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RESUME

Depuis 1995, le CERAAS travaille sur la mise en place d'un SIG dans le département
de Diourbel qui a pour finalité la prévision des rendements. Dans un objectif de
I’ étendre a des régions géographiques plus vastes, les protocoles d’acquisition de
données doivent étre valider et finaliser. Les données contenues dans un S1G couvrent
des themes différents. Une des données élémentaires du SIG est le taux d’occupation

pour les différentes cultures. L’acquisition de ce type de données nécessite une
méthode adaptée et fiable. C’ est dans cet objectif qu’ une expertise de laméthode de
mesure des superficies par triangulation a été réalisée. En plus de présenter |’ aspect

théorique de la triangulation, ce travail propose une méthode pour le recrutement et
I’ organisation des équipes. L’ expertise met en évidence I’importance d un suivi
rapprochée des équipes qui permet un gain en précision conséguent. Le traitement des

données par analyse géostatistique confirme la quaité des estimations. 1.”évaluation du
rythme moyen de travail des equipes et compte tenu de la contrainte liée au temps, le
recrutement de SiX équipes de trois personnes parait inévitable. De plus afin de limiter
les pertes d’'infonnation liées a un semis tardif, la date du premier ao(it a éte choisipow

démarrer les mesures. Ce travail tente de mettre au point un protocole compatible avec
les objectifs du SIG.



. I NTRODUCTI ON

“La conception, I'élaboration et la mise en cauvre de systémes d'informations géographiques (SIG:
sont devenues relativement courantes dans les pays du Nord, et notamment sur les espaces urbains
Elles le sont beaucoup moins dans les pays d Afrique, ol pourtant les enjeux ne sont pas moindres.”’
(Mohamed, 1995),

Aujourd’hui la collecte, I’analyse et la mise a disposition de statistiques agricoles fiables sont
devenues indispensables dans les processus de décision au niveau gouvernemental. En effet, elles
permettent la prise de décisions pertinentes et ainsi un deéveloppement agricole plus cohérent. Le SIG
semble €étre I'outil le mieux adapté pour remplir ces fonctions. Il apporte un élément de réponse au
probleme de colt de production de données, facilite leur traitement et permet une diffision de
I'information adaptée aux besoins des utilisateurs.

C’ est dans cette optique que, depuis 1995, le Centre d’Etude Régional pour I’ Amélioration de
I’ Adaptation a la Sécheresse (CERAAS) étudie la mise en place d'un SIG dans le département pilote
de Diourbel (Sénégal), avec I'objectif de I'étendre a I’ échelle nationale.

Ce SIG doit permettre, en aliant des outils issus de la modélisation du fonctionnement des cultures
et des observations de terrain, de prévoir avant son terme la production de la campagne agricole.

Plusieurs étapes ont conduit a la mise au point d’'un protocole de mesure des superficies agricoles
L’objectif de la campagne 1997 est la vaidation et la finalisation des procédures de relevé des
surfaces emblavées.

Ce travail comporte quatre parties :

o La premiére partie présente dans un premier temps la structure d accueil et la zone  d’étude, dans
un deuxieme temps le SIG mis en place dans le département de Diourbel

« La deuxieme partie détaille |'aspect théorique et pratique de la méthode utilisée .

. La troiseme partie présente la méthode qui permet, a partir d’'une analyse géostatistique,
d’obtenir les cartes des taux d’'occupation des principales cultures ;

bl

¢ Laquatrietne partie fait un bilan des problémes rencontrés et tente d’ apporter une solution &
chacun d'entre eux.



2. PRESENTATION DU CONTEXTE DE L'ETUDE

2.1. CONTEXTEI NSTI TUTI ONNEL ETGEOGRAPHI QUE

2.1.1. Théme du stage

Un SIG est congtitué d’informations de natures différentes liées les unes aux autres par leurs
coordonnées géographiques, pour former des couches a thémes (layers ou covera.ges). La
superposition de ces couches permet d'obtenir des cartes. Les informations congtituant le  S.1.G. du
departement de Diourbel peuvent étre répertoriées en quatre groupes (Guissard, 1995)

. les données a caractére théorique (espéce, variété, durée du cycle)
« les données a caractére agricole

« les données a caractére climatique

¢ |es données socio-économiques

L’ »bjet de ce présent travail concerne essentiellement la collecte, la saisie et le traitement des
données a caractére agricole et en particulier la mesure des surfaces emblavées, en vue d'obtenir  les
importances relatives de chacune des cultures.

Dans le cadre de I’ expertise de la méthode de mesure des superficies par triangulation en vue
d’¢tudier son extension a I'échelle régionale, quatre objectifs ont été définis

« mettre au point un protocole qui décrira la formation de la main d’ oeuvre et les aspects
logistiques et financiers,

e encadrer sur le terrain les équipes de techniciens chargés du relevé des superficies,
« évaluer les apports des nouveaux protocoles mis en place en 1997,

o exploiter les données recueillies en 1997 par une analyse geostatistique.
2.1.2. La structure d’accueil

2.12. 1.Le CERAAS

Le CERAAS est un pole régiona de recherche et de formation sur I'amélioration de I'adaptation & la
secheresse des vegétaux, créé en 1989 a l'initiative des ingtitutions nationales de recherche
agronomique membres de la CORAF' et du CILSS?®

Le CERAAS trouve son origine dés 1983 avec la mise en place par I'ISRA' et le CIRAD? d’un
noaveau programme sur le théme de I'amélioration de I’ adaptation a la sécheresse de I’ arachide

e

! Conférence des Responsables dc recherche Agronomiques africains.
* Comité permanent Inter-Etat de Lutte contre la Sécheresse dans le Sahel.



L’ objectif de ce programme est d’ améliorer la production arachidiére en zones séches, gréceala
création de variétés mieux adaptées aux conditions pluviométriques, sans accroitre l'investissement
déja réalisé par I"agriculteur de ces régions.

L’ originalité et les résultats des travaux ont valu a 'ISRA la reconnaissance de ses compétences
aupres des différentes structures nationales de recherche africaines et européennes. C'est ainsi que les
instituts de recherche travaillant dans le domaine de I'adaptation a la sécheresse ont confié un  mandat
a ce programme national de I'SRA pour deévelopper ses compétences et les mettre a la disposition.
des ingtituts et des programmes de recherches de la région.

Les projets de recherche du CERAAS se sont développés autour d'une approche pluridisciplinaire
coordonnée, associant la physiologie, la sélection, la génétique, la biochimie, la bioclimatologie,
I"agronomie et la modélisation.

Les activités de recherche qui y sont effectués, associent des chercheurs et des experts d'institutions
d’'Afrique, d Europe et d’ Amérique du Sud qui sont accueillis pour éudier une problématique
spécifique dans le cadre de leur programme national de recherche, A ce jour, 18 especes,
essentiellement vivrieres, dont |'arachide, le niébé, I'igname, le haricot, le sorgho, et le coton  sons
étudiées.

La figure 1 présente I’organisation des différents services au CERAAS.
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2.1, 2.2. Objectifs du projet

L objectif du CERAAS est de contribuer a I'amélioration de la production agricole en  zones séches &
travers des activités de recherche et de formation. Les principaux themes étudiés sont :

. les mécanismes agrophysiologiques de I'adaptation a la sécheresse ;

. la génétique des caractéres adaptatifs.

2.1.2.3.Moyens et infrastructures du CERAAS

Le CERAAS a heénéficié de financements de I'Union Européenne (DGXII sur le programme STD 3
DGV sur le FED’ 7 régional). La France, et la Belgique et certains pays de la région on
également contribué au financement des projets du CERAAS.

Les bureaux et |’ ensemble des laboratoires du CERAAS sont basés dans I’ enceinte de ’ENSA, i
Thiés. 1l dispose également de laboratoires et de parcelles expérimentales au CNBAYISRA. &
Bambey. Ce centre de recherche possede les infrastructures adéquates pour accueillir des chercheurs
venant de tous pays pour des s&ours de recherche et/ou de formation par la recherche  laboratoires
et serres bien équipés, terrain d'essais, plusieurs systemes d'irrigation classique, différentiel ou sous
Serres.

2.1.3. Présentation de la zone d’étude : le département de Diourbel

2.1.3. L. Situation géographique

La zone d'étude est située dans le bassin arachidier, I'une des régions naturelles du Sénégal dont la
superficie potentielle est de 50000 km? La zone Nord du Bassin Arachidier couvre les régions de
Diourbel, de Thiés ainsi que les départements de Kébémer et Louga. Elle s'éend sur plus de 20% du
territoire national et concentre prés de 30% de la population totale. Elle est limitée al'Quest par la
zone des Niayes et au Nord par la zone sylvopastorale.

L e département de Diourbel a une superficie de 1 296 km?. 11 constitue, avec les départements de
Batnbey et de Mbacké, la région de Diourbel. Le département de Diourbel est situéa 1 TO km a I'Est
de Dakar (cf figure 2)

" Fond Européen du Développement.

> Centre Nord Bassin Arachidier.
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Département de Diourbel ™

Figure 2 Sénégal. médaillon : département de Diourbel.. découpage en communautés rurales

2.1.3.2. Caractéristiques climatiques

Les précipitations dans la zone soudano-sahélienne sont caractérisées par une forte variabilité inter et
intra-annuelle. Les risques de déficit hydrique sont particuliérement importants en début et en fin de
saison des pluies. Ainsi, sur le département de Diourbel, entre 1969 et 1997, la pluviosité a varié de
300 mm a pres de 700 mm, avec régulierement des périodes de sécheresse en cours de saison des
pluies. On note aussi une importante irrégularité dans la répartition spatiale des pluies.

Le type de sécheresse auquel les agriculteurs du département de Diourbel ont du faire face s est
caractérisé par une décroissance continue de la pluviosité au cours de la période 1972- 1996

2.1.3.3. Agriculture

La longue période de sécheresse qu'a connu I'ensemble du Sahel a poussé les agriculteurs a adopter
de nouvelles techniques culturales. D’autres facteurs incitent a ces changements comme la croissance
démographigue ou la monétarisation des échanges. Tous ces facteurs interagissent entre eux et
obligent les agriculteurs & s'adapter aux nouvelles conditions du milieu. L’accentuation des risques
climatiques pousse les agriculteurs a adopter des pratiques anti-aléatoires.

