


ETUDE DES ETATS DE SURFACE DE5 SOL5 DE MANGROVES 
PAR TELEDETECTION EN BASSE CASAMANCE 

Csite d e  KATAKALOUSSEI 

1. DEMARCHE DE L’ETUDE ET OBJECTIFS: 

L a  basse C a s a m a n c e  n’a pas  &t& epargnee  par les 20 d e r n i + r e s  
annees marquees par une secheresse p e r s i s t a n t e  b i e n  connue en  
domai ne  s a h e l  i en. Ses effets cumul Bs o n t  pr ovoquB une impor t a n t e  
d & g r a d a t i o n  du m i l i e u  Cvoir 23, a f f e c t a n t  d e  f açon  s p e c t a c u l a i r e  
la v&g&tation d e  mangrove, sous  l ’ e f f e t  d e  l a  sursalure d e s  eaux  
p u i s  des sols et d e s  nappes et d e  l e u r  acidi f icat ion p l u s  o u  
moins i n t e n s e .  

L a  carte d e s  sols  A l ’ o u e s t  d e  Ziguinchor  au  l L 2 0 0 . O O O e  
r & a l i s # e  par VIEILLEFON, date de 1972. La  p l u p a r t  d e s  vall&es d e s  
g r a n d s  a f f l u e n t s  d e  l a  Casamance o n t  B t B  c a r t o g r a p h i e e s  e n  w e  
d ’ amenagements a u  c o u r s  d e s  15 der  n i  Br  es annBes . 

‘ I1 est main tenant  necessaire d e  d r e s s e r  un b i l a n  d e  1 ’ &tat du 
m i l i e u .  L a  r a p i d i t 6  d ’&vo lu t ion  d e  l a  p a r t i e  “bas-fond” d e s  
paysages  i n t e r d i t  l a  r k a l i s a t i o n  d ’une  approche  r e g i o n a l e  a u t r e  
que  pa r  l a  tBlBdBtec t ion  sa te l l i t a i re  i h a u t e  d & f i n i t i o n .  

D i v e r s  t r a v a u x  montrent  l ’ i n t & r & t  d e s  donnees d e  type SPOT ou 
LANDSAT. pour l a  d & t e c t i o n  d i r e c t e  d e s  zones salees CMACHANDA, 
19843,  et d e  l a  mangrove CBLASCO, 1982, 1985; BERENGER, 1985; DIAW 
et al, 1 Q 8 7 ;  GUILLEMYN et a l ,  1987; LAUMONIER et a l ,  1987; 
t r a v a u x  d e  MARI U S  et MOREAU s u r  1 a Guinee>.  

U n e  premiQre approche  a montre  que les r e l a t i o n s  e n t r e  Qtats 
d e  surface et certaines c a r a c t B r i s t i q u e s  d e s  sols s o n t  bonnes dans  
ce m i l i e u  CMOUGENOT et ZANTE, 19873, ce qu i  n ’ e s t  p a s  t r B s  
f r Bquent e n  pBdol ogi e. Je m’ i n t & s s e r a i  pl us par  ti c u l  i &r ement e n  
B a s s e  Casamance i l * & t a t  d e s  sols et d e s  nappes s o u m i s  aux  
p r o c e s s u s  d e  sursalure  et d ’ a c i d i f i c a t i o n  rBcents .  

L e  satellite SPOT a B t B  c h o i s i  pour sa r & s o l u t i o n  au  sol 
Cpixe l  de 2 0 m  en m u l t i s p e c t r a l ,  XS3.  E l l e  est adap t& B l a  t a i l l e  
d e s  objets obse rves ,  li& au reseau hydrographique t r&s f i n  et  
d i g i t & .  La vis& en l e g e r e  o b l i q u e  amMiore  les p o s s i b i l i t e s  d e  
p r i s e  d’image s u r  une  c o u r t e  P e r i o d e ,  ou e n  cas d e  nuages ou  
brumes s e c h e s .  

L e s  periodes d e  prise  d e s  s c B n e s  SPOT ont  et& c h o i s i e s  a f i n  
d e  m e t t r e  e n  Bvidence l ’ B v o l u t i o n  s a i s o n n i B r @  d e s  &tats  d e  s u r f a c e  
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en  r e l a t i o n  avec les s o l s  e t  l a  nappe, s o i t :  
-en f i n  d e  s a i s o n  d e s  p l u i e s  1986, au maximum du niveau 

d e s  nappes et des  a p p o r t s  d’eau douce et du developpement d e  l a  
v e g e t a t i o n .  

-en f i n  d e  s a i s o n  s e c h e ,  au  m a x i m u m  de b a i s s e  des  
nappes,  d e  c o n c e n t r a t i o n  des sels dans  les sols e t  les eaux,  et  du 
d&ss&chement de l a  v&g&ta t ion .  

L e s  o b j e c t i f s  s o n t :  
-realiser une c a r t o g r a p h i e  d e s  Q ta t s  d e  s u r f a c e  et des 

cartes d & r i v Q e s ,  en  p a r t i c u l i e r  d e  l a  s a l u r e  et  d e  1 ’ a c i d i t Q .  
-d&f i n i  r une m&thodol og i  e d ’ acqui  si ti on des donn&es de  

t e r r a i n  n e c e s s a i r e  h ce mi l i eu .  
- rechercher  les t r a i t e m e n t s  d’image les p l u s  a d a p t e s  aux 

o b j e c t i f s  d e  t e r r a i n .  -Dresser un c a t a l o g u e  d e s  &tats  d e  s u r f a c e  
en  r e l a t i o n  avec les s o l s  et les nappes et l e u r s  s i g n a t u r e s  
s p e c t r a l e s  sa te l l i t a i re  et a u  sol.  

Au c o u r s  d e  cette Qtude  je p r & s e n t e r a i  les r e s u l t a t s  ob tenus  
s u r  l e  site d e  KATAKALOUSSE C F i g u r e  1, Planche  1 et 2>,  
r e p r e s e n t a t i f  d ’une  p a r t i e  d e  l’aval de l a  basse Casamance oh 
malgrQ l a  p rox imi t e  de l’embouchure,  les effets d e  l a  s e c h e r e s s e  
commencent A &tre r e s s e n t i s .  Le si te  &tud i&,  l e  long  d e  l a  r o u t e  
C A P  SKIRRING - ZIGUINCHOR et ‘du bolon d e  KATAKALOUSSE, a une 
t a i l l e  d e  2556x256 p i x e l s  C 2 6  K E D .  

2- ETAT DU MILIEU EN BASSE CASAMANCE: 

CLes  t r a v a u x  d e  MARIUS Cl9853 et VIEILLEFON Cl9771 
donnent  des i n f o r m a t i o n s  compl&tes .A ce s u j e t > .  

2-1, HISTOIRE GEOLOGIQUE RECENTE: 

L e  g o l f e  de  b a s s e  Casamance s’est comble a p r & s  l a  g rande  
t r a n s g r e s s i o n  nouakchot t ienne  vers 5500 BP, pour a t t e i n d r e  son  
etat  a c t u e l  vers 1500 BP. La  s e d i m e n t a t i o n  t e r m i n a l e  c o n s i s t e  en  
un S y s t e m e  d e  cordons  l i t t o r a u x  ,de vasibres progress ivement  
coloni  sees par  1 a v&g&tati on d e  mangr ove et main tenant  
stabilis&es, et d e  terrasses s a b l e u s e s  h a u t e s  et  a r g i l e u s e s  
b a s s e s .  

