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R E S U M E  

r 

Li 

Ce premier essai dsapplication de la tilédgtection à la cartographie 
des ressources en sols du sud de la Tunisie a montré l'intéret des agrandis- 
sements photographiques transparents combinant les canaux 4, 5 et 7 ( vvdiazost!). 
Directement superposables sur cartes existantes, ils permettent d'harmoniser 
les informations éparses et sont indispensables pour les zones non couvertes 
par les missions aerienneso Les quelques traitements numériques effectu6s ont 
révelé la puissance de cette technique sans pour autant aboutir B une carte 
th&"aique, la dynamique de lPimage étant trop faible et les donnjes de ter- 
rain incomplètes et inadapt Ses. 

En effet, nous nlavions pas de données suffisantes s u r  l'aspect de 
la surface des SOIS, dont dépendent fortement les valeurs de reflectance 
mesurées a 

Des propositions sont faites pour dBvelopper des techniques de tlvérité- 
terraintt basBes sur une méthode originale de description de la surface des 
sols et pour les utiliser au cours d'une campagne d v  ftétalonnagevl, 

Mots clSs : T616dQtection, cartographie des sols au 1/200 
régions arides, Wisie, 
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A V A N T  - P R 0-P O S 

C e  rapport présente l e s  premiers r6sul ta ts  dDune collaboration entre- 

pr i se  avec l e  Bureau de Télédétection de lvORSTOM (Bondy, France) en mars 

1980 B lvoccasion du stage de R, ESCADAIíAL, poursuivie par correspondance 

avec M, POUGET e t  renforcée ce t te  année grâce au stage effectu8 par A, MTIMEV. 

Cette collaboration a pour objectif  de t e s t e r  l e s  possibil i t6s d 'ut i -  

l i s a t ion  des techniques de t5lBdétection pour l a  cartographie des ressources 

en s o l s  du sud de l a  'PuniSie (Convention DRES-ORSTON, action de type B). 

Nous présentons i c i  les résu l ta t s  des essais d'application des trai- 
tements photochimiques e t  numériques à l a  cartographie au 1/200 OOOème de 

l a  région de Mjdenine, e t  l e s  conclusions e t  perspectives gui en d6coulent 

pour l es  développements futurs  des progammes de cartographie du Sud 'Punisien. 



- 4  - 

1 0 INTRODUCTION 

LDobjectif de ce programe es t  de t e s t e r  19apport de la telédétec- 

t i on  sous la forme de differents  types de documents radiométriques dispo- 

nibles (agrandissements photographiques, traitements numériques) à la réa- 

l i s a t ion  des cartes pédologigues du'sud de la  Tunisie en prenant l'exemple 

de la car te  de ressources en s o l s  dans la  région de HIIQdenine. 

Les cartes de ressources en s o l s  au 1/200 OOOème son$ des cartes! 

de s p t h è s e  dont ls6tablissement es t  en cours sur l'ensemble du t e r r i t o i r e  

tunisien, E h  e f fe t ,  l e s  nombreuses études pédologiques existantes ont é té  

réal isées  à des Bchelles e t  des dztes t r è s  variees e t  par différents  au- 

teurs  ; leur  légende n s e s t  donc pas homogène e t  ces cartes sont d i f f i c i l e s  

à exploiter par par un non pédologueo 

Les cartes de ressources en s o l s  sont constituées à par t i r  de ces 

documents e t  presentent un classement des aptitudes des s o l s  au niveau ré- 

git", u t i l i s an t  des c r i tè res  aponomiques simples. El les  peuvent a ins i  

^etre aisément u t i l i s ées  pour la  planification. \ 

D a n s  l e  cas du sud du pays, l s a r i d i t Q  du climat es t  l e  facteur li- 

mitant principal ( l a  pluviosité es t  comprise entre 120 e t  200 mm), e t  on 

distingue simplement t r o i s  grands types d ' u t i l i s a t ion  agricole des s o l s  : 

- l es  cultures irriguëes 

- l e s  cultures pluviales 

- l e s  parcours 

L'aptitude de'chacune des unites de s o l  B ces diffGrentes u t i l i sa -  

t ions est  déterminée en considérant l e s  c r i tè res  suivants : pente, salure, 

nature, texture e t  Qpaisseur de la couche meuble en surface e t  nature de 

l ' a s s i se  (obstacle aux racines), 

n 

i: 

De plus, vu lPimportance actuel le  des risques de dégradation du 

milieu (déser t i f icat ion)  la sens ib i l i t é  des s o l s  B lv8rosioii es t  égale- 
ment pr i se  en comptea Elle dgpend principalement de l a  pente pour ce qui  

es t  de lvQros ion  hydricpe e t  de l a  texture de lshorieon de surface dans l e  

cas de IsSrosion Qolienne, 
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Les cartes de ressources en s o l s  de la  Tunisie méridionale présentent 

donc l e s  cinq classes suivantes : 

- s o l s  i r r igables  

- s o l s  cultivables en sec sensibles à lPéros ion  

- s o l s  cultivables en sec peu sensibles 

- s o l s  de parcours sensibles à lsérosion 

- s o l s  de parcours peu sensibles à I fé ros ion  

Pour chaque classe, l e  numéro e t  l es  cmactères agronomiques des dif- 

f i rentes  unités pédologiques apparaissent sur la carte,, L*unité pédologique 

constitue en effet  l a  donn6e de base qui a ét6 ex t ra i te  des cartes existantes, 

e t  interprétGe, 

En ce gui concerne la  car te  de Médenine, nous avons bien.sûr u t i l i s 6  

l e  mame principe, mais, en pratique, l es  cartes pédologiques existantes sont 

peu nombreuses, Seule la  moitié environ de la f eu i l l e  avait  6té prospectee 

préalablement ; zussi avons.nous da f a i r e  une prospection complémentaire 

pour pouvoir é t ab l i r  la  car te  des unites pédologiques dont a é té  ddduite 

celle des ressources en sols. 

i 
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2.- 'ÏES DORNEE3 DE TELEDETECTION DISPOlE5I;ES 

Le terme ~%61éd~tec t ionr9  englobe toutes l e s  techniques a6rospatiales 

' e t  spat ia les  dgobservätion de la t e r r e  ; pour la  region Btudiée, nous dis- 

posons de données provenant des deux types les  plus répandus : d'une part  

l e s  photographies aériennes, d'autre p a r t  l es  images provenant des satel-  

l i t e s  LAXIISAT. 