Les agriculteurs choisissent de cultiver une gamme de culture moins large, favorisant les cultures
céréalieres (mil, sorgho) au détriment des cultures de rente. Cependant,



dans ces changements, on ne doit pas voir le seul fait de la sécheresse; la dégradation des conditions
de commercialisation pour les cultures de rente comme |'arachide contribue a ces modifications.

Les agriculteurs tendent a se diriger vers des techniques culturales simplifiées. Le travail du sol est de
moins en moins important. Cette orientation s explique de plusieurs fagons : les attelagespour le
labour sont soit trop faibles en fin de saison seche, soit ils ont éé vendus afin de subvenir aux
besoins, On note aussi la volonté de s adapter & la sécheresse en raccourcissant Je temps de mise en
place des cultures.

La diversification des techniques culturales se développe de deux fagons (Milleville, 1989)

. échelonnement des cycles de développement des plantes au sein de la méme parcelle réduisant
I'impact d'une période seche en cours d’hivernage.

. les associations de cultures permettent la compensation d’ une levée insuffisante causee par un
stress hydrique des premiers semis (généralement le mil) par le semis ultérieur d'autres especes
(niébé, sorgho, pastéque).

2.1.34. Economie

Au Sénégal, I agriculture représente le secteur prédominant de I’ économie en terrne d emplois,
puisque huit habitants sur dix vivent directement ou indirectement de |'agriculture.

Ac tuellement., la balance commerciale du Sénégal est déficitaire. L arachide. ses dérivés, e poisson et
les phosphates constituent I’ essentiel des exportations d’ une économie qui demeure massivement
soutenue par les pays développés : la France en téte, suivie d'assez loin par I'ltalie, I' Allemagne, les
Etats-Unis, le Japon et les ingtitutions internationales. Par ailleurs, si la dévauation provoque
I’ augmentation des prix al’importation (biens d’ équipement, pétrole, véhicules, riz, café, bois de
grumes), elle a en contrepartie favorisé les productions locales.

2.2. PRESENTATION DU SIG MIS EN PLACE DANS LE DEPARTEMENT DE
DIOURBEL

Le CERAAS a entrepris depuis 1995 la mise en place d'un systéme d'information géographique dans
le département de Diourbel dans le but d'accéder rapidement a un ensemble d'informations fiables
sur la situation agricole (Annerose et Guissard., 1995). Le systeme a été testé pour la premiére fois
durant la saison d’ hivernage 1995 sur le département de Diourbel. Bien qu’ encourageant, les
résultats restent cependant tributaires du travail d'échantillonnage en milieu paysan.

22.1. Le syseme d'information géographique : définition et gructure

Un SIG rassemble un ensemble d’ ééments dont les fonctions spécifiques permettent d'effectuer
I'analyse d'une situation sous forme graphique.

Le type et le nombre d’ éléments caractérisant un SIG sont variables. Certains sont incontournables
comme |e systéme de base de données, les logiciels d' affichage cartographiques et leslogiciels de
traitements statistiques et géostatistiques. D’autres sont optionnels et dépendent des données sources
et des résultats attendus : traitement d'images de télédétection, digitalisation cartographique, modéles
de simulation divers (flux de population, developpement et productivité des cultures...).



Ces €eléments sont généralement utilises séparément et le SIG a pour objectif de les lier les uns aux
autres.

Les données cartographiques ou géographiques permettent de déterminer la position et la forme des
objets destinés a €tre traités. Chague objet ou donnée sera spatialement défini par au moins deux
valeurs correspondant a ses reférences geographiques (latitude et longitude), auxquelles sera parfois
ajoutée une troisieme valeur correspondant a I’ altitude.

L es données contenues dans un SIG couvrent des thémes différents. Une carte générée par un SIG
presente un ensemble d’ informations pouvant couvrir un ou plusieurs domaines sur un méme
territoire Pour simplifier la gestion des informations, les cartes sont décomposées en couches i
theme (Jayers ou coverage) La superposition de ces couches permet de construire les cartes et de
mettre en évidence certaines corrélations.

2.2.2. La base aréolaire de sondage

2.2.2. 1. Définition

La base aréolaire de sondage est une base d'échantillonnage qui permet de collecter des statistiques
agricoles. Elle repose sur un découpage en plusieurs niveaux de stratification de la zone étudiée. Le
premier niveau est administratif et correspond au département. L’occupation des sols détermine le
deuxiéme niveau de stratification. T1 regroupe cing catégories différentes :

1. agriculture occupant entre 50 et 100% du sol,
2. agriculture occupant entre 10 et 49% du sol,
3. agriculture occupant moins de 10% du sol,

4. forét avec une minorité d agriculture,

5. villages et villes.

Ure fois le découpage administratif effectué, le département est subdivisé en unités primaires
d’¢chantillonnage, les PSU'. Un tirage au sort est effectué parmi les PSU pour déterminer lesquelles
feront partie de I’ échantillon a mesurer. Les PSU qui constituent I’ échantillon font |’ objet d'un
deuxiéme découpage en segments. Compte-tenu de la variabilité du milieu rural, une superficie de 30
ha a été retenue comme unité de base de I'information agricole.

La liste des PSU, leur superficie, leur nombre potentiel de segments ainsi que le nombre potentiel
cumule de segments constituent une base a partir de laquelle le tirage au sort de la zone echantilior
s effectue. De cette maniere, on obtient la liste des PSU qui constituent I’échantillon

Dzns un deuxiéme temps, on selectionne par tirage au sort deux segments par PSCJ
Ainsi I'échantillon représentatif de la zone étudiée est constitué de deux sous-unités
« la premiere sous-unité correspondant aux PSU

« la deuxieme sous-unité correspondant aux segments

' Primary Sampling Unit
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Un département est divisé en PSU qui sont ellessmémes divisées en segments. On peut méme gouter
un troisieme niveau de stratification, les segments étant divisés en parcelles.

2.2.2.2. Caractéristiques . de la base aréolaire de sondage

Le découpage géographique de la base aréolaire de sondage repose sur des éléments stables et
identifiables sur le terrain.

Par conséquent une des principales éapes dans la mise en place d' une telle base de sondageest la
reconnaissance a partir de cartes ou de photographies aériennes des limites des PSU constituant
I"échantillon. Ces limites correspondent a des ééments figurant sur les documents cartographiques et
identifiables sur le terrain : pistes, cours d'eau, routes, villages...

Aprés avoir repéré ces limites sur les cartes topographiques, le repérage de terrain par GPS  permet
de diviser les PSU sélectionnées en segments

La base aréolaire de sondage bénéficie d’'une grande stabilité dans le temps, du fait que son
découpage repose sur des éléments fixes. L'investissement nécessaire a sa construction est amorti
rapidement car son actualisation d'une année a I'autre est limitée a quelques ajustements.

2.2.2.3.Hypothéses

L’ échantillonnage de la base aréolaire de sondage utilisée par le CERAAS repose sur trois
hypotheses (Guissard, 1995):

¢ les PSU sont supposées avoir une faible variabilité interne, ce qui justifie le faible nombre de
segments  mesures,

o les PSU sont supposées avoir toutes la méme variabilité interne, ¢'est pourquoi un méme nombre
de segtnents est mesuré dans toutes les PSU,

« I'essentiel de la variahilité provient de la différence entre les PSU, une bonne estimation nécessite
donc un grand nombre de PSU.

Cependant, il convient d étudier |a structure de la population afin de valider les hypotheses de travail
et permettre un dimensionnement correct de I’échantillon.

2.2.2.4. La base aréolaire de sondage du département de Diourbel

Mise en place de la base aréolaire de sondage

I.e choix du département de Diourbel pour expéerimenter le SIG CERAAS a été basé sur Pexistance
de la seule base aréolaire de sondage dans ce département. Cette base aréolaire de sondage a étc
construite en 1991 par le C S.E.2 mais pour des raisons budgétaires, elle n'a pas éé utilisée & cette
époque.

' Global Positioning System

* Centre dc Suivi Ecologigue



Kilomeétres

Fivure 3 découpage du département de Diourbel en 194 PSU. [ es PSU échantillons sont divisées ern
segments
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Peur lamise en piace du SIG, le CERAAS a donc réactualiseé |a base aréolaire de sondage. Cette
réactualisation Sest faite a partir de cartes topographiques au 1 : 50 000 datant de juin 1992 et de
photographies aériennes récentes (1989) réalisées dans le cadre de la coopération japonaise.

Les résultats obtenus sont les suivants (Guissard, 1995) :
Le département de Diourbel est divisé en 194 PSU réparties en deux niveaux de stratification

¢ Trois PSLJ de niveau de stratification 5 correspondant aux villes et villages de Diourbel, de
Ndoulo, de Ndindy.

+ 191 PSU de niveau de stratification 1, c'est a dire que I'agriculture y occupe entre 50 et 100% du
sol.

La zone échantillonée est congtituée de 22 PSU choisies parmi les 191 PSU de niveau de
stratification 1 (cf figure 3).

Repérage sur le terrain (Olivier. 1997)

Les pistes principales, tracées et cartographiées, délimitent le plus souvent les PSU et restent stables
d’une année a I'autre. Ce n'est pas le cas des pistes secondaires. Celles-ci, durant la saison des pluies
peuavent étre déviées et méme disparditre sous la végétation. 11 est impossible de se baser totalement
sur les cartes créees a partir de la Base Aréolaire de Sondage réalisée en 1993. De nombreuses
modifications ont dii étre apportées aux cartes. Les limites des PSU ont cependant été conservées.

Sur le terrain, afin de pouvoir se repérer, la méthode utilisée est le marquage des arbres a la
pemture La principale difficulté rencontrée lors de la réadlisation de ce travail concerne la
reconnaissance des segments échantillons sur le terrain. Les photographies aériennes prises pous
réaliser le découpage datent du mois de mars 1989, ¢’ est-a-dire en pleine saison séche. Elles ne
permettent pas de réaliser un découpage qui correspond & la réalité du terrain durant la saison
humide. Maheureusement, le voile atmosphérique présent en saison humide ne permet pas
d’envisager |'utilisation de documents photographiques plus adaptés.

A la base. il aurait fallu se contenter des pistes identifiables et pérennes visibles sur le terrain, mais
des limites de champs ont parfois dii étre utilisées pour délimiter les segments Ces limites ne sont
pas visibles sur les cartes, et peuvent changer d'une année a I'autre, et méme d'une saison a I'autre.
puisqu’elles n'existent que durant la période d’ hivernage.