2-2. LA VEGETATION: 

La c o l o n i s a t i o n  d e s  sed imen t s  f luv io-mar in  se f a i t  de  
f a ç o n  Q v o l u t i v e  dans le temps et dans 1 ’espace  par les p a l e t u v i e r s  
et  une s t r a t e  h e r b a d e  ha lophy te  ou non. La  sequence Bvolu&e est 
r e p r e s e n t e e  par  l a  success ion :  Rhizophora racemsa s u r  les rives 
du marigot Cou bo lon> ,  Rhizophora: mangle, Rhizophora mangle et 
Avicennia africana e n  a s s o c i a t i o n ,  p u i s  Avicennia africana a v a n t  
l e  t a n n e  vif et  l e  t a n n e  herbace  Cetendue s u r s a l e e  d&nud&e ou avec 
une strate h e r b a d e  ha lophy te  peu couvrante3  . En bordure  du 
p l a t e a u  succeden t  les terrasses c o l o n i s e e s  par  d e s  gramin&es et  
e n f i n  un liser& d e  p a l m i e r s  B h u i l e .  

2 



2-3. LES SOLS: 

1 ’ B v o l u t i o n  pedologique des  sols d e  ,mangrove est li6e B 
l a  p r e s e n c e  du s o u f r e ,  accumulg s o u s  forme de s u l f u r e  de fer 
nBoform& dans  les sols B Rhizophora, A 1 ’ i n o n d a t i o n  par 1 es marges 
et  A 1 ’&volu t ion  de l a  qualit6 et du n i v e a u  des  nappes.  

L e s  sols d e  mangrove r e g u l i e r e m e n t  inondes  par les 
m a r  &es s o n t  t o u s  sal  Bs e t  p o t e n t i  el 1 ement s u l  fates. aci des .  Les 
s o l s  de t a n n e  C i s s u s  d e  sols  d e  mangroves Bvolu&sl ,  s o n t  s u l f a t e s  
a c i d e s  apr&s oxydat ion  de l a  pyri te  c o n s & c u t i v e  A l a  baisse d e  l a  
nappe en s a i s o n  .=!&che, e t  sal&. On obse rve  s u r  les terrasses e t  
les h a u t e s  vall&es,  s o i t  d e s  so ls  S u l f a t &  a c i d e s  Qvolu&s,  s o i t  
des sol s hydr o m o r  phes. 

2-4. LES MODIFICATIONS CLIMATIQUES ET HYDROLOGIQUES 
ACTUELLES: 

Avant 1968, le cl imat  d e  t y p e  gu ineen  B soudano-guineen 
au  nord d e  l a  Casamance, &ai t  caractBris& par  une s a i s o n  d e s  
p l u i e s  de 5 m o i s  et une longue  saison seche .  Apres cette d a t e  l a  
baisse de  l a  moyenne d e s  p r r k i p i t a t i o n s  C1400mm A 1 1 0 0 m m 2  s’est 
accompagnke d’une  raccourc issement  d e  l a  s a i s o n  d e s  p l u i e s  C 3  A 4 
mois3 et  d’une p l u s  grande  i r r e g u l a r i t &  des p r e c i p i t a t i o n s .  

L e  fonct ionnement  d e  l a  Casamance e n  e s t u a i r e  i n v e r s e ,  
du B d e s  a p p o r t s  d’eau douce r d d u i t s  et A sa f a i b l e  p e n t e  s’est 
accentue  CPAGES et a1.19863. L a  s a l i n i t 6  des e a u x  a t t e i n t  
frgquemment 2 A 3 fois  celle d e  1 ’eau d e  m e r  e n  s a i s o n  &che avec 
un dessalement  r & d u i t  et  tres t empora i r e  pendant  l a  s a i s o n  des 
p l  u i  es. 

2-9. CONSEQUENCES SUR LES SOLS, LES NAPPES ET LA VEGETATION: 

C e s  consequences o n t  Q t B  d e c r i t e s  dans de  nombreux 
t r a v a u x  CMARIUS,  1985; BOIVIN et a l ,  1986,1987,1988; BARRY et a l ,  
1 9 8 6 2  : 

-abaissement g & n & r a l i s &  des  nappes,  
- h y p e r s a l i n i s a t i o n  des sols e t  d e s  nappes 
- a c i d i f i c a t i o n  d e s  so l s  qui  n e  s o n t  p l u s  soumis aux  

-di spari ti on quas i  -total e d e  1 a mangr ove dans  1 a par  ti e 

-diminut ion d e s  I s u r f a c e s  r i z i c u l t i v a b l e s ,  r e s t r e i n t e s  

m a r  &es q u o t i  d i  ennes  . 
amont. 

aux  terrasses et a u x  t&te de  vallees. 

3. ACQUISITION DES DONNEES SPOT: 

. .  3-1. CALENDRIER: 

U n e  premiBre p r i s e  a &t& r&alis&e s u r  la b a s s e  et moyenne 
Casamance les 12 e t  18 o c t o b r e  1986 C F i g u r e  1 3 .  De cette 
c o u v e r t u r e ,  acqui se en commun avec un programme hydr o-bi o1 ogi que 
sur le f l e u v e  Casamance trois images conce rnen t  l a  basse Casamance 
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et pr  i n c i  p a l  ement 1 ’ i mage 23-325 . 
Une r & p & t i t i o n  a e u  l i e u  l a  s a i s o n  s k c h e  s u i v a n t e  les 8 m a i  

et  3 j u i n  1987, uniquement s u r  la b a s s e  Casamance pour d e s  
pr ob1 & m e s  meteor 01 ogi ques’  a l  o r s  que 1 a programmati on  a v a i  t dBbut& 
en mars. Une image supplemenLaire acquise dans le cadre d’un 
progr  a m m e  hydr o - g B o l  og i  que  C J. L. S A O S  , a achevb une mosaïque 
compldte  de  4 images sur la rOgion. . 

3-2, CONDITIONS D’ACQUISITION: 

Les donnkes s o n t  a c q u i s e s  e n  mu1 t i s p e c t r a l .  L ’ang le  
d ’ i n c i d e n c e ,  impose par  l a  programmation d e  f i n  d e  s a i s o n  des 
p l u i e s  s u r  une c o u r t e  Pe r iode ,  est d e  SO57 vers l’est Cmode 

\ Q u a s i - v e r t i c a l > .  L’avantage r ep r&sen t& par l a  p o s s i b i l i t &  d e  p r i s e  
. en  o b l i q u e  se p e r d  e n  multi- temporel avec l ’ o b l i g a t i o n  d e  

conser ver 1 ’ a n g l e  d e  vi s&e d e  d&par t Cp&r i od i  ci  te: 1 /20 Jour  s3. 

3-3, LA SCENE 23-325: 

L a  s c e n e  qu i  nous interesse p l u s  p a r t i c u l i & r e m e n t  dans cet te  
e t u d e  C 23-325, 12 octobre 1986 1, est d e  bonne q u a l i t e ,  b i e n  
Bqu i l ib rBe  et s a n s  effets d e  b a r r e t t e s .  

On n o t e  une l&g&re c o u v e r t u r e  nuageuse dans  l a  p a r t i e  sud -es t  
d e  1 ’ i m a g e  et que lques  voiles nuageux # p a r s  t res t h u s .  C P lanche  1 
et  2 3 .  La  v i s i b i l i t k  au  sol est e x c e l l e n t e .  D e s  p l u i e s  & p a r s e s  d e  
O A 15 mm se s o n t  p r o d u i t e s  l a  veille et  les 4 jours pr&c&dents .  

La m a r e e ,  d e  fa ible  ampl i tude  ce jour C 0 0 , 7 M . >  et les 2 jours  
p r k k d e n t s ,  est a u  minimum C 0 , 7 M .  3 dans  la part ie  aval du f l e u v e  
Casamance et descendan te  h h a u t e  e n  amont C1.4M.3, od on 
e n r e g i s t r e  de 6 h 8 H  de r e t a r d  s u r  l’embouchure.  L e  s i te  de 
KATAKALOUSSE, au  sud-oues t  d e  l a  sc&ne,a un r e t a r d  d e  maree 
d ’ e n v i r o n  IH. 

