en particuli
se (classe 3) correspondant i des zones faiblement]
rficie est de 4,175 ha., Or cette clasee est parfoi
tifiable sur les agrandissements photographiques.

inf
pro
cla
sup
ide

|
I 81 1'on prend en comptq cette classe de faibles §
dan# l'estimation des superﬁicies inondéees est d'enviy

2.1.2 Sur la vallée enure Matam et Seint-Louis

i Les résultats acquis sqr la zone test de Matam or

terprétation visuelle des crues maximeles 3 partiy
agrindies au 1/50000 sur la lvallée entre Matam et Saiy
deux images n'ont pu 8tre &tudiges : KJ 30 - 320 sur B
nuageuse et KJ 29 - 320 sitjée immédiatement en aval (

enregistrée i cause du couvdrt nuageux persistant.

|
14

pe

21.9

b

r
[In
hx
Er

cnes Ilnendées a

outes les

seule classe
classes | et 2
icie

#
.

10

le effectuées

ha

27| ha

'extraire une
partir de
de créer une

ondées, dont la

T

s difficilement
mopdations, l'écart
ony l4Z.
t |'ermis

s images
t-Louis. Seules
allel car trop

ui n'a pas &té

Entre Matam et Saint-Louis les superficies inonddeq au maximum de la

sont estimées 3 : 266.563 hectares apréds planimét
aboration ave¢ la Direction des Infrastructures R4

¢ru
col

2.2 Localisation et evaluation des superflqigg_gﬂ
sur deux zomnes test

|
!

rd
g1

ge effectuéd en
onales (D,I.R}.

ultures de décrue

G




.2,1 Analyse numérique |

lle a porté sur 2 scéne$ tests :
MATAM KJ 28 ~ 319 du 15/02/1987
PODOR KJ 24 - 317 duw 25/02/1987

k) Scéne de MATAM

12./

eux zones situées au sud et # 1'est de Matam (touf les pixels ont

eté pris en compte) ont &té aTalysées.

|

ﬁ la date de l'enregistrément les différents traitements uvtilisés

cultufkes de décrue des autres|formations végétales (for

t$, périmétres

n'ont| pas permis de discrimingr avec suffigsamment de pr c;sion les

irrignés ete...), les réponses étant trés volsines,

Eeule une analyse multit#mporelle {superposition d
période des cultures de décrue et de 1'image de la péri
a perpnis d'isoler les culturep de déecrue liées aux cuve
de lgs analyser.

Fuperficies des cultures| de décrue :

i

— zone Matam Lo 864 ha (figure

i— zone Matam Est 2,813 ha (figure

]

3 £'image de la
pbde des crues)

btes inondées et
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Cultures de décrue - zone MATAM - scéne KJ 28 - 319 fdu.15/02/1987

N

Classe 1 (grise) - culture de décrue

Classe 2 (neire) - eau libre

Figure 3




Cultures de décrue - zone MATAM EST : scéne KJ - 28 « 819 du 15/02/1987

Classe 1 (grise) - cultures de décrue

Classe 2 (noire) - eau libre

Figure 4



50% ides superficies quil availent &té inondges.

seul

|

Dans la zone de Matam Est les superfkcies emblavds

b) Scéne de Podor (figu#e 5)

Les cultures de décrue bnt pu €tre identifiées pa
canal X 5 2.

H

irrigués sont trop voisines gdans chacun des 3 canaux p
formations puissent &tre sépprées 3 cette &poque de 1'

1'1
sup
1'i
pas

ide
aux
peu

Par contre les réponses| fournies par les foréts e
u
n

pccupent environ

exploitation du

les périmétres
r que ces
hée,

- Superficles estimées des cultures de décrue suq'lp totalité de

ficies inondées calculdpes i partir du planimétrag
erprétation visuelle de| 1'image de Podor enregist
ge de la crue. i

2.2.2 Analyse visuelle

ge de Podor : 11.738 ha. Elles représentent envirpn
é
i

D'une fagon générale lep cultures de décrue sont

ifiables sur les agrandissements couleur au 1/50.D0
ates auxquelles les enregistrements ont 8té effectu
nt 8tre discernées, leut délimitation est difficijle

III b FORMATION SUR PROJET | !
| i ,

|
|
{Bu

aux
SPO
phas
i
g

i

Un expert national en ttlédétection'de 1'0MVS a BfE
au pour le Développement de la Production Agricolg,
echniques d'exploitation des lmages satellite 3 hhu

sur les zones test des fleux projets prioritaires (&

La durée de la formatioh a été de 2 moils :

- 1 mois pour le théme des inondations (février 198
~ 1 mois pour le théme des cultures de décrue (juln

64% des
e

e aprés le

fficilement

[, tout au moins
£s. Lorsqu'elles
i saisir.

formé au BDPA
Paris - France)
te résolution
finis dans cette

T)
1988)




Cultures de décrue - PODOR KJ - 24 — 317 du 25/02/1987 (woitié OQUEST
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v + CONCLUSION : 5

E Au cours de cette premijgre phase précédant la mide pn eau du barrage
de janantali, 1'étude des 2 |thémes prioritaires basée [su

1'ifterprétation des images @ haute résolution SPOT e n test qui a
perniis de préciser quel &tait l'apport de ces images durs la collecte des
donrjées sur le milieu naturel et agricole de la vallég. Le test a permis

d'aytre part la mise au point d'une méthodologie qui serp utilisée et
dévgloppée au cours de la deuxiéme phase qui suit la nfise en eau du
bardage. ‘

i = Acquisition des données SPOT
! il

|
|

? ~- Grdce aux possibilité&s de dépointage de SPOT 14 ckue a pu étre
enrggistrée de facon relativement satisfalsante sur toute la zone
programmée et de fagon satisfaisante pour les culture dF décrue,

i 1
| - Localisation et éEE}ﬂiEHELg@E suPerficieqm}ggdge_g

Elles peuvent &étre détérminées avec une précision 7] lativement bonne
sur |la base d'une interprétation visuelle des agrandigsements couleur au
1/5Q000. Des analyses numérijques sur 20% des scénes danneront un
complément d'informations gui permettra un &talonnage {pour 1l'interpré-
tatdon des agrandissements couleur 1/50000.

; - Localisation et &valuation des superficies en ures de décrue
% T -

& La localisation et 1'évaluation des superficies ultures de
déctue par traitement analogique est difficile.

, Les traitements numériques, apportent seuls une golution
satisfaisante, | '

i Parmi les traitements utilisés |
s |
1 — les analyses multitemporelles ne peuvent &tre 4

_ sagées de fagon
sys%ématique sur toute la vdllée. Elles nécessiteraiern
|
|

ul
t en effet

1'agquisition d'un double jeu de bandes magnétiques (dailison des pluies et
saigon séche) avec dans certjains cas un niveau de préfr

tant la superposition corredte des images.

- les analyses par seuijllages ne donnent des résyltiats satisfaisants
et tapides que sur les diffé@rentes scénes ol les réporse{s des cultures de
déciue sont suffisamment dififférentes des réponses des jadtres formations
vég?tales pour assurer leur ldiscrimination,

~ Pour les scénes ol les traitements numériques ffe jpourront assurer
une {discrimination satisfaidante on pourra se limiter |3 une simple
amélioration numérique de l'image faisant ressortir lgs |cultures de
décfues qui sont souvent non ou mal perceptibles visugllement sur les
proquits photographiques. Ces images améliorées serony§ alors interprétées
visyellement. ]

L
|
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ANNEXE

Localisation des S&Enes SPOT étudiées en 198H

1987
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