2-1 Les photographies aériennes 

La région de MQdenine e s t  couverte en par t ie  seulement par l e s  m i s -  

sions aeriennes de 1967 ( réf,  168 TU 67) e t  de 1974 (réf. UAG 412), l es  

clichés de ce t te  dernière étant de qual i té  nettement supérieureo 

Ces clichés nous ont Bté particulièrement u t i l e s  pour t r o i s  points 

essent ie ls  : 

a )  Les cartes topographiques dont nous disposons datent de l 9 O l  
ème ~ 

o e l l e s  sont donc bien insuffisantes pour et  sont à l 'échel le  du 1/100 O00 
l e  repérage sur l e  terrain.  Sur l e s  photographies, meme l e s  p i s tes  l e s  plus 
modestes apparaissent nettement, notamment les  y i s tes  construites dans les 

annees I960 pour l e s  besoins de l a  prospection p6trolière e t  abandonnées 

depuis. E l les  ont l9avantage d ' o f f r i r  un carroyage régulier du te r ra in ,  mais 
l'inconvénient d 'ê t re  localement envahies par l e  sable, LPorganisation des 

tournées de prospection a donc ét6 grandement f a c i l i t é e  par lqQtude  des 

p is tes  e t  de leur pra t icabi l i t e  d'après les  photographies aeriennes. 

b) En suivant l e s  techniques classiques de p h o t o - i n t e r p r é t a ~ o ~ ,  

nous avons obtenu un grand nombre de renseignements sur les  formes de r e l i e f ,  

sur la  végQtation e% indirectement sur les  so ls .  Nous ne développerons pas 

i c i  les resu l ta t s  de ce tjrpe de t r ava i l  t r6 s  courmt en cartographie pedolo- 

gique. 

c)  La comparaison entre les  photos aériennes e t  les  documents 

obtenus B p a r t i r  des traitements des dom6es LANDSAT a permis dans bien des 

cas d ' i t a lomer  directement ces dernieres grâce à, notre connaissance des 

milieux étudiés. 
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2-2 Les données des sa- te l l i tes  

. 

Seules l e s  donnees en provenance des s a t e l l i t e s  LA3DSA.T sont e@òita, 
* bles en vue de la cartographie thBmatique au 1/200 0008me, Les caract8ris- 

t iques générales de ces s a t e l l i t e s  e t  de leurs capteurs sont décrites dans 
de nombreuses publications (voir bibliographie) Noun ,, insisterons sur l e s  

caractères propres aux enregistremen-ks concernant l a  région de Nédenine. 

Les images successives -prises Q partir de LA_NDSAT sont repérées sui- 

vant l e  numéro d 'orbi te ,  ou t race,  e t  l e  rang ; la  scène de Médenine a l e s  

coordonnées suivantes : t race 205, rang 37 (cf f ig ,  1 ). Depuis l e  1a.acemen-t; 

du premier s a t e l l i t e  MI(CDSAT en 1975, ce t t e  scgne a ét6 enregistrée réguliè- 

rement tous l e s  18 jourss 

On dispose donc en théorie d'us nombre t r è s  grand d'enregistrementso 

En pratique, l e s  conditions atmosphériques sont rarement optimales : en 

hiver l e  c i e l  es t  souvent couvert, au printemps ou en é t é  l e s  vents sont 

fréquents e t  19air est  souvent chargé de powsi6re. A i n s i ,  il n'y a que 

quelques dizaines dQimages exploitables, ce qui es t  dé jà considérable, 

Les enregistrements sont faits pa r  des proc6d6s de d ig i ta l i sa t ion  de 

l'image ; ils s e  presentent donc sous forme de bandes magnétiques que l v u t i -  

l i sa teur  peut obtenir auprès des services des stations de réception de la  

T;TAsA, 

L9exploitation de ces bandes nBcessite donc des moyens informatiques. 

Nais on peut Qgalement disposer de négatifs photographiques, constitu& à 

p a r t i r  des bandes par des procedés électroniques i leur u t i l i s a t ion  es t  plus 
f ac i l e  car e l l e  ne requiert  qu'un simple laboratoire photographique. 

Ce sont d 'a i l leurs  ces documents qui sont l e  plus répandus, e t  l e  labo- 

r a to i r e  de t6lédétection de la Division des Sols à Tunis dispose d'une col- 

lect ion de négatifs de scenes de la  Tunisie (cf ,  WlMWl, 1979),, Le bureau de 

t616détection de 1'ORSTOM possède pour sa part un ensemble de clichés e t  de 

bandes concernant l e s  d-iff6rents pqw 0'3 des op6rations soni; en cours 

( cfo  ESCDAFAL, 1980) ,, 
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Pcw?ni l e s  enregistrements disponibles, nous en ävorm retenu dewc. réu- 

nissant des caractéristiques int&essantes, notamment lpabsence to t a l e  de 

nuages. Ils ont &té faits' tous les  deux en automne, p6riode favorable du 

point de vue de la transparence atmosphérique, mais aussi du fa i t  que la  

v8gGtation es t  peu développee e t  que l e  s a t e l l i t e  observe directement la 

surface du s o l o  ' - 

Le premier, d&é du 12  novembre 1972, s u i t  une periode seche alors 
que l e  second, daté du 26 décemme 1975, su i t  un épisode pluvieux t r è s  im-  

portant (cÎ ,  fig, 2)e Ces deux images nous donnent donc l a  réflectance du 

sol à 1'éta.t sec e t  à l s é t a t  humide. 