3-4. TYPE DES DONNEES ET TRAITEMENTS: 

L e s  donnees s o n t  a c q u i s e s  s o u s  for m e  photographique et 
numerique. L e s  t r a i t e m e n t s  photographiques on t  &te r&alis&s A 
l ’ U n i t &  LIA du centre ORSTOM d e  BONDY Ccompositions c o l o r k e s  h 
1200.000e3. L e s  t ra i tements  num&riques s o n t  e f f e c t u k s  A 1 ’UTIS 
C U n i  t& d e  T r a i t e m e n t s  d’ I mage au  S n & g a l .  I SRWORSTOM3. C e t  
atelier d&di& A l’imagerie METEOSAT et NOAA est &quip& d’un  
Pericolor 1000 rel i& A un M I N I S ;  j ’ a i  a i n s i  realise d e s  
t r a i t e m e n t s  numkriques malheureusement l i m i t & ,  h p r o x i m i t e  du 
t e r ra i  n. 

4. METHODOLOGIE D’ ETUDE ET DEROULEMENT DES TRAITEMENTS: 

4-1, INVENTAIRE DES ETATS DE SURFACE: 

Un premier  i n v e n t a i r e  des  &tats  d e  s u r f a c e  a &t& d e f i n i  sur 
le t e r r a i n  A p a r t i r  d e  9 s&quences tests, recoupant  les 
d i  f f Br e n c i  a t i  ons  m o r  pho-pedo1 ogi  ques du paysage: des  bol ons  , vers 
l a  mangrove , les t a n n e s  s a b l e u x  s u r  les a n c i e n s  cordons  l i t t o r a u x  
et les terrassses. 
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Vingt  &tats  de s u r f a c e  o n t  B t Q  dans un premier temps d b f i n i s .  

4-2. DESCRIPTIONS: 

L a  d e s c r i p t i o n  des sc5quences tests est realis& h p l u s i e u r s  
&chel 1 e d’ o b s e r v a t i o n s :  

-photographies  abri ennes ver t i ca l  es r k e n t e s ,  p r i s e s  s u r  
l e  si te P p a r t i r  d’un a v i o n  d e  tour i sme.  C ju in  1988, B c h e l l e  
1/3000e3. E l l e s  se s o n t  av&rQes i n d i s p e n s a b l e s  dans ce m i l i e u  peu 
accessi bl e, e n  par ti cu l  i er pour esti m e r  1 a c o u v e r t u r e  vegetal e et  
son  a s p e c t  C LEB1 GRES 19833. 

p o s s i  bl et 

4-3. 

I1 a 

-photographi es ver ti cal es au  sol , quand ce1 a est  
p r i s e s  depu i s  un m a t  A SM. d e  hau teu r .  C4che l l e  1/30e3. 
-de f i c h e s  d e  d e s c r i p t i o n .  
L’ a s p e c t  m i  cromor phol ogi que n ’ a pu B t r  e abor de .  

CARACTERISATION HYDRO-PEDOLOGIQUES: 

&tis montrk par MARIUS que  l a  mesure du pH Cin s i t u  et 
sec> et  d e  l a  s a l u r e  s u f f i s a i e n t  pour caracteriser les sols d e  
mangrove. L e s  nappes s o n t  prklevBes au  fond  d e  la fosse 
pgdologique  ou du t r o u  d e  tariere Cou d e  p e l l e  A vase>. Les s u i v i s  
o n t  l i e u  e n  s a i s o n  d e s  p l u i e s  et e n  s a i s o n  seche .  

4-4. ANALYSE DE L’IMAGE: 

D e s  p a r c e l l e s  d ’en t r a fnemen t s  s o n t  rep&r&es  s u r  composi t ion  
col or d e s  h t r  oí s canaux, si m u 1  a n t  1 ’ i nf r a-rouge f a u s s e s  cou1 e u r s .  
L e s  t i r a g e s  photographiques Ccomposi ti on col o r g e s  ou  mono-canal 
d i s p o n i b l e s  A 1/50. OOOe a u  maximum3, p r d s e n t e n t  rapidement  d e s  
l i m i t a t i o n s  d e  l i s i b i l i t 6  due & l a  t a i l l e  d e s  sdquences tests 
imposges par l e  te r ra in  C200 P 400IQ. Ainsi  les e t u d e s  f i n e s  o n t  
B t B  realisees uniquement 4 l ’ & c r a n  et s u r  sor t ies  imprimantes .  

C e s  p a r c e l l e s ,  so i t  3 A 5 par d t a t s  d e  s u r f a c e ,  s o n t  c h o i s i e s  
l e  long d e s  sdquences tests et d e s  skquences d e  contr81es s a n s  
prdldvements .  ~ l l e s  occupent. 2 A 4 p i x e l s  a u  minimum e n  l a rgeur .  
La  p r k c i s i o n  du r e p e r a g e  et l e  c o n t r a s t e  du t e r r a i n  p e r m e t t e n t  
d ’ u t i l i s e r  de si p e t i t e s  p a r c e l l e s ,  en  r e l a t i o n  avec l a  t a i l l e  des 
u n i t k s  o b s e r v e e s  au  so l .  

Je n e  d & t a i l l e r a i  pas  i c i  les o p e r a t i o n s  p r e a l a b l e s  A 
1 ’ a n a l  yse f i  n e  Chi stogr ames, r a p p o r t s  et s e u i  11 a g e s  de 
canaux. . - 3 .  L ’ i n d i c e  d e  v&g&ta t ion  normal i sd  C I V :  c a n a l  3 - c a n a l  
2 / c a n a l  3 + canal  23  et l ’ i n d i c e  de b r i l l a n c e  C I B :  [ c a n a l  212 + 
[ c a n a l  3 1 2 3 ,  o n t  &t& essayes. Ils ne  pe rme t t en t  pas  de classer 
s a n s  c o n f u s i o n s  t o u t e s  l ’ ímage.  

Un logiciel  d e  classification par  a g r e g a t i o n  avec  c h o i x  des  
c e n t r e s  d e  classes, a Btd u t i l i s e  s u r  l ’ ensemble  du site d e  
KATAKALOUSSE. L’ana lyse  s t a t i s t i q u e  de la r a d i o m h t r i e  d e s  
p a r c e l l e s  d’en t ra fnement  a a b o u t i  A un regroupement en  32 classes 
r a d i  o m & t r  i ques , r &uni es e n  1 4  thkmes d i  f f Brenci  Bs s u r  1 ’ i m a g e  A 
cette s a i s o n .  Chaque theme cor respond A une ou p l u s i e u r s  u n i t &  d e  
s u r f a c e  s u r  l e  t e r r a i n  Cvoir 5 63. 
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4-5. LA CARTE DES ETATS DE WWACE! 

L a  l egende  p r e s e n t e e  m e t  e n  correspondance:  
-1 es thBmes. Cinf ormation satell i ta i  r e 3  
-1 es uni t Bs de s u r f  ace, d e c r i  tes 1 es 

c a r a c t & r i s t i q u e s  d e s  &tats  d e  s u r f a c e :  s t r u c t u r e ,  c o u l e u r ,  
humidi t# ,  rugositr5 vegBta t ion .  Csurface l  

-1 es uni tes m o r  pho-p&dol ogi ques  et  1 ’ hydr o1 ogi e. 
Cpaysage, sols et eaux3 

avec 

4-6. EXTENSIONS: 

E l l e s  donnent d e  bons r # s u l t a t s  au tou r  du s i t e  a p r  #s 
i n t r o d u c t i o n  Bventuel 1 e d e  nouvel 1 es cl  asses radi om&tri  ques  pour  
aff iner  l a  d e f i n i t i o n  d e s  themes. L a  car te  j o i n t e  est une 
e x t e n s i o n  vers l e  nord  2 fois  256x256 p i x e l s  du s i te  d e  
KATAKALOUSSE. L e  logiciel  d e  c lassement  u t i l i s e ,  limite P des  
imagettes 256x256, n ’ e s t  p a s  a d a p t e ,  dBs que l ’ image  i n c l u  d e  
n o u v e l l e s  un i tAs  d e  paysage m&me minimes, ou n e  poss&.de p a s  l e  
mBme equ i  1 i br e. 

