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RESUME : Le Parc National du DIAWLING a été créé en 1991 afin de permettre la
conservation et la gestion durable des ressources naturelles d’'un échantillon d’un
écosystéeme du bas-delta. Dans ce contexte la cartographie de sa végétation est
indispensable. Le CIRAD-EMVT a réalisée entre 1995 et 1996 une premiére cartographie
de la végétation du bas delta du fleuve Sénégal a partir d'une image SPOT de janvier
1995 et sur des observations effectuées en partie en mars 1995. Cette cartographie qui
reposait sur une typologie des paysages a été reprise a partir de nouveaux relevés
effectués en 1997 et a I'aide de nouvelles images de satellites SPOT (1997) et Landsat
ETM (1999). Une analyse phytosociologique de I'ensemble des observations a permis de
construire une typologie de la végétation, base d'identification des formations végétales
principalement déterminées par les types d'inondation.

Dans ces milieux a faible voire tres faible couverture végétale, les images de satellites

traduisent principalement les différentes états de surface des sols.
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PREAMBULE

Cette synthése compléete et précise les rapports rédigés en juin et décembre 1996. La carte
a été fortement remaniée grace aux nouvelles observations effectuées par Y. Diawara en
mars 1997 et par l'utilisation de nouvelles données de satellites de 1997 et de 1999.

Force est de constatée que ce milieu du Bas Delta se révéle plus complexe qu'il n’en
paraissait au premier abord. La faible couverture végétale, la mosaique des sols plus ou
moins salés, les variations des types d'inondation générent une végétation peu contrastée
qui semblent en mutation imposée par les effets du barrage de Diama et I'artificialisation
des inondations qui en découlent.

Les changements constatés entre 1995 et 1997 montrent bien la dynamique de cette
végétation notamment du fait des aménagements hydrauliques dans le Parc. 1l est donc fort
probable que les types de végétation décrits a partir d'observations étalées sur 3 ans aient
évolués depuis, bien que nous nous soyons attachés a définir des classes bien identifiables.

Les difficultés rencontrées dans ce travail nous rappellent que la haute technologie est
parfois impuissante a transcrire les réalités subtiles et complexe des milieux naturels. Lecon
d’humilité utile pour les futures applications qui seraient par trop tirées par la technologie.



1. Introduction

1.1 Bilan des travaux antérieurs

La demande initiale de la direction du Parc National du Diawling visait a faire réaliser une
carte de la végétation de cette région du bas-delta du fleuve Sénégal suite aux conditions
pluviométriques particulierement favorables de la saison des pluies de 1994.

L'étude avait été programmée en trois phases.

Phase I : Programmation et acquisition d'une image spatiale
Phase II : Enquéte sur le terrain
Phase III : Conception et réalisation cartographique

Les travaux des phases I et II ont été réalisés par le responsable du Laboratoire d’Analyse
de I'Information Spatiale du CIRAD-EMVT installé en 1995 a Montpellier a la Maison de la
Télédétection avec la participation d'un consultant botaniste du PND (Y. Diawara).

Dans le cadre de la phase III , le document cartographique remis en 1996 a la Direction du
PND ayant été estimé insuffisamment proche des attentes des responsables du Parc, de
nouvelles observations ont été réalisées sur le terrain en mars 1997 complétant ainsi celles de
mars 1995.

A partir de I'ensemble des observations plusieurs tentatives ont été effectuées afin de mettre
en correspondance la végétation observé sur le terrain avec I'image de 1995. Ces essais furent
sans succes. Il est apparu qu'il n'y avait pas de relations directes entre la végétation décrite
floristiquement et les réponses spectrales des images.

Ces différentes tentatives avaient par ailleurs tres largement dépassée le temps que I'expert
pouvait consacrer a cette étude au budget modeste.

De ce fait les travaux se sont donc poursuivis dans le temps libre que I'expert a pu dégager
parmi les activités du laboratoire engagé dans de nombreux projets importants.

1.2. Nouvelles orientations

Avec I'acquisition d’'une nouvelle image de la zone d’étude de septembre 1997, envoyée par
le PND au Laboratoire du CIRAD, il est apparu que la solution pourrait apparaitre dans une
analyse temporelle des données en utilisant les niveaux d‘inondation comme variable
explicative de la distribution de la végétation.

Cette hypothése supposait par ailleurs que soit réalisée une analyse phytosociologique (non
prévue dans le contrat initial) robuste pour définir les groupements végétaux, base de la
nomenclature cartographique.
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2. Les observations de terrain disponibles

La premiére mission sur le terrain s'était déroulée du 10 au 23 mars 1995. Durant ce séjour,
dont I'essentiel s'est passé dans le Diawling, 54 relevés écologiques ont été effectués, auxquels
s’ajoutent ceux effectués, a diverses périodes, dans le cadre du Projet Biodiversité du littoral
mauritanien par A. T. Dia (13 relevés en janvier 1994) et G. De Wispelaere (22 relevés) en
novembre 1994 puis ceux de Y. Diawara (24 relevés) en avril 1995. Au total 113 relevés ont
donc été disponibles pour cette étude, mais relativement peu d’entre eux concernaient les
plaines inondables.

En mars 1997 Y. Diawara a effectué une nouvelles série d'observations (49 relevés)
principalement localisées dans le Parc lui-méme. Compte tenu des relevés a stations multiples
on dispose donc de 174 relevés de végétation pour la zone d'étude (figure 1 : Spatiocarte du
Bas-Delta).