Les dom6es de base obtenues auprès de la NASA sont composées des 

quatre n6gatifs au ?/I O00 O O g m e  (un par canal) pour chaque image plus une 

bande magnétique pour l'image de 1975, 2 p a r t i r  desquels diff6rents documents 
photographiques e t  num6riques ont Q t 6  produits par l e  bureau de tél6détection 

de Bondy. 

3 - APPORT D I B  TMITE3ENTS PHOTOCHIM1Q;CTES 

L 'ut i l isat ion des négatifs standards constitue la  première étape de 

l 'exploi ta t ion des donnees de t6lédétection ; en ef fe t ,  par l e s  differentes 

techniques de t i rage  e t  d 9 a ~ m d i s s e m e n t ,  on peut obtenir rapidement des do- 

cuments de co3t modeste dont on peut. t i r e r  des informations interessantes en 

u t i l i s a n t  des mBthodes de photo-interprétation classiques. 

3-1 -its- u t i l i s é s  

3-1-1 Les t i rages  noir e t  blanc - - - - - - - - - - - - -  
ème A p a r t i r  des n6gatifs noir e t  blanc au 1/1 O00 O00 

pos i t i f  par contact, donc B la  meme échelle, permet dPavoir  une v u e  d'ensemble 

de.2a scène e t  de sélectionner la  par t ie  de lpimage que l 'on souhaite agrandir. 

un preinier t i rage 
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Les agrandissements peuvent e t r e  faits  sur deux types de supports 

différentsr  Les f i l m s a r e n t s  .ont Isavantage de presenter une gamme de 

gris plus Qtendue e t  de pouvoir ê t r e  u-tilisQs sur une table lumineuses Les 

t i rages  sur &er_ sont plus rés is tants  e t  consultables à t o u t  moment, sur 

l e  t e r r a in  par exemple. 

6me Nous avons u t i l i s 6  des agrandissements au 1/200 O00 des canaux 

5 ,  6 e t  7 sur papier e t  sur film ; ces derniers ont servi  à la fzbrication 

des images diazoïques formant les  compositions colorées. 

3-1-2 Les compositions color6es - - - - - - - . - . - - - - -  

Les t i rages  noir e t  blanc ne permettent de visual iser  gusun seul 

canal à la  f o i s ,  l q u t i l i s a t i o n  de la couleur permet de combiner les  canaux 

entre eux. On u t i l i s e  pour cela l a  synthèse soustractive des couleurs en 

affectant à chaque canal une couleur complémentaire ; on ne peut donc com- 
biner au plus que t r o i s  canauxI A p a r t i r  de t r o i s  films pos i t i f s  des canaux 

4, 5 e t  7 ,  un t i rage  es t  effectue sur t r o i s  f i l m s  monochromes (films inver- 

s i b l o s  diazoïques, ou 8tdiazosrz)o Le choix des couleurs es t  l e  suivant : 

4 a o posi t i f  jaune 

5 o . o o posi t i f  magenta 

7 * . a . pos i t i f  cyan 

La superposition de ces t r o i s  films pos i t i f s  colorés donne une image 
transparente en fausses couleurs, à 1'Qchelle des pos i t i f s  noir et  blaac de 

départ. Ces compositions colorées ne peuvent donc ê t r e  étudiées gue sur une 
tab le  lumineuse e t  sont peu maniables. 

. Pour chaque image, nous en avons u t i l i se  deux types : 

- une vue dPensemble de la scbne au 1/500 OOOème 

- une vue pa r t i e l l e  à lPéche l l e  du 1/200 OOOème couvrant la zone .' 

à cartographier. . 
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Ces documents ont l e  très grand avantage d 'ê t re  exactement B l 'é- 

chelle de t r a v a i l  e t  donc de pouvoir Btre superposes à d'autres documents 

existants, notamment aux cartes géologiques e t  surtout aux cartes topogra- 

phiques comme nous l e  verrons, nous avons largement u t i l i s 6  cet te  possi- 

b i l i t e .  

3-2 -?image 

El le  e s t  bas6e sur une 6tude, au niveau r6giona1, des Qléments du 
paysage directement ident i f iables  sur lPimage, La diazo au 1/500 OOOème du 

12 novembre 1972 en révèle assez bien l e s  grands traits 5 les  contrastes y 

sont élevés e t  sa net te té  es t  encore acceptabJe 2 ce t te  échelle ; nous en 
avons étudié la  par t ie  correspondant B la  coupure de Médenine au 1/200 O00 

(cf. fig. I) .  

ème 

La chafne des Matmata, à IsOuest, apparaît t r è s  nettement avec sa 

succession de cornicheso Cet ensemble 5 tendance tabulaire présente un pen- 
dage fa ib le  e t  régulier vers l 'ouest ,  oÙ il forme l e  Dahar ( srdossr, en arabe) 

qui s'enfonce sous l e s  sables du Grand Erg.' I1 est  constitué de formations 

secondaires dans lesquelles alternent des bancs de roches tendres ( g r è s ,  

marnes e t  calcaires marneux) e t  de roches dures (calcaires dolomitiques e t  

conglomékats). Le banc l e  plus remarquable es t  formé de dolomies massives, 

c ' e s t  l a  "corniche turoniennefs bien v is ib le  sur lPimage. El le  const i tueane 

ligne de partage des eaux : 

- à l'ouest, ug ensemble de grands oueds larges ensablés, se détachant 

nettement sur l e  fond sombre de lgimage, forme un réseau hydrographiqbe 

conforme ent rakant  l e s  eaux B travers l e  Dahar vers le Grand Erg. 