2.2.3. La base de données attributaires

2.2.3.1.Définition

La récolte et |'archivage des données représentent le travail le plus important lors de la  constitutior:
d’un SIG. Une bonne gestion des données facilite le traitement et I actuaisation de I’ information
C’est le role de la base de données attributaires. La base de données contient deux types de données
les données attributaires gérées par le logiciel Access et |es données géographi ques gérées par le
logiciel Map-Info. Les deux types de données sont liés entre eux au moyen d'un identifiant commun.

La base doit gérer des données d'origines diverses. Aussi il est necessaire de classifier les données,
suivant trois critéres : la fréquence de saisie, le domaine concerné et la situation géographique.

Pour la fréquence de saisie, cinq catégories différentes de données existent :



- les données a saisie unique.

- les données a saisie annuelle,

- les données a saisie périodique (mesures de terrain effectuées plusieurs fois durant la campagne),
- les données a saisie journaliere,

- les données a saisie sur commande (simulations).

Quatre catégories de données sont collectées :

- les données a caractére théorique (espece, variété, durée du cycle),

- les données a caractére agricole,

- les données a caractére climatique,

- les données socio-économiques

La situation géographique est relevée par des données de positionnement et de géométrie qui
concernent des points ou des polygones.

En tenant compte de ces trois criteres, les données sont classées dans des tables qui sont lies entre
elles par le biais des identifiants. L’identifiant est essentiel car il détermine les possibilitées de
recherches et de regroupements de données au niveau géographique. Dans le cas du SIG misen
place par le CERAAS, I'identifiant est compose de quatre caracteres aphabétiques et: de sept
chiffres. Les quatre caractéres aphabtitiques permettent d'identifier la région et le département, trois
chiffres permettent d'identifier la PSU’, deux chiffres le segment et deux chiffres la parcelle.

2.2.3.2. Traitement des données

A partir des données, principalement trois grands types de traitements sont pratiqués :
- les traitements de statistiques classiques
- les traitements permettant la simulation du développement des cultures

- les traitements hasés sur la répartition géographique des variables correspondant a I’ anayse
geostatistique.

2.2.4. Etapes d'une campagne de mesure

Une campagne représente la période durant laguelle les données sont récoltées Elle est constituée
d"un certain nombre d'étapes. Chague étape correspond a la récolte d'un type de données. Il ne  faut

pas voir [a un cloisonnement dans la récolte des differents types de données. Rien au contraire, le bon

déroulement d’'une étape dépend bien souvent du bon déroulement d une autre. Ausd, il est
important d utiliser des méthodes adaptées au mileu et conformes aux objectifs fixés

2.2.4. I.Localisation et marquage de |la zone échantillon

La localisation et le marquage de la zone échantillon constituent la premiere étape d'une  campagne
de mesures. Elle consiste, a partir d'un récepteur GPS, a repérer la position géographique des zones
cowtituant I’échantillon (dans notre cas les segments). Le récepteur GPS est un appareil qui fournit
les coordonnées (longitude, latitude) d'un point précis a partir de I'analyse des signaux emis par au
moins trois satellites En fonction de la configuration géométrique et du nombre de satellites, I erreur
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sur les coordonnées d’ un point estimées par GPS varie de 30 2200 m. Aussi, lorsque |’ erreur de
positionnement est superieure & 60 m. les coordonnées ne sont pas prises en compte.

L’»bjectif consiste a acquérir les coordonnées d'un maximum de points pertinents autour du segment
afin d'en rédiser un plan schématique. Le GPS sert aussi a connaitre la position géographique des
pluviométres et des parcelles d’ arachide suivies. Dans un SIG, une donnée n’ade valeur que s sa
position géographique est connue.

L’ utilisation du GPS peut se montrer aussi performante que I'utilisation de photographies aériennes
Suivant laqualité de réception du systeme GPS, il peut étre plus précis et plus fiable pour un coiit
moindre, La méthode d'acquisition de données par systéme GPS nécessite un investissement:
financier plus important lors de la premiere campagne de collecte de données, mais
proportionnellement plus faible sur le long terme, avec un taux d'amortissement intéressant pour de
petites unités de recherche.

2.2.4.2. Les données prélevées en vue de [ ’alimentation du modéle
Ara.B.Hy'

« Ce modéle de bilan hydrique, créé a partir de I’ analyse des acquis agrobioclimatiques de la
recherche, permet de simuler le niveau de la production d'arachide a tout moment de son cycle, et
ce. de maniere d'autant plus précise que I'on approche de la date de récolte. » (Annerose et Diagne,
1990)

Le modele dépend cle données périodiques récoltées sur le terrain, I'informant de I'état de la culture.
Tcus les 10 & 20 jours les informations suivantes sont relevées au niveau des parcelles échantillons :
o la surface foliaire calculé a partir de I'indice foliaire,

. la densité de plantation est mesurée en comptant les plants présents dans un cadre de deux metres
carré place parallélement aux lignes de semis,

. le poids de matiere seche des différents organes de la plante (feuilles, tiges, gousses.. .} a partir de
pieds prélevés a chague tournée.

2.2.4.3. Pluviométrie

La pluviométrie est un facteur essentiel dans les modéles de simulation du bilan hydrique et de la
production. En début d’ hivernage, le CERAAS met en place son propre réseau de pluviomeétres
Chague pluviomeétre est placé chez un agriculteur qui est chargé de relever e niveau d’ eau apres
chaque pluie. L’information est récupérée réguliérement aupres de I"agriculteur.

2.2.4.4. Enquétes socio-économiques

Des enquétes sont effectuées auprés des paysans. Elles permettent d'identifier les propriétaires des
parcelles suivies (Statut, équipement, activités) et d’ obtenir des renseignements sur les techniques
culturales utilisées, Fa varieté cultivé, les dates de semis. Ces données doivent permettre d expliquer &
travers le SIG les résultats en terme de production (Staub, 1997)

' ARAchide Bilan HYdrique



2.2.4.5.Mesures des superficies emblavées

1l s agit 1a de mesurer les superficies de toutes les parcelles congtituant les segments échantillons par
arpentage. Ces données permettent par interpolation de déerminer les taux d occupation des
différentes cultures sur I’ensemble du département de Diourbel.

2.25. Campagne de mesures des superficies 1996

2.25.1. Objectifs de la campagne 1996

Pour dimensionner correctement |’échantillonnage, la structure de la population se devant d'étre
éudiée pour vaider les hypothéses de travail. Aussi c'est dans cet objectif que durant la campagne
1996, les variables régionalisées (rendement et taux d occupation en arachide) ont éé complétement
mesurées sur deux PSU.

Durant la campagne de 1996, 2 segments par PSU sur les 22 PSU ont été mesurés pour représenter
les 191 PSU de type agricole que compte le département de Diourbel, exceptées deux PSU {n°64 et
n°68) qui ont é&é complétement mesurées (Chan Ho Tong, 1996). L’objectif, a parti;; de la
connaissance compléte de ces deux PSU, était de déterminer le nombre de segments qui permet
d’ obtenir une estimation satisfaisante des variables régionalisées pour une extrapolation a I'ensemble
de la PSU.

De plus cette campagne devait permettre de mettre au point les protocoles d’échantillonnage des
données agricoles.

2. 2.5.2. Prob lemes rencontrés

En raison d'une évauation des capacités des équipes erronée, une seule équipe a éé engagée au
départ. Le travall n'avangant que trés lentement, progressvement trois autres équipes ont é&é
recrutées Au total 4 équipes de 3 personnes ont éé engagée. La campagne a commencé avec la
premiére équipe le | 2 ao(t et s est achevée le 18 novembre.

Le principa probléme rencontré durant cette campagne a éé I'imprécison des mesures d'angles et
de cotés. Une rnéthode efficace du calcul de I'erreur a éé mis en place au cours de la campagne
(Temara, 1997) Au départ |'erreur prise en compte éait calculée a partir du pé&imetre de la parcelle.

Or il a éé démontré que celle-ci n'éait pas toujours significative de la précison des mesures. Les
mesures ayant pour findité le calcul des surfaces, il éait plus logique que le calcul de I'erreur porte
sur la surface. Celle-ci Sest avérée plus sgnificative.

2.2.5.3.Modifications en vue d’améliorer la méthode

La connaissance de mesures des variables régionaisées sur les deux PSU a permis d'etimer la
distribution du rendement et du taux d occupation en arachide sur une PSU et ains d'en déduire le
nombre de segments & mesurer pour ‘estimer de fagon acceptable ces deux variables sur une PSU.
L’analyse variographique (Boggio, 1996) fait apparaitre que le taux d occupation en arachide montre
une Structuration spatiale, bien que celle-ci subit une tres forte variabilité de proximité.

Les solutions préconisées pour améiorer |'estimation du pourcentage de superficies emblavées en
arachide et ainsg diminuer la variabilité de proximité sont les suivantes :



o d’une part un suivi rapproché des équipes sur le terrain et d’ autre part une correction en temps
réel des mesures peuvent permettre d augmenter la précision des mesures de superficies. C'est
dans cet objectif’ qu'un logiciel de gestion de données a été développé. Celui-ci permet d obtenir
la valeur de I'erreur sur le périmétre et sur la surface ainsi que le dessin des parcelles. Le suivi des
équipes et la correction en temps réel des mesures est de cette fagon grandement facilité

« augmenter la taille des segments echantillonnés. Le taux d'occupation est d'autant plus variable
qu'il est mesuré sur des segments de superficie plus faible. Aussi, durant la campagne de 1997, un
deuxiéme segment adjacent au premier a été gjouté, afin d’'augmenter la taille des segments. Le
nombre de segments a mesurer est passé de deux a quatre par PSU, soit 88 segments au total.
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3. METHODE DE MESURE DES SURPERFICIES AGRICOLES

3.1. ASPECTS THEORI QUES

3.1.1. Principe de la méthode

La triangulation est une méthode mathématique qui permet de calculer la. surface d'un polygone
quelconque connaissant la longueur de ses cotés et I'angle qu'ils forment avec le Nord magnétique.
Concrétement sur le terrain, laméthode al’ avantage de permettre la mesure de n’importe quelle
parcelle simplemen: a partir o une boussole a visée et d'une chaine d'arpenteur.

