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Avant-propos

Le 13 avril 2009, au milieu de notre mission, une accablante nouvelle nous est 
parvenu par radio HF “Fall Ahmed Maouloud nous a quitté ”. Une crise cardiaque a 
terrassé ce pilier du Centre acridien durant la nuit du 13 avril. Une infinie tristesse s’abat sur 
notre petite caravane dont le montage logistique avait été organisé avec le défunt. On ne 
pourra oublier sa gentillesse, ses compétences après plus de 30 ans de dévouement à 
la lutte et la cause anti-acridienne.

Références bibliographiques :

Duranton J.F., Franc A., 2009. - Projet FFEM - Traitement environnemental de la lutte anti- 
acridienne en Afrique de l’Ouest. Volet 1 composante 2 : Définition de méthodologies 
d’exploitation de l’imagerie satellitaire pour des applications directement opérationnelles. 
Mission du 7 au 23 avril 2009. CIRAD-Acridologie n° 2009-4. 34p.
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Introduction

Le Criquet pèlerin Schistocerca gregaria (Forskâl, 1775) est le premier insecte ravageur 
des cultures de l'Ancien monde. La dernière invasion de 2003 à 2005 a rappelé son statut de 
ravageur majeur, en particulier en Afrique occidentale. A la suite de pluies exceptionnelles 
en Mauritanie, le Criquet pèlerin a réussi sa transformation phasaire entre août 2003 et 
janvier 2004. Au final il fallu traiter 12 millions d'hectares avant 2005 pour venir à bout de 
cette recrudescence majeure (Brader et al. 2006).

La lutte préventive contre ce locuste a pour objectif d'éviter tout départ d'invasion grâce à 
un suivi régulier des populations solitaires et des conditions propices à leur développement 
pour intervenir de manière précoce dès les premiers regroupements de populations 
transiens. La détection en temps réel des conditions favorables au développement des 
solitaires est donc un enjeu fondamental pour améliorer cette lutte préventive (Magor et al. 
2008). La mise en oeuvre de cette stratégie est la seule garante d’une préservation de 
l’environnement, en empêchant tout départ d’invasion, elle limite d’autant les superficies à 
traiter avec des insecticides.

Dans le cadre de la lutte préventive, la préoccupation des unités nationales de lutte anti- 
acridienne (UNLA) est d'arriver à surveiller les aires grégarigènes en optimisant les parcours 
de prospection des équipes au sol (Sidi Benahi 2008). Un outil permettant de délimiter de 
manière régulière les surfaces potentiellement favorables au locuste serait d'une grande 
utilité. A la condition qu'il soit simple d'utilisation, peu coûteux d'entretien et suffisamment 
fiable. Ce compromis serait possible grâce à l'utilisation des technologies satellitaires 
(récupération de données par télédétection) et des Systèmes d'Information Géographique 
(SIG) (croisement de données spatiales de différentes natures).

Les zones de dispersion des solitaires en zone saharienne sont réparties sur de grandes 
surfaces et souvent difficiles d'accès. Le recours aux technologies de télédétection 
satellitaire a suscité beaucoup d'espoirs depuis une trentaine d'années pour appuyer la 
surveillance acridienne (Hielkema 1977). A ce jour il n'existe aucune application directement 
opérationnelle permettant d'orienter au sol les équipes de surveillance (Ceccato 2005).

L’unité spatiale de référence pour le criquet est le biotope. Il s’agit d’une unité territoriale 
écologiquement homogène (UTEH) délimitée dans l’espace ayant une réaction uniforme et 
homogène à une même quantité de pluie, fournissant donc des conditions homogènes de 
développement à l’acridien. A ce jour, peu de travaux ont abouti à une délimitation spatiale 
des biotopes acridiens en utilisant des images satellites à haute résolution (1 pixel = 20 m de 
côté). Seuls les travaux de Popov & Voss (1992) basés sur l’analyse d’une image Landsat et 
de Popov (1997) utilisant des données d’expert, fournissent des cartes de biotopes 
acridiens. Cependant le nombre de classes discriminées reste assez faible et de nombreux 
biotopes pourtant fondamentaux pour l’insecte sont passés inaperçus. Enfin à l’échelle des 
aires grégarigènes du Criquet pèlerin, seules de très petites zones sont cartographies et de 
gros efforts restent à faire pour délimiter l’ensemble de ces aires grégarigènes.

Pour une utilisation opérationnelle, cette délimitation spatiale des biotopes doit être 
associée à une délimitation temporelle. En effet les biotopes ne sont végétalisés et attractifs 
pour le criquet qu’en cas d’apports hydriques. Cette délimitation temporelle des biotopes 
acridiens doit reposer sur un modèle dynamique traduisant l’activité photosynthétique et 
permettant de juger de leur attractivité pour le criquet. De manière générale, mais a fortiori 
en zone saharienne, le fonctionnement végétatif est fortement liée à la pluviométrie et à la 
répartition des eaux.
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Les seuls satellites multi-dates (gratuits et à haute fréquence temporelle d’acquisition) 
actuellement utilisés fournissent des informations régulières sur l’activité végétale mais sont 
au mieux à moyenne résolution (1 pixel = 250 m de côté dans le cas du satellite Modis) au 
pire à une résolution beaucoup plus basse (1 km de côté pour Meteosat). Les données 
issues de ces satellites multi-dates sont grossières, recoupent souvent des réalités de terrain 
variées et restent difficiles à interpréter en zone désertique où la végétation est discontinue. 
L’intérêt majeur de ces données multi-dates est leur haute répétitivité temporelle 
d’acquisition. Ces données de moyenne résolution mériteraient d'être calibrées en fonction 
des conditions météorologiques sahariennes. Mais les données météorologiques de terrain 
(stations des services de météorologie nationale) font souvent défaut. Sans un réseau 
spécialement dédié à cette tâche, il paraît impossible de trouver la (ou les) fonction(s) de 
transfert entre les données multi-dates et les conditions au sol (Ceccato et al. 2007). Une 
particularité de ce projet est le déploiement au sol de stations météorologiques automatiques 
conjointement aux observations satellitaires diachroniques.

Les pluies en zone saharienne sont souvent erratiques et localisées, de plus la 
redistribution des eaux peut se faire sur des moyennes voire de longues distances (pouvant 
atteindre plusieurs centaines de km). Certaines zones d'épandage peuvent concentrer 
suffisamment d'eau pour permettre à la végétation de se développer malgré de très faibles 
précipitations. Les apports hydriques, par précipitation ou redistribution des eaux, sont 
indispensables à connaître pour comprendre le développement de la végétation. La 
spatialisation de cette redistribution des eaux de surface, grâce à des Modèles Numériques 
de Terrain par exemple, n'a jamais été réellement poussée en zone saharienne.

Pour répondre à ces questions de délimitation spatiale et temporelle des biotopes 
acridiens, un programme de recherche financé par le Fond Français de l’Environnement 
Mondial (FFEM) via la FAO a été monté puis confié à l’UPR Acridologie du CIRAD. Il a pour 
objectif d’évaluer les possibilités offertes par la télédétection pour suivre les conditions 
propices au développement du Criquet pèlerin en Mauritanie en partenariat avec le Centre 
National Anti-acridien de Mauritanie (CNLA). Une première mission de ce projet a permis de 
mettre en place les protocoles de relevé des données de terrain (météorologiques et phyto- 
phénologiques). Le présent rapport reprend en détail les objectifs de ce projet et la 
méthodologie mise en place. Il détaille enfin les résultats acquis lors de la première mission.

1. Cadre du projet

1.1. Finalité
La lutte préventive contre le Criquet pèlerin a pour but d’empêcher tout départ d’invasion 

et ainsi de réduire l’impact sur l’environnement de la lutte antiacridienne en réduisant 
drastiquement les superficies traitées par insecticides. La finalité du projet est de fournir de 
nouveaux outils opérationnels permettant d'améliorer l’efficacité de la lutte préventive et de 
diminuer les coûts récurrents des prospections.

1.2. Objectif
Il s'agit de créer une méthode de suivi de l'état des biotopes permettant de cibler de 

façon précoce les zones à prospecter. Cette méthode débouchera sur un outil opérationnel 
de suivi spatio-temporel des biotopes acridiens. Cet outil utilisant des données acquises par 
télédétection doit permettre, toutes les quinzaines, d'évaluer et de délimiter les surfaces 
offertes au Criquet pèlerin et ainsi permettre d'orienter les indispensables prospections 
acridiennes.
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Il s’agit en particulier de mettre en évidence :
- en fonction des types de biotopes qu’il faudra caractériser et délimiter,
- les zones ayant bénéficié d’apports hydriques, 
- et ainsi comprendre la dynamique du tapis végétal.

Ce travail sera fait dans deux zones d'étude écologiquement complémentaires en 
Mauritanie (Akjoujt et Aïoun el Atrous) et doit dégager les grandes lignes méthodologiques 
pour l’extension future au reste du pays, voire à la sous-région.

1.3. Objet d’étude
La mosaïque spatio-temporelle des biotopes du criquet pèlerin constitue l'objet d'étude de 

ces travaux. L’unité de travail est donc représentée par le biotope acridien.

1.4. Zone d’étude
La Mauritanie a été choisie comme pays d’étude, en effet :

- c'est ici que la dernière invasion a démarré en 2003,
- les prospections sont réalisables sur une grande partie du territoire,
- elle renferme 3 grandes zones climatiques (sahélienne, saharienne, saharo- 

atlantique) ce qui permet de trouver des situations éco-météorologiques variées,
- enfin le CNLA de Mauritanie fait partie des UNLA les plus convaincues et 

avancées sur la mise en pratique de la lutte préventive (Babah Ebbe 2008).

En Mauritanie, le choix des zones de travail a été guidé par 4 critères principaux :
1) l'intérêt de la zone pour le Criquet pèlerin,
2) l'accessibilité (existence de voies d'accès et sécurité),
3) la probabilité forte de voir tomber des pluies dans le temps imparti au projet pour arriver à 
calibrer les images multi-dates dans des situations les plus contrastées possibles.
4) la gamme des biotopes disponibles (écodiversité et complémentarités). Les travaux 
devant dresser un itinéraire technique sur la délimitation spatiale et temporelle des biotopes 
acridiens, une diversité maximale de biotopes a été recherchée.

Finalement, deux zones d'étude ont été choisies en Mauritanie pour leur positions 
géographiques et leur importance biogéographique complémentaire pour le Criquet pèlerin, il 
s'agit de Akjoujt, choisie pour son écodiversité et d’Aoïun El Atrouss, choisie essentiellement 
pour l’assurance de voir tomber des pluies dans le temps imparti pour le projet (figure 2).

