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1 .  INTRODUCTION 

Le périmètre étudié à l'Ouest de Richard-Toll, est entièrement 
consacré A la culture de la canne B sucre. Le climat est de type sahélien 
prononcé. La pluviomètrie de 100 300mm seulement, irrégulière et mal 
répartie, nécessite une irrigation permanente, pratiquée à la raie. Les 
casiers sont install& de part et d'autre de la ville. de Richard-Toll, 
A l'extrême Est du delta du fleuve Sénégal., sur des matériaux fluvio- 
deltaïques. La présence d'une nappe très salée en dehors des grandes cu- 
vettes de décantation a nécessité l'installation d'un réseau de drainage 
très important. 

La canne à sucre étant très sensible aux sels et dansune cer- 
taine mesure au pH faible et aux qualités physiques des sols, les parties 
déjà cultivées et la récupération de nouveaux sols salés n&essitent un 
suivi régulier et précis. 

2. BUT ET METHODOLOGIE 

Le but de cette étude est de réaliser une cartographie du péri- 
mètre situé à l'Ouest de Richard-Toll, seul compris dans la scène acquise, 
avec trois objectifs : 

- distinguer les différents stades de développement de.la canne à la date 
de prise de vue ; 

- étudier l'hétérogénéité des parcelles, due aux pratiques culturales 
ou à-la qualité des sols et des nappes (salure, acidité, texture ...) 

- réaliser un inventaire actualisé du parcellaire de cette partie du 
périmètre. 

Les données de terrain ont été obtenues essentiellement à 
partir des relevés quotidiens sur l'état des casiers (âse des plantations, 
irrigation, brûlis, récoltes, labours ...) et d'observations a postériori 
de parcelles A différents stades. 

Le termel'état de surface" sera utilisé pour décrire les unités 
observées sur le terrain, I1 est défini par l'ensemble des éléments de 
l'interface sol/atmosphère (sol nu, végétation, eau ...) seul capable 
d'influencer le signal reçu par les capteurs du satellite, et iwe:iL:~.d-- 
lement, par extension, aux premiers centimètres du sol. La classification 
des réflectances constituant l'image, doit permettre de dégager des thèmes 
radiomètriques correspondant à des états de surf ace homogènes ou en 
associations. 

L'image reçue en août 1987 sous forme de bandes magnétiques et 
de films, a été traitée à l'atelier télédétection de 1'ORSTOM B Bondy 
(France) pour les films et en numérique à 1'UTIS (Unité de Traitement 
d'Images Satellitaires (ISRAfORSTOM Dakar, SENEGAL). Le fichier 1024 x 
1024 pixels extrait (420 Km2) comprend outre les casiers du périmètre 
sucrier (= 7000 ha ?) le fleuve Sénégal, la partie Ouest du pseudo-delta, 
le Nord du Lac de Guiers et l'extrême Est du Ferlo. 
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Après a v o i r  d é f i n i  A l ' a i d e  d e s  données d e  t e r r a i n  un premier  
c a t a l o g u e  d e s  états d e  s u r f a c e  "types",  d e s  p a r c e l l e s  tests o n t  é té  
c h o i s i e s  s u r  une composi t ion c o l o r é e  ( s u p e r p o s i t i o n  de  t r o i s  canaux simu- 
l a n t  d a n s  l e  cas q u i  nous concerne une image e n  i n f r a r o u g e  f a u s s e s  c o u l e u r s )  
o b t e n u e s  s u r  p a p i e r  photographique ou à l ' é c r a n  e n  t r a i t e m e n t  numérique. 

Le l o g i c i e l  pe rme t t an t  l a  c l a s s i f i c a t i o n  f i n a l e  de  1 ' image est 
d e  t y p e  " a g r é g a t i o n  avec  c h o i x  d e s  c e n t r e s  d e  classes". Ceci n é c e s s i t e  
de  d é f i n i r i c h a q u e  é ta t  de  s u r f a c e  (ou a s s o c i a t i o n s ) ,  pa r  une v a l e u r  d e  
r é f l e c t a n c e  s u r  chacun d e s  t r o i s  canaux. 