3.1.2. Latriangulation

Latriangulation consiste a diviser un polygone en triangles et d'en calculer successivement |les
surfaces.

Exemple :

Soit ABCDEF un polygone quelconque dont on connait la longueur des cotes et les angles que ceux-
ci forment avec une direction unique (sur la figure cette direction correspond aux fléches). La surface
de la parcelle ABCDEF correspond a la somme des surfaces algébriques des triangles qui la
composent : Stor = SABC + sacp + SADE + SAEF.

La premiére étape consiste a calculer la surface du triangle ABC :
Les cOtés AB et BC et les angles a, et &, sont connus. BH est une hauteur du triangle.
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b= 180-ap* aa

AC?*= AB2+BC?-2* AB*BCcosb

ABxBC .
—xsinb

BH =

A partir de ces resultats on peut obtenir la surface du triangle ABC par la formule

ACxBH

SABC = 5

Puis a partir de son sinus et de son cosinus, on calcule I'angle y

sy VAB-BIE
},— AB
. BCxsdnb
sSny = —-
AC

[La deuxieme étape consiste a calculer la surface du triangle ACD

On procéde de la méme facon pour le triangle ACD que pour le triangle ABC, en effectuant les
subsitutions suivantes :

AB=AC BC=CD

A8y + Yy ap~adc

L.a somme des surfaces des triangles €lémentaires est une somme algébrique. C'est ainsi que dans
I’exemple la surface du triangle ADE ne sera pas comptée deux fois car elle est négative Le calcul
de la surface du triangle ABC fait apparditre le sinus de I'angle formé entre BC et BA. Si cet angle

est aigli alors le sinus est positif (angle inférieur a 180°). Par contre si I'angle est obtu, le sinus et
donc la surface du triangle sont négatifs, ce qui est le cas dans I'exemple du triangle ADE.

aaty

ac 19




Ains on peut décomposer la surface du polygone ACDE en surfaces algébriques de triangles
démentaires

- .
‘SA('DEF - SACD + SADE + SAEF

Ou S,z estune valeur négative : S .. =S, -

Al v A\
*SA("DEF‘ - LSAC'D - SAI')E - SAEF - SACDE + ‘SAEF

R N _ DE x sin j .
De la méme maniére, pour le cacul dey” : sin y"'= —n est negatif.

L’angle obtenu est donc égal a 360 - y”° On peut remarquer que le calcul des surfaces des triangles
se fait par rapport 3 un sommet fixe qui est dans notre cas le point A. A chague nouveau triangle
I’angle a, prend une vaeur différente.

™M A 0l
N L’angle a, prend tour & tour les valeurs

\ suivantes : a,, o,ty, .ty Ty,

ULty +y ’

@ oty Hy +H(360-y"")

Oy’ +H(360-y 1y
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Cas particuliers:

Dans le cas o HC > AC et BC > AB,

— 2. 2
Z A cosy:M (casouy > 90°)
AB
H S AB=BH dorscosy =0

B

3.1.3. Calcul del’erreur

Deux types d'erreur sont calculés : I'erreur sur le périmétre et I'erreur sur la surface.

Lot s de la mesure d’une surface, tous les cotés et leurs angles sont mesurés. En théorie, la mesure du
dernier cOté est inutile car elle peut ére déduite 4 partir des mesures des autres cotés. En réalité, la
comparaison entre la mesure du dernier coté et sa valeur calculée permet de définir une erreur de
mesure de la surface du polygone,

L’erreur de fermeture fait gpparaitre un “triangle virtue”. Cest le rapport de la surface de ce
triangle virtud a la surface du polygone qui définit I'erreur sur la surface.

Exemple : soit une parcelle ABCD :

La forme rédle de la parcelle est la suivante :

D —



A cause d'une erreur de mesure sur |’angle formé entre le coté BC et le Nord, le dessin de la parcelle
a partir des données mesurées est le suivant :

Le triangle ADA’ devrait avoir une surface nulle dans le cas d une mesure correcte.

L’erreur sur la surface peut étre calculée ains :

- SADA' ;‘{,100

IL SURFACE ™ 3
ABDCA'

Il est important de signder que sdlon le cbté a partir duquel la parcelle et tracée, I'erreur de de
surface varie considérablement

Ces figures nous montrent bien que clans le cas ou il y a une erreur de fermeture, la parcelle peut
prendre des formes différentes pour des valeurs d angles et de longueurs identiques, selon le coté de
départ. Aussi on peut considérer qu'a chague coté de la parcelle est associée une erreur de surface.

Une estimation de P’erreur sur la mesure de la parcelle peut ére le maximum des erreurs associées a
chaque coté de la parcelle.
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3.2. ORGANTSATI ONDUTRAVAI LDESEQUI PES

3.2.1. Recrutement et formation

La premiére des difficultés était de constituer des équipes capables de fournir des données fiables
concernant les parcelles. En 1996 certaines équipes de techniciens n'avaient pas atteint les objectifs
fixés et obtenaient des données imprécises (erreur supérieure a 10%). Afin d'y remédier, |'ensemble
des candidats voulant faire partie des équipes a di passer un test (Boggio, 1997) qui nous & permis
d' évauer le niveau des connaissances.

Le test s éablissait de la facon suivante (Annexe 1):

- une premiere partie, théorique, composée d'exercices de géométrie ains que de sas concret:; faisant
appel a la logique;

- une deuxiéme partie, pratique, consistant a mesurer une superficie a I'aide d’'un décamétre, d'une
boussole et d' une calculatrice programmable.

Le iest a permis de mettre en avant |’ esprit de logique des candidats et leur compétence a obtenir des
résultats fiables.

3.2.2. Organisation du travail des équipes

Chaque équipe est condtituée de trois personnes. Afin dobtenir des équipes homogenes qui
avanceront au méme rythme, systématiquement I'un des membres doit avoir d§a effeciué une
campagne de mesures, et est désigné comme le chef d'équipe. Celui-ci est tenu, S nécessaire, de
former les autres membres et d’harmoniser le travail au sein du groupe. Il est responsable du travall
effectué par I’ équipe.

Sur le département de Diourbel 88 segments (4 segments par PSU) doivent ére mesurées. Afin de
limiter les déplacements, les équipes sont réparties dans quatre zones géographiques du Nord au Sud
(cf figure 4). A chacune des équipes a éé attribuée cing PSU soit 20 segments Les deux PSU
restantes sont réparties ultérieurement



Repartition des équipes

RN Equipe n°2

W vittes %] Equipe n°3

Figure 4 : répartition_des PSU entre les équipes

Systématiquement les cing PSU attribuées & une équipe sont regroupées dans une zone géographique
(cf figure 4). Cependant, la disperson des PSU n'est pas identique d'une zone géographique a
'autre. Afin de compenser cette différence, les frais de transport des équipes entre les PSU sont
financés.

Pour effectuer leur travail, les équipes disposent pour chacune d'entre elles du matériel suivant
¢ quatre jalons,

¢ un chaine d’ arpenteur de 50 metres,

¢ une cdcularice programmable,

« du matériel de bureau (crayons, gommes, chemises...),

* Une machette
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32.3. Suivi sur le terrain

3.2.3.1. Encadremen t des équipes

Une fois par semaine, un responsable rencontre les équipes sur le terrain. Les mesures effectuées au
cours de la sernaine sont relevées, et un rapport sur les erreurs de la semaine précédente est remis
aux équipes. Ce suivi rapproché permet, en cas dimprécisons dans les mesures, de corriger les
données en temps réd. Un td suivi évite les informations aberrantes, les parcelles omises ou mal
identifiées, les segments incomplets et augmente aing la précison des mesures

Cette journée sur le terrain est I'occasion pour le responsable de faire le point sur I'éat
d’avancement des travaux, et pour les tiquipes de faire part de leurs difficultés.

3.2.3.2. Emploi du temps des équipes

Aucun horaire n'a Cté impose aux techniciens, ils doivent cependant travailler huit heures par jour,
SiX jours par semaine.

Chague équipe se charge de trouver un logement & proximité ou dans la PSU a mesurer. Pour cda
ele doit Sy prendre suffisasmment t6t pour rencontrer le chef de village. Soit les villageois
fournissent la nourriture aux techniciens qu'ils payent en retour, soit les techniciens apportent leur
propre nourriture.

Avant de par-tir sur le terrain, les techniciens indiquent sur une ardoise qu'ils accrochent en évidence
sur leur lieu d habitation, le numéo du segment ou ils se rendent. Lorsqu’ils arrivent pour ia
premiere fois sur le segment a mesurer, les techniciens commencent par en repérer les limites en en
Faisant le tour a pied. Pour cette premiére éape, ils saident des cartes qu'on leur a fourni en début
de campagne Puis ils commencent a mesurer les parcelles. A chague fois qu'ils ont terminé une
parcelle, ils vérifient, gréce a leur caculatrice, la quaité de leur mesure. S I'erreur est supérieure a
5%. ils reprennent les mesures.

3.3.  SAISIE ET CORRECTION DES DONNEES

3.3.1. Saisie des données

3.3.1.1. Le logiciel de gestion de données

Ce logicid a éé développé sur Visud Basic par une stagiaire informaticienne au CERAAS (Mbaye,
1997). 1l a éé développé sous visua basic. Son masque de saisie des données rend I’introduction des
données plus rapide plus facile et plus fiable.

Celles-ci sont organisées en base de données, a partir de laquelle I’ erreur de surface est calculée et un
plan parcdlaire éabli

3.3.1.2. Organisation de la base de données

La base de données contient six champs :

« Le code du segment
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o Numéro de parcele

¢ Numéro de céte

Longueur du coté
¢ Angle
¢ Erreur de surface
¢ Culture

Cette base de données permet, a partir de requétes, de déerminer I’erreur maximale pout chaque
parcelle, d'identifier les mesures de surfaces erronées et en fin de campagne de fournir une synthese
des taux d’occupation par culture et par segment.

3.3.1.3. Outils de correction des erreurs.
Outre le cacul de I'erreur, le logicid dresse un plan des parcelles et autorise la modification
interactive des données.

3.32. Correction des erreurs

3.3.2. 1. Mesure

Les problémes présentés dans les exemples suivants sont ceux rencontrés durant la campagne 199'7.
L’ objectif est de présenter, a travers deux exemples, le raisonnement qui permet de corriger les
erreurs sans que les équipes aent a reprendre leur mesure.