Tous les relevés sont géoreférencés c'est a dire qu'ils sont localisés dans I'espace géographique
par leurs coordonnées enregistrés a l'aide de récepteurs GPS . Il faut rappeler que la précision
des localisations ces années la se situait pour 95 % entre 30 et 60 m. ; De nos jours elle se
situe entre 10 et 15 m.

2.1. Méthode d’enquéte sur le terrain

Avec les relevés géoréférencés, toutes les observations, saisies dans un tableur, ont pu étre
positionnées sur I'image SPOT en utilisant un module de Systéme d’information Géographique.

Les observations floristiques furent effectuées selon une échelle mixte d'abondance
dominance, échelle dans laquelle le début de la grille, estime I'abondance et la fin le
recouvrement, I'abondance devenant secondaire (Boudet G., 1984) :

+: espece présente a l'état d'individu isolé (abondance et recouvrement trés
faibles)

1: espece présente a I'état d'individus abondants mais a faible recouvrement ;

2: espece présente a I'état d'individus abondants et recouvrement voisin de 5
p.100

33 espece dont le recouvrement peut atteindre le tiers du relevé (5 a 35 p.100) ;

4 : espece dont le recouvrement occupe entre 35 et 65 p.100 ;

5: espece dont le recouvrement occupe plus des 2/3 du relevé.

L'inventaire est effectué dans une aire de végétation homogéne d’environ 1 ha avec une
cotation distincte pour les strates herbacée et ligneuse.

Pour rester cohérent avec la base de données des plantes du CIRAD-EMVT qui nous sert de
référence, la validité des identifications d’espéces repose sur la récolte de plantes (129
échantillons botaniques , 61 pour A.T. Dia et 68 pour G. De Wispelaere) ont été ramassés afin
de permettre une identification formelle des espéces, par le botaniste du Cirad-emvt J. P.
Lebrun.

En plus des observations floristiques quelques informations écologiques complétent les relevés.
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Il s'agit :

- d’estimation des recouvrements ligneux et herbacées

- d'informations géomorphologiques ;

- d'indications sur la texture et la couleur du sol.
Pour I'estimation du recouvrement une méthode simplifiée a été utilisée. Elle dérive de la
méthode du comptage par segments alignés (De Wispelaere G. 1984) .

Concernant la géomorphologie les observations avaient été réalisées en détaillant les éléments
caractéristiques mais I'analyse phytosociologique montre que ces précisions ne sont pas
nécessaires pour la caractérisation des formations végétales de la zone d’étude.

Le codage des paysages morphopédologiques a donc été simplifié et ramené aux grands
ensembles édaphiques suivants :

Codages des paysages

Sigle Paysage

SDN Systeme dunaire nouakchottien
SDL Systéeme dunaire littoral

PLi Plaine inondable

Cvi Cuvette a inondation prolongé
PSL Plaine sablo-limoneuse inondable
EST Estran

MGV Mangrove

RET Retenue du barrage de Diama

3. Les données satellitales

L'image initiale qui couvre la zone d’étude est référencée : KJ 21-317. La scéne programmée
a été enregistrée le 01 janvier 1995 et livrée le 22 février 1995. Elle correspond a un niveau
d’inondation assez, faible.

Cette image SPOT est une image dite multispectrale avec trois bandes spectrales (ou canaux)
et une résolution au sol (ou pixel) de 20m.

L'autre image SPOT date du 17 septembre 1997. Elle a été prétraitée par un laboratoire
spécialisé, mise en géométrie et rééchantillonnée au pas de 10 m a laide du canal
panchromatique. Cette technique qui améliore la résolution spatiale, modifie notablement les
caractéristiques spectrales des données.

Limage Landsat ETM7 (209-049) est du 3 octobre 1999. De qualité médiocre, elle offre
cependant I'avantage de montrer le niveau d'inondation probablement le plus élevé.



4. Analyse et traitements des données
4.1 Traitements des données de végétation
4.1.1 Codage des observations

Les listes des plantes des relevés effectués ont toutes été saisies dans la base de données
FLOTROP du CIRAD-EMVT puis les relevés codés dans un tableur pour en permettre des
traitements statistiques (cf. annexe 2).

Pour simplifier I'analyse des observations écologiques complémentaires les estimations de
recouvrement pour les ligneux et pour le recouvrement total furent les suivants :

Codage du recouvrement des ligneux

Code Recouvrement
(p-100)
0
<1
1-5
5-10
10-15
15-20
20 - 25
25-30
> 30

O INO VA WIN|-=

Codage du recouvrement total

Code Recouvrement

(p.100)

1 0

2 <1

3 1-5

4 5-10

5 10-20

6 20 - 40

7 40 - 60

8 60 - 80

9 80 - 100

Le codage d’abondance—dominance restant le méme que lors de I'enquéte de terrain.

4.1.2. Méthode d’analyse

L’ensemble des 174 relevés de végétation a été saisi dans une base de données pour étre
analysé a I'aide d'un logiciel de biostatistique , ADE4}. Les données ont été soumises a une

! Analyses des Données Ecologiques : méthodes Exploratoires et Euclidiennes en sciences de I'Environnement
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Analyse en Composante Principale centrée (ACP) suivie d'une Classification Ascendante
Hiérarchique (CAH) avec les relevés comme variables. (fig 2) Les stations totalement stériles
et nues lors des enquétes n‘ont pas été incluses dans I'analyse. L'optimum est obtenue avec
5 classes de végétation que I'on peut ensuite subdiviser en 16 sous classes.