- à I s e s t ,  un riseau subséquent a entail16 ce massif perpendiculairement 

à Bon axe, créant a ins i  des vallées qui débouchent dans la  plaine. 

Ce massif domine la plaine par une cuesta de direction NW-SE t r è s  

Qlev6e au nord et  beaucoup plus modeste au sud, ce qui se  t radui t  bien dans 

l e  modelé de dissection v is ib le  SUT l'image. La région de Matmata apparaît 

nettement plus fonc6e en 1975, ceci e s t  B rapprocher du fait que l e s  6pan- 

dages de limons y sont t r è s  abondants, 
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Parmi les autres massifs, on remarque le dont l'axe 
est oriente très différemment (WSW-EXn) j il s'agit d'une ?ridel' d'$ge per- 
mien. Au sud, on distingue l a  partie septentrionale des massifs du Rehach, 
trias carbonate et gréseux( séparé des formations gypseuses du trias par 
un couloir apparaissant come une zone dgeffondremerit. 

Le piSmont qui longe la cuesta des.Matmata se distingue nettement 
par sa couleur plus rougegtre et plus claire ; il se trouve vers le prolon- 
gement du %ouloirlt Bvoqu6 pr6cidement. Cette zone correspond 2 des dépôts 
limoneux récents localement encombrés de cailloux et de blocs colluvionnés 
depuis la cuestac 

Le plateau-de Udenine, plus B l'est, se divise en plusieurs zones. 
Cet ensemble est caractérise par la presence d'une épaisse croate calcaire 
attribuée au. villafranchien, mais l'image laisse nettement apparaître une 
partie plus foncée au nord, oÙ la croate est sub-affleurante e t  mi ensemble 
à dominante nettement plus claire et plus jaunâtre vers le sud, correspondant 
au domaine des steppes sableuses, &tre ces deux parties, une importante 
tache foncée Correspond 5. la zone d'alluvionnement de lsoued el Khi1 oÙ les 
sables sont fixés par Aristida pungens (cf. 3-3-1). D'une façon 
les oueds descendant des Katmata et coulant vers la mer ont tendance B allu- 
vionner au contact de ce plateau, puis à recreuser leur lit plus à lPava1. 

générale, 

AU sud, la région 

apparaPt la grande plaine 
Erchaou e t  plus en aval, 
mont du djebel Rehach. 

de lPoued Fessi se distingue bien sur l'image oÙ 

alluviale que celui-ci a formée au niveau de 
entre les steppes sableuses et les glacis de pié- 

Enfin, la zone littorale paralt plus complexe sur  l'image : affleu- 
rement du substratum miopliocène gypseux, recouvrements éoliens et dépres- 
sions salées y alternent, avec localement des surfaces à croûte calcaire. 
Cette complexité est afie à lsexistence d'un réseau de failles orientées 
NW-SE rév i lées  par les Qtudes gjologiques et hydrog6ologiques (ROUATSI, 1967 ; 
UraEsCO, 1970). Un r6seau de failles secondaires transverses, moins bien connu, 
s'y superpose formant d-es compsrtiments dout certains sont soulev6s relati- 
vement aux autres. 
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D'une façon générale, on peut,dis+inguer súr lPensemble de lgimage 
u n  certain nombre d'alignements remarquables dont le direction est comparable 
à celle des failles connues et gui laissent supposer l'existence de phéno- 
m-, car i l s  affectent des formations d'&e quaternaire, 
Ainsi la zone de pi6mon-t para€t correspondre 2 un effondrement comblé par 
des matériaux quaternaires rGcents, par rapport au plateau de Nédenine plus 
ancien oÙ les oueds ont tendance 5  encaisser i il en est de mGme pour la 
plaine alluviale de l'oued Fessi. 

- 

D'autres observations mériteraient une Qtude g6omorphologique et 
tectonique plus fine, mais 5 ce stade de l'interpr6tation nous avons d6jà 
une compréhension suffisante du paysage pour passer à son analyse par zonage 
suivant les thèmes IvvégEtationr1 e t  %ois 

3-3 

L'étude globale nous a montré les limites des possibilités d'identi- 
fication directe dgobjets connus sur les images LAKDSPiT.Les objets qui nous 
intgressent, la végétation et les sols, ne peuvent être identifiés qu'indi- 
rectement d'après leurs propriités spectrales. Sur les compositions colorées 
ëtudiGes, les variations de reflectance se traduisent par des différences 
dans les nuances de couleurs pour peu qu'elles soient assez importantes. 

Nous avons utilisé l'agrandissement au 1/200 OOOème de l'image du 
26 dicembre 1975 qui laisse apparaître plus de d6tails ; l'image du 12  no- 
vembre 1972 paraît plus floue à cette échelle, probablement à cause d'une 
atmosphère plus chargée en poussiGres (période sèche). 

Le travail d'interprétation consiste b délimiter des zones caracté- 
risées par leur couleur et leur teinte, leur structure et leur homogénéité, 
appel6es zones isophènes, et essayer d'identifier les objets auxquels elles 
correspondent. Pour cela, nous avons proc6dB à des %talonnagest' en vérifiant 
soit sur des cartes thématiques lorsqu'elles existaient, soit sur le terrain, 
directement en allant faire les observations sur place, ou indirectement en 
interprétant les photographies aériennes (cf. 2-1-c). 
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Le resultat  de ce-$raaa i l  erpp~m53 sur le hb1eâ.u l p  &oqil;ulan+ 

lea camx.t;ères des diff6rentes unités isophènes e t  leur  interprétation gue 
nous allons aborder maintenant. 