Une nouvel 1 e c h a l  ne  de t r a i  tement recemment i mpl a n t &  doi t 
amellorer cette s i t u a t i o n  C c l a s s i f i c a t i o n  par  p a r t i t i o n  d e  
1 ’histogramme b id iment ionnel  e n  p a r t i c u l i e r ,  p l u s  per formante  et 
m i  e u x  s u p e r v i  s a b l  e3. 

5. DESCRIPTION D’UNE SEQUENCE TEST: 

Une sequence  “marigot - mangrove - t anne”  C A  p r o x i m i t e  d e  l a  
r o u t e  CAP SKIRRING- ZIGUINCHOR>, est p r e s e n t e e  e n  f i g u r e  2. Elle 
est r e p r e s e n t a t i v e  du m i l i e u  &tud i&,  m g m e  si t o u t e s  les u n i t e s  d e  
surfaces n e  s o n t  pas  r ep r&sen t&es .  

5-10 ETATS DE SURFACE: 

-Les  Rhizophoras racemosa, d e  t e x t u r e  i r r & g u l i & r e  en 
photogr  aph i  e a # r i  ennes  , due  a u x  arbres m o r t s ,  for ment un r i  deau 
dense  de 8 A 12M. de h a u t e u r ,  et d & c r o i s s e n t  rapidement  de t a i l l e  A 
20 ou 30M. e n  r e t r a i t  du marigot. 

-Les  Rhizophoras mansLe m#lang#s d’abord B d e s  p e t i t s  
Rhi zophor as racernosa. s o n t  ensu i  te  e n  for m a t i  on monospBci f i  que 
h a u t e  C 2  B 4 M.> et tres couvran te  C > 8023. Leur t e x t u r e  est 
r Bgul i Br e gr anul  e u s e  f i  ne. 

-Les premiers pneumatophores d’ Avicennia a f r i c a n a  
appar  a i  s s e n t  ensu i  t e ,  bi en  que  ces pal &tuv i  e r s  s a n s  &chasses  et 
r a c i n e s  a # r i e n n e s  ne r e p r e s e n t e n t  que  1 B 10% des Rhizophoras 
mansZe C I  P 3M.. 30 A 4023,en bu i s sons  e t  bosque t s  s&par&s  avec 
q u e l q u e s  a r b u s t e s  m o r t s .  Le sol fonce et  sature d’eau  P maree 
basse est v is ib le .  La t e x t u r e  est g r a n u l e u s e  grossiere P 
p o i n t i l l e e  large. C ’ e s t  l ’&ta t  d e  s u r f a c  l e  p l u s  f o n c e  du f a i t  
a u s s i ,  d e  l ’ a l l u r e  sur61eve.e d e  l ’ a r b u s t e  et  d e  l a  c o u l e u r  vert 
fonc4  du f e u i l l a g e .  Avicennia prgdomine e n s u i t e .  

-Les  Avicennias c o n s t i t u e n t  l a  d e r n i e r @  fo rma t ion  a v a n t  
l e  t a n n e ,  avec une c o u v e r t u r e  souvent  p l u s  dense  que l ’ u n i t e  



p r e c e d e n t e  C 2 0  A 50%. l a  f o r m e  p l u s  ramassee d e  l ’ a r b u s t e  donne 
une t e x t u r e  granuleuse  moyenne A p o i n t i l l e e  f i n e  avec une tendance  
en  reseau polygonal irregulier.  L e  sol est p l u s  c l a i r  que s o u s  
Rhizophora, du en  p a r t i e  aux  a p p o r t s  du t a n n e  s a b l e u x  p l u s  &lev& 
e t  h un p l u s  f a i b l e  pourcentage de  matiere organique  e n  surface.  

’ -Quelques rar’es t a c h e s  de S&suvizlm portuLacastrum 
Chalophyte  s u c c u l e n t e >  s o n t  observees s u r  l e  t a n n e  vif  Ccordon 
s a b l e u d ,  c o u v e r t  d’une p e l l i c u l e  d e  b a t t a n c e  a r g i l o - s a b l e u s e  A 
s a b l e u s e ,  f o n c e e  P claire ,  p l u s  s e c h e  et p l u s  c l a i r e  dans  sa 
par  ti e hau te .  

5-2. SOLS ET NAPPES: 

Les sols  s o u s  RAizopAora e n  f o r m a t i o n s  dominante s o n t  
p l u s  o rgan iques  que n e  l ’ i n d i q u e  la carte d e  VIEILLEFON. 

L e  p H  i n  s i t u  est uniformement lggerement a c i d e ,  en  
des sous  d e  l a  v a l e u r  6 e n  profondeur et en  s u r f a c e  d e  6 A 6.5 vers 
l e  tanne,  en s u r f a c e .  L ’ a d d i t e  p o t e n t i e l l e  ind iqu&e par l a  
d i f f e r e n c e  avec l e  pH sec, est tres &levee e n  profondeur CpH sec 
= 3 3  * diminue progressivement  en surface a u  f u r  et P mesure de 1 a 
predominace d’Avicennia, et s ’ a n n u l e  dans  l e  t anne .  LA le pH sec 
d e  l’ordre d e  8, est p e u t  &tre du A l a  p r e s e n c e  d e  c o q u i l l e s .  Le 
cordon s a b l e u x  Cincomplet dans l a  sQquence BtudiQe3 . et l a  zone  P 
Avicennia  o n t  &te c o l o n i s e s  e n  profondeur pa r  luLizophorst, ce que 
conf i rme l a  p resence  d e  r a c i n e s  f i n e s  et d e  t a c h e s  marrons C l O Y R  
4/23. 

L a  s a l i n i t &  d e s  sols  est Q t u d i e e  P p a r t i r  des extraits 
1 A .  E x p r i m g e  e n  pondera1 et non e n  volumique, el le est P u t i l i s e r  
avec p r e c a u t i o n  Cdensi tB appa ren te  sous Rhizophora < 13. L e  p r o f i l  
s a l i n  CTableau 13 de type descendant  dans  t o u s  les sols de l a  
s&quence,  est du au dessalement  de s a i s o n  des p l u i e s .  I1 est 
s u r t o u t  v i s ib l e  s u r  l e  p r o f i l  s a b l e u x  t r4 s  f i l t r a n t  du tanne .  On 
n o t e  une  accumula t ion  relative sous Avicennia  A moyenne 
profondeur  . 

L e s  so ls  s o n t  p o t e n t i e l l e m e n t  s u l f a t e s  a c i d e s  SOUS 

Rhizophora et A f a i b l e  profondeur sous Avicennia, et peu Bvolu&s 
hydomor phes ,  sal  Q s  et p o t e n t i  el 1 ement s u l f a t e s  a c i d e s  en  profondeur  
C 5 0  P 100 cm3, s o u s  l e  tanne .  

Rhi z. m. +AV. Rhi z .  m. Rhiz. r .  P r o f .  c m .  Tanne Av .  

0-20 5.5 20.4 19,s 17.0 20’0 
20-40 7 , 4  41.5 28,7 19.5 27,2 

28, O 60-80 792 16,2 34,O 20.5 

Tableau 1: Conduct iv i tB e l e c t r i q u e  s u r  extrait  1/53 d e s  sals d e  
l a  sequence  d e  KATAKALOUSSE C m S Y c m . 3  

L e s  nappes s u i  ven t  les f 1 u c t u a t i  o n s  amor ti es de 1 a 
maree CO 21 - 3 0 c m .  e n  moyenne de l a  mangrove vers l e  tanne]. L a  
s a l i n i t e  est p a r t o u t  et A t o u t e  s a i s o n ,  s u p e r i e u r e  A celle d e  
l ’ e a u  de  m e r :  jusqu’A 3 fo i s  sous  l e  t a n n e  . E l l e  croi t  l en temen t  
d e s  Rhizophorcrs vers les Avicennias ,  p u i s  bru ta lement  vers l e  
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tanne.  En saison seche ,  la sa l in i t e  augmente dans  t o u t e  l a  
sequence  de 15 B 60%. L’augmentation f o r t e  s o u s  Rhizophora mangle 
dense  est observ4e a i l l e u r s  avec d e s  mortalites impor t an te s .  C e c i  
est, l a  consc5quence d’un phhomene c l a s s i q u e  de c o n c e n t r a t i o n  des 
eaux  mar ines  d e r r i & r e  l e  r i d e a u  dense  d e  Rhizophora racenwsa. 