Exemple n° 1 La parcelle n° 10 (figure 5) contient des mesures inexactes
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PSU n®161 segment n®19

avant correction

Figure 5 : PSU 161 segment 19 avant correction

Solution  connaissant les cotés communs avec les autres parcelles, le coté a I’ origine du probléme
peut é&re identifié.

Parcelle n°10 | Coté | Angle | Longueur Parcelle
voisine
J 359 37.02 5
2 258 127.7 6
3 346 31.65 6
4 92 60.76 1
5 167 61.22 7
6 179 25.6 7
7 169 38.5 9
& 68 73.55
9 62 117.3

Tableau 1 | PSU 161 segment 19 parcelle 10. données




Figure 5 : PSU 16 1 sepment 19 avant correction

Solution  connaissant les cOtés communs avec les autres parcelles, le coté a I’origine du probléme
peut étre identifié.

Ecclle n°10 | Caté | Angle | Longueur Parcelle
voisine
i 359 37.02 5
2 258 127.7 6
3 346 31.65 6
- 4 92 60.76 1
5 167 61.22 7
L 6 179 25.6 7
7 169 38.5 9
9 68 73,55
9 62 1173

Tableau 1 : PS{J 161 segment 19 parcelle 10, données




Dans ¢e cas, le probléerne provient du coté n°4. L’angle n'est pas 92" rnais 272°, une différence de
180°. Ce type derreur est particuliérement courant. Dans le cas ou le coté est commun g deux
parcelles, les equipes le mesurent une seule fois, et reportent la mesure sur la deuxiéme parcelle. Or
un méme coté peut former deux angles avec le nord suivant le sens dans lequel la mesure est prise |
ces deux angles différent de 180" (tableau 6).

PSU n*161Segment n°19

apres correction

Figure 6 : PSU 161 segment 19 aprés correction

Une parcelle cohérente (figure 7) est alors obtenue.

Un deuxieme type d'ereur tout auss courant concerne les longueurs des cotés. Dans |'exemple
présenté ici, le probléme ne provient pas d'une erreur de mesure mais d'une smple erreur de
transcription de la part des équipes. Ce type d erreur correspond a pres de la moitié des erreurs
rencontreées.

Exemple n°2 sur le segment 14 de la PSU n°25 la parcelle 17 pose d évidents problémes (figure &).
On remarque que les cotés communs & la parcelle 18 en sont a I’ origine.



PSU n°25 segment 14
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Figure 7 : PSU 25 segment 14 avant correction

Consultons les données des cotés communs aux deux parcelles :

Parcelle Coté Angle Longueur | Culture parc. vois
- - _|(degré) [ (m)

17 14 277 12.18 arachide 8

17 ____ 15 342 103.65 arachide 8
|18 2 162 103.65 jachere 7

18 3 97 1120.18 jachere|7

Tableau 2 : PSU 25 segment 14 parcelles 17 et 18, données

[.e probleme vient de la longueur du coté 14 qui n'est pas, si on tient compte de son cote commun
avec la parcele 18, de 12.18 métres mais de 120.18 métres.



Figure 8 : PSU 25 segment 14 aprés correction

Aprés correction la parcelle a une forme bien plus cohérente (Figure 10).

Excepté le cas dans lequel un nombre trop important de parcelles est mal mesure (comme on a pu le
voir, la correction se fait a partir des parcelles voisines bien mesurées), les erreurs sont pratiquement
toujours corrigeables depuis le plan des parcelles. Auss dan:; un souci de faire avancer la campagne a
un rythme suffisasmment rapide, tout en préservant la qualité des mesures, on tentera toujours de
trouver I'origine de I’erreur afin de la corriger. Cependant les erreurs ont des origines tres diverses,
aussi le correcteur doit bien souvent faire preuve d’astuces pour les corriger.

3.3.22. Repérage

Durant la campagne 1997, les équipes ont eu des difficultés pour repérer les limites des segments.
L identification de ce type d'erreurs ne peut se faire que de deux fagons :

¢ la premiére est la plus courante. L’équipe fait part de ses difficultés a repérer les marques
délimitant le contour du segment. Dans ce cas |4, on tente de retrouver le plus minutieusement
possible les marques blanches sur les arbres. Généralement la présence d'un technicien qu: afait la
campagne de marquage permet de résoudre rapidement le probléme.

¢ la deuxieme consiste, une fois les données du segment saisie et sa carte établie, d’en comparer les

contours soit avec les cartes congtruites a partir des points GPS soit avec les données de |’année
précédente.

Ainsi on a pu constater que dans certains cas, prés du tiers du segment n'était pas pris en compte.
I."exemple du segment 10 de la PSU 32 le montre bien (Figure 1 1):
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Figure 9 : PSU 32 segment 10 avant et apres reprise

Dans cet exemple, 'erreur se judtifie facilement. La piste qui traverse le segment a éé prise pour une
de ses limites Ce type d'erreur Sest avéré relativement fréquent durant la campagne.

Une autre source d’erreur qu'il convient de signaer, est le cas ol la limite du segment passe & travers
un champ, son identification est dés lors ambigiie, ce qui pose aux équipes des problémes de

repérage.
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4. RESULTATS

4.1. ANALYSE GEOSTATISTIQUE DE LA REPARTITION DES CULTURES

Cette partie tente de présenter de fagon treés succinte la géostatistique. Loin d'en faire le tour zlle
tente d’en donner un apercu fonctionnel.

4.1.1. Définition

"l.a datistique classique congtitue un ensemble de méhodes d analyse numérique qui permet de
décrire, de résumer et d'analyser objectivement des données.” (Chemla 1995)

Issue de la statistique dite « classique » et initidement prévue pour répondre aux besoins de
I'industrie miniere, la géostatistque aujourd hui est en pleine expansion et s utilise dans des damaines
de plus en plus nombreux et variés.

La geéostatistique se différencie de la statistique classique par le fait qu'elle tient compte
systématiquement de la position géographique des points de préléevement. A Chacune des données
¢st associée une position dans |'espace qui est prise en compte dans les interpolations stat:stiques.
Ailnsi on obtient des informations plus précises et plus complétes au niveau de la répartition
géographique des edtimations

4.12. Etapes de |'analyse

Toute éude géostatistique débute a partir de données réparties dans I'espace. Ces donnces sont
appelées Variables Régionalisées et sont considérées comme issues d’une fonction définie sur un
espace métrique. La méthode consiste alors a considérer cette fonction comme étant « la réalisation
d'une certaine Fonction Aléatoire » (Chauvet 1992). Ce choix rend accessible les outils propres au
modele probabiliste Prenons |’exemple de I’arachide dans le département de Diourbel Le
raisonnement peut étre divise en trois étapes :

e Dans un premier temps on calcule la distance quadratique dans I’ espace probabilisé (c'est a dire la
variance) de toute paire de points de données. On obtient ainsi la Nuée Variographique (figure
10) qu.i représente 1'ecart quadratique entre deux points en fonction de la distance entre ces deux
points L.’ objectil est de mettre en évidence la « fonction structurale » (Chauvet P. 1992) qui reégit
I"évolution de I’écart quadratique en fonction de la distance.

-
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Figure 10 : taux_d’occupation en arachide, nuée variographique

o C'est dans cet objectif que les couples de données sont arbitrairement regroupés en fonction de
leurs distances dans des classes. Dans chacune des classes et calculée la moyenne des écarts
quadratiques obtenant ains une valeur unique pour chague classe. La réduction du nombre de
valeurs pemet dobtenir le Variogramme Expérimentd (figure | 1). Considérablement plus
synthétique que le nuage variographique, il permet de mettre en évidence la « fonction
structurae ».

¢ [.a deniére phase et I'gustement du variogramme exp&imental a une fonction, qui permet
d'atribuer a toute valeur de la variable distance une vaeur de la variance expé&imentae. Cette
fonction et appelée Variogramme Modélisé.
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L 'etape de variographie est une éape majeure dans I'étude geostatistique et exige des précautions.
En effet, il et ais® de congtruire des mod&les qui seront mathématiquement corrects, mais,
"deconnectés” de la rédité. Ausd, il est prudent de s assurer de I’ adéquation du modée aux données,
mais auss d'adapter le modéle au probléme posé.

Le vaiogramme expérimental permet par I'interprétation de la « fonction structurle » de mieux
andyser et aind mieux comprendre le phénoméne éudié.

Un des avantages de I'éude géodtatistique est qu'elle permet de disposer d'un critére de qualité
correspondant généralement a la variance. Ce critére permet plusieurs applications : la simplification
en minimisant la perte d’'informations du réseau d'échantillonnage ou son optimisation. Elle permet
d attribuer aux observations un niveau de confiance, et aing relativiser les données aberrantes.

Une technique qu'il convient de signder est le Krigeage. Tout en permettant de connaitre {a vaeur
de la fonction en un point ou ele était inconnue a partir de points connus, le Krigeage permet de
minimiser la différence entre 'estimateur et la vaeur inconnue. Cette différence correspond a la
variance de I'Erreur d’Estimation. Le Krigeage et la technique utilisée au CERAAS.
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4,2,  ANALYSE DES RESULTATS

4.2.1. Validation du traitement global des données

L’ hypothése d’homogénéité de la variance intraPSU doit étre validée.

Le test de Bartlert (Chi* observé) permet de tester s les variances internes des PSU sont
homogeénes ; cette hypothése est validée si le Chi? observé est inférieur au Chi® théorique (seuil 5%)

arachide jachére mil niébé Sorgho
Chi? Observé 11.90 14.12 16.01. 28.78 34.49
Chi2 Théonque 4740 4740 47.40 47.40 4740
Tableau 3

Ces réaultats montrent que pour chaque culture I’homogénéité de la variance intraPSU est vérifiée.
Dans tous les cas, le Chi* observé est inférieur au Chi? théorique. Le phénomeéne peut donc Etre
éudié a I'échelle du département.

4.22. Analyse variographique et dtitermination des parametres du
krigeage

4.2.2.1. Détermination du gradient de répartition des cultures

Une hypothése nécessaire au krigeage est la stabilité de la moyenne de la variable régiondisée S
cette hypothése n'est pas vérifiée, le gradient géographique est pris en compte et I'anayse s effectue
sur les résidus de la régression de la variable régionalisée sur les coordonnées du point

L'analyse de la variance permet de déterminer le degré de significativité des regresseurs X et Y
(coordonnées des points exprimées en métres) dans la décomposition de la variable étudide S la
probabilité que la variable F (Fisher) soit d'espérance 1 est inférieure a 0.05, dors le regresseur
associé intervient significativement dans la décomposition de la variable.