4.1.3. Les résultats : groupements végétaux

Classe 1 : Groupements des plaines inondables a :

CRESSA CRETICA 25
SALSOLA BARYOSMA 22
BLUTAPARON VERMICULARE 12
SUAEDA VERMICULATA 11
ARTHROCNEMUM MACROSTACHYUM 9
TAMARIX TENUIFOLIA 5
TAMARIX SENEGALENSIS 1

S/classe 1.1 relevésn® 1, 6, 9, 13,16, 21, 101,

sans Arthrocnemum et principalement du 7amarix senegalensis

S/classe 1.2 relevés n° 4 ,8, 14c, 28, 42, 51, 81c, 81d, (93 ?), 98, 110, 125, 147

avec Arthrocnemum dominant et des Cyperus sp. fréquents.

S/classe 1.3 relevés n° 20a, 20b, 26, 34a, 50a

Faciés légerement plus hydromorphe avec Bolboschoenus maritimus, Ammania senegalensis,
Frankenia pulverulenta et un peu d'Arthrocnemum macrostachyum.

Classe 2 : Groupements des cuvettes a inondation prolongée a :

BOLBOSCHOENUS MARITIMUS 5
SPOROBOLUS ROBUSTUS

SPHENOCLEA ZEYLANICA

ECHINOCHLOA COLONA

[ NS I N e o)

S/classe 2.1 relevés n° 2,18, 27, 30, 36a, 40, 43, 44, 106,119,121, 133, 137, 150
Faciés de cuvettes hydromorphes avec la présence de Sporobolus helvolus, des deux espéces
de Tamarix et localement Cressa cretica et Ammania senegalensis.

S/classe 2.2 relevés n° 17, 19, 49, 50b, 81a, 81b, 87, 111, 114, 115, 116, 117, 118, 120, 122,
124, 129, 130, 131, 132, 136, 138, 140, 152, 153.

Ce faciés differe du précédent par l'absence de T7amarix tenuifolia, la richesse en
Bolboschoenus maritimus et la présence diffuse des deux Sporobolus.

2 Indicateur de la contribution de I'espéce a la caractérisation de la classe
9



Fig 2 : ACP centrée : Axes 1 et 2 en 5 classes




Classe 3 : Groupements sur sols sableux des dunes littorales a :

ENTEROPOGON PRIEURII 21
EUPHORBIA BALSAMIFERA 12
ERAGROSTIS CILIARIS 9
ZYGOPHYLLUM SIMPLEX 8
ZYGOPHYLLUM WATERLOTII 6
ACACIA TORTILIS 4

S/classe 3.1 relevés n° 5,7, 53, 67, 72, 74, 94, 100, 103
Facies marqué par l'abondance de Zygophyllum waterlotti et Zygophyllum simplex et la
présence occasionnelle d’Acacia tortilis.

S/classe 3.2 relevés n° 70, 76, 79, 83, 84a, 84b, 85, 86, 88
Zygophyllum waterlotti est nettement moins abondant, Acacia tortilis plus fréquent que dans
le faciés précédent et surtout Eragrotis cilianensis trés abondant avec 7ragus racemosus.

Classe 4 : Groupements clairsemés des plaines sablo-limoneuses sans especes
discriminantes clairement identifiées.

TAMARIX SENEGALENSIS
ARTHROCNEMUM MACROSTACHYUM
SALSOLA BARYOSMA

SUAEDA VERMICULATA

ww

S/classe 4.1 relevés n° 10a,10c, 31, 32, 37, 39, 41, 71, 81°, (90, 91, 92 MGV), 126, 141, 151,
155

Faciés assez proche du 1.2 avec Arthrocnemum macrostachyum abondant, les deux Tamarix,
Suaeda vemiculata fréquent mais sans Cressa cretica ni Cyperus spp.

S/classe 4.2 relevés n°10b, 23, 25, 29, 34b, 35, 36b, 45, (57 MGV ?), 58, 59, 68, 69, 73, 107,
108, 109, 110, 123, 128, 135, 139, 142, 143, 144, 145, 148, 156, 157, 158, 159, 160, 161,
162

Facies peu caractéristique avec un nombre d’espéces faible, identifié dans I'analyse par
I'absence des espeéeces discriminantes des autres formations. Seules demeurent 7amarix
senegalensis, Salsola baryosma et Suaeda vermiculata.

S/classe 4. 3 relevés n° 14a, 14b, 22, 46, 60, 65, 89, 95, 96, 97, 99, 112, 113, 127, 146, 149
Faciés proche du 1.1 avec 7amarix senegalensis, Blutaparon vermiculare, Cressa cretica,
Cyperus sp., Sporobolus robustus, mais sans Salsola baryosma ni Sueda vermiculata.

S/classe 4. 4 relevés n° 15, 24, 38b, 48a, 104, 105, 134, 154

Facies arbustif avec Acacia tortilis et Tamarix senegalensis mais surtout une strate herbacée
dominée par Salsola baroysma et selon les stations Sporobolus robustus et Echinochloa colona
dans les points inondés par I'eau douce, Enteropogon prieurii sur les sols sablonneux. I s'agit
donc d’un facies de transition entre les plaines d'inondation salées et des sols sableux.

S/classe 4. 5 relevés n° 47, 82

Facieés d’hydromorphie marquée avec Echinochloa colona, Panicum laetumn, Sporobolus
helvolus, Sporobolus robustus et Acacia tortilis. D'extension limitée ce faciés pourrait étre
regroupé avec le 4.4 dont il différe cependant pas I'absence de Sa/sola baryosma.