Plusieurs am6es dvétude en s ta t ions expirimentales meiiQes dans la 

région de Gabès ont montr6 que, en novembre e t  décembre, la vGg6tation spon- 

t a 6 e  ou cultivQe se trouve au debut de l a  periode de croissance ( P ~ I B T  e t  

PO"IER, 1978). Le recouvrement des plantes annuelles et des cultures 
nsexckde pas I O  $ e t  la  réflectance mesur@e sur ces zones est  dûe essen- 

tiellement aux caractères de l a  surface du s o l  (LONG e t  a1,,1978), ce qui 

.revient B d i r e  que la v@tation avlnuelle n v e s t  pas detectable. 

Les plantes p6rennes peuvent par contre a t te indre un recouvrement 

de près de 30 $ dans l e s  parcours en bon Btat sur sols 'sableux. Llinfluence 

de la  v6gGtation sur la  réflectance de ces pacours  peut alors ê t r e  sen- 
sible ; cependant, ce nses t  gue lorsque L a  vegétation ver te  depasse 40 $ 
de recouvrement que son influence es t  prépondérante (GIF@RD, 1976). Dans 
tous l e s  cas, cela  se t radui t  par une diminution de la, réflectance plus ou 
moins forte suivant les  canaux. Ainsi, la végétation photosynthêtiquement 

active absorbe fortement l e  proche infrarouge, la diminution de r5flectance 

est a l o r s  surtout sensible dms l e  canal 7. 

Dvapr6s ces remarques, seuls  l e s  peuplements de plantes p&rennes 

suffisamment denses peuvent apparaItre sur l e s  images Btudiees qui ont 6% 

enregistr6es aux mois de novembre e t  décembre. E h  e f fe t ,  d'après l e  ta- 
bleau I ,  nous avons pu distinguer : 

- les parcours en bon é ta t  (unité 6),  peuplements de F¿ha,nthérium suaveo- 

.LI lens sur sols sableux dont la couleur foncée paraet Ptre dae au tam de 

receuvrement important 

- les zones halomorphes (zones 2, 3 e t  4), dont la faible réflectance 

semble provenir des végétaux halophytes, de couleur vert foncé e t  en peu- 

plement assez dense, l e  s o l  es t  également foncé 
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- les bandes forest ières  (zone 4 bis) , reboisements installés l e  long des 
axes rout iers ,  notamment pour en protéger certaines par t ies  menacées d'ensa- 

blement 

- l e s  peuplements de %botr1 (Aristida pungens), grande graminée qui, par 

f ixat ion des sables, (zone 4 b is ) ,  forme des champs de nebkas ou de rebdous 

dont la hauteur e s t  de 1 B 2 m e t  l'espacement de 5 à 10 m en moyenne. 

Dans ces deux derniers cas, B l q e f f e t  du recouvrement du s o l  pax les 
vBg&aux, s sa jou te  l g e f f e t  dPombrage, dEi au feuil lage pour l e s  bandes fores- 
t i è r e s  e t  au f'mésoreliefrr accidenté dans l e  cas des champs de nebkas. En 
effet ,  l e  s o l e i l  se  trouve assez bas sur Ishorizon (heure d7enregistrement 

de toutes les images : 9 h 30 
satellite) e t  les ombres formées p a r  l e s  nebkas reprGSentent u n  pourcentage 

élevé de la surfaceo De même, les bandes forest ières  qui nsont que 40 à 60 m 
de large apparaissent nettement @âce 5 lsimporta.nce de 1Oombre portée des 

arbres, Cette caractérist ïque a ét6 t r è s  u t i l e  pour repérer l e s  axes rout iers  

e t  ainsi recaler  l e s  images agrandies sur l e  fond topographique. 

locale grâce à I so rk i t e  héliosynchrone du 

Les observations sur la  végétation s e  limitent donc 2 la  dgtermina- 

f ion  des peuplements denses. Dgapr& la couleur, on peut distinguer l e s  

steppes à Rhantherium dsune p a r t ,  les halophytes, %bot" e t  bandes fores- 
t i è r e s  d 'autre part. La dis t inct ion entre ces derniers s e  rait dPaprès la 

fome des unités isophènes, 'De ces déterminations de la vSgétation, on peut 

déduire des informations sur la texture, la  profondeur e t  la. salure des sols 
qui la portent ; malheureusement cela  ne represente qu'un f a ib l e  pourcentage 

des so ls  B cartographies* 

3-3-2 Elaboration de la car te  des unités pédologiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Nous avons v u  que la car te  des ressources en so ls  est basée sur Itin= 
terpr&atidn, en t emes  agronomiques, d'une car te  de synthèse des unités pé- 

dologiques. Ls élaboration de ce t te  derniGre est  donc une étape essentielle. 
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Nous disposons pour cela de plusieurs types de documents * 
- les cartes existantes 
- les observations originales que nous avons faites sur les zones 
non prospectées 

- les documents de télédétection, notamment la composition color6e 
au l/200 moème de l'image du 26 dicembre 1975 (diazo). 

Le premier travail a consisté à ramener tous les documents B l'é- 
chelle du 1/200 COOème pui est celle du document final. D'après les cartes 
pédalogiques existantes, nous avons reporté les limites des unités pédala- 
giques connues SUT un fond topographique transparent ( contre-calque). 
Jusqu'à ce stade, aucune interprétation n'a été faite, il s'agit simplement 
de la mise en forme des donnees brutes disponibles. 