1.4.1. Akjoujt
Cette zone est à cheval entre les régions administratives de l’Adrar et de l’Inchiri, dans le 

domaine du centre-ouest de la Mauritanie. Ce domaine est caractérisé par une succession 
de chaînes dunaires orientées NE-SO plaquées sur des plaines caillouteuses (regs) plus ou 
moins ensablées et ponctuées d’inselbergs (figure 1).
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Figure 1 : Zone d’étude d’Akjoujt (sur fond d’une image Landsat du 01/12/2000)

La zone d’étude est limitée au Nord-ouest par le cordon dunaire (erg) compact de 
l’Akchar qui s’étale du littoral jusqu’à la pointe Nord du relief de l’Adrar. Au centre de la zone 
d’étude, de larges regs argileux, caillouteux et graveleux (Amsaga) sont encadrés par des 
formations rocheuses précambiennes : massif d’Akjoujt (501 m.) à l’Ouest, massif de l’Ibi 
noir (469 m.) au Sud-est et massif de l’Adrar à l’Est (701 m. sur la zone d’étude au dessus 
de l’oasis de Terjit, mais culminant à 809 m.). Des oueds forment de petits réseaux 
endoréiques en étoile (divergents) autour de ces massifs. Ces oueds plus ou moins larges 
se concentrent dans des cuvettes salées (sebkha), ou argileuses et cultivées (grarat), ou se 
perdent sous les sables des ergs vifs. La partie sud de la zone d’étude est délimitée par le 
cordon dunaire de l’Amatlich qui part de la plaine littorale au sud-ouest, longe l’Ibi noir et 
vient butter contre le rebord occidental de l’Adrar.

Le climat est aride de type désertique. Les pluies sont rares, irrégulières et localisées (les 
totaux annuels dépassent rarement les 100 mm à Akjoujt). La zone subit la double influence 
du climat saharo-sahélien apportant des pluies de mousson entre juillet et septembre et le 
climat saharo-atlantique (pseudo-méditerranéen) apportant des pluies hivernales (octobre à 
février). Les températures sont élevées toute l’année, dépassant fréquemment les 40°C 
entre mai et août. En l’absence de tout couvert nuageux, les contrastes diurnes peuvent 
parfois être importants, en particulier en hiver lorsque les températures minimales 
descendent sous les 15°C. Le vent est un facteur très important qui modèle le paysage et 
remanie en permanence les éléments sableux. L’orientation générale des grands cordons 
dunaires (NE - SO) donne l’orientation des vents dominants. Des tempêtes de sables 
remaniant les paysages peuvent durer plusieurs jours, diminuant considérablement la 
visibilité et la température.
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La présence de végétation pérenne dépend fortement du substrat pédologique. Mis à 
part les oueds cultivés de l’Adrar, il n’y a pas de végétation continue dans la zone d’étude. 
Les larges regs plats sont colonisés par des steppes arbustives (Panicum turgidum, Fagonia 
spp., Accacia spp., Calotropis procera) comportant parfois de la végétation annuelle 
(Schouwia thebaica). Les grands sables sont au mieux couverts de touffes discontinues de 
Stipagrostis pungens. La plupart des sommets et des falaises des massifs rocailleux sont 
dépourvus de végétation pérenne.

En fonction des aléas météorologiques interannuels, le Criquet pèlerin effectue une 
reproduction automnale (dès octobre) et plus souvent une reproduction hiverno-printanière à 
partir de décembre. Les années très favorables (2003 par exemple où la pluviométrie à été 
supérieure de 70 mm par rapport à la normale à Akjoujt), le Criquet pèlerin peut réussir deux 
reproductions successives dans cette région en exploitant des complémentarités locales en 
fonction des gradients hydriques.

Finalement, la présence conjointe de reliefs, de grands sables et de regs caillouteux plus 
ou moins ensablés et/ou salés, le tout entrecoupé d’oueds plus ou moins larges offre une 
large diversité de biotopes à l’acridien. La majorité des types de biotopes fondamentaux 
offerts au criquet en Mauritanie est représentée ici.

1.4.2. Aïoun el Atrous
Cette deuxième zone d’étude fait partie du domaine du Sud, sous influence tropicale. La 

zone d’étude s’étale du Sud au Nord afin d’obtenir un gradient pluviométrique et donc de 
végétation. Le climat passe du climat sahélien pur (au sud à la frontière du Mali au niveau de 
Kobeni) au climat sahélo-saharien au nord à la limite des grands sables des Aoukers.

Au Nord, l’Aouker d’Aoïun est une vaste zone du cirque des Hodh à gradient 
pluviométrique Nord-Sud. Les ensablements nombreux ont des formes très variables : dunes 
croisées dans la partie nord et plaines interstitielles marquant un réseau d’oueds fossiles 
orientés vers le Sud (Teyart).

Le centre (région d’Aïoun), appelée zone d’Etyar, est une zone sableuse aux dunes 
fixées (ergs fossiles ponctuellement remaniés). Le réseau d’oueds fossiles peut être 
localement actif en période de pluie et concentrer des eaux dans des cuvettes plus ou moins 
argileuses (maus sahélienne). Des escarpements gréseux coupent le paysage (Dmouch et 
Arouetilat à 237 m.). Le Cenchrus biflorus est la graminée dominante de ces régions.

Au Sud, le Termessa est une zone argileuse et caillouteuse avec la présence de 
plusieurs vallées exploitées pour les cultures pluviales. Certaines cuvettes peuvent se 
transformer en mares (entourées d’Acacia nilotica) et perdurer en eau plus de 6 mois avec 
une nappe souterraine permanente.

Aïoun totalise 300 mm de pluie en moyenne chaque année. Les pluies sont plus rares 
vers le nord, mais sont partout soumises à l’influence de la mousson. La plupart des 
précipitations sont regroupées entre juin et septembre.

Le Criquet pèlerin exploite cette région pour effectuer sa reproduction estivale (première 
reproduction) pendant la période pluvieuse. Le Criquet pèlerin solitaire devient rare après le 
mois d’octobre. La partie Sud de la zone d’étude correspond à la limite méridionale de l’aire 
de reproduction du Criquet pèlerin solitaire. Cette limite fluctue avec les aléas climatiques 
interannuels, mais aussi sur des périodes climatiques plus longues (grandes sécheresses, 
réchauffement climatique récent). Le sud d’Aïoun est actuellement considéré comme trop 
humide pour le Criquet pèlerin solitaire, seules les populations transiens et grégaires 
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peuvent la coloniser et s’y reproduire, causant ainsi des ravages importants sur les cultures 
(en particulier le mil et le sorgho).

Figure 2 : Emplacement des stations météorologiques automatiques et des scènes SPOT 
sélectionnées.

1.5. Résultats attendus
Les résultats attendus en fin de projet sont une meilleure connaissance des solutions 

données par la télédétection pour assurer un suivi régulier des conditions de développement 
offertes au Criquet pèlerin. Ces résultats obtenus sur les deux zones d’étude en Mauritanie 
auront pour vocation d'être extrapolés grâce notamment à la mise au point d’un itinéraire 
technique clair permettant de généraliser les travaux au reste du territoire mauritanien et 
aussi aux autres aires grégarigènes de la sous-région (Nord Mali/Nord Niger/Sud-Algérie) et 
d'aboutir ainsi à une version régionale opérationnelle. Dans les deux zones d'étude (régions 
d'Akjoujt et d'Aoïun el Atrous), il s'agira en particulier de :

- identifier et décrire les biotopes du Criquet pèlerin,
- localiser spatialement ces biotopes (carte des biotopes),
- évaluer le potentiel de développement pour l’acridien de chacun des biotopes,
- évaluer la réaction du milieu aux apports hydriques,
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- mettre en place un suivi dynamique des biotopes, en effectuant des relevés au sol 
afin d’étalonner la méthode de traitement des images satellitaires multi-dates.

Un système d’information géographique, développé sous le logiciel ArcGIS 9.2, 
combinant l’ensemble des données spatiales utilisées doit être délivré en fin de projet. A 
l’échelle des deux zones d’étude, ce SIG doit permettre de délimiter mensuellement les 
zones à risque liées au Criquet pèlerin.

2. Principes et méthodes

2.1. Protocole de recueil des données satellites

2.1.1. Données SPOT
Pour être précis et arriver à détecter les biotopes les plus petits (quelques hectares dans 

le cas de certaines zones d’épandages latéraux de petits oueds), la délimitation spatiale des 
biotopes acridiens doit se faire avec des images à haute résolution spatiale. L’accès à des 
images d’archives et à des programmations SPOT peu coûteuses via le programme ISIS- 
CNES a orienté le choix vers les données issues des satellites SPOT.

Images d’archives commandées
En zone saharienne, mis à part la modification de la morphologie de certaines dunes 

vives, l’occupation du sol varie peu d’une année sur l’autre. Le plus délicat est d’obtenir une 
image avec de la végétation verte et active. Des images anciennes mais prises à une bonne 
période ont donc été privilégiées. Le tableau 1 fournit les caractéristiques des scènes 
sélectionnées.