Les p a r c e l l e s  tes ts  homogènes s o n t  d é f i n i e s  pa r  l e u r  v a l e u r  d e  
r é f l e c t a n c e  médiane s u r  les. t r o i s  canaux e n  e x c l u a n t  l es  p i x e l s  de bo rdure .  
les t r a n s e c t s  r a d i o m è t r i q u e s  réalisés s u r  l e s  p a r c e l l e s  hé t é rogènes  permet- 
t e n t  d e  d é t e r m i n e r  d e s  s e u i l s ,  q u i ,  s ' i l s  n e , c o r r e s p o n d e n t  pas  A d e s  thèmes 
d é f i n i s  s u r  zones  homogènes, peuvent e n t r a î n e r  l a  c r é a t i o n  d e  nouveaux ,, 

thèmes r a d i o m è t r i q u e s  que l ' o n  dev ra  v é r i f i e r  a p o s t é r i o r i .  

Une v i n g t a i n e  d ' é t a t s  d e  s u r f a c e  o n t  é té  a i n s i  caractérisés,  
chacun p a r  3 2 5 p a r c e l l e s  tests r é p a r t i e s  l e  mieux p o s s i b l e  s u r  l a  zone 
é tud iBe .  La v a r i a b i l i t é  d e s  r éponses  d ' é t a t s  de  s u r f a c e  c o n s i d é r é s  comme 
peu d i f f é r e n t s ,  a c o n d u i t , a u  c o u r s  d e  ce t t e  première approche, A d i f -  
f é r e n c i e r  38 thèmes r a d i o m é t r i q u e s  comme base  d e  c l a s s i f i c a t i o n .  Deux 
i t é r a t i o n s ,  vu l e  nombre é l e v é  d e  thèmes d e  d é p a r t ,  s embla i en t  s u f f i r e  
pour  o b t e n i r  d e s  résul ta ts  p r é l i m i n a i r e s  r e l a t i v e m e n t  s a t i s f a i s a n t s ,  
a p r è s  regroupement e n  22 thèmes p r i n c i p a u x ,  de  nouveaux thèmes a y a n t  
é té  d é f i n i s .  

3. ETUDE DE CLASSIFICATION 

Les thèmes, comprenant d e s  é t a t s  d e  surface r e p r é s e n t é s  l a  
f o i s  d a n s  l e  périmètre sucrier e t  en d e h o r s ,  s o n t  r eg roupés  en 4 groupes : 

1 - c a n n e  A s u c r e  dominante e t  v é g é t a t i o n  h o r s  casiers à a c t i v i t é  c h l o r o -  
p h y l l i e n n e  t rès  f o r t e  à moyenne ; 

2 - c a n n e  A s u c r e  e t  v é g é t a t i o n  h o r s  casiers A a c t i v i t é  c h l o r o p h y l l i e n n e  
moyenne à n u l l e  ; 

3 - s o l s  n u s  ou peu c o u v e r t s  (casiers e t  h o r s  casiers) ; 

4 - eaux .  

Cette c l a s s i f i c a t i o n  en  thèmes et e n  g roupeS .de  thèmes est 
réalisée s u i v a n t  d e s  c r i tè res  d e  t e r r a i n  e t  a p r è s  a n a l y s e  d e  l ' i m a g e  : . .  