La première phase de l'interpr6tation a consisté B homogénéiser les 
légendes existantes pour ébaucher la légende synthétique. Nous avons super- 

posé le contre-calque B la diazo ; l'erreur maximale entre les deux étant 
de 2 mm d'un bord à l'autre, la cofncidence était très satisfaismte. La 
vision d'ensemble de la  mosa'lque de carte pédologique et des unités isophènes 
qu'elle recouvrait a permis d'une part de définir le contenu d'un grand nom- 
bre de ces unités (cf. tableau I ) ,  et dlautre part de faire led rapproche- 
ments nécessaires entre unités de sols voisines. 

La deuxième phase a eté 1'Qlaboration dsune carte pédologique de 
recannaissame pour les zones non prospectées jusqu'alors, à savoir : 

- la moitié nord.de la feuille, cartographiée par A. MTIMET 

- la partie SE, région de l'oued Fessi et la partie SW, région de 
du Dahar, cartographiées par R. ESCADAFAL. 

Pour les, deus premières zones, nous disposions de photos aeriennes ; 
neus avons donc appliqué les méthodes classiques de photo-interprétation et 
de prospection sur le terrain. En comparant ces données de terrain et celles 
collectées à titre de vérification sur les zones déjà cartographiées, nous 
avons pu Qtablir les liens existants entre elles. Le travail de report des 
nouvelles unités définies et d'interpolation avec la carte issue de la pre- 
mière phase a également ét6 facilité par lPutilisation de la 'diazo. 
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Dans le cas de la région du D a r ,  beaucoup moins bien connue et 
accessible, nous avovis travaillé directement sur  la diazo pour interpréter 
les observations de terrain. E h  effet, il n'existe pas de mission aérienne 
couvrant cette zone. De plus, lPextension des zones dunaires rend la pros- 
pection par les moyens classiques particulièrement difficile. Certaines zones 
n'ont denc pu faire lPobjet d'observations sur le terrain et l'image satel- 
lite nous a permis d'extrapoler les observations faites sur les unités voi- 
sinea, ou de déterminer dDaprbs la classification du tableau 2 le contenu 
de zonw isophènea apparaissant sur la diazou 

Ainsi i e s  champs de dunes sont-ils nettement discernables (unité 
no 16 = unité  pédolagique no 5), de meme que les affleurements g6ologiques 
formant des reliefs structuraux en pente douce (unité ne 8 = unité pédolo- 
&que no 1 et 2). 

Tout au long de l'élaboration de Za carte des unités pédologiques, 
l'utilisation de la diazo nous a donc été très profitable, en apportant une 
vue d'ensemble permettant de spthgtiser les informations à l'échelle du 
document final et Qgalement en apportant des informations originales sur la 
structure du paysage, sur la répartition des matériaux récents et sur eer- 
taines zones mal connues. 

Nous avons cherché à établir les relations entre unités isophènes 
et unités pédologiques, mais l'étude des tableaux 1 et 2 montre quo& une 
meme unité isophène peuvent correspondre plusieurs unité de sols, pmfois 
fort différentes, et inversement ; une relation biunivoque n'est observ6e 

- cpe dans certains cas (entre 5 et 10, 6 et 22, 16 e t  5). 
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3-4 FBlédétection des contraintes agronomiques 

La figure ne 4 donne un organigramme de classemeat, montrant le 
r61e joué par chacun des critères utilisés pour l'établissement de la carte 
de ressources en sola.(  exemple de la carte de Bir Lahmar au 1/25 OOOème, 
dont le principe n'est pas different des carted à petite échelle j d'après 
EXADAFAL, 1979). 

L'apport direct de la télédétection à la détermination de ces dif- 
férents critères agrommicjues retenus pour le classement est  t rès  variable. 

La, pente est une variable essentielle dont dépend l'aptitude 5 

l'irrigation et la sensibilité à l'érosion hydrique, Les images LANDSAT ne 
nous donnent pratiquement aucun reneeignement, seuls les reliefs les plus 

abrupts peuvent 8tre distingu6s ( cfr 3-2). Les satellites fiturs, S m O S A T  

{USA) et SPOT (France), fourniront des images stéréoscopiques qui permettront 
de lever ce handicapr Eh attendant, nous avons mesur6 les pentes s u r  les 
cartes topographiques existantes (au 1/100 00Oème), 

L'assise, obstacle naturel aux racines, peut etre une roche dure, 
une dalle ou une .croCIte calcaire fi elle est généralement recouverte par les 
horieons supérieurs du sol e t  on ne peut alors determiner sa présence d'après 
les images satellite. On peut néamoins avoir des indications en raisonnant 
sur les donnees g6omorphologiques ( extension des massifs, des glacis anciens 
e t  r6cents, cf. 3-2). 

' Lorsque l'assise affleure, cas fréquent à cause de la forte érosion 
caractérisant ces régions, elle est généralement aissment dét ectable (unit& 

isophènes 8, 9 et IO}. 
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3-4-3 L'épaisseur de la couche meuble - - - - - - - * - - - - - - - -  

Le problème de la détermination de lVQpaisseur de la couche meuble 
est encore plus difficile à résoudre que le préc&dent, Ilimage-satellite ne 
permettant que certaines déductions dPaprès la géomorphologie et la végéta- 
tion (cf, 3-2 et 3-3-1)0 

3-4-4 La, salure 
e - - - -  

Les premières interpritations ont montré que la v6gGtation est une 
bonne indicatrice de la salure ; ceci reste cepeldant insuffisant. E h  effet, 
les sols faiblement B moyennement salés ne portent pas une végétation détec- 
table par les satellites. 