Images programmées
Afin de pouvoir comprendre la dynamique de la végétation pendant la période du projet, 

une image SPOT 5 a été programmée pour une partie de chaque zone d’étude au moment 
le plus propice pour la végétation. Les caractéristiques des images programmées sont 
détaillées dans le tableau 2.
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Tableau 1 : Caractéristiques des images d'archives Spot commandées.

n° Zone Identifiant de la scène Satel.
Résol. 
couleur

Centre scène 
(lat / long) K/J

Date prise 
de vue

Angle 
incid. % Ng

1 Amsaga 402531001012311401121 Spot 4 20 m. 20,02/-13,65 25/310 23/01/2001 6,29° 0

2 Ibi + Adrar 20263100602241137171X Spot 2 20 m. 20,02/-13,31 26/310 24/02/2006 1,17° 0

3 Sud Amatlich 20263110602241137261X Spot 2 20 m. 19,52/-13,43 26/311 24/02/2006 1,17° 0

4 Amsaga 20253100602241137182X Spot 2 20 m. 20,02/-13,86 25/310 24/02/2006 -3,20° 0

5
Sud-est Akjoujt, 
Amatlich 20253110602241137272X Spot 2 20 m. 19,52/-13,98 25/311 24/02/2006 -3,20° 0

6
Nord-ouest
Akjoujt, Akchâr 20243100603011141142X Spot 2 20 m. 20,02/-14,42 24/310 01/03/2006 0,18° 0

7 Ouest Akjoujt 20243100603011141142X Spot 2 20 m. 19,52/-14,54 24/311 01/03/2006 0,18° 0

8
Ouest Adrar 
(nord) 50263080401241136071J Spot 5 10 m. 21,02 / -13,17 26/308 24/01/2004 0,76° 0

9
Ouest Adrar 
(sud) 50263090401241136151J Spot 5 10m. 20,52/-13,29 26/309 24/01/2004 0,76° 0

10 Ibi + Adrar 50263100401241136241J Spot 5 10m. 20,02/-13,41 26/310 24/01/2004 0,76° 0

11 Sud Amatlich 50263110401241136321J Spot 5 10 m. 19,52/-13,53 26/311 24/01/2004 0,76° 0

12 Aïoun Nord 403531698110511183211 Spot 4 20 m. 17,02/-9,64 35/316 05/11/1998 -2,89° 0

13 Aïoun centre 403531798110511184011 Spot 4 20 m. 16,52/-9,76 35/317 05/11/1998 -2,89° 0

14 Aïoun Sud 403531898110511184911 Spot 4 20 m. 16,02/-9,88 35/318 05/11/1998 -2,89° 0

Satel. =Satellite
Résol. couleur = Résolution couleur 
Angle incid. = Angle d’incidence 
% Ng = Nuages

Tableau 2 : Caractéristiques des deux programmations Spot commandées

Zone K/J
Période de 

programmation Satellite
Résolution 

spatiale
Nb 

scènes
Nb 

bandes

Amsaga 25/310
Du 01/10/2009 au 

31/12/2009 Spot 5 10m Couleur 1 4

Aïoun Nord 35/316
Du 25/07/2009 au 

20/09/2009 Spot 5 10m Couleur 1 4

L’objectif est de pouvoir relever des données sur le terrain à la même période que 
l’acquisition de l’image.
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2.1.2. Données Modis
Des données multi-dates seront utilisées afin de délimiter temporellement les biotopes. 

Parmi les données satellitaires existantes, le satellite TERRA lancé par la NASA dispose 
d’un capteur appelé MODIS (Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer). Il fournit des 
données disponibles sous forme de synthèse temporelle de 16 jours avec des résolutions 
variant entre 1,0,5 et 0,25 km selon la bande spectrale.

Deux sites de téléchargement mettent ces données en ligne, le site de LPDAAC (Land 
Processes Distributed Active Archive Centre) http://lpdaac.usgs.gov/main.asp et le site de 
IRI (International Research Institute) http://portal.iri.columbia.edu. Ce dernier site fournit des 
données déjà prétraitées pour toute la sous-région avec seulement 200 km de rayon.

D’autres capteurs peuvent être utiles et seront testés. Notamment les données Météosat 
qui ont une résolution de 3 km mais avec une fréquence de prise de vue élevée (toutes les 
30 minutes). Une première analyse de ces données pourrait permettre de déceler les zones 
à forte probabilité de pluie. Les données plus précises (Modis par exemple) seraient alors 
utilisées dans ces zones présélectionnées grâce à Météosat.

D’autres données multi-dates, notamment les données Radar, seront aussi testées pour 
tenter d’accéder à une estimation de l’humidité et/ou de la température de surface du sol.

Finalement pour accéder à la dynamique du tapis végétal des biotopes acridiens, les 
images multi-dates doivent nous permettre de situer globalement les zones concernées par 
des phénomènes pluvieux. Au sein de ces zones présélectionnées, il faut modéliser la 
redistribution des eaux de surfaces grâce à une couche sur le relief et les bassins versants 
endoréiques.

2.1.3. Modèle numérique de terrain
Un Modèle Numérique de Terrain (MNT ou DEM en anglais) est une représentation de la 
topographie d’une zone terrestre. Un MNT va être utilisé afin d’obtenir le tracé des oueds. 
Etant donné le caractère aréique des écoulements dans les deux zones d’étude, le réseau 
mis en évidence par le MNT doit être corrigé manuellement (aréisme, pas d’écoulement 
dans les ergs). Le réseau doit être le plus détaillé possible pour apprécier la redistribution et 
les apports en eau et les seuils de concentration des eaux de pluies.

Il est déjà apparu qu’un MNT à 90 m de résolution était insuffisant pour apprécier des 
pentes faibles sur les grands regs plans qui sont concernés par des écoulements en nappe 
(Sidi Benahi 2008). L’utilisation d’un MNT à 30 m. de résolution relevé par le satellite ASTER 
ou des données altimétriques fournies par SPOT (Spot Dem à 20 ou 30 m. de résolution) 
sont en cours d’étude.

2.1.4. Autres données géographiques
Les cartes et les données préexistantes au niveau du CIRAD et du CNLA seront aussi 

utilisées, il s'agit pour l'essentiel :
- Carte des acrido-régions à l'échelle du quart de degré carré (Babah Ebbe et al. 

2009),
- Carte des Unités Territoriales Ecologiquement Homogènes (UTEH) de la 

Mauritanie (Ould Babah 2003),
- Carte de distribution des postes pluviométriques nationaux,
- Cartes et données acridiennes produites à partir de requêtes de la base de 

données RAMSES : 53 000 enregistrements acquis sur deux périodes (1985 à 
2003 et 2003 à 2009) (Babah Ebbe 2008).
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Par ailleurs les cartes de l'IGN au 1 000 000 dressées dans les années 1960 peuvent 
être scannées et géoréférencées (commande auprès de l'IGN à Paris) pour les confronter 
aux images satellites et pour aussi en extraire de l'information géographique (en particulier la 
géomorphologie).Ceci pourra palier partiellement au manque de données 
géomorphologiques et de zonation bioclimatique à l’échelle des deux zones d’étude.

M. Javar Bacar, actuellement Directeur Technique du CNLA, doit réaliser un diplôme 
EPHE (Ecole Pratique des Hautes Etudes) en 2009 / 2010 pour améliorer le découpage à 
l’échelle de la Mauritanie des différentes régions complémentaires pour le Criquet pèlerin. 
Ce travail d’analyse cartographique doit permettre de rationaliser et de caractériser la 
biogéographie du Criquet pèlerin à l’échelon national.

2.2. Recueil des données de terrain

2.2.1. Données de la Météorologie nationale
La construction d'un référentiel météorologique est indispensable dans le cadre du projet. 

Il permettra en particulier :
- de resituer les données acquises par les stations météorologiques automatiques 

dans un contexte plus global.
- de dégager des tendances d'évolution de la pluviométrie sur le moyen terme.
- de dresser une carte de zonation bioclimatique à l’échelle de la Mauritanie.

Une convention existe déjà entre la Météorologie Nationale et le CNLA. Elle permet ainsi 
de récupérer les données facilement par des requêtes sur le logiciel Climbase. Un ingénieur 
météorologue a été recruté au CNLA et doit centraliser les données dans une base de 
donnée de référence.

Ce référentiel météorologique permettrait de faire un zonage climatique en Mauritanie, 
inexistant à ce jour. Des analyses fréquentielles, basées sur des classes pluviométriques 
discriminantes pour le Criquet pèlerin et une typologie des précipitations, pourraient être 
réalisées à l'échelle mensuelle (tout d'abord) afin de regrouper grâce à des analyses multi
variées, les stations météorologiques ayant le même type de distribution des pluies. Selon la 
qualité des données disponibles, de tels travaux fourniraient une couche d'information 
supplémentaire pour expliquer la biogéographie du Criquet pèlerin à l'échelle nationale.

2.2.2. Données météorologiques automatiques
Pour calibrer les données satellitaires multi-dates, un dispositif de recueil de données 

météorologiques de terrain a été installé. Huit stations fonctionnent dans la zone d’Akjoujt 
depuis juin 2008 et 5 stations ont été installées dans la zone d’Aïoun (selon un gradient Nord 
- Sud) en juin 2009. Chaque station est équipée de plusieurs capteurs permettant de relever 
les paramètres suivants :

- pluviométrie,
- direction du vent,
- vitesse maximale du vent (rafale),
- vitesse moyenne du vent,
- température de l’air,
- humidité relative de l’air,
- humidité du sol à 10 cm, 
- température du sol à 10 cm.

Les données sont relevées automatiquement toutes les heures et stockées dans la 
mémoire de la station.

CIRAD-DIST 
Unité bibliothèque 
Lavalette
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Les données doivent être collectées mensuellement par les deux prospecteurs 
responsables de chaque zone d’étude grâce à deux micro-ordinateurs portables 
spécialement dédiées à cette tâche. Lors de la récupération des données, les stations 
doivent être nettoyées (poussières et sable). Une navette (shuttle transfert) permet de 
récupérer les données de la station automatique et de les transférer sur le micro-ordinateur 
en utilisant un logiciel spécialement dédié (Specware). Les données une fois récupérées sur 
le micro-ordinateur sont en format de tableau texte (extension swf). Elles peuvent ensuite 
être stockées dans une base de données sous Access comprenant deux clés primaires 
(station et date) et avec autant de champs que de paramètres relevés (8).

2.2.3. Données phytophénologiques
Afin de comprendre l’impact des apports hydriques sur la végétation et de pouvoir les 

interpréter sur les images satellitaires multi-dates, des données régulières de terrain sur la 
dynamique de la végétation sont indispensables. Deux types de sites seront suivis d’un point 
de vue phyto-phénologique :

- sites de relevés extensifs dans la gamme de biotopes disponibles dans un rayon 
de 10 km autour des stations météo automatiques, dont un relevé aux abords 
immédiats de la station.

- sites de biotopes spécialisés d’accumulation hydrique (oueds, cuvettes, zones 
d’épandage).

Les relevés consistent à suivre de la manière la plus exacte possible la dynamique de la 
végétation afin de la relier aux événements climatiques , pluviométriques en particulier, mis 
en évidence sur les stations automatiques. Des placettes de 16 m2 (8 m x 2 m) ont été 
sélectionnées et délimitées. Au cours d’un relevé, le prospecteur note pour chaque espèce 
végétale présente, son nom, le recouvrement, la hauteur, le verdissement et l’état 
phénologique (voir en annexe 5 la fiche de relevé phyto-phénologique).

Une régularité des relevés sera assurée en fonction du rythme d’acquisition satellitaire 
des données multi-dates : toutes les quinzaines. La période des relevés variera en fonction 
des deux zones d'étude, situées dans des contextes bioclimatiques différents :

- Zone d'Akjoujt : 2 relevés par mois de mi-juillet à fin mars, puis un seul relevé par 
mois d’avril à début juillet.

- Zone d'Aïoun : 2 relevés par mois de mai à octobre, puis un seul relevé par mois 
de novembre à avril (6 mois).