- s u r  l e  t e r r a i n ,  il est  t e n u  compte d e s  é l é m e n t s  d é f i n i s s a n t  l ' é t a t  
d e  s u r f a c e  d 'un sol. : c o u l e u r s ,  h u m i d i t é ,  r u g o s i t é  ( e f f e t s  d'ombre) 

et p r é s e n c e  d e  v é g é t a t i o n  ( a c t i v i t é  c h l o r o p h y l l i e n n e  e t  c o u v e r t u r e  a u  

- s u r  l'image : r é f l e c t a n c e ,  r a p p o r t s  d e  canaux ( I n d i c e  de  v é g é t a t i o n ,  
d e  b r i l l a n c e . . . ) ,  s t r u c t u r e  e t  t e x t u r e  d e s  u n i t é s .  

s o l ) .  
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3.1. - Canne à s u c r e  dominante e t  v é g é t a t i o n  h o r s  casiers à 
a c t i v i t é  c h l o r o p h y l l i e n n e  t rès  f o r t e  à moyenne (9  thèmes) .  

L a  c l a s s i f i c a t i o n  d e s  é ta t s  de  s u r f a c e  es t  réal isée e n  f o n c t i o n  
d e s  cri tères d e  c o u v e r t u r e  du so l  e t  d e  l ' a c t i v i t é  c h l o r o p h y l l i e n n e ,  liés 
e n  g é n é r a l  à l ' â g e  d e s  p l a n t a t i o n s  e t  à la  d a t e  d ' a r r ê t  d e  l ' i r r i g a t i o n  
a v a n t  l a  r é c o l t e .  L ' i n d i c e  d e  v é g é t a t i o n  n o r m a l i s é  ( I V )  é t a b l i  A par t i r  
d e s  v a l e u r s  d e s  c e n t r e s  d e  classes ( c a n a l  3 - c a n a l  2 / c a n a l  3 -I- c a n a l  2) 
diminue d e s  thèmes A v é g é t a t i o n  t rès  c o u v r a n t e  e t  t r è s a c t i v e  (IV : 0 , 3 5 )  
v e r s  l es  thèmes v é g é t a t i o n  moins a c t i v e  (IV : 0 , 2 0  ; séchage  : stress 
h y d r i q u e ) ,  p u i s  peu c o u v r a n t e  e t  peu a c t i v e  (IV : 0,lO). Par  c o n t r e  les 
e f f e t s  d ' u n e  i r r i g a t i o n  e n  c o u r s  s u r  les p a r c e l l e s  d e  g rande  canne e t  
l ' i n f l u e n c e  d e s  v a r i é t é s ,  n ' o n t  pu ê t re  m i s  e n  év idence  avec  cet te  
méthode. 

Les thèmes 1,5,6 s o n t  obse rvés  en g é n é r a l  s o u s  forme de  p a r c e l -  
les b i e n  d i f f é r e n c i é e s  (canne d 'un  a n  ou e n  séchage  avancé ) .  Les thèmes 
2 e t  3 o c c u p e n t  d e s  p a r c e l l e s  complètes  ou s o n t  e n  a s s o c i a t i o n .  

Les thèmes 6 e t  7 ne  s o n t  r e p r é s e n t é s  qu ' en  a s s o c i a t i o n  
p l u p a r t  du temps s u i v a n t  une sé r ie  c o n t i n u e  d e s  thèmes 2 ,  3, 6, 7 ,  l e  thème 
7 r e g r o u p a n t  l es  domaines oÙ l a  canne est  l a  p l u s  h é t é r o g è n e  ou en re- 
p o u s s e s  ( 2  mois  e t  p l u s ) .  

e t  l a  

Les l imi tes  d e  p a r c e l l e s  s o n t  t rès n e t t e s  s u r  l e  t e r r a i n .  Les 
m u l t i p l e s  é t a t s  d e  s u r f a c e  o b s e r v é s  dans l e  périmètre e n  dehor s  d e s  
p a r c e l l e s  ( n a t u r e  variée : p i s t e s ,  canaux, v é g é t a t i o n  n a t u r e l l e . .  . e t  
t a i l l e  s o u v e n t  i n f é r i e u r e  a u  p i x e l )  i n t r o d u i s e n t  une g r a n d e  d i v e r s ï t é  
e t  un nombre é l e v é  d e  p i x e l s  d e  mélange. La c l a s s i f i c a t i o n  u t i l i s é e  ne  
permet  p a s  un c l a s s e m e n t  c o r r e c t  de  ces zones  l a r g e s  d e  1 i3 2 p i x e l s  au  
minimum. Un e f f e t  d e  bo rdure  p l u s  impor t an t  i n d i q u e  une h é t é r o g é n é i t é  6 
l ' i n t é r i e u r  d e  l a  p a r c e l l e .  