S/classe 4. 6 relevés n° 57, 90, 91, 92

Facies tres proche du 4.1 marqué par la présence d'Avicennia germinans mais sur de faibles
superficies.
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Classe 5 : Groupements des sols sableux + anthropisés a :

HELIOTROPIUM RAMOSISSIMUM 18
ACACIA TORTILIS 11
EUPHORBIA BALSAMIFERA 7
DACTYLOCTENIUM AEGYPTIUM 3
ENTEROPOGON PRIEURII 2

S/classe 5.1 relevés n°® 38a ,102
Faciés anthropisé plus ou moins dénudé a Acacia tortilis et Faidherbia albida avec une strate
herbacée réduite. Faciés trés localisé a regrouper avec 3.2

S/classe 5.2 relevés n° 33, 48b, 54, 77, 80

Faciés de transition entre des faciés purement sableux et ceux des plaines d‘inondation.
Plusieurs types d'acacias sont présents, A. nilotica, A. senegal, A. tortilis mais aussi 7amarix
senegalensis. La strate herbacée est plutot caractéristique des sols sableux avec Enteropogon

prieurii et Dactyloctenium aegyptium. La présence de Sporobolus robustus le différencie du
facies 3.2

S/classe 5.3 relevés n° 55, 56, 61, 62, 63, 64, 66, 78
Faciés trés caractéristique avec une strate arbustive buissonante a Euphorbia balsamifera,
Acacia tortilis et pour la strate herbacée Heliotropium ramosissimum et Zygophyilum waterlott.

Classe 6 : Végétation aquatique

Cette classe, évidente, ne provient pas du traitement statistique mais de l'interprétation visuelle
des données.

TYPHA DOMINGENSIS
PHRAGMITES AUSTRALIS
POTAMOGETON NODOSUS
CYPERUS ARTICULATUS

5. Les traitements d'images
5.1 . Rectifications géométriques

Toutes les images ont été géométriquement rectifiées par rapport a celle de 1995, afin
d'utiliser au mieux les premiers résultats.
Pour les deux scenes de 1997 et de 1999 une cartographie des surfaces inondées a été
effectuée afin de servir de masques de références pour classer les paysages en :

- non inondés,

- inondation limitée,

- inondation intermédiaire,

- inondation prolongée.

5.2. Création des masques d’'inondation

Les superficies inondées varient tout au long de I'année avec des niveaux qui différent en
fonction de la qualité de la saison des pluies, des lachés d’eau du barrage de Diama et des
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remontées d’eau salé par les différentes entrées de I'océan.

Les images SPOT, a notre disposition, donnent une vision instantanée de l'inondation
insuffisante pour comprendre parfaitement les relations complexes entre la végétation qui se
développe dans le bas delta avec I'importance et les durée d'inondation.

Pour les deux scénes de 1997 et de 1999 une cartographie des surfaces inondées a été
effectuée afin de servir de masques de références pour classer les paysages en :

- non inondés

- a inondation limitée

- a inondation intermédiaire

- a inondation prolongée

5.3 Typologie des unités cartographiques

5.3.1 Influence du recouvrement sur les images de télédétection

Il est couramment admis en télédétection qu’une végétation dont le recouvrement et inférieur
a 20 — 25 p.100 n'est pas perceptible sur des images de satellite [Girard, 1999 #77°, [De
Wispelaere, 1991 #106]* L'effet des sols et leur humidité relative sont les facteurs les plus
déterminants dans les réponses spectrales avec ces niveaux de couverture et a fortiori pour
les niveaux inférieurs.

Répartition des relevés en fonction de leur recouvrement

R< 10 p. 100 : 52 /175 = 29.7 p.100
R compris entre 10 et 20 p.100 : 21/175 = 12.0 p.100
R compris entre 20 et 40 p.100  42/175 = 24.0 p.100
R compris entre 40 et 60 p .100 26/175 = 14.8 p.100
R compris entre 60 et 80 p.100  24/175 = 13.7 p.100
R > a 80 p.100 10/175 = 5.7 p.100

Dans le zone d’étude, sur les 174 relevés de végétation prés de 30 p.100 ont un recouvrement
égal ou inférieur a 10 p.100. On remarquera, par ailleurs, que l'essentiel de ces relevés est

classé par I'analyse phytosociologique dans la classe 4, laquelle regroupe les observations les
moins caractéristiques. Il s'agit des relevés suivants :

Classe 1:

Relevés
Classe
Faciés

Rec. lign
Rec. Tot.

9 42 8lc 51 20a

1 1 1 1 1

1 2 2 2 3
Paysage Pli Pli Pli Pli Pli

1 3 2 2 3

3 p. 2 3 3

3. comportements spectraux p. 83
4p. 46
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Classe 2 :

Relevés : 87 81b

Classe 2 2

Facies 2 2

Paysage Cvi Cvi

Rec. lign 1 2

.Rec. Tot 2 4

Classe 3 :

Relevé : 79

Classe 3

Facies 2

Paysage SDL

Rec. lign 3

Rec. tot 3

Classe 4 :

Relevés : 158 159 160 161 162 25 142 46 65 89 99 14a
Classe : 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Facies : 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
Paysage : PSL PSL PSL PSL PSL PSL PSL PSL PSL PSL PSL PSL
Rec. lign : 2 1 1 1 3 2 2 2 3 3 2 1
Rec. tot : 3 3 3 3 3 4 4 2 3 3 3 4
Relevés 96 97 38b 82 90 91 57

Classe : 4 4 4 4 4 4 4

Faciés : 3 3 4 5 6 6 6

Paysage: PSL PSL PSL PSL MGV MGV MGV

Rec. lign : 7! 3 4 3 4 3 3

Rec. tot : 4 4 3 4 3 3 3

Classe 5 :