2.2.4. Données sur les biotopes acridiens
La liste des biotopes sahariens du Criquet pèlerin a été dressée (Guendouz-Benrima 

2005), elle figure en annexe 7. Parmi ces biotopes, il s’agit de décrire lors des missions de 
terrain ceux présents dans les deux zones d’études. Cette description des biotopes acridiens 
se fait grâce à des fiches détaillées décrivant l’environnement. Cette description détaillée 
sera répétée une à trois fois par type de biotope. L’objectif étant d’avoir une description 
complète pour chaque biotope rencontré sur les deux zones, description qui servira de base 
à la définition du potentiel acridien. La fiche descriptive des biotopes figure en annexe 4.

Par ailleurs, afin de pouvoir délimiter spatialement les biotopes sur les images SPOT, des 
points d’échantillon de terrain seront relevés. Ils doivent permettre l’analyse des images et 
aussi la vérification des classifications. Les éléments descriptifs sont assez simples (7 
descripteurs) et rapides à remplir. L’objectif étant d’obtenir un maximum d’échantillons en un 
minimum de temps. La fiche de relevé de ces points d’échantillon figure en annexe 3 (fiche 
Waypoint). Ces points ont été saisis grâce à un mini-ordinateur GPS dans une géodatabase.
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Enfin dans l’objectif d’obtenir des cartes de risque acridien, à chaque biotope acridien 
correspond un potentiel pour la survie et la reproduction. La définition de ce potentiel sera 
faite grâce à l’expertise des prospecteurs de terrain et sera validée en utilisant les données 
RAMSES sur les deux zones d’études en fonction de la pluie et du fonctionnement hydrique 
du biotope. Au final, un potentiel de grégarisation sera attribué grâce à une étude dynamique 
surfacique du potentiel acridien.

2.3. Principes de l’analyse
L'originalité de ces travaux repose sur l’utilisation de la haute résolution SPOT pour 

délimiter une couche statique des biotopes acridiens, puis de la moyenne résolution multi
date (MODIS ou autres) pour obtenir des informations dynamiques sur le tapis végétal et 
l’état hydrique du sol, les biotopes étant connectés avec à un modèle de redistribution des 
eaux mis en évidence grâce à un MNT. Le croisement de ces trois informations doit 
permettre de spatialiser le niveau de risque de pullulations du Criquet pèlerin.

Pour aboutir à une spatialisation des biotopes la plus précise possible, il est illusoire de 
classer les images SPOT selon le seul critère de la végétation. En effet, étant donné le 
caractère sporadique et localisé des pluies, aucune image SPOT ne sera complètement 
couverte de végétation. De plus, la végétation discontinue est parfois indétectable par les 
indices classiques utilisés en télédétection (NDVI par exemple). La méthodologie 
s’orienterait plutôt vers une délimitation spectrale préalable basée sur la morphologie et la 
pédologie grâce à des classifications sur la réflectance du substrat. Cette méthode obligera 
ensuite de lier les unités morpho-pédologiques avec un fonctionnement végétatif pour 
aboutir à des biotopes.

La délimitation des biotopes à partir des images SPOT se fera en plusieurs étapes :
- missions de terrain (voir les fiches en annexes),
- liste des biotopes fondamentaux pour l'insecte (première liste en annexe 7),
- prises d’échantillons de terrain (parcelles d'entraînement), 
- analyse des images : segmentation & classification.

Les analyses spatiales seront faites à la Maison de la Télédétection à Montpellier en 
utilisant principalement les logiciels Erdas et Definiens. La classification des biotopes de la 
zone d’Aïoun el Atrouss sera faite par le point focal du projet au niveau du CNLA (M. Ahmed 
Salem Sidi Benahi) lors de deux séjours Montpelliérain courant 2010.

Par ailleurs la qualité du MNT (résolution au minimum de 30 m.) et le traitement de ce 
MNT doivent aboutir à une délimitation détaillée du chevelu des oueds en tant que biotope 
d’une part, mais d’autre part pour comprendre et modéliser la redistribution des eaux. Ce 
traitement du MNT doit aboutir à une estimation la plus exacte possible des pentes au 
niveau des regs pour estimer les phénomènes d’écoulement en nappe. Tous ces traitements 
démarreront dans un premier temps en utilisant les algorithmes de la boîte à outil hydrologie 
d’Arc Tool Box (définition des pentes, extraction du réseau hydrographique, délimitation des 
bassins versants endoréiques). Un nettoyage manuel des écoulements dans les sables sera 
nécessaire.

Enfin le traitement des données multi-dates à moyenne ou basse résolution se fera en 
plusieurs temps. Il s’agit dans un premier temps de délimiter les zones de pluies, sans doute 
grâce à des données de basse résolution (Météosat). Le protocole de recueil et de 
traitement des données est à défricher complètement. Les travaux déjà réalisés par l’IRI 
constituent un point de départ (Grover-Kopec et al. 2005). Dans un deuxième temps, cette 
délimitation préalable des oculus de pluies, doit permettre de cibler les zones où suivre la 
végétation. La corrélation entre les états de surface (dynamique végétale) et les données à 
moyenne résolution (Modis) se fera en utilisant la délimitation spatiale des biotopes. Les 
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pixels Modis étant assez grossiers, il faut sélectionner les pixels entièrement inclus dans une 
classe de biotope et exclure les pixels à cheval entre plusieurs biotopes. Cette précaution est 
indispensable pour comprendre l’état de la végétation dans un biotope précis. Le traitement 
des données Modis dans les biotopes spécialisés et de petite taille est encore un obstacle à 
lever.

Il faudra créer des séries temporelles Meteosat et Modis, non seulement du NDVI, mais 
d’autres indices qui permettent de détecter la présence de végétation et/ou d’humidité. Ces 
séries seront confrontées aux données de météorologie obtenues sur les stations 
automatiques et aux données de phénologie végétale.

3. Moyens de travail

3.1. Contexte Institutionnel
La Mauritanie a été retenue pour la réalisation des études à entreprendre. En effet, le 

CNLA de Mauritanie est actuellement le centre le plus avancé dans la mise en place de la 
lutte préventive. Il dispose par ailleurs de deux bases fonctionnelles, Akjoujt et Aïoun (ex 
base de l’OCLALAV) situées au cœur des deux zones d’étude.

Ahmed Salem Sidi Benahi, responsable de l’information acridienne au CNLA a été 
désigné comme point focal, ou correspondant privilégié, pour le projet FFEM. Il coordonne 
ainsi l’ensemble des activités au niveau du terrain. Ayant auparavant effectué une formation 
en Mastère SILAT à Montpellier, il sera responsable de la classification des biotopes 
acridiens dans la zone d’Aïoun. Ce traitement et les autres analyses spatio-temporelles 
seront menés au CIRAD (Maison de la Télédétection à Montpellier) par une équipe alliant 
géomaticien et thématicien (acridologue et botaniste) de l'Unité Acridologie du CIRAD.

3.2. Contexte technique

3.2.1. Equipe de travail
Les données de terrain nécessaires au projet seront relevées périodiquement dans les 

deux zones d’étude par un prospecteur spécialisé affecté à cette tâche :
- Akjoujt : M. Sidi Camara, prospecteur chevronné du CNLA, est affecté à mi-temps 

sur le projet FFEM. Il est chargé de réaliser le suivi phyto-phénologique, 
l’entretien et la récupération des données des stations automatiques.

- Aïoun : Mohammed Lemine Sidi Yédali, chef de la base acridienne d’Aïoun, doit 
entreprendre les relevés phyto-phénologiques et l’entretien des stations 
automatiques de la zone.

Ces deux prospecteurs seront affectés sur leur base de travail. Ils seront formés et 
encadrés par les missionnaires CIRAD et par le point focal du projet.

3.2.2. Matériel de travail

3.2.2.1. Relevés de terrain

Chacun des deux prospecteurs aura à sa disposition le matériel et la logistique 
nécessaires aux relevés périodiques :

- un véhicule 4x4 (Toyota Land cuiser pick-up) équipé pour la prospection 
acridienne (radio, couchage, réserve d’eau et de gasoil...),

- un micro-ordinateur nécessaire au relevé des données météorologiques,
- un GPS et une carte de la zone,
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- des fiches de relevés phyto-phénologiques (et aussi de description des biotopes).

Lors des missions du point focal ou des missionnaires du CIRAD, 2 véhicules 4x4 du 
CNLA seront utilisés. Les données seront relevés grâce à des GPS Garmin 76S (traces et 
points ponctuels) et à un mini-ordinateur PAD pour les échantillons de biotopes (waypoints).

3.2.2.2. Analyse et traitement des données
A Nouakchott et à Montpellier, les micros-ordinateurs seront équipés de la suite ArcGIS 

9.3 permettant l’utilisation des données cartographiques et des géodatabases.

Les traitements d’images à Montpellier nécessiteront essentiellement l’utilisation du 
logiciel ERDAS et accessoirement du logiciel Definiens.

3.3. Chronogramme des activités
Le projet FFEM est un projet de trois ans, au sein duquel les activités du CIRAD et du 

CNLA s’étalent sur 2 ans: de janvier 2009 à décembre 2010. Ces activités sont financées par 
trois lettres de commande successives de la part de la FAO (voir tableau 3).

Tableau 3 : Enchaînement des lettres de commande sur la durée du projet FFEM.

2009 2010

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

LC 1

LC 2

LC 3

Ce schéma est préférable à la rédaction d’une seule lettre de commande globale qui 
nécessite un circuit décisionnel long au sein de la FAO. Ces trois lettres de commande 
forment donc un tout. Les activités présentées (en particulier la collecte des données de 
terrain) ne peuvent pas suivre ce découpage financier obéissant seulement à des nécessités 
administratives. L’affectation, le recrutement et la formation du personnel, par le CNLA et le 
CIRAD, sont entreprises pour la durée totale du projet. Ceci implique un engagement moral 
de la FAO sur la durée du projet.

Au niveau administratif, pour chacune des lettres de commande, un rapport intermédiaire 
et un rapport final doivent être envoyés à la FAO. Les avancées du projet et les activités de 
terrain devront être communiquées à la CLCPRO qui assure le rôle de coordination.

C’est au sein de ce cadre administratif relativement complexe que doivent se caler les 
observations sur les biotopes acridiens, dépendantes des réalités éco-météorologiques de 
terrain. Les suivis de terrain par les prospecteurs seront intensifiés pendant les 6 mois à plus 
forte probabilité de pluie.