En d e h o r s  d e s  casiers,  l e s  é q u i v a l e n t s  e n  v é g é t a t i o n  n a t u r e l l e  
d e s  thèmes p r é c é d e n t s  s o n t  r e p r é s e n t é s  l e  l o n g  du f l e u v e ,  du lac ( î l o t s )  
e t  a u  n i v e a u  d e  que lques  c u v e t t e s  e t  d e s  r iz iè res  r é c o l t é e s .  

3 . 2 .  - Canne à s u c r e  e t  v é g é t a t i o n  h o r s  casiers à a c t i v i t é  
c h l o r o p h y l l i e n n e  moyenne à n u l l e -  

Les thèmes 8 & 12 o n t  é té  d i f f é r e n c i é s  avec  l a  même démarche 
que  précédemment. On n o t e r a  e n c o r e  l a  g rande  impor t ance  d e s  p i x e l s  d e  
mélange,  a u t o u r  e t  e n  d e h o r s  d e s  p a r c e l l e s .  

S e u l s  les  thèmes 8 e t  9 s o n t  assez b i e n  r e p r é s e n t é s  atl n iveau  
du p é r i m è t r e .  Ils s o n t  caractérisés par une f a i b l e  c o u v e r t u r e  a u  s o l  
d e s  r e p o u s s e s  d e  canne  (10 % e n v i r o n ,  r e p o u s s e s  d e  1 à 2 mois) ,  e t  une 
i r r i g a t i o n  e n  c o u r s  pour  l e  second.  

Les  thèmes 10 e t  11 occupent  l a  p l u s  g rande  p a r t i e  d e s  
r iz ières  non r é c o l t é e s  ou r é c o l t é e s  avec  d e s  r e p o u s s e s  e t  un s o l  p a r f o i s  
l é g è r e m e n t  humide. 

J 



200 

I 

La strate herbacée sèche de dune et des zones basses du pseudo- 
delta, correspondent au thème 12. La présence de 1 à 5% d'arbres ne 
semble pas beaucoup influencer la réflectance. 

3.3. - Sols  nus ou peu couverts (casiers et hors casiers). 

Ils ont kt6 regroupés en 9 thèmes (13 A 21), rencontrés sur tous 
les milieux (casiers, pseudo-delta et dunes), sauf les trois derniers, 
absents du périmètre sucrier. 

Les états de surface ont été différenciés selon les critères 
suivants : présence d'une faible couverture végétale en général sèche ou 
de paille ; un critère exprimant la clarté : très foncé.à très clair, plus 
facile à estimer que la couleur, tout en tenant compte en partie de la 
rugosité ; humidité moyenne de la surface du sol. 

Le faible couvert végétal n'influence pas (repousses de cannes 
d'un mois) ou très peu (chaumes) la réflectance du sol nu ; par contre 
un même sol aura une réponse différente selon son état cultural : âge des 
brûlis (couleur plus ou moins foncée), labour (rugosité élevée) et inten- 
sité de l'irrigation (humidité ou eau libre au fond des billons). Une 
diminution de la clarté et une augmentation de la rugosité et de l'humidité 
abaissent la réflectance sur les trois canaux de SPOT et plus fortement 
sur le canal 3. Ceci explique les confusions radiomètriques entre des 
états de surface très différents du périmètre (brûlis et sol labouré irri- 
gué par exemple, thèmes 13,14) et moins fréquemment hors du périmètre. 