Y% Arachide = 552.5+0.0002x X -0.0001xY

Analyse de variancc ,

Source  DDL Somme des carrés des écarts Caré moyen F P(F supérieur )
Modele 2 184.6335 92.3 168 1.4332 0.2676

X 44.8419 44.8419 0.6962 0.4164

Y ; 25.1365 25.1365 0.3903 0.5410
Erreur | 6 1030.5728 64.4108

Total 1§ 1215.2063

Il N’y a aucun gradient de répartition dans le cas de I’ arachide.
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Yo Jachere = 33 1+0.0008x X +0.0009~ Y

Analyse de variance

Source  DDL  Somme des carrés des écarts . Caré . moyen  F P(F supérieur;]
Modéle . - 2047.1219 1023.5610 3.5530 0.0529

X | 607.2650 607.2650 2.1079 0.1659

Y I 2026.0660 2026.0660 7.0328 0.0174
Erreur 1 o 4609.3823 288.0864
Totd 18 6656.5042 . e e
La répartition de la jachére est fonction d'un gradient Nord-Sud.

%Mil =-1793+00011x X -0.0011xY

Analyse de variance _ -
Source DDL Somme des carrés des écarts  Carré moyen F P(F supérieur)
Modéde 2 3119.1361 1559.5680 6.7944 0.0073

X I 1176.7591 1176.7591 5.1266 0.0378

Y | 31183214 3 118.3214 13.5852 0.0020
Erreur 1 0 3672.6050 229.5378

Total 18 57917411 o
La répartition du mil est soumise aux deux gradients Nord-Sud et Est-Ouest.

% Niébé =-208.6 - 0.0000 1 x X + 0.0001 x Y

Analyse de variance e
Source  DDL Somme des carrés des Caré moyen F P(F supérieur)

irris ey s e e o écarts - - e
Modée 2 69.7832 34.8916 3.1929 0.0681

X 0.1552 0.1552 0.0142 0.9066

Y ; 39.1142 39.1142 3.5794 0.0767
Erreur 16 1748431 10.927'7

Totd 18 _.244.6263 _

La répartition du Niebé est fonction d' un gradient Nord-Sud.
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%Sorgho = 225.7 + 0.0002 x X +0.000 | x Y

Analyse de variance

Source  DDL Somme des carrés des Caré moyen F P(F supérieur)
e e écartS P —_
Modéle 2 46.1971 23.0985 52112 0.0181
X 3 45.0884 45,0884 10.1723 0.0057
Y [ 25.2992 25.2992 5.7077 0.0296
Erreur 16 70.9198 4.4325
Total 18 117.1168

La répartition du sorgho fait apparaitre deux gradients Nord-Sud et Est-Ouest

Cette andyse définit les parametres du krigeage, ce qui autorise I'éaboration des cartes de
répartitions des cultures au. moyen du logiciel Surfer (Golden Software).
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4.2.3. Cartes de répartition des cultures
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Figure 12 : Taux d occupation des sols agricoles en arachide

Département de Diourbel, hivernage 1997
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Figure 15: Taux d' occupation des sols agricoles en niébé

Départernent de Diourbdl, hivernage 1997

41



—,

Pourcentage
70

10 km

Figure 16 Taux d’occupation des sols agricoles en sorgho

Département de Diourbel, hivernage 1997

42



Figure 14 : le taux doccupation en arachide pour le département de Diourbel est dans I’ensemble
homogene. Cette culture occupe entre 5 et 3.5 % des surfaces emblavées. L’ingtallation des semis
d'arachide s est faite avec succes en dépit de la sécheresse du début de cycle En effet, I"arachide est
une plante adaptée a la sécheresse et a la capacité de résister a une période de déficit hydrique
prolongé [’analyse de la variance confirme I’homogénéité de sa répartition puisqu’il n'y a aucun
gradient Nord-Sud ou Est-Ouest.

Figure 16 en revanche, la répartition du mil est tres hétérogéne. Son taux d occupation varie de 0 a
65 %. L’andlyse de la variance indique un gradient Nord-Sud et Est-Ouest. Le Sud-Ouest présente
les taux d’ occupation les plus élevés (>50 %). Cependant, le mil est peu représenté dans le Nord et le
Nord-Est, La longue pause pluviométrique du mois de juillet et les atagues des plantules par les
sauteriaux.expliquent cette faible représentation.

Figure 15 la jachére comme le mil a une répatition trés hétérogéne. L'andlyse de la variance
indique un gradiertt Nord-Sud. La jachére est particuliérement présente dans le Nord-Est du
département, a I'inverse le Sud-Ouest enregistre les taux les plus faibles. Son augmentation et lice a
la fonte de semis de mil.

Figure 17 : la répartition du niébé est plus homogéne. Son taux d occupation et compris entre 5 et
20 %. Le niébé ne zonstitue pas une denrée majeure dans |’aimentation, d'ou un taux d occupation
en moyenne bas. Cependant le niébé est relativement plus intense dans le Nord-Est ou il constitue
une culture de substitution au mil.

Figure 18 : quant au sorgho, C'est une culture qui est peu représentée clans le département de
Diourbel. Son taux doccupation varie de 0 a 10 %. Le sorgho constitue une céréale peu
consommeée. 1] est cultivé dans le cas ou les conditions environnementales sont défavorables au mil

En somme, au cours de I'hivernage 1997, trés peu d espaces agricoles ont éé occupés par le mil
dans le Nord-Est du département. Aprés plusieurs générations de ressemis (trois a quatre sdon les
paysans), les agriculteurs ont soit mis en place d’ autres cultures de subgtitution comme le niébé ou le
sorgho ou laisser les superficies restantes en jachere.
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5 EXPERTISE DE LA METHODE DE MESURE DES SUPERFICIES

Par cette expertise, nous alons tenter de cerner au mieux les problémes liés aux mesures des surfaces
emblavées afin d’établir un protocole adapté aux objectifs du SIG mis en place dans le département
de Diourbel. Principalement trois contraintes doivent ére prises en compte :

¢ Une contrainte liée au degré de précision souhaité. La qualité des informations fournies par un
SIG dépend de 1 précison des données qui I’alimentent.

¢ Une contrainte liée au colt. Le colt d'une campagne doit étre suffisamment bas afin que
I"extension de la méthode a des régions géographiques plus vastes soit possible

 UJne contrainte liee au temps. Le SIG a pour finalité la prévision des rendements, aussi
I"information liée aux mesures des surfaces emblavées (taux d occupation des cultures) doit étre
disponible suffisamiment tot.

H1. PRECI SI ONDESMESURES

5.1.4 Le test de recrutement

Avant le démarrag: de la campagne de mesures, le CERAAS a organis¢ un test d'aptitude aux
mesures des surfaces agricoles. A partir des notes obtenues, 12 candidats ont été sdectionnés sur les
20 qui se sont présentées 1] est a noter que parmi les candidats, 9 avaient déja fait la campagne de
mesure en 1996; seuls 5 ont €été repris

LLe mode de recrutement Sest avéré efficace puisque les parcelles ont ¢t¢ mesurées avec une
précision suffisamment grande (erreur inférieure 4 10%) conformément aux objectifs fixés. Le test
nous a permis de sslectionner les candidats les plus aptes a obtenir des mesures fiables. L’idée du
recrutement par une évaluation des connaissances théoriques et pratiques Sest avérée pertinente
Cependant, il est important que le test de séection porte davantage sur |’aspect pratique que sur
I’ aspect théorique. Fin effet le travail demandé est bien plus physique qu'intellectud.

5.1.2. Imprécision des mesures d'angles et de longueurs

L’'imprécision des mesures d'angles est liée dans la mgjorité des cas a un mauvais alignement de la
boussole et des deux jalons qui délimitent I'un des cbtés de la parcelle au moment de la visee. 1] est
égdement difficile, a cause du sol et du vent, de planter les jalons verticaement.

Pour les mesures de longueurs, les irrégularités du sol et les cultures présentes rendent parfois
difficile le déroulement direct du décamétre entre les deux jalons. Une mesure nécessite donc parfois
de se faire en plusicurs étapes, ce qui multiplie les imprécisions. De plus le vent contribue a courber
le ruban.

Inévitablement, la qudité des mesures est tributaire du travail de terrain.



5.1.3. |dentification des erreurs

Quand les techniciens commettent des erreurs de mesure, la caculatrice programmable ne permet
pas toujours de les repérer En effet cele-ci cacule I'erreur de surface sur le premier coté, ce qui est
dans certains cas insuffisant.

L‘identification des erreurs se fait facilement a partir du logiciel développé sur Visual Basic, Cette
application permet d obtenir & partir des valeurs d'angle et de longueur la surface des parcelles ains
que I'erreur sur la surface. De plus elle permet de visualiser le plan des parcelles qui composent un
segment. Ainsg la correction des erreurs se fait plus aisément.

Le suivi rapproché des équipes s est avéré étre une méthode efficace pour améiorer la précision des
mesures. Cependant, il est important de noter que la correction des parcelles est parfois trop
systématique En effet, dans un objectif de ne pas retarder le déroulement de la campagne, la
tentation est forte de corriger systématiquement les parcelles aberrantes au risque parfois de
déformer I'information.

5.1.4, Problemes liés au repérage des limites des segments

Il nest pas rare que les équipes integrent des parcelles qui ne font pas partie du segment,
inversement ils ne prennent pas en compte des pans entiers de segment.

Ces ereurs s expliquent facilement :

¢ avec la pluie, le marquage des arbres a tendance a s effacer. De plus le mil atteint une hauteur
suffisamment importante pour masquer ces marques. Ces facteurs contribuent a rendre difficile le
repérage des segments

¢ il arive, dans le cas ou les arbres sont peu nombreux, qu'un arbre hors segment soit marqué pour
indiquer une limite; les équipes intégreront les parcelles proches de I'arbre au segment en
question.

+ le marquage des limites des segments a é&é effectué durant la saison séche en suivant des pistes
d§a exigtantes. Or, avec la saison des pluies, certaines pistes ont disparu au profit des cultures.
Ainsi les limites des segments passent a travers champ rendant difficile leur reconnaissance.