En 2009, les missions du CIRAD sur le terrain se dérouleront en 3 temps :
- Avril, première mission de mis en place du dispositif de collecte (présent rapport).
- Août, deuxième mission de relevé des biotopes essentiellement dans la zone 

d’Aïoun pendant l’hivernage (saison des pluies 2009),
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- Novembre, troisième mission de relevé, centrée sur la zone d’Akjoujt (probabilité 
plus forte de pluies dans le Centre-ouest).

En 2010, le calendrier reste à valider en fonction de l’avancée des travaux et des aléas 
climatiques. Les missions suivantes peuvent d’ores et déjà être envisagées :

- Juillet et novembre : une à deux missions d’encadrement du dispositif par le point 
focal du projet.

- Août et Octobre: missions de la géomaticienne CIRAD (Valentine Lebourgeois) : 
validation des classifications.

4. Acquis de la première mission

4.1. Mise en place du projet, partenariat avec le CNLA
Cette première mission a permis de mettre en place tout le dispositif terrain en partenariat 

avec le CNLA. Il était tout d’abord indispensable de recadrer les objectifs du projet.
Plusieurs séances de travail avec l’ensemble du personnel du CNLA se sont tenues à 

Nouakchott en début de mission. Notamment une séance plénière ou le projet a été 
décortiqué dans ses objectifs, sa réalisation et son échéancier. La collaboration et l’accueil 
du CNLA ont été exemplaires et une relation de confiance, établie depuis longtemps, a 
permis de mettre en place très rapidement et de manière opérationnelle les activités. Le 
calendrier en annexe 1 retrace quotidiennement les activités entreprises durant la mission.

4.2. Relevés de données techniques

4.2.1. Fonctionnement des stations météo
Dans la zone d’Akjoujt, les 8 stations implantées en juin 2008 sont opérationnelles. Mis à 

part un câble vandalisé sur la station n°6, le dispositif fonctionne correctement. Le seul 
soucis réside dans le recueil des données. L’ordinateur portable affecté à cette tâche et le 
protocole de transfert des données via une navette sont assez instables et il a fallu parfois 
plusieurs heures pour récupérer les données. Aucune donnée n’a encore été perdue. 
L’objectif est d’affecter un ordinateur portable à chaque prospecteur responsable.

Dans la zone d’Aïoun, les sites d’installation de 5 stations automatiques ont été désignés sur 
un transect nord-sud

4.2.2. Mise au point et rodage des fiches
Afin d’assurer un suivi de la dynamique végétale au sein des deux zones d’étude et de la 

mettre en relation avec les événements pluviométriques, des placettes de suivi de la 
phénologie végétale ont été délimitées aux alentours de chaque station météo automatique 
(Cf. 2.2.3). D’autres placettes ont aussi été choisies pour leur composition floristique 
originale (pied de dune, dépression à Schouwia, bordure d’oued...). La fiche de relevé phyto- 
phénologique utilisée et remise aux deux prospecteurs de chaque zone d’étude est reportée 
en annexe 5.

Par ailleurs afin de pouvoir décrire structurellement les biotopes, une fiche de description 
a été mise au point et rodée. Elle figure en annexe 4.

Enfin, l’analyse des images satellite SPOT nécessite de nombreuses prises de points 
(waypoints) qui traduisent la texture du sol, la surface recouverte par de la végétation et le 
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type de formation végétale. La fiche de relevé des Waypoints, rodée pendant la mission, se 
trouve en annexe 3.

4.2.3. Prise de points de terrain
Pendant cette mission, la végétation était sèche sur l’ensemble des zones visitées. Au 

total 165 points ont tout de même été relevés. Ils sont de différentes natures :
- stations météorologiques automatiques,
- points de topographie (village, route, croisements de route, localités)
- waypoints (échantillons pour l’analyse satellitaire), 
- points MNT (lit d’oued, sommets, points bas).

4.2.4. Formation des prospecteurs
Seul Mohamed Lemine a été formé aux relevés phyto-phénologiques. Le prospecteur 

d’Akjoujt, Sidi Camara, étant à l’heure de la mission, au Maroc en formation CLCPRO sur les 
prospections acridiennes.

4.2.5. Rédaction du projet
Le projet de travail de recherche de Jaavar, qui lui permettra de passer un diplôme EPHE 

a été affiné. Il figure en annexe 6.

4.3. Conclusion de la première mission
Au final les objectifs de la première mission ont tous été remplis. Les ajustements 

nécessaires ont pu être réalisés. Seul Sidi Camara, prospecteur d’Akjoujt n’a pas pu être 
formé. Il devra absolument suivre la prochaine mission d’Août.

La collaboration et la confiance mutuelle avec le CNLA a été parfaite et renforcée au 
cours de ce séjour de terrain. Elle est le meilleur atout pour la réussite du projet FFEM.

Le somme des travaux à entreprendre dans le cadre du FFEM est gigantesque. Dès à 
présent la prolongation sur l’année 2011 parait indispensable. Parmi les images satellites 
sélectionnées, certaines ne seront pas complètement analysées. Il faudra cibler sur les 
zones les plus importantes du point de vue de l’éco-diversité, mais aussi sur celles qui 
auront reçu des précipitations au cours de l’année 2009 et qui permettront de valider les 
corrélations avec les données satellitaires. Le travail en zone désertique comporte cette 
dimension aléatoire qu’il est parfois bien délicat d’intégrer dans un projet si court.
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Annexes

Annexe 1 : Calendrier des activités durant la mission

Mission FFEM-1

Objet Mise en place du dispositif d’observation et lancement des 
travaux de terrain en Mauritanie, dans le cadre du Projet FFEM - 

Télédétection

Commanditaire AFD (FFEM) / FAO / CLCPRO

Lieu Mauritanie

Date 07-23 avril 2009

Durée 18 jours

Agents Jean-François DURANTON //Alex FRANC

Mardi 07 avril 2008, Montpellier => Nouakchott :
- 12h- 21 h : trajet Montpellier, Nouakchott.

Mercredi 08 avril 2008, Nouakchott :
- 8h-10h : structuration des documents de mission
- 10h30, CNLA : visites de courtoisie,

■ 11h-14h : entretien avec Monsieur Mohamed Abdallahy ould BABAH EBBE, 
directeur du Centre
_ bilan de situation,
_ bilan de l’avancement de divers travaux, 

présentation et structuration des travaux de la mission replacée dans son
contexte institutionnel ; AFD/FAO/CLCPRO.

■ Visite des locaux du CNLA et des travaux et constructions en cours ;
• 15h30-17h15 : Séance de travail (cadres scientifiques, techniques et logistiques) 

présentation du FFEM et des travaux entrepris dans le cadre du volet 
télédétection.
_ bilan logistico-financier provisoire.

- 18h-20h45 :
■ debriefing de la journée Alex FRANC/JF DURANTON,
■ structuration du dossier de mission, actualisation d’un diaporama de présentation 

des activités du FFEM.

Jeudi 09 avril 2008, Nouakchott :
- 8h30, CNLA

■ présentation .ppt du FFEM par Alex FRANC et réponse à de nombreuses questions 
de la par des cadres CNLA.

•10h30 :
entretien avec Omar : calibrage financier des interventions dans le cadre du 

FFEM
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entretien avec Monsieur Fall Ahmed Maouloud : questions de logistique et 
d’intendance relatives à la mission, mobilisation du matériel Cirad-UPR 50 et 
compléments CNLA.

• 12h30 : entretien avec Monsieur Sidi ould ELY :
rapide bilan de l’avancement des travaux “Florule”, questions relatives à la 

standardisation de la dénomination des fichiers et des dossiers des clichés 
numériques, visionage des nouveaux clichés numériques ;

questions liées au “non-versement des indemnités de tournées” : il faut 
dynamiser le circuit administratif ;

questions relatives à d’éventuelles formations complémentaires : logiciels de 
statistique (R), taxonomie végétale,

■ 15h30 : entretien avec Monsieur Mohamed El Hacen Ould Javar Bacar :
_ inscription à l’EPHE et sujet de stage pour le mémoire dans le cadre du FFEM, 

esquisse de programmation des activités.
- 17h30 :

■ debriefing de la journée Alex FRANC/JF DURANTON,
- 20h-22h30 : dîner de travail en compagnie de Monsieur Mohamed El Hacen Ould 

Jaavar sur invitation de Monsieur Ahmed Salem Ould BENAHI.

Vendredi 10 avril 2008, Nouakchott :
- 9h30 : visite de Monsieur Amar Ould AMAR, questions financières.
- 10h15-12h30 : intendance de la mission avec Messieurs Meïmoune Ould BIDIEL et 

Ahmed Vall Ould ISSELMOU.
- 15h-17h30 : élaboration du référentiel financier (logistique CNLA aux projets).
- 17h30-18h30 : intendance véhicules eau, gasoil, gaz, avance des indemnités de 

tournées...
- 18h30-20h30 : élaboration des check-listes de logistique et intendance.

Samedi 11 avril 2008, Nouakchott => Akjoujt :
- 8h : départ de la tournée avec Messieurs Ahmed Salem Ould BENAHI, Med Lemine 

ould YADALY, Meïmoune Ould BIDIEL; Ahmed Vall Ould ISSELMOU.
- 8h-12h30, trajet Nouakchott, Akjoujt :

• visite de plusieurs types de biotopes littoraux, sensu lato .
■ installation à la station d’Akjoujt.

- 15h30-19h30, préparation technique de la tournée :
■ mise au point de la fiche de relevé phyto-phénologique et de la fiche descriptive des 

biotopes et des stations (paysages). Questions relatives à :
_ la taille des pixels des différentes images satellitaires,
_ aux types fonctionnels des biotopes : survie, reproduction, grégarisation, milieux 
hotiles,

aux types de modelés géomorphologiques.
■ optimisation de l’itinéraire de prospection.

Dimanche 12 avril 2008, Akjoujt => Amneker :
- 8h40-18h30, trajet prospection Akjoujt, Amneker :

■ Station 6 :
vandalisée,  câble de sonde de température du sol sectionné ;
problèmes de connectique avec l’ordinateur.

■ divers biotopes de regs, d’ensablement, de grara sont observés et géo-référencés.
■ le campement est établi en périphérie de la grara d’Amneker.

■ améliorations de la fiche phyto-phéno pour prendre en compte la description de l’humidité 
édaphique et la description des ligneux (eau profonde).
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Lundi 13 avril 2008, Amneker => Oued Lebiot :
- 8h-19h15, trajet prospection Amneker, Oued Lebiot :

■ visite des stations : RAS si ce n’est que la consommation énergétique est très faible, 
les batteries conservent un potentiel de >85 % de charge.