- L'état de surface des sols nus ne représente en général qu'un 
état temporaire, particulièrement au cours de cette saison, en domaine 
cultivé. L'image nous donne un instantané pouvant parfois évoluer en 
quelques heures (brûlis, irrigation, travail du sol...). 

Les thèmes 13 B 16 sont surtout représentés au niveau du péri- 
mètre sucrier et des rizières, et correspondent B des réflectances basses 
A moyennes, inférieures à 60 sur les canaux 1 et 3, et A 65 sur le c.anal 
2. Les thèmes 17 et 18 sont observés en domaine cultivé (parcelles, pistes 
de production) et non cultivé (cuvettes, dunes). La réflectance est 
maximale sur les trois canaux pour les sols de levées A surface battante 
et les dunes les plus dégradées ( s o l s  non cultivés). 

Les effets des pratiques culturales (planage, labour, passage 
disque...), sur des sols nus ou peu couverts, sont à l'origine d'une 
augmentation de la rugosité (pellicule de battance brisée, mottes ...) ; 
cela entraîne une diminution de la réflectance dans le visible et le pro- 
che infra-rouge, accentuée en cas d'irrigation et une certaine uniformi- 
sation d'ktats de surface différents au départ. 

3.4. - Les eaux libres 
. Les eaux libres proviennent en grande partie du fleuve Sénégal. 

Elles sont douces et encore chargées en sédiment. Leur,réflectance est 



f a i b l e  B moyenne dans  l e  c a n a l  3 ( a b s o r p t i o n  d a n s  l e  proche i n f r a - r o u g e ,  
p e r t u r b é e  p a r  d e s  e f f e t s  d e  s u r f a c e )  e t  moyenne ( e a u  peu p ro fonde  ou 
d é c a n t é e )  5 f o r t e  (eau p ro fonde  ou c h a r g é e )  dans  l e  v i s i b l e .  

Les p a r c e l l e s  en dessa l emen t  e t  les  r é s e r v o i r s  s o n t  b i e n  d i f -  
f é r e n c i é s  
s o n t  d e  t a i l l e  in f . é r i eu re  a u  p i x e l  SPOT. Malgré l a  c r é a t i o n  de  n o u v e l l e s  
classes, d e s  c o n f u s i o n s  s u b s i s t e n t  avec  l es  s o l s  n u s  o b s e r v é s  e n  g é n é r a l  
d e  p a r t  e t  d ' a u t r e .  

; par c o n t r e  l a  p l u p a r t  d e s  canaux d ' i r r i g a t i o n  ou d e  d r a i n a g e  

Les eaux peu p ro fondes  ( i n f .  à lm) e t  p ro fondes  du l ac  s o n t  d i f -  
f é r e n c i é e s .  Les h é t é r o g é n é i t é s  o b s e r v é e s  a u  n iveau  d e s  eaux p ro fondes  du 
f l e u v e  p o u r r a i e n t  ê t re  dues  à l a  p résence  d 'un  v o i l e  a tmosphé r ique  
(vapeur  d ' e a u ,  fumées).  

4. PREMIERES CONCLUSIONS 

I1 es t  p o s s i b l e  d e  d i s t i n g u e r  l e s  p r i n c i p a u x  s t a d e s  phéno log iques  
de  l a  c a n n e  à s u c r e .  E l l e  commence à être d i f f é r e n c i é e  comme v é g é t a t i o n  

p a r t i r  d e  2 mois e n v i r o n .  L ' é t a t  du p é r i m è t r e  n ' a  pas  pe rmis  de  carac- 
tér iser  d e s  s t a d e s  i n t e r m é d i a i r e s ,  j u s q u ' à  l a  c o u v e r t u r e  q u a s i  t o t a l e  du 
s o l  ; l a  g r a n d e  canne es t  dominante A ce t te  p é r i o d e  de  l ' a n n é e .  La canne 
e n  c o u r s  d e ' s é c h a g e  est b i e n  d i f f é r e n c i é e .  