Auss afin de s’assurer qu'il n'y a pas d’ambiguités dans la lisbilité du marquage, il est important
d effectuer le tour du segment auss souvent que possible avec les équipes aidé d'un technicien qui a
participé au marquage des segments.

5.2. _ COUT D'UNE CAMPAGNE

5.2.1. Colt du matériel
Le matériel est composé de 16 jalons, 4 boussoles, 4 calculatrices programmables, 4 décamétres de

50 métres, 4 machettes, fournitures scolaires diverses. 1l est important de différencier le matériel que
I’on doit renouvelles annudlement de celui dans lequel on investit une seule fois
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. Consommables Quantité | Prix a Punité Prix total
Décamétre 4 30 000 120 000
_Four:nitures de bureau 20 000
_Machette . 4 3 000 12 000
COUT TOTAL (CFA) 152 000

Inyegtissements /Quantité a l'unité Prix total
amorti

Boussolysamortissables |3 a1 (Slotte) 100 000 100 000

Calculat 3 (Liquidoma) 50 000 150 000

- 16 2000 32000

Calculzice programmeble  31(a(HP) B0 3000 B0 90000 00

ol 432000
|

|COUT TOTAL (CFA) 514 000

5.2.2. Charges de main d’oeuvre
Cette année la campagne a duré 103 jours. Les 12 techniciens chargés du relevé des superficies ont
éé rémunérés 300C CFA par jour. Le coiit tota des sdaires s ééve donc a 3 708 000 CFA.

Tous les mois une prime de 3000 CFA a éé versée a chacun des quatre chefs d équipe. La somme
des primes s ééve a 36 000 CFA.

Le chauffeur touche une prime de 2 000 CFA par jour de mission.

Per sonnel Effectif’ (INombre de jours|Taux journalier |Total
Enauéteur 12 1. 0 3 3 000 3 708 000
Prime chef d’éduipe 4 3 3 000 | 36000
| Chauffeur |1 16 2000 | 32000
COUT TOTAL (CFA) | | 3776000 |

5.2.3. Aspect logistique

Un véhicule fait le tour des équipes un jour par semaine. En moyenne 200 kilométres sont effectués
par journée de terrain, La consommation des véhicules utilisés pour ces missions varie de 10 litres
pour 100 kilometres (dans le cas d'une voiture essence) a 8 litres pour 100 kilométres (dans le cas
d'une voiture diesdl). En moyenne le carburant utilisé par jour de terrain correspond donc a 20 litres
d' essence ( 400 CFA le litre) ou 16 litres de diesd (240 CFA le litre). Au total durant la campagne
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16 jours de terrain ont éé effectués, 6 jours avec une voiture essence, 10 jours avec une voiture
diesel. Lecot total séleve donc a6 * 20 * 400 +12 * 16 * 240 = 86 400 CFA

Type de Colt du |Consommation [Nombre de km Nombre de
transport carburant | pour 100 km par jour de jours de mission
mission T
Peugeot 404 | 455 CFA/I 10 litre 200 km 6 54600
(essence)
Isuzu 300 CFA/ 8 litre 200 km 10 48 000
(diesel)
TOTAL (CFA) 102 600

Pour des raisons pratiques, le colt du transport inter-PSU a éé financé. l.e colit moyen d'un
transport a été estimé a 4000 CFA.

Durant fa campagne le co(it lié au transport des enquéteurs s'est ééve a 40 000 CFA.

Coiit réel Colit annuel
Amortissements 432 000 144 000
Consommables 152 000 152 000
Matériel 524 000 524 000
Main d’ceuvre 3 776 000 3 776 000
Logistique 142 600 142 600
Total 5026 600 4 738 600

Colt total de la campagne 1997 : 4 966 600 CFA
Colt annuel d’une campagne : 4 718 600 CFA

Le colt de la campagne de mesures dépend en tres grande partie de sa durée. Les problémes
rencontrés par les équipes contribuent a ralentir le rythme de travail des équipes, alongent la durée
de fa campagne et ains engendrent une augmentation de I’'investissement de base

S.3. PLANNING DES MESURES

5.3.1. Rythme de travail des équipes

L’unité de mesure du rythme de travail est difficile a définir. En effet, celui-ci dépend du terrain, du
marquage des segments et du climat {par temps de pluie les équipes ne travaillent pas). La surface
des segments est hétérogene et varie de 20 a 60 ha ainsg que le nombre de parcelles congtituant un
segment. I et plus pertinent de parler en nombre d’hectares ou nombre de parcelles mesurés par
équipe et par unité de temps.
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Le rythme de travail des équipes enregistré cette année est le suivant :

segments/semaine | hectares/semaine |parcelles/semaine
Equipe n°1 1.57 40.27 29.57
Equipe n°2
Equipe n°3 1.14 26.18 33.14
Equipe n°4 114 36.56 3B.54

Le rythme de travail est calculé sur les sept premiéres semaines car par la suite la reprise de segments
a perturbé ce rythme.

A partir de ces vaeurs, s seule I'unité segments/semaine est prise en compte, I'équipe n°l est celle
qui travaille le plus rapidement. Par contre, S seule I'unité parcelles/semaine est prise en compte,
I’équipe n°1 devient cdlle qui travaille le moins vite. L'équipe n°1 se situe au Nord du département
de Diourbel (cf figure 19), dans une zone ou la pluviométrie est faible. Les surfaces non semeées (ou
jacheres) sont bien plus importantes que dans le reste du département. Les surfaces emblavées sont
moins nombreuses et plus restreintes, ce qui smplifie le travail de I’ équipe.

- - - -

PSU 23 segmet 10 PSU 163 segment 13

D surface emblavée

jachére

e "”]’
L surface emblaée

5y jachére

A A
A
0 0.3 0.6
0 03 06

- Kiloméires
Kilométres

Figure 17 : comparaison du découpage parcellaire de deux segments
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Le segment 10 de la PSU 23, situé dans le Nord du département, est congtitué de 20 parcelles,
principalement de jachéres (le terme jacheére ici englobe les terres incultes), tandis que le segment 13
de fa PSU 163, situ¢ dans le sud du département, est constitué de 55 parcelles et peu de jacheres.

Le travail tota effectué par équipe sur I'ensemble de la campagne est le suivant

Nb de segments | Nb d’hectares | Nb de parcelles
Equipe n°1 22 631.6 440
Equipe n°2 16 450.8 447
Equipe n°3 16 412.3 549
Equipe n°4 21 536.9 549

Le rythme moyen de travail des équipes sur toute la campagne est le suivant (les segments mesurés
deux fois sont pris en compte) :

Nb de seg/semaine |Nb d’ha/semainne | Nb de parc/semaine
Equipe n°1 1.5 42.1 293
Equipe n°2 1.1 30.1 29.8
Equipe n°3 1.1 27.5 36.6
Equipe n°4 1.4 35.8 36.6

L’ objectif fixé au départ était de deux segments par semaine. Ce rythme était surestimé. Au vu de ces
résultats, le rythme moyen de travail des équipes, en nombre de segments par semaine puisgque C est
I’unité qui nous intéresse pour évaluer la durée d’'une campagne, est compris entre 1 et 1,5 segments
par semaine. Dans ces conditions I’ augmentation des effectifs semble inéluctable. Dans le cas ou I'on
passerait de 4 2 6 équipes (3 personnes par équipe), la durée d'une campagne serait de 10 a 15
semaines Ces durées restent en adéquation avec les objectifs du SIG. Cette solution semble étre la
mieux adaptée au probléme posé.

5.32. Date de début des mesures

e principa probléme rencontré par les équipes a été I'identification des cultures.

En effet la région de Diourbel a connu une période de sécheresse durant la saison des pluies, ce qui a
été a I’origine de nombreux cas de fontes de semis. La mise en place définitive des cultures ne sest
faite que tardivement. Ains les cultures mises en place fin juillet et identifiées comme éant
définitives ont éé largement remplacées par de nouvelles cultures au cours du mois d'aolt. Ceci et
particulierement vrai pour la zone nord du département de Diourbel. Les équipes ont &é contraintes
de reprendre ’identification des cultures mais aussi de refaire des mesures. Dans la plupart des cas,
les parcelles nouvellement semées ne conservaient pas leur surface d origine. Les agriculteurs éaient
a cours de semences, ils préféraient replanter des cultures a cycle plus court (niébé, bissap,
pastéque).

Cette année et comme I'année précédente, les agriculteurs du département de Diourbel ont continué
a semer jusqu'a la mi-ao(t. Les cultures éaient définitivement mise en place vers le 17 aoiit

Ces changements nous ont contraint a reprendre les mesures de trois PSU : les trois premiéres
mesurées dans le nord du département : les PSU 18, 32, 64.
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Le cas du segment 2 de la PSU 64 permet d'illustrer le premier type de changements (cf figure 20):

St PSU n°64 segment 2 Cale PSU n°64 segment 2
3 issap .. £ hide B

f;]ﬂ 4 aoiit 1997 fofap ‘ 135 septembre 1997
Ed niébé %{3’7’

EiNs m’;bé

EIns
pasteque

Kilométre

Kilometers

Figure 18 : évolution du taux d’ occupation des-cultures sur le segment 2 de laPSU 64 en cours
d’hivernage

Les agriculteurs ont semé sur de nouvelles parcelles sous I'effet des fortes précipitations de la  mi-
aolt. Cela implique que le taux d’occupation d’'un plus grand nombre de segments ait été modifié
durant cette période. Cette perte d’ information porte sur les premiers segments mesures, soit un
nombre relativement restreint.

Afin de limiter cette perte d’'information, les équipes doivent commencer leur travail a partir du
premier aot.

Le cas de la PSU 32 est différent de celui de la 64 comme le montrent les cartes suivantes (cf figure
21) .

SO



Y SV P S A

Cultures PSU n03;2 Seqment 10 PSUn°32 segment 10 [“' “Cultures

&3 arachide

5 habi 2 29 aoii ! Barachid

fm{';'b,";f: 2 qoiit 1997 t 1997 gg::;; e

TIMil ff}']ilmbhifat
ke

{Arorgho

N
7
0 0.1 0.3 Zl
! e — 0 0.1 03
Kilomeétres I ——
Kilométres

Figure 19 : modification des cultures sur le segment 10 de Ja PSU 32 en cours d’hivernage

Les changements sur la PSU 32 sont plus importants que sur la PSU 64. Le taux d’occupation des
cultures afortement varié entre le 2 et 29 ao(t. Le mil atotalement disparu au profit du n:ébé, du
sorgho et de la jachere.