Relevés : 38a 80 61 63 64 66 78 55 56

Classe : : 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Facies : 1 2 3 3 3 3 3 3 3

Paysage : SDL SDN SDL SDL SDL SDL SDN SDL SDL

Rec. lign : 3 2 3 4 3 3 3 4 3

Rec. tot : 2 3 3 3 3 3 3 4 4

Pour tous ces relevés, voire également ceux compris entre 10 et 20 p.100 de recouvrement,
c'est le sol qui donne la réponse spectrale de I'image et vouloir y attacher une composition
floristique est impossible. 1l faut donc les considérer, pour la cartographie, comme des sols nus,
méme s'ils sont affectés a un groupement végétal par les quelques espéeces présentes.
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5.3.2. Interprétation des groupements végétaux et typologie des unités
cartographiques

La confrontation du tableau phytosociologique, présenté en annexe de ce rapport, et les
images de 1995 et de 1997 montre que les groupements végétaux ne sont pas directement
visibles sur les images. Les relations entre une classe de végétation obtenue par analyse phyto-
sociologique, voire structurale et une réponse spectrale d’une image satellitale ne sont pas bi-
univoques. Ainsi des groupements végétaux différents peuvent avoir les mémes réponses
radiométriques et inversement des radiométries différentes peuvent correspondre a des
formations floristiguement identiques mais présentant une recouvrement différent soit au
niveau de la strate ligneuse soit a celui de la strate herbacée. Ces limitations sont d’autant plus
importantes que la précision recherchée augmente. La rédaction de la Iégende cartographique
est une synthése complexe entre les aspects structuraux de la végétation, les dominantes
floristiques discriminantes identifiées par [I'analyse factorielle et les caractéres
morphopédologiques sous-jacents. Il fut nécessaire d’interpréter les résultats de I'analyse
phytosociologique et, compte tenu du potentiel des images, de définir des unités
cartographiques intégrant les paysages en fonction de la texture des sols et de leur durée
dinondation en leur associant, autant que faire ce peut, les groupements végétaux
correspondant a ces paysages.

Cette interprétation a permis d’établir la Iégende cartographique finale suivante :

1 Surfaces inondées (janvier 1995)
2 Végétation aquatique a Typha domingensis, et Phragmites australis (goupement 6)

Formations steppiques des systémes dunaires

3 Végétation éparse du cordon littoral vif et des dunes nouackhottiennes dénudées a
Acacia tortilis et Zygophyllum waterlotii avec localement Faidherbia albida (faciés
dégradés des groupements 3 et 5)

4 Steppe buissonneuse dense sur dunes litorale et nouackottienne a Euphorbia
balsamifera et Acacia tortilis avec Enteropogon prieurii et Zygophyllum spp.
(groupements 3 et 5).

5 Steppe buissonneuse diffuse sur dunes litorale et nouackottiennes, groupements a
Euphorbia balsamifera et Acacia tortilis avec Eragrostis ciliaris et Tragus racemosus,
(faciés des groupements 3 et 5).

Formation des cuvettes et dépressions a inondation prolongée

6 Prairie herbeuse souvent dense, rarement arbustive a Bolboschoenus maritimus ,
Sporobolus robustus, Sphenoclea zeylanica et Echinochloa colona avec localement
T7amarix spp. (Groupement 2)

Formation steppique des plaines inondables

7 Steppe herbeuse moyennement dense, souvent arbustive, a 7amarix tenuifolia et
Cressa cretica, Salsola baryosma, Blutaparon vermiculare, Suaeda vermiculata,
Arthrocnemum macrostachyum (groupement 1) et faciés 4.1 ,4.3 et 4.4 du groupement
4 avec Tamarix senegalensis et Acacia tortilis
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Formations steppiques des plaines a non inondées ou a inondation trés

8 Steppe trés clairsemée hétérogéne avec des facies localement arbustifs a 7amarix
senegalensis, et Salsola baryosma, Suaeda vermiculata (Groupement 4, faciés 4.2)

9 Sol nu ou a végétation trés clairsemée (faciés apparenté au 4.2)

Formation a palétuviers

10 Groupements a Avicennia germinans, Tamarix senegalensis, Arthrocnemum
macrostachyum (faciés 4.6 du groupement 4, non cartographiable en superficies
réelles).

6. Représentation cartographique

La carte finale est éditée a I'échelle de 1:50 000 et est restreinte au Parc lui-méme et a sa
zone périphérique. Ceci faute d'observations sur le secteur nord-est entre le Chott Boul et Keur
Massar, ou la végétation devient plus continentale avec la présence de nombreuses traces
d'activité agricole et donc de plantes rudérales correspondantes.
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7. Conclusions

Ce rapport de synthése constitue la conclusion de I'étude cartographique menée sur le Parc
National du Diawling. Les principaux résultats sont contenus dans la typologie des groupements
végétaux (annexe 2 : tableau phytosociologique ) et par la carte des formations végétales du
Parca 1 : 50 000.

Une statistique, par formation des superfices du PND est donnée en annexe 1.

Cette étude a montré les limites d’emploi de la télédétection spatiale pour la caractérisation
des groupements végétaux en zone aride. Seules les structures de la végétation sont
perceptibles sur ce type de données mais encore faut-il que le taux de recouvrement soit au
moins supérieur a 20 p.100, taux qui semble étre le seuil minimal de détection avec des
végétaux dont le LAI reste faible. Si I'analyse temporelle a permis d'améliorer notablement le
niveau de résultats par rapport aux travaux de 1996, des incertitudes demeurent et un suivi
de la végétation dans la zone du Parc devrait principalement s'appuyer sur des parcelles de
suivi sur le terrain quitte a les sélectionner a l'aide de la carte des formations végétale qui
donne une vision synthétique des principaux paysage du PND.