■ divers biotopes de grara (grarat levrass), d’oueds petits, moyens et grands, d’oasis, 
de racailles ± ensablées, de plateaux rocheux sont observés et géo-référencés.

■ plusieurs espèces ligneuses sont en fleurs : Balanites aegyptiaca, Acacia spp., 
Maerua crassifolia...

■ le campement est établi dans l’oued Lebiot

Mardi 14 avril 2008, Oued El Biot => Steppe à Nucularia (Amsaga)

- 8h15-18h50, trajet prospection Oued Lebiot, steppe à Nuccularia.
■ visite des stations : RAS, les sites de relevés phyto-phénologiques sont implantés
■ divers biotopes de bathâ (oued sableux), de regs et glacis ± ensablés, de steppes à 

Panicum turgidum ou à Nuccularia sont observés et géo-référencés.
• le campement est établi au nord du goudron dans une vaste steppe à Nuccularia 

perrini.

Mercredi 15 avril 2008, Steppe à Nucularia => (Akjoujt) Nouakchott :
- 7h45-16h30, trajet prospection steppe à Nuccularia, Akjoujt, via le nord de la montagne 

d’Akjoujt
■ divers biotopes de steppes ± halophiles, d’oueds moyens sont observés et géo- 

référencés.
■ pause méridienne à la Base-laboratoire du CNLA.
■ visite de la station météo dite de la mare d’Akhoujt, et des locaux de l'élevage, en 

cours d’abandon, seul un petit élevage de masse semble devoir être conservé à la 
Base.

- 17h30-19h30, trajet de retour à Nouakchott.

Jeudi 16 avril 2008, Nouakchott :
- 6h-1 Oh, mise à jour des notes, debriefing de la tournée (AxF/JFD).
- 11 h, SCAC/Ambassade de France, entretien avec Messieurs Michel TREUTENAERE, 

Mohamed Abdallahy ould BABAH EBBE, Mohamed El Hacen Ould Javar Bacar, 
■ bilan de situation acridienne, anti-acridienne et institutionnelle, 
■ évolution des instances de coopération française.

- 12h30-14h30, déjeuner de travail avec Messieurs Mohamed Abdallahy ould BABAH 
EBBE et Mohamed El Hacen Ould Jaavar :
■ finalité et ojectifs du volet télédétection du FFEM,
■ mobilisation et gestion des ressources humaines et matérielles, 
■ répartition des taches entre les partenaires.

- 15h30-16h30, entretien avec Monsieur Ahmed Salem Ould BENAHI
■ dure discussion pour cerner la notion de “point focal”, interface privilégiée entre le 

CNLA et les acteurs Cirad-UPR 50 du volet télédétection du FFEM.
■ questions relatives à la conception et à la gestion de la base de données météo- 

climartiques en provenance de la Météo Nationale et/ou AGRHYMET, la tache 
pouvant être confiée à Monsieur Mohameden ould MOHAMED MAHLOUD.

- 17h-18h30, retour en ville
- 18h30-19h15, debriefing de la journée (AxF/JFD), et entretien téléphonique avec 

Monsieur Mohamed Abdallahy ould BABAH EBBE.

Vendredi 17 avril 2008, Nouakchott :

- 9h30-11h, ajustements logistique et intendance avec Messieurs Meïmoune Ould 
BIDIEL et Ahmed Vall Ould ISSELMOU.
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- 11 h30-19h30, divers travaux : 
■ bilan financier de la mission, 
■ Révision des fiches de relevé phyto-phénologique, de description des biotopes et 

des paysages,
■ entretien avec Monsieur Mohamed Abdallahy ould BABAH EBBE : gestion des 

ressources matérielles et humaines, incidences de l’organigramme structurel et 
fonctionnel du CNLA ;

Samedi 18 avril 2008, Nouakchott => Aïoun El Atrouss :
- 6h30-18h30, long et pénible trajet Nouakchott, Aïoun El Atrouss :

■ participent à la tournée Messieurs Ahmed Salem Ould BENAHI, Med Lemine ould 
YADALY, Meïmoune Ould BIDIEL et Ahmed Vall Ould ISSELMOU

■ tout est très sec à l’exception de quelques rares bas-fonds et vallées à inféroflux.
• le campement est établi dans la base d’Aïoun.

Dimanche 19 avril 2008, Aïoun El Atrouss (Nord) :
- 7h30-18h50, trajet prospection dans la région septentrionale d’Aïoun

■ divers biotopes de d’affleurements rocheux (grès) ± ensablés, d’ergs fossiles 
couverts, certains avec oculus méso-hygro (Cymbopogon schoenanthus ...), de 
cordons dunaires ± remobilisés... sont observés et géo-référencés.

• les emplacements de deux stations météo sont choisis pour la zone Nord Aïoun.

Lundi 20 avril 2008, Aïoun El Atrouss (Nord) => Kiffa :
- 7h15-12h40, trajet prospection dans la région méridionale d’Aïoun :

■ divers biotopes de d’affleurements rocheux (grès)±ensablés, d’ergs fossiles ±aplanis 
et couverts, de mares saheliennes à Acacia nilotica , de pseudo-steppes 
sahélienne à Combretum glutinosum... sont observés et géo-référencés.

■ les emplacements de deux stations météo sont choisis pour la zone Sud Aïoun.
- Visite guidée de la base anti-acridienne, anciens et nouveaux locaux.
- 16h-17h, visite au technicien de la météorologie nationale qui assure les relevés 

d’Aïoun, poste ancien (plus de 40 années de données), les archives seraient 
accessibles et de bonne qualité ce qui présente un intérêt majeur pour comparer avec 
les informations qui pourraient être obtenues sur la base acridienne d’Aïoun.

- 17h20-21 h, trajet Aïoun, ouest de Kiffa.

Mardi 21 avril 2008, Kiffa => Nouakchott :
- 7h30-17h30, trajet Kiffa, Nouakchott

■ quelques biotopes d’inféroflux ont été repérés.
- 18h30-19h30, debriefing de la tournée (AxF/JFD).
- Entretien avec Monsieur Mohamed Lemine Ould AHMEDOU (CLCPRO)

■ départ avancé pour Niamey
■ bilan de situation acridienne, anti-acridienne et institutionnelle
■ programmation des futures actions FFEM et Florule.

Mercredi 22 avril 2008, Nouakchott :

■ nettoyage des bases floristiques dans la perspective de l’assainissement du fichier 
RAMSES.

-9h30-17h
■ entretien avec Monsieur Mohameden ould MOHAMED MAHLOUD : structuration de 

la base de données climatologique, interférence avec les structures AGRHYMET, 
il faudrait rencontrer le correspondant local de cette institution.

■ entretien avec Monsieur Sidi Ould ELY : visionnage des clichés numériques pour la 
florule et pré-identification des taxons.

CIRAD-DIST 
Unité bibliothèque 
Lavalette

22



■ entretien avec Monsieur Ahmed Salem Ould BENAHI,
_ bilan opérationnel de la mission,
_ planification de l’installation des stations Météo de la région d’Aïoun
_ mise au point du protocole provisoire des relevés et du stockage des données,

Jeudi 23 avril 2008, Nouakchott...
-8h30-16h30, CNLA :

■ Entretien avec Mohamed Abdallahy ould BABAH EBBE,
_ bilan opérationnel de la mission
_ échange de fichiers,

• Entretien avec Madame Sylvie TILLIER, Agro-économiste de la FAO en mission 
d’évaluation pour la BM (préparation de l’Audit du CNLA).

■ Déjeuner de travail avec Monsieur Mohamed El Hacen Ould Javar Bacar
_ bilan opérationnel de la mission
_ planification des activités

Vendredi 24 mois 2008, ...Montpellier :
- Trajet de retour Nouakchott, Roissy, Montpellier.
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Annexe 2 : Liste des personnalités rencontrées

Ahmed Vall Quid ISSELMOU CNLA-RIM Nouakchott Chauffeur
Amar Ould AMAR CNLA-RIM Nouakchott Comptable
Fall Ahmed Maouloud + CNLA-RIM Nouakchott Régisseur
Med Lemine ould YADALY CNLA-RIM Aïoun Chef de base
Meïmoune Ould BIDIEL CNLA-RIM Nouakchott Chauf/Cuis
Michel TREUTENAERE SCAC-Ambassade de 

France
Nouakchott Conseiller

Mohamed Abdallahi Ould BABAH 
EBBE

CNLA-RIM Nouakchott Directeur

Mohamed El Hacen Ould Jaavar CNLA-RIM Nouakchott Dir, technique
Mohamed Lemine Ould AHMEDOU FAO/CLCPRO Nouakchott Conseiller
Mohameden Ould MOHAMED 
MAHLOUD

CNLA-RIM Nouakchott Chercheur

Sidi Ould ELY CNLA Nouakchott Chercheur
Sylvie TILLIER FAO/Siège Nouakchott Agro-Economiste
Ahmed Salem Ould BENAHI CNLA-RIM Nouakchott Chercheur
Animata Tamboura CNLA-RIM Nouakchott RDRH
Cherif Mohamed Habib Kane CNLA-RIM Nouakchott Chercheur
El Hadj Bocar Sakho CNLA-RIM Nouakchott Technicien
El Hambelly Ould Mohamed CNLA-RIM Nouakchott Chef maintenance
Fatimetou Mint Maaouya CNLA-RIM Nouakchott Secrétaire 

direction
Jibril Ould Sleimane CNLA-RIM Nouakchott Soudeur
Mariem Mint Sayem CNLA-RIM Nouakchott Secrétaire 

comptable
Sidi Mohamed Ould Jiddou CNLA-RIM Nouakchott Prospecteur
Yacoub Ould Habab CNLA-RIM Nouakchott Prospecteur
Sidi Camara CNLA-RIM Nouakchott Prospecteur
Nebouye Ould Hamad CNLA-RIM Nouakchott Opérateur Radio
Bady Ould Oubeid CNLA-RIM Nouakchott Prospecteur
Sid'Ahmed Ould Baba CNLA-RIM Nouakchott Chercheur
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Annexe 3 : Fiche descriptive des Waypoints
1 Id WPT : WPT : WPT : WPT :
2 Date
3 Latitude (dd) + ° ' + ° + ° ' + °
4 Longitude (dd) + ° ' + ° ' + ° ’ + ° '
5 Altitude (m)
6 Biotope
7 Type biotope Ext Spéc Ponct Lin Ext Spéc Ponct Lin Ext Spéc Ponct Lin Ext Spéc Ponct Lin
8 Rayon / long (m)
9 Direction