L e s  v a r i a t i o n s  s a i s o n n i & r e s  du pH de l a  nappe s o n t  t r B s  
f a ib les ,  au tou r  d e  pH 6, proche  d e  c e l u i  du sol. 

D’ apr  es d e s  mesures compl Bmentai res,  1 es s e u i  1 s m a x i  mums 
d e  s a l i n i t &  d e  l a  nappe s u p p o r t e s  par  les d i f f e r e n t e s  especes d e  
mangrove s o n t  dans  l a  rBgion: 

-Rhizophora racemoscz: 50 A 60 m S / c m .  
-Rhizophora mangle: 60 A 80 mS/cm. 
-Avicennia africaixa: 90 A 100 m S / c m .  
-S&suvium portulacastrum: >lo0 mS/cm. 

Une valeur m a x i m u m  de l ’ o r d r e  de 1 O O W c m .  pour 
Avicennia est citee par GORDON C19883 en  A u s t r a l i e .  

6. RESULTATS ET COMMENTAIRES SUR LA CARTE DES ETATS DE SURFACE: 

les 1 4  thgmes q u ’ i l ’  a et& p o s s i b l e  d e  degager  s u r  
1 ’extrai t  d’image, avec l a  c l a s s i f i c a t i o n  u t i l i s & e ,  s o n t  r & p a r t i s  
en  3 groupes:  

VEGETATION ACTIVE: 
i. Mangrove arborBe A Rhizophorcz racemosa 

2. Mangrove a r b u s t i v e  B Rhizophora mcrngle 
3. Mangrove a rbus t ive  A RZLizophora mangle et Avicennia 
4. Mangrove A Avicennia dominant et  RhLzophora mangle 

Savane a rbo r  B e  

Tanne her  bu 
Savane a rbor  B e  

dominants,  re1 i c t u e l l  e 
5. Mangrove a r b u s t i v e  A Avicennia ou Rhizophora mangle 

SOLS NUS OU PEU COUVERTS: 
6. Vasigres et  mangrove r e s i d u e l l e  
7. Tanne vif f o n c e  C tr 6s humi de3 
8.  Tanne vif foncc5 

Tanne her  bu 
9. Tanne vif  moyen 

10.Tanne vif c la i r  
11. Tanne vif tres c la i r  

G l a c i s  d e  terrasse 

EAUX ET ESTRANS: 
12. E s t r a n  non c o l o n i s &  
13. Eau peu profonde 
14. Eau prof  onde 
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I- < 

. 
L e s  g randes  u n i t e s  du paysage s o n t :  

-Un reseau , hydrographique large Cmarigot p r i n c i p a l ]  

-Un reseau hyrographique fin e t  d i g i t & ,  souven t  

-Un domaine inondab le  ou exonde Cdomaine de  l a  mangrove, 

dBcoupant d e  g randes  P l e s  et d e s  e s t r a n s .  

per  pendi c u l  a i r  e aux  ri ves. 

t a n n e s  et t e r r a s s e s 3 .  

J 

L ’ g c h e l l e  de r e s t i t u t i o n  est l e  1/34000e Cimpos& par 
1 ’ i mpri mante avec p o s s i b i l i  t B  de zoom3. 

Apres une r a p i d e  e t u d e  rad iomgtr ique  d e s  themes je 
p r & s e n t e r a i  l e u r  o r g a n i s a t i o n  dans  l e  paysage et l a  v a l i d i t &  des  
1 i m i  tes car t o g r  aphi  ques.  

6-1 SIGNATURES SPECTRALES DES THEMES: 

Les s i g n a t u r e s  s p e c t r a l e s  d e s  th&mes o n t  et& 
r e p r & s e n t & e s  s u r  l a  f i g u r e  3 ; Pour p l u s  de c la r t&,  les classes, 
r e u n i e s  par theme, caracterisees chacune par  l e u r  v a l e u r  mediane 
et les e x L r & m e s ,  o n t  et& regroupees  e n  ne t e n a n t  compte que  de l a  
moyenne des  medianes CTableau 23. L e s  themes C l ’ 3  et C6’3 s o n t  
b i e n  s&par&s radiometr iquement  des thBmes p r i n c i p a u x  1 et  6, m a i s  
co r r e sponden t  B d e s  u n i t e s  de s u r f a c e  similaires. 

- L e s  themes “Vr5gktation act ive” possedent  une r eponse  
f a i b l e  dans  les canaux 1 et  2 et B l e v Q e  dans  l e  cana l  3. 

L’ ind ice  de  v e g e t a t i o n  d4croltt de l ’ u n i t e  A Rhizophora 
racernosa [thgme 1 1  vers 1’ u n i t &  P Rhizophora ou Avicennia t res  
d&grad&e [theme 5 3 C I V  de 0.5 A 0.13. C e c i  s e m b l e  c o r r e s p o n d r e  
p l u s  A une d iminu t ion  du c o u v e r t  v&g&tal que de  l ’act ivi te  
c h l o r o p h y l l i e n n e  P cette s a i s o n  f a v o r a b l e  P l a  v e g e t a t i o n .  POPULUS 
et HERZ C19843 u t i l i s e n t  un i n d i c e  d e  biomasse C I R / R ,  TM3 s u r  l a  
mangrove que nous n’avons pu employer avec a u t a n t  d e  s u c c e s  i c i .  

L a  bande A Avicennia dominantCtheme 41, e n  gBneral p l u s  
dense  que  la bande d e  melange h Rhizophora mangle [ theme 3 1 ,  
poss&.de e f f e c t i v e m e n t  un i n d i c e  de vOgOtation p l u s  &lev&, m a i s  l i 4  
P une p l u s  f a i b l e  v a l e u r  dans  l e  cana l  2; celle-ci n e  s e m b l e  pa s  
t r o p  &tre  i n f l u e n c e e  par  l e  sol nu p l u s  c la i r  m a i s  avec 
frgquemment un f i l m  d ’eau  e n  s u r f a c e  et une r u g o s i t &  p l u s  fa ib le .  

L e s  premi&res mesures de t e r r a i n  A l ’ a i d e  d’un r ad iomgt re  CIMEL 
o n t  pu &tre  e f f e c t u e e s  e n  1988 A cette s a i s o n .  E l l e s  n e  montrent  
qu’une f a i b l e  d i f f e r e n c e  e n t r e  l a  reponse de Rhizophora mangle et 
Avicenniu. C e c i  reste P p r e c i s e r .  

C e s  4lgment.s montrent  l a  complexi t& des f a c t e u r s  pouvant 
i n f l u e n c e r  l a  r eponse  r ad iomgt r ique  d’un &tat  de s u r f a c e .  I1 
serait  nBcessa i r e  d ’env i sage r  des c o r r e l a t i o n s  m u l t i p l e s  pour l a  
d e t e c t i o n  en  p a r t i c u l i e r  du  stress s a l i n  s u r  l a  v&g&ta t ion  a v a n t  
l a  d&grada t ion  totale  par  l a  s u r s a l u r e  CRICHARDSON et a l ,  19763. 

-Les themes “Sols nus ou peu couverts“ s ’ o r g a n i s e n t  e n  2 
groupes.  l a  r eponse  rad iom&tr ique  du premier est d & c r o i s s a n t e  du 
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cana l  1 vers l e  cana l  3, avec des  v a l e u r s  d ' a u t a n t  p l u s  bas ses  que 
l e  sol est p l u s  humide ou inonde  et fonce CvasiGres et t a n n e s  
fonces :  [ themes 6 et  713. 