Les h é t é r o g é n é i t é s  o b s e r v é e s  d a n s  les  p a r c e l l e s  de  g r a n d e  canne  
peuvent  a v o i r  deux o r i g i n e s ,  A v é r i f i e r  s u r  l e  t e r r a i n  : p r a t i q u e s  c u l t u -  
ra les  ( q u a l i t é  du p l anage  e t  d e s  i r r i g a t i o n s . .  , ) e t  c o n t r a i n t e s  pédolo- 
g i q u e s  ( p a r a m è t r e s  du s o l  e t  d e s  nappes : s a l i n i t é ,  pH, t e x t u r e ) .  La 
car te  réalisée permet d e  f a ç o n  i n d i r e c t e  mais s y s t è m a t i q u e ,  d e  l o c a l i s e r  
e t  d ' i n t e r v e n i r  s u r  ces zones  à problèmes. L ' é t u d e  d e  l a  s t r u c t u r e  
( fo rme) ,  d e  l a  t e x t u r e  ( o r g a n i s a t i o n  d a n s  l a  forme) e t  d e  l a  r é p a r t i t i o n  
d e  ces domaines a u  s e i n  d e s  p a r c e l l e s  e t  d e s  u n i t é s  morpho-pédologiques 
p r é e x i s t a n t e s ,  d e v r a i e n t  p e r m e t t r e  d e s  c o r r é l a t i o n s  avec  l a  t e n e u r  e n  
a r g i l e  d e s  h o r i z o n s  d e  s u r f a c e  ( s o l s  a r g i l e u x ,  f o n c é s  e t  s a b l e u x ,  c l a i r s ) .  

Une d a t e  d ' a c q u i s i t i o n  moins t a r d i v e  e t  a v a n t  l e s  p r e m i e r s  
b r û l i s  serait  p l u s  f a v o r a b l e  pour  réal iser  les o b j e c t i f s  f ixés .  

La  c l a s s i f i c a t i o n  réalisée n é c e s s i t e r a i t  d ' ê t r e  a f f i n é e ,  e n  
p a r t i c u l i e r  pour classer c o r r e c t e m e n t  l es  p i x e l s  d e  bo rdure  ( p r i s e  e n  
compte d e s  formes e t  d e s  classes v o i s i n e s ) ,  e t  a m é l i o r e r ,  a p r è s  masquage 
manuel d e s  zones  h o r s  du p é r i m è t r e  s u c r i e r ,  l ' é v a l u a t i o n  de  l a  s u r f a c e  
c o u v e r t e  p a r  chaque thème. 

E n f i n ,  les  amers s o n t  suff isamment  nombreux e t  p r é c i s  pour  
réaliser,  a v e c  l a  p r é c i s i o n  du m u l t i - s p e c t r a l  ( p i x e l  d e  ZOm),  u n . p l a n  
r e d r e s s é .  

L'interprétation du p&jmètre de Richard-Toll s'appie sur des documents cartographiques 
en couleurs. Leur restitution sous cette g m  n'a pas été possible dans le cadre du présent 
volume. Ccrmpte tenu du nanbre important de thèmes, la présentation des documents en noir et 
blanc réduit considérablement leur lisibilité. Nous nous en excusons auprès des lecteurs. 
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LEGENDE PROVISOIRE: 
I .  

N O  THEMES / ETATS DE SYRFACE 
29/01/87 

CANNE A SUCRE DOMINANTE ET VEGETATION HORS CASIERS,wACTIVES 

1 Canne tres couvrante? 
tres forte a forte activite chlorophyllienne. 

I 

2 .  Canne tres couvrante, 
I tres forte activite chlorophyllienne. 

3 1 Canne tres couvrante, 
* I forte activite chlorophyllienne. 