On remarquera cependant que la « revégétalisation » percue par l'image de 1997, du bassin

entre les digues du Bell et de Ziré témoigne de I'aptitude des images a la détection des
changements mais que I'approche floristique demeure trés difficime.
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Annexe 1 : Coordonnées géographiques des relevés

Rel. N° Auteur Date Lat. I long X (m) Y (m)
DM (WGS84) UTM28N (Adindan)

1 GDW 001 13/03/95 16.1430 -16.2659 345813.529 1795622.949
2 GDW 002 13/03/95 16.1430 -16.2689 345279.063 1795626.721
3 GDW 003 14/03/95 16.1223 -16.3031 339158.054 1791853.225
4 GDW 004 14/03/95 16.1213 -16.3027 339227.979 1791668.287
5 GDW 005 14/03/95 16.1211 -16.3004 339637.551 1791628.404
6 GDW 006 14/03/95 16.1175 -16.2935 340862.259 1790955.558
7 GDW 007 14/03/95 16.1135 -16.2886 341730.103 1790211.588
8 GDW 008 15/03/95 16.1272 -16.2777 343690.499 1792724.130
9 GDW 009 15/03/95 16.1251 -16.2733 344471.744 1792331.288
10a GDW 010a 15/03/95 16.1239 -16.2722 344666.178 1792108.604
10b GDW 010b 15/03/95 16.1239 -16.2722 344666.178 1792108.604
10c GDW 010c 15/03/95 16.1239 -16.2722 344666.178 1792108.604
11 GDW 011 15/03/95 16.1688 -16.2730 344582.460 1800389.760
12 GDW 012 15/03/95 16.1806 -16.2730 344597 964 1802565.843
13 GDW 013 15/03/95 16.1703 -16.2624 346472.443 1800653.016
14a GDW 014a 15/03/95 16.1750 -16.2636 346264.814 1801521.260
14b GDW 014b 16/03/95 16.1750 -16.2636 346264.814 1801521.260
14c GDW 014c¢c 16/03/95 16.1750 -16.2636 346264.814 1801521.260
15 GDW 015 16/03/95 16.1585 -16.2537 348006.883 1798466.115
16 GDW 016 16/03/95 16.1867 -16.2370 351017.167 1803645.978
17 GDW 017 16/03/95 16.1926 -16.2350 351380.765 1804731.564
18 GDW 018 17/03/95 16.2032 -16.2281 352622.737 1806677.950
19 GDW 019 17/03/95 16.1981 -16.2240 353346.443 1805732.528
20a GDW 020A 18/03/95 16.2385 -16.2154 354927.616 1813172.366
20b GDW 020B 18/03/95 16.2411 -16.2134 355286.830 1813649.448
21 GDW 021 18/03/95 16.2135 -16.2453 349573.228 1808598.362
22 GDW 022 18/03/95 16.2330 -16.2543 347995.996 1812205.572
23 GDW 023 18/03/95 16.2447 -16.2639 346302.325 1814375.274
24 GDW 024 18/03/95 16.2507 -16.2572 347502.731 1815473.324
25 GDW 025 18/03/95 16.2661 -16.2475 349249.052 1818301.186
26 GDW 026 18/03/95 16.2687 -16.2476 349234.603 1818780.785
27 GDW 027 18/03/95 16.2695 -16.2438 349911.888 1818923.605
28 GDW 028 18/03/95 16.2719 -16.2408 350448.839 1819362.491
29 GDW 029 18/03/95 16.2753 -16.2422 350204.050 1819991.223
30 GDW 030 18/03/95 16.2782 -16.2447 349762.893 1820529.114
31 GDW 031 18/03/95 16.2836 -16.2355 351406.877 1821513.602
32 GDW 032 19/03/95 16.2785 -16.2328 351880.853 1820569.793
33 GDW 033 19/03/95 16.2635 -16.2364 351221.180 1817808.017
34a GDW 034a 19/03/95 16.2934 -16.2582 347380.427 1823349.091
34b GDW 034b 19/03/95 16.2934 -16.2582 347380.427 1823349.091
35 GDW 035 19/03/95 16.3280 -16.2499 348902.075 1829719.432
36a,b,c GDW 036 19/03/95 16.3213 -16.2425 350209.711 1828474.626
37 GDW 037 19/03/95 16.3221 -16.2458 349623.731 1828626.261
38a,b GDW 038 19/03/95 16.3267 -16.2542 348135.522 1829485.091
39 GDW 039 19/03/95 16.3059 -16.2458 349602.823 1825638.745
40 GDW 040 19/03/95 16.3031 -16.2434 350026.198 1825119.404
41 GDW 041 19/03/95 16.3019 -16.2311 352212.969 1824882.965
42 GDW 042 19/03/95 16.3097 -16.2177 354606.691 1826305.130
43 GDW 043 19/03/95 16.3058 -16.2110 355793.780 1825577.901
