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Résumé

Ce travail a été réalisé au Centre Régional AGRHYMERA)/CILSS dans le cadre du projet African
Monitoring of Environment for Sustainable Developm@MESD) dont I'objectif global était d’assurewa
pays africains un accés aux produits d'observatienTerre pour la surveillance de I'environnementect
développement durable. L'objectif visé dans cettele® était de mettre au point un protocole d’analys
opérationnel de suivi de la végétation en génétgagticulierement les cultures et les paturagesavers
I'utilisation de trois indices de végétation : ldite de condition de végétation (VCI), l'indice aeissance
normalisé (ICN) et I'indice de végétation a difiéce normalisé standardisé (SNDVI). L'analyse de ces
indices de sécheresse est basée sur la prise epteates caractéristiques agro-climatiques de laigeg
sahélienne, la comparaison du profil ICN (par uraiministrative) de I'année X (en cours) aux peofiCN
maximum, minimum et moyenne de la série (1998 @&eannl) et la convergence des preuves. Trois ans
d’'application de la méthode et les actions de \alwhs réalisées ont permis de conclure qu'on peut
efficacement déterminer les zones a risque vudidiper sur les crises alimentaires

Mots clés :AMESD, VCI, ICN, SNDVI, Sécheresse
Summary

This work was performed at AGRHYMET Regional CgtRC)/CILSS in the Project African Monitoring of
Environment for Sustainable Development (AMESD)s&layerall objective was to provide African cousdri
with access to Earth observation products for maing the environment and sustainable developnigm.
global objective of this study was to develop aaraponal analysis of vegetation monitoring, pauierly the
crops and pastures through the use of three vegatidices: condition index of vegetation (VClpgth
Index standardized (ICN) and the vegetation inderdardized difference (SNDVI). The analysis oludid
indices is based on: some agro-climatic considerai due to the characteristics of the Sahel region;
comparing the profile ICN (administrative unit) yéar X (in progress) to ICN profiles maximum, munm
and mean of the series (1998 to annéex-1) andaheetgence of evidence. Three years of applicatfdhe
method and validations actions have concluded wwican effectively identify risk areas to anticgp&bod
crises.

Keywords AMESD, VCI, ICN SNDVI, Drought
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Introduction

Au cours des 20 derniéres années, les données AYNRRI) ont été beaucoup utilisées pour le suiviae
phénologie de la végétation et autres changementsagers. Pour une couverture du sol hétérogehg)\é

est normalement plus élevé dans les zones avedimat @lus favorable, un sol et des écosystémes plu
productifs (forét) que dans les zones ou les cmmditenvironnementales sont moins favorables @ppst
seche). Elles sont appréciées partout dans le mé&mrddépit de son potentiel, de nombreuses imptavfec

ont été indiquées : effets de l'arriere-plan ses, ¢ontaminations des nuages, les poussiérespéaivd’eau,

etc. Pour refléter les caractéristigues des éomsest et séparer le signal météorologique du signal
écologique, le NDVI a été transformé en indicead'de la végétation (VCI) (Unganai, 1998). L'indit'état

de la végétation (VCI et ICN), est le rapport eda@eNDVI collecté sur une période donnée et somtéca
maximal historique (maximum moins le minimum) ohtenpartir d'une série de données de plusieursesnné
Les valeurs minimum et maximum de NDVI sont en mppvec les caractéristiques écologiques de chaque
zone (Kogan, 1990) : le maximum historique estedation avec les ressources géographiques de ckagaee
(climat, sol, végétation) ; le minimum historiquéfidit le seuil a partir duquel la végétation déreasa
croissance et est en relation avec le type de cureeségétale de chaque zone. Les valeurs possibl&/Cl

et ICN sont comprises entre 1 et 100, les valeuts Mférieures ou égales a 35 indiquent la séckeres
(Kogan 1995). Il est important de noter qu’en cagdriodes prolongées de présence de nuages,|dessva
de NDVI ont tendance a diminuer, donnant une faimpeession d’état de sécheresse.

L’objectif global de ce travail est d'utiliser céxdices pour assurer le suivi et la prévision datlie des
productions végétales en Afriqgue de l'ouest. Ig&aplus spécifiqguement, de déterminer les zonesgae a
travers lidentification des zones favorables ouadérables a une bonne production, en combinant
principalement le VCI, I'lCN et le SNDVI.

Matériel et Méthode

Dans le cadre de ce travail, nous avons utilisé, série d'images (1998 a 2012) d’indice de végutad
différence normalisée (NDVI) issue de SPOT VEGET®@NI(SPOT4 lancé en 1998 et SPOT5 en 2002). Ce
sont des images de résolution spatiale 1 km/1 kéchéargeables du site de VITO DevCoCast ou sur les
Stations AMESD. La méthode d’analyse prend en ceraptcertain nombre de considérations agronomiques
et quelques éléments liés aux caractéristiquesnglitions agro-météorologiques des productions tedgg au
sahel.

Données utilisées

Dans le cadre de la mise en ceuvre du protocolalyss on utilise principalement les indices deétation
suivants :

L’Indice d’Etat de la Végétation (VCI)

Les valeurs minimum et maximum historiques sontuéks séparément pour chaque décade a partir de la
série historique des images (Kogan, 1997) ; cettsian d’indice de végétation permet de mettrevithe@ce
les conditions de la végétation dans chaque zarienporte quel moment de la saison des pluies ;

VCI = (NDVI_x — NDVImin_x)/(NDVImax_x — NDVImin_x)* 100 d’ou NDVI_x est le NDVI pour la
présente décade, xjuand NDVImin_x et NDVImax_x armaximum et minimum historiques ND¥édleur
pour la méme décade.