Une cou leu r  d e  s u r f a c e  p l u s  c la i re  Chorizon de  s u r f a c e  
sabl e u x  et  pauvre  e n  m a t i  B r  e or gani  que3 et  s u r  t o u t  une humi d i  t e  
moins fo r t e  e n t r a f n e n t  une augmentat ion d e  l a  r e f l e c t a n c e  dans  l e  
proche- inf ra - rouge  Ctannes [themes 8.9 et 1013.  L e s  s u r f a c e s  les 
p l u s  claires et s e c h e s ,  a u  moins s u r  les p remie r s  millimetres, 
s o n t  marquees par  des v a l e u r s  maximuns dans  les canaux 2 et 3 
Ctannes et glacis:  [theme 1 1 1 .  tres deca l& vers les v a l e u r s  h a u t e s  
par  r a p p o r t  aux  p r k e d e n t s 3  

- L e s  th&mr=s "Eaux et estrans" CthrSmes 12 et 131,  se 
placent, en  dessous  et  pa ra l l4 l emen t  aux  thQmes 6 et 7 Cvas iQres  
humides ou i n o n d e e d ,  d ' a u t a n t  p l u s  bas que  les eaux s o n t  p l u s  
prof  ondes.  

6-2- REPARTITION ET STRUCTURE DES UNITES DANS LE PAYSAGE: 

L e s  themes 1 A 6 se r e p a r t i s s e n t  d a n s  l e  paysage s u i v a n t  
l a  sequence  d t j c r i t e  prtjckdemment d e p u i s  l a  r ive  des bolons.  Les 2 
p remie r s  B Rhizophoras p u r s  &pousent l a  f o r m e  d e s  rives s u i v a n t  
des  bandes Qtroi tes  larges de 1' A 5 p i x e l s  env i ron .  

L e  theme 3 d e  mtjlange Rhizophora / Avicennia, p l u s  &tal& 
et  l e  mieux r e p r e s e n t e  ici, rempli  l ' e s p a c e  e n t r e  les themes 
p r e c e d e n t s  et les Avicennias. 

L a  bande B Avicennia tthgme 41 e n  g&n&ral g t r o i t e  quand 
e l le  est e n  fo rma t ion  pu re ,  p l u s  large e n  melange, est situee A l a  
l i m i t e  des vasigres nues et  d e s  t annes .  

La  mangrove degradBe correspond a u  theme 5 ,  en t a c h e s  
souvent a l  1 ongees obser vees j usqu ' A 1 ' i n t e r  i e u r  du theme 3. 

L e s  vasiQres [ theme 61 ,  en  lisere d'-un p i x e l  au tour  des 
themes pr&c&dents  marquent un effet d e  bo rdure ,  p l u s  large ou en  
t a c h e s  c i r c u l a i r e s ,  une anc ienne  mangrove recemment d i s p a r u e  . 
Le manque d ' i n f o r m a t i o n s  s u r  1 '8 ta t  d ' h u m i d i t e  d e s  t a n n e s ,  limite 

l a  pr&cision de 1 ' i n t e r p r e t a t i o n  d e s  u n i t & s  d e  s u r f a c e  " tanne  
f o n c e  A c la i r" ,  r e l a t i v e m e n t  proches [ themes 7 A 111.  L e s  themes 7 . 
et. 8 r e p r e s e n t e n t  les p a r t i e s  basses des bancs  s a b l e u x ,  les themes 
10 et 11, les p l u s  h a u t e s  e t  d e  f açon  sys t&mat ique  a u t o m  d e s  
terrasses,  ce q u i  p o u r r a i t  O t r e  un moyen d e  les extraire. 

G r â c e  A l a  maree basse les e s t r a n s  p l u s  ou moins exondes 
s o n t  b i e n  d e l i m i t e s  malgr& des confus ions  avec les themes t a n n e s  
et vasi  Qr es. 

6-3. VALIDITE DES LIMITES SUR L'IMAGE: 

Un t a b l e a u  d e  confus ion  a et& g tab l i  en  comparant les 
r 8 s u l t a t s  de  l a  c l a s s i f i c a t i o n  A l a  c a r t o g r a p h i e  obtenue  s u r  des  
pho tograph ies  a Q r i e n n e s  r e c e n t e s  a u t o u r  d e  2 sequences  tests s u r  
une s u r f  ace total  e de 2000 p i x e l s  CTableau 33. 
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On d i s t i n g u e  deux sortes d e  c o n f u s i o n s ,  so i t  h 
1 ' i n t8 r  i e u r  d ' un m e m e  . ensembl e geomor phol ogi que C vasi &res 
c o l o n i s & e s >  , s o i t  e n t r e  2 ensemb.les C vasi&res c o l o n i s & e s  et 
terrasses]. E l l e s  s e r o n t  exprimees dans  l e  c o m m e n t a i r e  e n  
pourcen tage  d e  p i x e l s  m a l  classes par r a p p o r t  aux  pho tograph ies  
a B r  i ennes  d e  r Bf  Qr ence .  

Parmi les themes "V&g&tation active", les themes 1 
CRhizophora r. 2 et 3 CRhizophora. et Avicennid, l&g&rement 
su res t imBs ,  s o n t  les p l u s  prQcis9ment c a r t o g r a p h i e s .  C < 5 % 3 .  L e  
theme 2 A Rhizophora m. ClOY2 est p roche  du theme 1; des  zones  d e  
mortalite A f a ib l e  d e n s i t 6 , B t r o i t e s  et i r r e g u l i Q r e s  n e  s o n t  p a s  
d e t e c t e e s .  L e s  con fus ions  e n t r e  les themes 4 CAvicennia et 
Rhtzophord et 3 s ' e x p l i q u e n t  par  d e s  l i m i t e s  souvent  peu n e t t e s  
s u r  l e  t e r r a i n  et  par  l a  d i f f e r e n c e  de p r e c i s i o n  des  cartes 
comparees Ccas d e  l a  s&quence. L ' impor t an te  s u r e s t i m a t i o n  C30%3 du 
theme 5 h p a l d t u v i e r s  degrades  a l i e u  pour les m g m e s  r a i s o n s  a u  
d&t r imen t  du theme 4 sous  e s t i m 6  C10%3. 

L e s  themes 1 et 4 occupent  Bgalement les terrasses, 
i m p o s s i b l e s  h d i s t i n g u e r  B cette s a i s o n  avec uniquement cette 
c l  assi fi cati  on. 

L e s  t a n n e s  fonces  tr&s humides regroupent  en  f a i t  40% 
d e s  vasi&res de mangrove tres d&grad&e; l a  v e g e t a t i o n  active p e u t  
occuper j u s q u ' h  15% d e  l a  s u r f a c e  CthBmes 6 et 71. L e  r61e de l a  
v & g & t a t i o n  s e c h e  est B p r e c i s e r .  

A 1 ' i n t e r i e u r  d e s  t a n n e s ,  les t e n t a t i v e s  de d & l i m i t a t i o n  
s u r t o u t  l i des  P la cou leu r  et B 1 'humidi t& s o n t  d&licates car les 
pho tograph ies  n e  s o n t  pas  p r i s e s  e n  m&me temps que l ' i m a g e .  L e s  
c o n f u s i o n s  diminuent  C15 A 5%1, vers les p a r t i e s  h a u t e s  qu i  se 
d e s s k h e n t  r a p i  dement. 

L e s  t a n n e s  herbus s o n t  peu r e p r e s e n t e s  et non d i s t i n g u e s  
en  u n i t e  pure .  Une c o u v e r t u r e  v&g&tale d e  10 A 15% est n e c e s s a i r e  
pour 1 es classer en  v e g e t a t i o n  C themes 4 et 8 3 .  

L e s  e s t r a n s  s o n t  nor m a l  ement confondus avec 1 es vasi Br es 
et les t a n n e s  e n  f o n c t i o n  de  l a  c o u l e u r  et du  degr& d e  
dessechement de  l a  s u r f a c e .  On remarquera q u ' i l s  se p l a c e n t  
p re sque  systematiquement  a u  dela d 'un  r i d e a u  d e  Rhizoph-zora. 
racemosa. La m a r k  n ' a  pas  completement dkgag6.s les haut-fonds;  il 
ser a i  t possi b1 e d ' amel i or er 1 a car togr aph i  e des e a u x  peu 
prof ondes.  