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44 GDW 044 19/03/95 16.2960 -16.1996 357809.926 1823757.188
45 GDW 045 19/03/95 16.2923 -16.1926 359050.875 1823066.688
46 GDW 046 20/03/95 16.1365 -16.2552 347711.447 1794410.933
47 GDW 047 20/03/95 16.2536 -16.2308 352205.329 1815975.504
48 GDW 048 20/03/95 16.2564 -16.2290 352529.222 1816489.668
49 GDW 049 20/03/95 16.2643 -16.2326 351898.477 1817950.900
50a,b GDW 050a 20/03/95 16.2700 -16.2201 354130.174 1818986.903
51 GDW 051 20/03/95 16.2668 -16.2288 352577.903 1818407.302
52 GDW 052 21/03/95 16.1578 -16.2458 349413.223 1798327.285
53 GDW 053 21/03/95 16.1586 -16.2478 349057.980 1798477.271
54 GDW 054 21/03/95 16.1592 -16.2498 348702.486 1798590.382
55 ATDO081 23/01/94 16.1438 -16.2978 340131.395 1795811.256
56 ATDO082 24/01/94 16.1452 -16.3073 338440.798 1796081.869
57 ATDO083 24/01/94 16.1288 -16.3017 339416.300 1793050.101
58 ATDO084 24/01/94 16.1266 -16.3015 339448.965 1792644.125
59 ATDO085 24/01/94 16.1913 -16.2660 345858.620 1804530.213
60 ATDO086 24/01/94 16.1943 -16.2689 345346.110 1805087.117
61 ATD087 24/01/94 16.1936 -16.2741 344419.179 1804964.626
62 ATDO088 24/01/94 16.1972 -16.2798 343408.898 1805635.800
63 ATDO089 24/01/94 16.2342 -16.2764 344063.358 1812454.818
64 ATD090 25/01/94 16.1366 -16.2643 346090.281 1794440.707
65 ATD091 25/01/94 16.2713 -16.2629 346515.160 1819279.448
66 ATD092 25/01/94 16.2885 -16.2618 346733.460 1822450.003
67 ATD093 25/01/94 16.3536 -16.2621 346765.780 1834455.902
68 GDW-CB.A 16/11/94 16.2695 -16.2784 343754.348 1818967.287
69 GDW-CB.B 16/11/94 16.3349 -16.2678 345727.281 1831014.571
70 GDW-CB.C 16/11/94 16.3353 -16.2638 346439.266 1831083.230
71 GDW-CB.D 16/11/94 16.3380 -16.3380 333245.357 1831679.771
72 GDW-CB.E 16/11/94 16.3540 -16.2573 347619.914 1834523.573
73 GDW-CB.F 16/11/94 16.3811 -16.2586 347424 .422 1839522.934
74 GDW-CB.G 16/11/94 16.3806 -16.2545 348152.715 1839425.525
75 GDW-CB.H 16/11/94 16.3739 -16.2491 349104.060 1838183.122
76 GDW-ZI.A 17/11/94 16.2450 -16.2597 347050.322 1814425.304
77 GDW-ZI.B 17111/94 16.2442 -16.2567 347583.285 1814274.006
78 GDhw-zI.C 17/11/94 16.2447 -16.2540 348064.536 1814362.835
79 GDW-ZI.D 17/11/94 16.2457 -16.2422 350166.210 1814532.607
80 GDW-ZI.E 17111/94 16.2385 -16.2296 352399.923 1813189.441
81a,b,c GDW-ZI.F 17/11/94 16.2369 -16.2256 353109.951 1812889.545
82 GDW-Z1.G 17/11/94 16.2295 -16.2303 352264.005 1811530.595
83 GDW-BLA 17/11/94 16.1820 -16.2454 349515.251 1802789.529
84 GDW-DS.A 18/11/94 16.2128 -16.2905 341524.458 1808526.496
85 GDW-DS.B 18/11/94 16.2084 -16.2792 343530.605 1807700.482
86 GWD-DS.C 18/11/94 16.2091 -16.2765 344012.288 1807826.117
87 GDW-DS.D 18/11/94 16.2127 -16.2759 344123.886 1808489.245
88 GDW-DS.E 18/11/94 16.2091 -16.2726 344706.709 1807821.143
89 GDW-DS.F 18/11/94 16.1891 -16.2729 344626.953 1804133.236
90 YD083 15/04/95 16.2090 -16.2637 346291.277 1807791.435
91 YDO084 15/04/95 16.2065 -16.2632 346377.046 1807329.772
92 YDO085 15/04/95 16.1940 -16.2632 346360.765 1805024.605
93 YDO086 16/04/95 16.2635 -16.2491 348960.952 1817823.700
94 YDO087 16/04/95 16.2645 -16.2536 348161.376 1818013.728
95 YDO088 16/04/95 16.2612 -16.2535 348174.897 1817405.037
96 YD089 16/04/95 16.2530 -16.2597 347060.750 1815900.618
97 YDO090 16/04/95 16.2508 -16.2615 346737.496 1815497.174
98 YD091 17/04/95 16.0910 -16.3006