10 Topographie S HP MP BP Rpl BF ±Plan S HP MP BP Rpl BF ±Plan S HP MP BP Rpl BF ±Plan S HP MP BP Rpl BF ±Plan
11 Géomorpho_1 Rc Sb Rg Val Ep Dp Sbk Rc Sb Rg Val Ep Dp Sbk Rc Sb Rg Val Ep Dp Sbk Rc Sb Rg Val Ep Dp Sbk
12 Géomorpho_2 Rc Sb Rg Val Ep Dp Sbk Rc Sb Rg Val Ep Dp Sbk Rc Sb Rg Val Ep Dp Sbk Rc Sb Rg Val Ep Dp Sbk
14 Proportion 1/2 / % / % / % / %
15 Régularité O / N O / N O / N O / N
16 Hydro Col trans Acc Col trans Acc Col trans Acc Col trans Acc
17 Surface du sol A L Sf Sg Gr C B R A L Sf Sg Gr C B R A L Sf Sg Gr C B R A L Sf Sg Gr C B R
18 Couleur / ton_1 / cl moy fon / cl moy fon / cl moy fon / cl moy fon
19 Couleur / ton_2 / cl moy fon / cl moy fon / cl moy fon / cl moy fon
20 Formation végétale 1 Er PI Stp Sv / Lnd Fou Frt Clt Er PI Stp Sv / Lnd Fou Frt Clt Er PI Stp Sv / Lnd Fou Frt Clt Er PI Stp Sv / Lnd Fou Frt Clt
21 Formation végétale_2
22 St herb annuel Rec Obs max % Obs max % Obs max % Obs max %
23 Spp indic/saillante
24 St herb viv DMI (m)
25 St herb viv 0 (m)
26 St herb viv rec % % % %
27 Spp indic/saillante
28 St buiss/arbust DMI (m)
29 St buiss/arbust 0 (m)
30 St buiss/arbust rec % % % %
31 Spp indic/saillante
32 St arborée DMI (m)
33 St arborée 0 (m)
34 St arborée rec % % % %
35 Spp indic/saillante
36 Photo
37 Commentaires
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Légende de la fiche descri ptive des Waypoints
1 Type
2 Chrono Date
3 Géo Latitude
4 Géo Longitude
5 MNT Altitude
6 Descript Nom du Biotope
7 Descript Extensif, Specialisé, Ponctuel, Linéaire
8 Descript
9 Descript N S E 0 NE NO SE SO

10 MNT Sommet, Haut de pente, Mi-pente, Bas de pente, Replat, Bas-fond, Plan
11 Struct Rochers, Ensablements, Regs, Vallées, Epandage, Dépression, Sebkha
12 Struct Rochers, Ensablements, Regs, Vallées, Epandage, Dépression, Sebkha
14 Struct Proportion surfacique de geomorpho_1 / geomorpho 2 / geomorpho_3
15 Struct "Périodicité des motifs"
16 Eau Collecte, Transit, Accumulation
17 Subtrat Argile, Limon, Sable fin, Sable grossier, Graviers, Cailloux, Blocs, Roches (dominant entouré, absent rayés, présents)
18 Subtrat Couleur / ton (clair, moyen, foncé) faciès dominant
19 Subtrat Couleur / ton (clair, moyen, foncé) faciès secondaire
20 Descript Erme, Pelouse, Steppe, Savane / Lande, Fourré, Forêt, Culture
21 Descript Précision : Proportion ligneux (buissoneux buiss, arbustif arbu, arboré arbo) / Ouverture (ouvert ou fermé)
22 Veget recouvrement observé et maximal (potentiel) en %
23 Veget Liste des annuelles
24 Veget Distance Moyenne Inter-Individu
25 Veget Diamètre de la couronne végétale
26 Veget Recouvrement global (couronne végétale+tronc) (5, 25, 50, 75, 95%)
27 Veget Liste des herbeuses pérennes
28 Veget Distance Moyenne Inter-Individu
29 Veget Diamètre de la couronne végétale
30 Veget Recouvrement global (couronne végétale+tronc) (5, 25, 50, 75, 95%)
31 Veget Liste des arbustes
32 Veget Distance Moyenne Inter-Individu
33 Veget Diamètre de la couronne végétale
34 Veget Recouvrement global (couronne végétale+tronc) (5, 25, 50, 75, 95%)
35 Veget Liste des arbres
36 Descript Numéro des photos
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Annexe 4 : Fiche descriptive des Biotopes

1 NUM :   , N° relv : WPT num :
2 Prospecteur Latitude : _ _o_ ' N
3 Photo num Longitude :_____o_ ” W
4 Date Alt m
5 Heure : Milieu :
6 PAYS MAURITANIE SBT (ha) :
7 Région : SRE (m2) :
8 Nom Station Forme du Btp :
9 Biotope :

10 NbBA : Btp 3
11 Btp 1 Btp 4
12 Btp 2 Btp 5
13 Géologie GEOL CRIVLCSED MET DTR ALL
14 Age Antec Prim Sec Tert Ouater
15 NAT CRI VLC ARN GRE CLC MRN ARG LIM SBL SEL
16 Géomorpho PYR PLA PLT COL MNT PNT IBG PDP CUE DUN Cordun ERG Reg Glacis Val
17 Paysage local PYL BTT FAL RPL EBL COL Pentes Rochers
18 ENS Erg Cordons Dunes Nappe Discontinus
19 ItDUN Occulus linéaire ouverts
20 Reg ecoul nappe Argileux, limoneux, sableux, graveleux, caillouteux
21 Reg ecoul réseau Argileux, limoneux, sableux, graveleux, caillouteux
22 Oued petit Collecte, talweg, transit, épend lat, épend font, oued stag, Cone déj
23 Oued moyen Collecte, talweg, transit, épend lat, épend font, oued stag, Cone déj
24 Oued grand Collecte, talweg, transit, épend lat, épend font, oued stag, Cone déj
25 Cuvette /Sebkha Petite moyenne grande
26 Oasis Petite moyenne grande
27 Topographie TOP SOM H-P M-P RPL B-P PP BFD TRA BRG LIT DEP RAV +Plan, Cuv
28 PNT Dir N NE E SE S SW W NW
29 PNT inclinaison M i n_______ 0 M ax______ °
30 Hydrologie HYD REG Aréigue Endoréigue Exoreigue
31 HYD_LOC Collecte, Transit, Epandage-Lat, Epd-Front-Conerg, Epd-Front-Diverg
32 ECL temporalité 0, Tempo, Perm
33 ECL mode 0, Nappe, Rés convgt, Rés divrgt, Irrig, CE(oued)
34 Phréatisme Pas de nappe, Nappe tempo, Nappe permanente, Inferoflux
35 Profondeur en m
36 Eau de surface Mare tempo, Mare permanente, Barrage, Guelta, Sebkha
37 Morphopédo ±Homo, Mosaigue (juxt), Mixt^ugei^o^_
38 Pédologie Nombre de faciès
39 Pédo-faciès 1 faciès (Dominant) % Nom : Couleur (ton) :
40 H 1_ _cm A L Sf Sg G C B R
41 H 2_________cm A L Sf Sg G C B R
42 H 3_________cm A L Sf Sg G C B R
43 Pédo-faciès 2 faciès 2 % Nom: Couleur (ton) :
44 H 1 _cm A L Sf Sg G C B R
45 H 2_ _cm A L Sf Sg G C B R
46 H 3_________cm A L Sf Sg G C B R
47 Pédo-faciès 3 faciès 3 % Nom : Couleur (ton) :
48 H 1_ _cm A L Sf Sg G C B R
49 H 2_ cm A L Sf Sg G C B R
50 H 3_________cm A L Sf Sg G C B R
51 %SNU %
52 Fctr hydrigue HYG moy Surf/Prof EX XX X MX M MH H HH Ts T Th
53 BH — - = + ++
54 Coeff %
55 Halotrophie Sel 0 12 3
56 Fctr biotique ANTH RAS Faible Forte Très forte / CMA ARB IRR ElvP ElvT GSP RUD
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57 Végétation Faciès 1 Hauteur Sp indic
58 Form. Veg :
59 Hb Ann Rec% mini: max: pond:
60 Hb Peren petit DMI 0 mini: max: pond:
61 Hb Peren moyen DMI 0 mini: max: pond:
62 Hb Peren grd DMI 0 mini: max: pond:
63 Strate herb Rec% mini: max: pond:
64 Buisson DMI 0 mini: max: pond:
65 Arbuste DMI 0 mini: max: pond:
66 Arbre petit DMI 0 mini: max: pond:
67 Arbre moyen DMI 0 mini: max: pond:
68 Arbre grand DMI 0 mini: max: pond:
69 Palmiforme DMI 0 mini: max: pond:
70 Strate ligneuse DMI 0 mini: max: pond:
71 Végétation Faciès 2 Hauteur Sp indic
72 Form. Veg :
73 Hb Ann Rec% mini: max: pond:
74 H b Peren petit DMI 0 mini: max: pond:
75 Hb Peren moyen DMI 0 mini: max: pond:
76 Hb Peren grd DMI 0 mini: max: pond:
77 Strate herb Rec% mini: max: pond:
78 Buisson DMI 0 mini: max: pond:
79 Arbuste DMI 0 mini: max: pond:
80 Arbre petit DMI 0 mini: max: pond:
81 Arbre moyen DMI 0 mini: max: pond:
82 Arbre grand DMI 0 mini: max: pond:
83 Lianes DMI 0 mini: max: pond:
84 Palmiforme DMI 0 mini: max: pond:
85 Strate ligneuse DMI 0 mini: max: pond:
86 Végétation Faciès 3 Hauteur Sp indic
87 Form. Veg :
88 Hb Ann Rec% mini: max: pond:
89 Hb Peren petit DMI 0 mini: max: pond:
90 Hb Peren moyen DMI 0 mini: max: pond:
91 Hb Peren grd DMI 0 mini: max: pond:
92 Strate herb Rec% mini: max: pond:
93 Buisson DMI 0 mini: max: pond:
94 Arbuste DMI 0 mini: max: pond:
95 Arbre petit DMI 0 mini: max: pond:
96 Arbre moyen DMI 0 mini: max: pond:
97 Arbre grand DMI 0 mini: max: pond:
98 Lianes DMI 0 mini: max: pond:
99 Palmiforme DMI 0 mini: max: pond:

100 Strate ligneuse DMI 0 mini: max: pond:
101 Potentiel de Survie Sol/Gre : 0 1 2 3 4 5 0 12 3 4 5
102 Potentiel de reproduction Sol/Gre : 0 1 2 3 4 5 0 12 3 4 5
103 Potentiel de grégarisation Sol/Gre : 0 1 2 3 4 5 0 12 3 4 5
104 Remargues :
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Légende de la fiche de description des biotopes