Cependant la présence de sels dans le sol modifie souvent sa surface 
de façon plus ou moins nette, le cas le plus flagrant étant Isapparition 
d'efflorescences salines. Le seuil de détectabilité de ces modifications de 

surface n'a pu être fix6 sur les documents issus de traitements photochimi- 
ques dont lq8tude reste t rès  qualitative4 

3-4-5 La nature et la texture de la couche meuble . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Les mat6riaux constituant les horizons sup6rieurs meubles ( "couche 
meublet9) des sols de la région sont assez variés, mais on peut en d6finir 
les plus remarquables d'après leur nature et leur textureo 

couleur à ls6tat sec 

Matériau .5 sables grossiers, calcaires 7,5 YR 6/6 

Matiriau à sables fins, faiblement calcaires 7 r 5  716 

Matériau sablo-limoneux, faiblement. calcaires 7r5 6/8  

Mat Qriau limoneux 2 nodules calcaires 5 33 518 

NatBriau limono-sableux, calcaires 6,25 YR 618 
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La couleur, information extrai-te des Qtudes pédologiques, semble 
Qtre une variable caractSrisant bien.chacun des mat6riaux ci-dessus ; or, 
il a été mis en Qvidence par ailleurs que la couleur du sol a une influence 
remarquable sur la réflectmce des sols nus (GIRAIRD, 1977 i DA COSTA, 1980). 

* 
Comme 19e$fet de la v6gitation est n6gligeable sur mie bonne partie 

de 19image (cf, 3-3-1), nous pouvons esp&rer trouver une relation assez net- 
te entre la-réflectance de la surface du sol, apparaissant sous la forme de 

. 

\ 

nuances de couleurs sur la diazo, et la nature et la texture du matgriau 
gui la compose. 

Effectivement, on constate que les sols sableux apparaissent net- 
tement plus clairs que l e s  sols limoneux, eux-m̂ êmes plus clairs que les sols 
squelettiques sur croate calcaire de couleur "saumon1!. I1 existe donc une 
relation, mais qui, à l'interprétation des images, ne peut s'exprimer que 
qualitativemen% en termes de type "moins clair" ou ('plus jaunef1. De faiklil 
serait vain de vouloir préciser plus exactement la couleur apparaissant sur 

l'image en utilisant un code de couleurs par exemple, car la coloration des 
films n'est pas absolument constante dDun c8té b lPautre du document, de 
plus elle ntest caract6ristique que de ce document précis et ne peut donc 
pas être Gomparee 8 celle d'un autre document analogue, 

Ainsi,nous n9avo1?s pas pu comparer entre elles les deux images 
disponibles, car la coloration brun orange, par exemple, n'a pas la mgme 
signification du point de vue des valeurs de reflectance sur les deux images. 
Cette difficulté importante nous a empêchj ae tirer parti de lsexistence de 

donn6es sur les sols à 1Iéta-k sec et B 1'6tz.t humide. 

3-5 

Les documents obtenus & partir des négatifs standards ont un nom- 
bre d'avantages ind6niables. Ils sont faciles & réaliser, économiques, et 
ils peuvent etse produits aux formats et aux csrac-tiristiqes souliaith 
(contraste, couleus). 
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Dans le travail que nous avons fait, la qualité des compositions 
colorées que nous a fourni le bureau de tél8détection nous a permis d'en 
tirer un grand nombre d'informations sur la géologie, la géomorphologie, la 
vgg6tation e t  les sols de la zone étudiBe, La vision d*ensemble qu70ffrent 
ces images ssadapte particuli6remen-t bien à l'objeotif des cartes de res- 
sources en sols qui sont avant tou t  des cartes de synthese, 

Ce type de document photographique sera donc amené à jouer un r61e 

irremplaçable dans la poursuite du programme de cartographie du sud de la 
Tunisie, particulièrement pour les zones oil il nvexiste pas de couverture 
aérienne. Cegendant, il ne peut se suffir à lui-même i il contient des in- 
formations complémentaires très utiles, mais on ne peut, dans Isetat actuel 
de l,'art, en tirer toutes les informations nécessaires à 1'6tablissemen-t de 
ces cartes. 

Cette conclusion est B rapprocher du fait que lPinterprétation de 

ces documents photographiques roste assez classique et qualitative. Seule 
1'Qtude des valeurs numjriqucs peut $erme3,6re de classer précisément les 
objets d'après leur rGflectance, de faire des rapports entre canaux et entre 
images, en bref, dsexploiter 2 fond les possibilités de la tél4d6tection 
spatiale multispectrale et multitemporelle. 

Ll. - APPORT DES T R I I I W m S  NUMERIQUES 

Ils ont ét6 effectués par R e  ESCADATAL à l*atelier de traitement 
numérique de Bondy qui dispose d'un equipement informatique complet, Ce der- 
nier est accessible aux utilisateurs ,@ce 5 un poste dsanalyse où ils peu- 
vent manipuler les données de la zone étudiée et les visualiser sur un écran 
vidéo couleur (Péricolor). 



- 26 - 

4-3 m m e n t  utilis6 

Les données numériques utilisées sont celles de l'enregistrement 
du 26 décembre 1975. Elles se présentent sous la forme daune bande magmg- 
tique OC sont stockQes les valeurs numériques de 19image de chaque canal 
composée de 2256 lignes comportant chacune 3240 points élémentaires. Un ex- 
trait de l'image peut donc Btre rep6rG en coordonn6es lignes et colonnes, 
Lea valeurs moyennes de réflectance de chaque point sont codées de O à 127 

pour les canaux 4, 5 et 6 e t  entre O et 63 pour le canal 7. Pour l*image 
étudiie, les valeurs enregistrées s'étalent sur une petite partie seulement 
de cette ,game th6orique p" les r6flectances sont assez, faibles, certainement 
à cause de lsétat humide des sols (cfe 2-2-I), 

4-2 Etude de 1'imaP.e par canal 

I1 s'agit du traitement le plus simple, dont nous allons analyser 
les diff6rentes étapes dans son application B la zone BtudiBe. 