339561.391

1786077.767
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99 YD092 17/04/95 16.0914 -16.2961 340363.991 1786145.701
100 YD093 17/04/95 16.1004 -16.2894 341570.123 1787796.794
101 YD094 17/04/95 16.1000 -16.2854 342163.976 1771120.821
102 YD095 18/04/95 16.2171 -16.2372 351019.958 1809252.301
103 YDO096 18/04/95 16.1708 -16.2493 348806.364 1800728.931
104 YD097 18/04/95 16.1773 -16.2499 348707.811 1801928.344
105 YDO098 18/04/95 16.1877 -16.2488 348917.019 1803844.863
106 YDO099 19/04/95 16.2133 -16.2095 355946.990 1808518.273
107 YD100 19/04/95 16.2916 -16.2135 355331.423 1822962.257
108 YD101 19/04/95 16.3028 -16.2259 3563139.237 1825042.601
109 YD102 19/04/95 16.3302 -16.2326 351982.064 1830103.692
110 YD103 19/04/95 16.3386 -16.2203 354180.367 1831637.771
111 YD104 19/04/95 16.2902 -16.1885 359777.832 1822674.670
112 YD105 23/04/95 16.1382 -16.2418 350100.979 1794707.959
113 YD106 23/04/95 16.1478 -16.2264 352856.531 1796459.664
114 YD114 ..103/97 16.2008 -16.2222 353670.314 1806228.274
115 YD115 ..103/197 16.2005 -16.2220 353705.555 1806172.711
116 YD116 .103/97 16.2008 -16.2224 353634.702 1806228.513
117 YD117 ..103/97 16.2007 -16.2230 353527.739 1806210.792
118 YD118 ..103/97 16.2011 -16.2274 352744.757 1806289.845
119 YD119 .103/97 16.2041 -16.2283 352588.250 1806844.160
120 YD120 .103/97 16.2096 -16.2271 352808.789 1807856.965
121 YD121 .103/97 16.2153 -16.2238 353403.450 1808904.126
122 YD122 .103/97 16.2145 -16.2066 356464.778 1808736.144
123 YD123 ..103/97 16.2816 -16.1916 359215.907 1821092.359
124 YD124 .103/97 16.2851 -16.2007 357600.931 1821748.423
125 YD125 ..103/97 16.2908 -16.2119 355615.113 1822812.819
126 YD126 ..103/97 16.2976 -16.2279 352776.859 1824086.090
127 YD127 ..103/97 16.2996 -16.2376 351053.609 1824466.789
128 YD128 ..103/97 16.2395 -16.2129 355373.861 1813353.799
129 YD129 ..103/97 16.2385 -16.2151 354981.017 1813172.009
130 YD130 .103/97 16.2376 -16.2150 354997.707 1813005.921
131 YD131 ..103/97 16.2088 -16.2379 350884.822 1807722.546
132 YD132 ..103/97 16.2087 -16.2384 350795.669 1807704.716
133 YD133 ..103/97 16.2109 -16.2387 350745.040 1808110.787
134 YD134 .103/97 16.2117 -16.2376 350941.907 1808256.971
135 YD135 ..103/97 16.2134 -16.2389 350712.598 1808572.059
136 YD136 ..103/97 16.2032 -16.2358 351251.668 1806687.285
137 YD137 ..103/97 16.2132 -16.2358 351264.289 1808531.391
138 YD138 ..103/97 16.2124 -16.2324 351868.639 1808379.726
139 YD139 ..103/97 16.2201 -16.2324 351878.325 1809799.686
140 YD140 ..103/97 16.2254 -16.2280 352668.317 1810771.727
141 YD141 ..103/97 16.2294 -16.2257 353082.775 1811506.590
142 YD142 ..103/97 16.2335 -16.2279 352696.267 1812265.329
143 YD143 .103/97 16.2111 -16.2425 350068.704 1808152.328
144 YD144 .103/97 16.2319 -16.2538 348083.583 1812002.094
145 YD145 ..103/97 16.2253 -16.2540 348039.451 1810785.217
146 YD146 .103/97 16.2122 -16.2573 347434.974 1808373.527
147 YD147 ..103/97 16.2221 -16.2683 345489.410 1810213.073
148 YD148 .103/97 16.2153 -16.2726 344714.883 1808964.515
149 YD149 ..103/97 16.2440 -16.2640 346283.609 1814246.310
150 YD150 ..103/97 16.2355 -16.2216 353820.245 1812626.556
151 YD151 ..103/97 16.2271 -16.2231 353542.764 1811079.317
162 YD152 ..103/197 16.2172 -16.2263 352960.717 1809257.513
153 YD153 ..103/97 16.2168 -16.2277 352710.962 1809185.439
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154 YD154 ..103/97 16.2435 -16.2285 352602.007 1814110.161
155 YD155 .103/97 16.2441 -16.2274 352798.558 1814219.475
156 YD156 ..103/197 16.2122 -16.2441 349785.226 1808357.148
157 YD157 ..103/97 16.2715 -16.2145 355128.596 1819256.807
158 YD158 .103/97 16.2799 -16.2180 354516.196 1820810.044
159 YD159 .103/97 16.2161 -16.2210 353902.959 1809048.293
160 YD160 .103/97 16.2358 -16.2165 354728.471 1812675.773
161 YD161 .103/97 16.2162 -16.2126 355398.616 1809056.724
162 YD162 ..103/97 16.2366 -16.2175 354551.451 1812824.495
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Annexe 2 : Superficies des unités cartographiques du Parc

Unité Thémes Surf (ha)| Surf.
carto. (%)
1 Surfaces inondées 6635,08| 37,15
2 Végétation aquatique 2426,43| 13,59
3 Végétation éparse des systémes dunaires dénudés 0,08/ 0,00
4 Steppe buissonneuse dense des sytemes dunaires 6,53 0,04
5 Steppe buissonneuse diffuse des sytémes dunaires 1,911 0,01
6 Prairie herbeuse des cuvettes a inondation 1743,39| 9,76
prolongée
7 Steppe herbeuse a arbustive des plaines inondables | 2854,15| 15,98
8 Steppe clairsemée des plaines a inondation limitée 2461,03| 13,78
9 Sol nu ou a végétation trés clairsemée 1732,48| 9,70
Totaux 17861,08| 100,00
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