4 Canne couvrante a tres couvrante, 
activite chlorophyllienne moyenne. 

5 Canne tres couvrante, 
activite chlorophyllienne moyenne. 

6 ' Canne tres couvrante, 
activite chlorophyllienne moyenne B faible. 

7 Canne couvrante A peu couvrante, 
activitl chlorophyllienne moyenne A faible. 

8 Canne peu couvrante, 
activite chlorophyllienne moyenne a forte. 

Canne peu couvrante,sol humide et eau. 
activite chlorophylliennne moyenne A tres faible. 

9 

CANNE A SUCRE ET VEGETATION HORS CASIERS,"ACTIVES A SECHESw 

10 Canne et vegetation herbacee couvrante, 
activitd chlorophyllienne moyenne B tres faible. 

Canne et vegetation herbacee íarborde peu couvrantc 
activite chlorophyllienne faible a nulle. 

11 

12 Vegetation herbacee t arboree peu couvrante, 
seche. 

SOLS NUS OU PEU COUVERTS (CASIERS ET HORS CASIERS): 

1 3 1 1  Sol nu ou peu couvert,tr&s fonc6,humide. 
Brlllis recents. 

Sol nu ou peu couvert,trds fonc6,humide B sec. 
Brdlis 1 a 2Oj. 

15 Sol nu ou peu couvert.fonc4, sec A humide. 

16 Sol nu 3:: peu couvert.fonc4, sec. 

17 Sol nu ou tres peu couvert,fonce a moyen,sec. 

18 Sol nu ou tres peu couvert.moyen,sec. 

"j2 
19-q Sol nu ou tres peu couvert,moyen a clair, sec. 

..w- tz,, , 

20 j Sol nu clair,sec. 
I- 

21 Sol nu tres clair,sec. 

EAUX: -i 
22! ja Eau profonde. 

- #  

bEau moyennement profonde. 

> x  .'-IC. Eau tres peu profonde A profonde.. . 

COMMENTAIRES 
1: casiers canne 2: hors casier 

,#tres couvrante:>60%; couvrant.e:30-60%; peu couvrante:15-30%; t.res peu couvrante:<l0-15%. 

Traitements: agregation avec choix des centres de classes - UTIS ISRAIORSTOM. 
B. MOUGENOT ORSTOM DAKAR. 

560 m 

1-canne d'un an; 
-en skchage. 

1 debut sechage ou non. 

1-en sechage ou non. 
-associe & thlme 7. 

1 en sechage. 

1 en sechage. 

1-associe themes 1 A 7. 
-repousses : 60j. 
-associe a themes 8 et 9. 

L repousses 30 - 60j. 

I repousses rl 30j.,irrigue. . 

i repousses 40 - 60j.,chaumes. 
! rizieres r6coltees.cuvettes. 

1,2 rizieres,casiers,cuvettes, 
dunes. 

1.2 dunes,rizi&es,cuvettes, 
casiers. 

.-laboure.irrigue; 
-repousses < 1 mois.irrigu8. 

.-labour&,irrigue ou non; 
-repousses < 1 mois,irrigation 
recente ou en cours 

.-recolte(chaumes),laboure ou non 
-repousses 1 mois, 

.-rBcoltQ(chaumas); 
-repousses < 1 mois,non irrigue. 

.-r&coltl(chaumes); 
-repousses < 1 mois,non irrigu6. 
! cuvettes non cultivees. 
! cuvettes non cultiv6es.dune.s. 
. r&zolt&(chaumes); 

!-levees a surface poudreuse; 
-dunes degradees. 

!-levees A surface 2 poudreuse; 
-dunes tres degradees. 

!-levees A surface battante; 
-dunes tres degradees. 

. fleuve, lac.. . 

. fieuve,lac,parcelles.. . 

. canaux,parcelles,fleuve ... 

debut d'irrigation eventuel. 





r 