Les modifications dans le découpage parcellaire sont essentiellement dis aux aéas climatiques. Les
risques sont particuliérement importants en début de saison des pluies. Les cultures sont donc
instables durant cette période. Aing, jusqu’a la mi-aolt, aprés chaque précipitation suffisament
abondante (supérieure @ 30 mm) le taux d'occupation des surfaces est modifié.

Dans ces conditions, il est préférable de faire débuter la campagne de mesures & partir du premier
aolt et ceci afin d obtenir des informations plus complétes sur le taux d occupation des différentes
cultures et en particulier sur le niébé et le sorgho deux especes qui sont semées en cours d’hivernage.
De méme les enquéteurs doivent commencer leur mesures sur les segments ol |es cultures sont
definitivement installées.
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BHOPOSITION D’UN PROTOCOLE

lere étape : Recrutement

Le recrutement des techniciens doit s effectuer par une évaluation des connaissances théoriques et
pratiques. Le test est composeé de deux parties :

Une partie théorique composée d'exercices de calcul d angles et de longueurs et de cas concrets,

Une partie pratique : les candidats mesurent une parcelle & I'aide d'une boussole a visée et d'une
chaine d arpenteur

Le baréme du test doit avantager 1’aspet pratique de I’ aspect théorique.
Le test permet de rcentter 18 personnes c'est a dire six équipes de trois personnes
2¢me étape : Organisation des équipes

Une mission de reconnaissance des PSU échantillon et de I'éat d’ avancement des cultures doit étre
organisée avant le début des mesures.

Les équipes débutent les mesures a partir du premier ao(t sur les PSU ou les cultures sont le mieux
ingtallées

Les équipes sont congtituées de trois personnes dont un chef d’ équipe.

Le chef d’eéquipe est chargé d’organiser I’emploi du temps des équipes, de prévenir en cas d’absence
prolongée d’un des membres de I'équipe 1l est responsable du matériel confié.

Pour leur travail les équipes disposent du matérid suivant :
¢+ 3 jdons

. | chaine d’arpenteui

¢ | cdculatrice programmable

¢ | boussole

¢ | machette

¢ fournitures de bureaux diverses (ardoises, pochettes, crayons)
Rémunération des équipes

Les équipes sont rétnunérées 3000 CFA/jour

Le cotit du transport entre les PSU est payé aux équipes
4éme étape : Suivi sur le terrain

Chague semaine, une voiture fait le tour des équipes afin de relever les mesures faites Curant la
semaine

Dans le cas ou |'équipe a des problemes dans I’identification des limites des segments, il faut en faire
le tour afin de lever toutes ambiguité-, liées a son repérage. Pour cette raison, la présence avec la
mission hebdomadaire d’'un technicien qui a effectué la campagne de marquage des segments est
nécessaire
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Les donneées récoltees 4 cette occasion, sont saisies deés retour de mission ce qui pertnet de relever les
données aberrantes La correction est effectuée a partir du logiciel de gestion des données.

6. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Le SIG mis en place dans le département de Diourbel existe depuis 1995. L’objectif, pour la
campagne 1997 éait la fmalisation des protocoles d'acquisition de données. Le SIG CERAAS est
dimenté par une grande diversité de données : les données a caractére climatique, agricole, socio-
économique, etc. A chague type de données est associée une méthode d’ acquisition de données.

Ce travail a concerné en particulier les données permettant I’ obtention des taux d occupation pour
les principales cultures présentes dans le département de Diourbel (arachide, mil, niébé, sorgho).
L’ objectif éait de mettre au point un protocole adapté aux objectifs du projet.

Un SIG est alimenié d'un grand nombre de données. Aussi, la récolte des données est une étape
maeure. La qudité des informations récoltées sur le terrain dépend essentiellement de la méthode
utilisée pour leur acquisition De méme la pertinence de I'information délivrée par le SIG dépend de
la qualité de I'information. 1l est donc essentiel d' utiliser des méthodes de récolte fiable.

Actudlement le SIG permet la prévison des rendements en mil et en arachide. Donc en plus d une
contrainte liée a la précision, nous avons une contrainte lié au temps. En effet, les campagnes de
prélevement de données doivent fournir suffisamment tot I'information afin de permettre leur
analyse. Les méthodes de récolte doivent donc étre efficaces.

Le CERAAS a pour projet d étendre le SIG a des zones géographiques plus vastes. Le colt du S1G
en essaie dans le département de Diourbel doit donc rester suffissmment bas pour ne pas
compromettre les perspectives d extension.

(’est en tenant compte de ces trois contraintes que la méthode dacquisition de données sur les
surfaces agricoles a été andysée en vu d étre améiorée.

Dans un premier temps I’ origine des imprécisions des mesures a été éudiée afin de trouver un moyen

pour améliorer la précision des mesures. Le recrutement et la sélection des candidats en fonction des

compétences nous ont permis d' obtenir un gain de précision consequent. De plus, le suivi rapproché
des équipes sur le terrain a permis de suivre la précision des mesures (gréce au logiciel de gestion des
données) et d’en corriger les erreurs.

Dans un deuxiéme temps, les problémes & I’origine du retard des équipes ont é&é analysés, L’étude
du rythme de travail des équipes nous a permis détablir un rythme moyen supportable pour les
équipes. L'examen des facteurs contribuant & raentir leur travail nous a permis d'améiorer le
protocole afin d optimiser leur efficacité.

Dans un but d’obtenir les taux d occupation pour les principales cultures dans les meilleurs déais,
I’augmentation des effectifs (passage de quatre & Six équipes) et nécessaire,

53



ANNEXE 1
Test d’'évaluation pour la mesure des superficies
Partie théorique

Identification du candidat :
Nom

Prénom

Date de naissance :

Adresse ;

Expérience :
Avez-vous effectué les campagnes de mesure du CERAAS ? (entourer la ou les réponse(s))
1995 1996 aucune

Pour quel(s) organismes agricoles avez-vous dga travaillé ?

Avez-vous en dehors du CERAAS déja effectué des mesures de superficies ?
out | non []

S oui avec quel organisme ?

Décrivez votre cursus scolaire et votre expérience :



Premiere patie : cacul dangles

Donner le résultat des calculs suivants entre 0" et 359" :

439+29°

127°4296°

12°-67°

307°+98°

Donner la valeur approximative des angles suivants (entre 0" et 359°) :

/

i
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Deuxiéme partie : calcul de distances
On dispose d'un décamétre de 50 metres. Décrivez toutes les étapes de mesure des distances

suivantes, :

45m

72m

[51m

l.e méme décamétre se coupe maencontreusement a la graduation 37m. On fait un noeud qu:
recouvre les graduations 36,94 a 37,06.

. de combien le décamétre a-t-il éé raccourci ?

Avec ce décametre. décrivez toutes les étapes de mesure des distances suivantes :

22m
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72m

143m



Test d' évaluation pour la mesure des superficies

Partie pratique

|dentification du candidat :
Nom

Prénom

Mesure de la parcelle test :

Numéro coté Angle avec le nord

(entre 0° et 359°)

Longueur coté (métres)

Vérification avec la calculatrice :

Surface:

Erreur :
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ANNEXEZ2

Dé¢tail du travail éffectué par les équipes d’enquéteursdu 21 juillet au 31 octobre.

| Equipet | Equip _Equip
PSU |Seg |[PSU [Seg {PSU |{Seg |PSU |Seg
1ere sem 032 |0510 064 |1 166 11121188 (2122
2émesem (032 |16 17064 |2 8 |166 |17 178 |9
3émesem |018 |22 064 |10 [166 |16 178 |08 11
4eme sem {018 [2312 |068 |13 129 |19 178 |12
11
5éme sem [040 |16 068 (09 [129 |13 163 |19
ceme sem |040 {17 068 |11 129 |06 0
7éme sem 040 |07 068 [12 129 |05 163 |20
8éme sem |032* |05 0
9éme sem |032* [1016 |064* (0102121 |17 18163 [|1213
| 17
10éme sem |018* (1112 |064* |0810*|121 |07 161 (1119
| 22 23
[112me sem (040 |06 074 |10 (121 |04 161 |08 09
12éme sem [023 |[1516 |074 |15 115 |11 187 |07
13&éme sem 1023 1009 |074 |17 115 [12 188 (0204
142me sem (025 [0506 IO74 18 115 (01 135 |18 23
15 .
15éme sem |025 ‘071 0607|115 |02 135 |0102
*PSU reprises
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ANNEXE 3

Feuille de saisie des enquéteurs

RELEVE SUPERFICIES

N° de segment : N° PSU :

Parcelle

Coté Angle Longueur Culture |Parcelle |{Coté
Voisine Voisin

61



ANNEXE 4

Contrat de travall

Equipe :

Travail a effectuel

Mesure de superficies par triangulation et identification des cultures sur les PSU

Rythme de travail
Matin : 8h - 13h
Aprés-midi : 15h - 18h

Lec horaires sont a titre indicatif et sont tnodulables au gré des équipes

Compte tenu des contraintes liées au planning le rythme de deux segments par semaine et
souhaitable. Les équipes sont tenues de travaller huit heures par jours, six jours par semaine (le
dimanche est chaumé).

Cas particulier - En cas d absence prolongée (supérieure & deux jours) d'un des membres de
I’équipe, celle-ci est tenue d'informer un responsable du CERAAS dfin que le maade soit remplace
le temps de sa convalescence.

Le; équipes doivent signder le lieu de leur travail (n°de PSU et de segment sur une ardoise) au
village ou ils résident afin qu'on puisse les trouver rapidement.

Matériel
Chaque équipe dispose pour son travall

¢ de 4 jdons

62



L)

d'un décamétre de 50 metres

¢ d'une boussole

¢ dune caculatrice

« de bloc-notes, crayons, pochettes
¢ dune machette

L’ensemble du matériel sera remis au CERAAS a la fin de la campagne.

Rémunération

‘Le sdlaire versé est de 3000 fr. CFA par jour et par personne.Le dimanche est un jour payé comme
les autres.

Signatures :
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