L e s  chenaux i n f e r i e u r s  B 5 B 1OM. env i ron  ne  s o n t  p a s  
d i s t i n g u e s  ou d e  f a ç o n  d i s c o n t i n u e .  

7. CONCLUSIONS: 

L ' a d a p t a t i o n  des donn&es SPOT A l a  c a r t o g r a p h i e  d e s  &ta t s  d e ,  
s u r f a c e  e n  domaine d e  mangrove s 'avgre e x c e l l e n t e .  L e  t y p e  et l a  
d e n s i t 6  des p a l e t u v i e r s  est ic i  l e  p r i n c i p a l  marqueur d e  l a  
s u r s a l u r e .  Des f o r m e s  d ' a c i d i f i c a t i o n  r e c e n t e s  n ' o n t  pas et& 
obser  &es. 
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Les c o n f u s i o n s  entre u n i t e s  de s u r f a c e  s e r o n t  levees e n  
s u p e r p o s a n t  l ’ i m a g e  d e  s a i s o n  s e c h e  mieux c o n t r a s t & e  e n  ce qui  
conce rne  l a  d i s t i n c t i o n  Rhizophora / Avicennia, les so ls  d e  t a n n e s  
et  les terrasses ou la v&g&tation he rbade  est seche CQtude en 
cours] .  

La  zone  d ’ 8 t u d e  est r e s t r e i n t e ,  pour des r a i s o n s  
e s s e n t i  el 1 ement t e c h n i  ques.  D’ a u t r e s  domai nes  beaucoup p l  u s  
d&gr ad& s o n t  Btudi Bs C val 1 &es d e  B I  GNONA, KOUBALAN, D J I  GUI NOUM, 
KATOURE]. L e s  r Q s u l t a t s  montrent que l e  nombre de  tkBnies d e v i e n t  
rap idement  t r&s &lev&; le  domaine du p l a t e a u  est heureusement 
assez faci le  B masquer. L’ext-ension h 1 ’ensemble d e s  bas-fonds de 
B a s s e  Casamance se fera p l u s  f a c i l e m e n t  par grands  domaines en  
f o n c t i o n  de  1 ’&tat  de d&gradat ion .  Une approche r e g i o n a l e  
n e c e s s i  t e r  a une Syn these  B vocation themat i  que 1 i m i  tee h quel  ques 
paramet re s .  

C e t t e  &tude  d o i t  servir de p o i n t  d e  r&f&rence pour l e  s u i v i  

Une typologie d e s  Qtats  de s u r f a c e  est en c o u r s  d e  r & a l i s a t i o n  
de  1 ’ & v o l u t i o n  du m i l i e u  Cdomaine n a t u r e l  et  a m h a g & > .  

pour l a  ri5gion. 

En m g m e  temps une t y p o l o g i e  d e s  formes des u n i t e s  d e  s u r f a c e  
dktectables avec les donnees ’ s a t e l l i t a i r e  et 1 ’Otude de l e u r  
o r g a n i s a t i o n  s o n t  A developper .  Le b u t  sera d’am&liorer  A 1 ’ a ide  
d ’ o u t i l s  math&matiques, l a  q u a l i t e  des cartes et de realiser d e s  
cl  assi f i  cat i  o n s  au tomat i  ques  ou d e  s&par  er 1 es domai nes  m a l  
class&s. e n  p a r t i c u l i e r  quand on n e  d i s p o s e r a  que d ’une  s e u l e  
image. 

L’ana lyse  des relev& rad iom&tr iques  d e  t e r r a i n  f o n t  1 ’objet  
d’une  a u t r e  &tude  e n  cour s .  I l s  pe rme t t en t  de mieux comprendre l a  
r eponse  s p e c t r a l e  d e s  o b j e t s  et  d ’ a f f i n e r  les c l a s s i f i c a t i o n s .  

1 2  
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S C E N E S  S P O T  

d~ S i t e  de KATAKALOUSSE 20 cms 

FIGURE 1: CARTES DE SITUATION 



A Avicennia 
f;l,x Rhizophora en bon état, mort 

t +- marée haute . - .  

- +- -c 

i ]  *--------+----- - 
5 
PH 

'pH du sol. (17 SEPT. 87) 

surface (0-20cm) 
profondeur (60-80cm) 

* i: TANNE VIF (9,lO) - 2: AVICENNIA (5,4) - 5: AVICENNIA 4- 

RHIZOPHORA M. (4) - 4: RHIZOPHOm M. + AVICENNIA (4) - 
."s: RHIZHOPHORA M. R. (2) - 6: RHIZOPHORA R. (1) - 2: 
(Trop é t r o i t ,  confondu avec (1)) 

( ) THEMES RADIOMETRIQUES 

FIGURE2 : PROFIL ET CARACTERISTIQUES HYDRO-PEDOLOGIQUES 
DE LA SEQUENCE DE KATAKALOUSSE (BASSE CASAMANCE). 
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‘Rhizophora r. et m. 
et terrasses 

Mangrove arbustive 3 
-Rhizophora m. 
-Mangrove arbustive 3 
Rhiz. m. + Avicennia 

11,12 4 .-,Mangrove à Avicennia 
et Rhiz. m. + dégradée 

Mangrove ‘a Avicennia ou 
.Rhiz. m. tres dégradée 

Vasières 

eaux et estrans (14) 

xs 1 xs2 . xs 3 
(SPOT1 HRV1) 

FIGURE 3: SIGNATURES SPECTRALES MOYENNES DES THEMES DEFINIS SUR 
LE SITE DE KATAKALOUSSE. 
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P 

Katakalousse 

THEMES 

1 

(1') 

2 

3 

4 

5 

6 

( 6 '  1 
7 

8 

9 
10 
11 

12 
1 3  
14 

TABLEAU 

3 

12 oct 1986 

CLASSES XS1 XS2 XS3 IV IB 

1 42 27 87 .53 91.09 
2 43 26 78 .5 82.22 
3 41 26 71 .46 75.61 
4 41 26 63 .42 68.15 
5 48 33 72 .37 79.2 
6 46 33 67 .34 74.69 
7 41 26 56 .37 61.74 
8 44 29 53 .29 60.42 
9 45 32 49 .21 58.52 

10 51 37 55 . 2  66.29 
11 41 29 47 .24 55.23 
12 44 26 47 .29 53.71 
13 46 31 39 .ll 49.82 
14  50 37 44 .o9 57.49 
15 52 40 37 -.o4 54.49 
16 57 49 36 -.15 60.8 
17 57 47 45 -.O2 65.07 
18 72 59 41 -.18 71.85 
19 75 CS 56 -.o7 85.8 
20 90 70 50 -.17 86.02 
21 66' 51 54 .o3 74.28 
22 74 59 61 .02 84.86 
23 72 60 65 .O4 88.46 
24 75 70 74 .O3 101.86 
25 104 94 91 -.O2 130.83 
26 114 103 96 -.O4 140.8 
27 48 36 25 -.18 43.83 
28 45 31 19 -.24 36.36 
29 36 22 16 -.16 27.2 
30 41 28 18 - .22 33.29 
31 37 22 30 .15 37.2 
32 36 22 39 .28 44.78 

- 

2: SIGNATURES SPECTRALES DES THEMES 

T 

- 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
E 

, I  , PHOTOGRAPHI E S  AERI  ENNES 

1 2 3 2  4 5 6 7 8 9 10 11 1 4  r: 
17,3 
7,9 

17.7 
16,2 
7,8 
5, l  
6,7 

10.1 
4,Q 
3. O 
099 
2s4 

Z 117.1 9.1 16.6 18.0 5,9 6,3 4,7 8,7 5.4 2,8 1.5 3,91100 

T a b l e a u  3 :  Tab leau  de confusion- . e n t r e  l a  c l a s s i f i c a t i o n  d e s  
donnees SPOT et  1 'analyse de photographies  a e r i e n n e s  
r e c e n t e s  s u r  2 sBquences tests du s i te  d e  KATAI'ALOUSSE. 
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XRhlGOT DE KRTWLDUXE,Route du Cap Skirring (Sctne SWT 93-25 12 octobre 1986 llH45) 
LEGENDE: 

6 affleurante mcien cordon 
rPgul ikwaent 9.s.a. en profondeur A CE WAl2O)ras i 
imnd4 CE)lhS pH 5,5A6,5 F pH &6,5 1 

Peu EvoluC ;al4 A 

THEMES UNTES DE sURFRCE(1) 
Haree basse 
saiscm des pluies 

VEGETRTION ACTIVE 
1 !Hangrove arborie 

A Rhizophora r. 