L’Indice de Croissance Normalisé (ICN)

Les valeurs maximum et minimum historiques sontwéks pour toute la saison, de mai a octobrelasur
série des images historiques (Kogan, 1990) ; eeftsion d'indice de végétation est plus indiquéarpa)
visualiser la réponse spatiale de la végétationpmégipitations, b) suivre I'évolution de la crasse de la
végétation dans le temps a travers la créatiorrafdgptemporels de I'indice.

ICN = (NDVI_x — NDVImin)/(NDVImax — NDVImin) * 100

D’'ou NDVI_x est le NDVI de la présente décadeguand NDVImin et NDVImax sont lesiaximum et
minimum historiques absolus pour toute la saisoordessance de la végétation (Mai-Octobre).
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NDVI standardisé
SNDVI= (NDVI_x — NDVImoy_x) / Ecart-type_x

D’ou NDVI_x est I'image NDVI de la décade X en cogusnd NDVImoy_x et Ecart-type_x sont les images
statistigues de NDVI pour la méme décade X

1 2
) = e 2o
=7

-1.96 u=0 o=1

Dans notre cagour un pixel donné on peut calculer la valeur de I'écart type ; ifiédence entre la valeur
de NDVI d’'une décade donnée et la valeur moyeniviséd par la valeur de I'écart type, donne unewal
qui peut de maniéere théorique varier entreet +0, mais qui, dans la grande majorité des cas, $ebdis
entre -4 et +4.

Méthode d'analyse
Analyse de la croissance de la végétation

Le VCI exprime en pourcentage le niveau de croissatteint par la végétation a une date donnéeapaort
au niveau maximal atteint par le passé a la méne Hgermet de comparer le niveau de croissaeckad
végeétation entre zones caractérisées par un peténtlogique différent. L'ICN est plus efficaceegie VCI
pour la construction de profils temporels de lassance de la végétation. Dans le cadre de celltrauzs :
construisons les profils temporels de I'ICN pouutés les unités administratives ; calculons la wale
moyenne (de 'ICN) des pixels de I'unité administra ; pouvons isoler les pixels ou I'agricultur@us pluie
est dominante ; enfin, pour chaque unité adminigganous construisons les profils relatifs auxeues
minimales, maximales et moyennes de I'lCN (périb8@8-2011).

Analyse des profils temporels de I'ICN

Pour chaque décade, on calcule les valeurs moyaetan€ECN pour chaque unité administrative de cleaqu
pays. Ces valeurs sont représentées dans desaqueplojui permettent de suivre la croissance dédétation
dans le temps. Sur les mémes graphiques figurenvaeurs historiques de référence (valeurs magisnal
minimales, moyennes, année précédente) qui pemhelgemieux caractériser I'évolution de la campagne
cours. Dans le graphique relatif & 'ICN de la ofgainsi, on peut facilement constater, I'effet daemalies
de croissance sur la campagne courante (2012)priodigs de I'ICN sont utiles aussi pour détermingirje
niveau de croissance de la végétation a I'intériBume unité administrative est homogéne ou siandraire,

il y a des situations contrastées. Au Sahel ménms tiss années normales ou favorables, a cause de la
variabilité spatio-temporelle des précipitationgyeut y avoir des poches a production agricolécidaire a
cause de secheresses localisées. La comparaisdé@ su@me graphique des profils des différenteséanit
administratives facilite I'identification des zon&sisque.

Analyse combinée des images

On procéde a une classification soit manuellemémierprétation visuelle) ou par simple clustering
(classification automatique) de la différence deages ICN de I'année en cours par rapport a la meyéa
série. Ensuite, il faut vérifier avec les imagesIM& conformité et la persistance des conditiomgmissance
de la végétation dans les différentes classes iftmmsl favorables, défavorables ou normales). Gegeg
identifieées sont ensuite confrontées aux images\ANBnhomalie de croissance par rapport a la moyetme
la série). En cas, de divergence de preuves, omiegaa répartition des pluies estimées par staqgiiour
s’assurer de la régularité et de la quantité esteig suivante les décades.
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Résultats

La combinaison des trois indices de végétation (I€8I, SNDVI et les profils ICN a I'échelle de l'itd
administrative) permet de réaliser une carte déhgge sur I'état des cultures et des paturagemdasaolt
(Figurel). Cette carte des zones favorables ewdefhles a la bonne production végétale est géaméeat
mise a jour en octobre pour établir un bilan fidklla campagne agropastorale.
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Figurel : Carte de synthése de la situation régionale dat Itfes cultures et des paturages mi-aolt 2012e&Zamisque)
Validation de la carte de zones a risque au Nigea¢lt 2012)

Aprés le travail de cartographie, il est importdialer sur le terrain collecter des données etctasronter
aux résultats obtenus. On a constaté que les iat@ns consignées sur la carte sont conformes aeles
collectées au sol (figure2).

Figure2 : validation de la carte de zones a risque au Niger
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Conclusion

La combinaison des indices de végétation ICN, VICEMDVI permet de faire une prévision qualitative d
productions végétales. En détectant a temps lesszanisques, on peut anticiper sur les crisesataires.
Cette information est trés utile pour les systentieserte précoce qui ont la responsabilité du sdiwila
situation alimentaire dans les pays sahéliend,alanentation des populations dépend en grandéepde la
production agricole locale, surtout dans les zdesplus pauvres. La possibilité de caractérisgrddil de
I'hivernage déja a partir du mois d'aolt de sortdoaner aux décideurs la possibilité d’'activer rags les
mécanismes de réaction aux crises alimentairegittanan apport appréciable de la télédétection.
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