1 NUM (numérotation journalière), N° relv : numérotation totale, WPT num : numéro du waypoint (Cf Num GPS)

4 Altitude
5 Dénomination du milieu physique
6 SBT : Surface du Biotope Total
7 SRE : Surface du Relevé
8 Forme du biotope (linéaire, occulus arrondi, polygonal)
9 Nom du biotope

10 Nombre de biotopes adjacents et noms

13 GEOL : Cristallin, Volcanique, Sédimentaire, Métamorphique, Détritique, Alluvial
14 Age : age des roches en places : Antecambrien, Primaire, Secondaire, Tertiaire, Quaternaire
15 NAT : Nature des roches : Granit,Gneiss, Schiste, Erupt., Arène, Grès, Calcaire, Marne, Argile, Limon, Sable,
16 PYR : Paysage Régional : Plaine, Plateau, Colline, Montagne, pentes, Inselberg, Pédiplaine, Cuesta, Dune, Cordon 

dunaire, Erg, Reg, Glacis, Vallée, Vallée fossile

17 PYL : Paysage Local : Butte témoin, Falaise, Replat, Eboulis, Collines, Pentes, Rochers
18 ENS : Type d'ensablement : Erg, Cordons dunaires, Dunes, Nappe, Voile Discontinu
19 ItDUN : Forme des interdunes : Occulus, Interdune ±linéaire, Interdune ouvert
20 Texture dominante du REG plan avec écoulement en nappe
21 Texture dominante du REG + incliné avec écoulement en réseau avec des ravines + ensablées
22 Type d'oued petit : collecte (tête de réseau), talweg (ravine ou combe), transit, épendage latéral, épend frontal, oued 

stagnant, Cone de déjection
23 Type d'oued moyen : collecte (tête de réseau), talweg (ravine ou combe), transit, épendage latéral, épend frontal, oued 

stagnant, Cone de déjection
24 Type d'oued grand : collecte (tête de réseau), talweg (ravine ou combe), transit, épendage latéral, épend frontal, oued 

stagnant, Cone de déjection
25 Taille de la cuvette ou de la Sebkha
26 Taille de l'Oasis
27 TOP : Topographie : Sommet, Haut de pente, Mi-pente, Replat, Bas de pente, Bas-fond, Terrasse, Berge, Lit min, 

Dépression, Ravine, ±plan, Cuvette

28 PNT dir : Direction de la plus grande ligne de pente
29 PNT inclinaison : force de la pente en degré (mini, maxi)
30 Système hydrologique régional
31 Système hydrologique local : Collecte, Transit, Epandage-Latéral, Epd-Frontal-Convergent, Epd-frontal-Divergent
32 ±Jamais d'écoulement, Ecoulement temporaire, Ecoulement permanent
33 ECL mode (mode d'écoulement superficiel) : ± pas d'écoulement, Ecoulement en nappe, Réseau convergent, Réseau 

divergent, Irrigation, Cours d'eau (oued)
34 Phréatisme : Pas de nappe, Nappe temporaire, Nappe permanente, Inféroflux
35 Estimation de la profondeur de la nappe (faible : ± qques mètres, 10 m, profonde : > 10 m, très profonde : » 10 m
36 Type d'eau de surface : Mare temporaire, Mare permanente, Barrage, Guelta, Sebkha (mare temporaire salé)
37 Morphopédologie : Homogène, Mosaïque (juxt) : Mixte justaposé : plusieurs fasciès affleurents visibles au sol. 

Mixte superposés : plusieurs horizons superposés en strates successives
38 Nombre de faciès pédologiques sur le relevé
39 Nom du fasciès dominant et superficie relative (%) couverte
40 H1 : sur l'horizon de surface, % de la surface recouverte par les # éléments texturaux :
41 H2 : granulométrie sur le 2er horizon, % du volume occupé par les # éléments texturaux :
42 H3 : granulométrie sur le 3e horizon, % du volume occupé par les # éléments texturaux :

51 Surface (%) des sols non végétal ¡sables
52 Facteur hydrique : Hyper-aride, aride, sub-aride, Méso-xéro, Méso, MésoHygro, Sub-hygro, Hygro, Hyper-hygro, 

tropotrophe sec, tropo méso, tropo-hygro
53 Bilan hydrique

56 RAS : classique => élevage extensif
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Annexe 5 : Fiche de relevé phyto-phénologique

HsSurf : S_H
IDENTIFICATION : SIT ||NUM |||| REF |__ |/|||20_ PRT Hs0à5cm : S_H

PAY Mauritanie REG Btp :Hs5à10cm : S H

LNG I I|°|I|'|I|'W LAT I I|°|I|'|I|'”N ALT ||||| m Hs10à30cm : S_H

Hb_REG I I % Hb_HTM || cm SBT ||ha RLV x m Hs30à50cm : S_H
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Annexe 6 :Canevas de travail pour la préparation du Diplôme EPHE

Sujet : Le Criquet pèlerin et son environnement en Mauritanie

Intervenant : Mohamed El Hacen Ould Jaavar

Encadrement :
• Madame Marie-Françoise COUREL (EPHE)
• Jeannine LE RHUN (EPHE)
• Jean-François DURANTON (CIRAD)
• Alex Franc (CIRAD)
• Mohamed Abdellahi Ould Babah Ebbe (CNLA).

Finalité
Améliorer la connaissance de l’écodiversité des biotopes du Criquet pèlerin en Mauritanie :

• en vue de préciser les limites et les caractéristiques des acridorégions.
• et accéder à une rationalisation de la généralisation des observations ponctuelles 

effectuées lors des prospections de surveillance des populations du Schistocerca gregaria.
• afin d’accroître la rentabilité technique et financière de la surveillance du Cp.

Objectifs
• Préciser la cartographie des acridorégions sur la base des 1/4 de dg2.
• Préciser la cartographie et les descriptions des UTEH.
• Constituer des couches de référence permettant l’intégration des informations 

acridiennes, et biogéographiques dans le SIG destiné au suivi phénologique des bioptopes 
acridiens de Mauritanie (considérée comme site pilote pour l’Afrique occidentale) par le biais 
de la télédétection satellitaire.

Objet d’étude
• Biogéographie du Schistocerca gregaria en Mauritanie au travers de la table synthétique 

de RAMSES
• Bioclimatologie de la Mauritanie
• Ecodiversité spatio-temporelle des biotopes du Criquet pèlerin en Mauritanie

Information disponible
• Travaux MAoBE

* EPHE 2000 => Cycle biogéographique
* Thèse 2008 => Les acridorégions
* Les UTEH (Unités Territoriales Ecologiquement Homogènes).

• La base RAMSES :
* Plus de 55 000 enregistrements Chrono- et géo- référencés sur l’ensemble du 
territoire
* Structure de la Table synthétique optimisée => “PhenoPhases” disponibles. Travaux 
de stage en janvier à Montpellier sur le modèle numérique de terrain
* Chorologie de certaines espèces végétales (accessible après corrections liées au 
transfert LOCDAT=>RAMSES).

• Les données de la Météorologie Nationale mauritanienne :
* Pluies
* Températures
* Humidité de l’air (?)
* ETP
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• Les données à rechercher :
* Carte bioclimatique de la Mauritanie -» à faire
* Carte géomorphologique de la Mauritanie -> voir USAID
* Carte hydrologique de la Mauritanie ->MVT
* Carte géologique de la Mauritanie -> à chercher
* Cartes chorologiques Flore/Faune -> utiliser données Ramses

Principes et Méthodes
• Identification, délimitation et caractérisation des acridorégions pour le Criquet pèlerin en 

Mauritanie :
=> Sur la base d’analyses multivariées (AFC) de la table supplémentaire synthétique de 

RAMSES-RIM analyse selon une maille géographique standard : le 1/4dg2 (quart de degré 
carré géographique).

• Identification, délimitation et caractérisation des UTEH :
=> révision de l’écorégionalisation de la Mauritanie en privilégiant la composante 

bioclimatique.

• Confrontation des deux régionalisations pour mieux cerner l’originalité des acridorégions 
et dégager les paramètres de généralisation géographique des observations acridiennes 
ponctuelles.

• Intégration des informations disponibles sous forme d’un SIG.

Contraintes et calendrier
• Travaux effectuées dans le cadre du volet Télédétection appliquée du FFEM (2009- 

2010)

• Inscription en septembre 2009, soutenance en décembre 2010.

• Question relatives aux effets d’échelle dans la perception et la comparaison des 
phénomènes abordés et surtout des documents cartographiques disponibles.

• Connaissances techniques à acquérir (Cf. tableau ci dessous).

Outils Logiciels

SIG ArcGis

Base de données Access

Statistiques multivariées R

Bibliographie Reference Manager
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Annexe 7 : Liste des biotopes sahariens

N° Substrat Géomorphologie Géomorphologie, Végétation
1 ROC Dome/bute
2 ROC Plateau
3 ROC Hamada
4 ROC Pentes
5
6

ROC+sables 
REG caillouteux

7 REG graveleux
8 REG sableux
9 REG lourd

11 REG+Sables discontinu
12
14

REG+Sables
ENSABLEMENTS profonds

continu 
discontinu dune vif

15 ENSABLEMENTS profonds discontinu cordon vif
16 ENSABLEMENTS profonds discontinu erg vif
17 ENSABLEMENTS profonds continu dune vif
18 ENSABLEMENTS profonds continu cordon vif
19 ENSABLEMENTS profonds continu erg vif
21 ENSABLEMENTS profonds discontinu dune couvert/végétalisé
22 ENSABLEMENTS profonds discontinu cordon couvert/végétalisé
23 ENSABLEMENTS profonds discontinu erg couvert/végétalisé
24 ENSABLEMENTS profonds continu dune couvert/végétalisé
25 ENSABLEMENTS profonds continu cordon couvert/végétalisé
26
28

ENSABLEMENTS profonds 
INTERDUNE

continu
sableux

erg couvert/végétalisé

29 INTERDUNE ensablé
30
32

INTERDUNE
OUED

lourd
sur roc ravine

33 OUED sur roc petit oued
35 OUED sur reg ravine
36 OUED sur reg petit oued
37 OUED sur reg oued moyen
39 OUED sur sable petit
40
42

OUED
EPANDAGE frontal

sur sable 
actif

moyen 
grarat

43 EPANDAGE latéral actif terrasse
45 EPANDAGE subfossile salin ±actif
46 EPANDAGE subfossile salin ±sec
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