Savane arbor6e 

2 Magrove arbustive 
d Rhizophora M. 

3 Mangrove arbustive . 
A Rhizophora M. et 
hicenni a 

Hzr~grove arbustive 
A hicennia dcai- 
nant et Rhiz. m. 

Tanne herbu 

Savane arhrCe(cf. 11 
i Hangwve arbustive 

d hicennia ou 
Rhizophora ro. doni- 

-nant 5, re 1 ic t ue 1 1 e 

iMS NUS W PEU COLWRTS, 
I Vasiere et mngrove 

rtssiduelle 

I Tanne vif f o r d  
(trtss humide) 

PRINCIPRLES CRRACTERISTIWES des ETRTS M SUfUFlCE(3 

Surface du x~l 

pellicule 
arg i  leuse+H. O. 

pellicule de 
bat t ance 

pellicule 
argi leuset#. O. 

pIlicule 
wgileusee+H. O. 

zl l icule 
wgileuse+N. O. 

Ellicule 
~ r g i l ~ a b l e u s ~  

xll icuIe 
irgi leusee+#. O. 

jeel licule 
irgi leusetM. O. 

321 1 icul e 
wgileuse A 
iableuse 

lOYR2f2W3 sature Cl~vCe 80-90% 
brun m i r  Rhizophora race- 

1OY R6/3A7/4 humide 61 fvCe grauí nCes:%50%, 
brun clair feuillus:lQA40% 
lOYR2/22/3 s a t d  Clevk’ 1O-8OZ 
brun noir Rhizophora mangle, 

lOYR2/3d4/3 saturi2 elevCe 20a50;r 

-amsa, 4 d l b  

2A4u 

brun noir 
a brun 

b i t .  u. , lA31, 

Avicennia africana 
20-502 

O, SA&, O-40% 
lOYRi?/3A4/3 saturts ClevPe 30-W, 0,Wu 
brun noir Rvic.a. , 1044% 
A brun Rhiz. ~.,0-30% 

10YR4/3W3 humide faible halophytes (Sesu- 
brun -vium p. :lOA20% 

1OYR413 sature moyenne 2-30% 
brun h ic .  a. ,O, 5d&, 

2-302 
Hhiz,a.,ld2m12-2OZ 

10YR4/3A3/3 saturi2 t faible Avic.a.‘ et fihiz.n. 
brun fonck mares 1-15% 

. sature a arbustes norts et 
htinii de r;ctuches:O-5% 

10YR5/3A4/3 trCs tres - 
brun ’ hurnide . faible 

P1O@HDPEWLMjIE ET HYDROLOGIE 

vasikres bordant Potentiellement sulfate F affleurante 
les bolorts acide, salb, organique CE 3oA5ob1s 

cEf”Is p~ 6 PH 6 
terrasse Peu Evolu4,hydr~morphe 6 eau douce 

vasieres tres d g u -  P. s. a., sal$, organique F affleurant2 
l iement inondees CEjlQmS pH 6 

tasikres t r k  rbgu- P. s, a., salti, organique F aff leurante 

CE 4Od5oraS 
pH 6 

librewent inondk CE)lOmS ptl 6 . cE50&oas 
PH 6 

rasieres tr& rCgu- P .s ,a . ,~lb,~~rganiq~ie  F affleurante 
libreroent irondies CE)lOraS pH 6 

irfiien cordon PEU E v o ~ u ~ ,  UM 6 0AJOcm 
rarment irande CE)lChllS pH 6 CE 90Al20& 

fasieres reguli&- P. s. a. , sale, iorganique F affleurante 
nent irtondkes 

f CE 6 0 A h S  
6 

pti ~ 6 , s  

pH 6A5,S 
C 5 l O f f i  pH 6 CE 8r)diooos 

fasieres rCgul i&- Fi. s. a., salb, iorganique F af f leurante 
rment inondks CE) iOprS pH U4,5 A CE)89AlOOmS 

6 pH6 



ancien cordon &u Evolui sal4 B G sub-af f leur. 
brun faible halophytes(Sesu- irr#gulikrmnt P.5.a. en profondeur B CE 30B12OaS ' 

10YR6/37/3 humide A t r k  - ancien cordon Peu Evolue salti A G peu p r o f s  
brun clair frais faible tres irrhplikrewnt P.s.as en profondeur CE 90A120nrS 

10Yfi7/3 frais A t r b  ancien cordon Peu Evolu4,sale G peu profonde 
brun t r k  sec faible i r k  irrtigulitrement CE) 1001s pH 6 CE 90h12GmS 

10YR7/ 3.8f i' sec tres ancien cordon Peu Evolue, salti G peu profoncle 
brun tres faible non inondable CE)lOmS pH 6 (sal&, 
clair 

lOYfi4/3A€/3 G i d e  t r k  - - 
-vivre p.:5&15% __ inonde CE)lO& pH 5,5i6,5 F pH 6&5 

inonde CE) 1OMS pH 5,5& 5 pH 6%,5 

clair inordB pH €16'5 - 

terrasse Peli EvolurS, hydrmorphe 6 (eau douce) 
-----I__- _I_-------I ------_c------------- 

estran regulikrment - Srun A &&cm 
r u n  clair eau de mer exondt5 

- 

. estran irrEgulibre- - - 5-;(lcn CE env.35mS 

1 L k  

ment inonde 
1 it ma jeur 

@ 7  - - 

Glacis de terrasse 
---I------- 

EM LIbRE ET ESTRAN 
12 Estran wn colonistj 

13 Eau peu profonde 

8 Tanne vif foam! 
Tanne herbu 

3 Tanne vif moyen 

10 Tanne vif clair 

11 Tanne vif tres clair  
be battara 
sableuse 

pellicule 
arg i lo-sableuse 

pellicule 
argilmableuse 
et saline 

pellicule 
sablo-argi leuse 

pellicule 
et saline 

pellicule 
sableuse - 

114 Eau tres profctrde I- 
(1)UnitCs de surface: dans cette colonne sont indiquees, l'unite de surface dominante ('l')ou les unites de surface 

MEtats de surface: ensemble des constituants de 1' interface terre/atmphkre. 
(3)Surface du wl: Structure et principaux constituants du Micro-horizon de surface. 
(4lCauleur: Sol riu,d1apr6s le cüde typ Plunsell; Entre parentheses ,indication de la "couleur" de la v&getatic?n. 
(51Huaidite: huraidite de la surface du sol. 
WRugositP: appreciation de la rugositC d'ensemble. 
(7)VCg&tation: caractdrisee par grandes familles ou des e;p&x et leur recouvrement. 
(8)Sols: Typologie en relation avec le5 critkres, acidit~,saluw,eng~rgement,matitre organique M O .  1. 
(SlTextuw appkiation de la texture d'ensemble (OA60cm) ;6: gms5i&re, H:myenre,F: f ire. 
(10)NappEs: prclfondeur,E,pH wesur6s en f i n  de s i m  des pluies Ival~urs moyenresl. 

rm diff&enci&s radiMtriquement, pouvant regrouper plusieuã Ctats de surface. 