La totalité de llimage ne peut etre étudiée en mGme temps, car pour 

$tre utilisable, les donndes stockBes sur li?, baade doivent Btre chargées SWT 
des d i s q e s  ; comme l'écran ne permet de visualiser qu'une petite zone, il 
n'est pas utile de charger toute la bande : cela occuperait trop de mimoires. 
Nous avons choisi d'étudier une zone pour laquelle nous disposions de cartes 
pédologiques, ce qui devait nous permettre de réaliser un étalonnage de tout 
ou partie de lVimage. Cette zone est limitée par le cadre suivant (Fichier 
Gabès 01) : 

- colonnes : ?750 à 2350 

- lignes : 650 à 1250 
I 

' La dipTadation des valeurs numériques d'un canal est un découpage 

en classes ; chaque classe peut Btre visualisée 2 l'écran en lui affectant 
une couleur particulière. 

Exemple : tous les pixels du canal 5 dont la valeur est comprise entre O et 
10 apparaissent en rouge s,ur lP6cran P&ricolor, 

t 
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Le t r ava i l  de lganalysfs consists B constituer des classes qui. pik. 

saissent correspondre 5, des themes recherch6s. D'oÙ la  nécessit6 dlavoir une 

connaissance du t e r r a in  au mains dans une zone oÙ l v o n  puisse procéder B 

ce t te  phase d'apprentissage, -_  

D a n s  l e  cas du f i ch ie r  Gabès 01, l e s  valeurs du canal 4 sont de 

qualiti mediocre car il y a de nombreux défauts de balayage (f%tretchingfl) ; 

l e s  valeurs du canal 5 sDQta len t  de O 5 42 e t  cel les  du canal 7 de O à 19 ; 
l a  dyxmique de cet enregistrement es t  donc t r è s  faible.  Pour obtenir une 

gamme de valeurs suffisamment étalge pour pouvoir ê t r e  d6gadQe efficacement, 

une combinaison des c a r "  6 e t  7 a ét6 réal isée par corrélation, créant 

ainsi l e  canal A dont les  valeurs s'échelonnent de O & 125 (programme CORCA), 

La dégradation de ce canal nous a permis de déf in i r  des classes re- 

marquables e t  de proc6der au traçage de ces classes. I1 a kit6 fa i t  avec une 

imprimante en noir e t  blanc oÙ chaque classe apparaiit avec une trame diffé- 

rente ; l e  nombre de trames possibles étant insuffisant,  l e  traçage a Qté  

fa i t  en deux passages (cf ,  fig, 5 a et  5 b) ,  La précision dans l e  contour 

es t  bien meilleure que dans l e  cas des images diazoso Cependant, .la forme e t  

l 'échel le  de ce document (1/94 OWème env.) l e  rendent d i f f i c i l e  à u t i l i s e r ,  

car  il n s e s t  pas directement superposable aux cartes existantes, 

Les classes dsf inies  nPapportent pas une information supplkimentaire 

t r è s  importante. En e f fe t ,  comme on peut l e  constater sur l a  légende des 

figures,  l e s  confusions de thèmes sont nombreuses ; a ins i  n ' a  t-il pas é té  

possible de séparer l e s  s o l s  gypseux des s o l s  calcaires,  n i  l es  zones d'am- 

bres des zones à fo r t e  densitg de végitaux (halophytes ou %botfl). 

Cette car te  radiométrique que constitue l e  traçage obtenu ne peut 

donc e t r e  directement interprétée en termes pédologiques e t  nous avons cher- 

ché à u t i l i s e r  des traitements plus Qlaborés pour lever ce t te  diff icul té .  
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des combinaisons de canaux 

4-3-1 Y3ignature spectralell e t  %erpeilt f f  

~ - q * - . . n - ~ T s - - - - - - -  

LDut i l i s a t ion  d'un seul canal rie perrnet pas d'exploiter toute l a  

richesse des informations cgntenues dans l e s  donnees LIWDSAT, Celle's-ci nous 

donnent,en e f f e t , s imu l t anbn t  les  valeurs de rsflectance dans quatre games 

de longueurs d'ondes différentes du spectre v is ib le  e t  proche infrarouge 

(données multispectrales), Deux objets indiscernables sur u n  ou deux canaux 

peuvent Q t r e  distingués grace aux autres. I1 e s t  donc t r è s  int6ressant de 

combiner les  canaux entre eux ; cela es t  fait  de fapon qual i ta t ive par  l'u- 

t i l i s a t i o n  des diazas (cf, 3) ,  mais également beaucoup plus finement par lea 

traitements numériques, 

En théorie, ces traitements permettraient de cartographier automa- 
tiquement un ob jet dont la  courbe de r8flectance ou Ilsignature spectralet! 

serait connue ; mais, en pratique, celle-ci var ie  beaucoup, dans l e  milieu 

naturel ,  avec Zes saisons e t  l es  conditions atmosphBriques. Un objet peut 

donc avoir Une courbe de reflectance caract&ristique,  mais pour un ou quel- 

ques enregistrements t r è s  semblables seulemente 

E h  repérant un objet que l f o n  connaît ( s o l  ou peuplement végétal, 

par exemple) sur la portion dsimage apparaissant à l P Q c r a n  Pkricolor, il est  

possible d'obtenir, grâce Zt la  procédure tWitrai l le t te l f ,  une l i s t e  des -Ja- 
leurs de réflectance des pixels autour dvun point centré. sur cet objet, ceci 

pour l e s  quatre  cana^^. On peut a ins i  connaftre l a  variation de la  r6flec- 

tance de cet objet pour chaque gamme de longueurs dlondes dans lPimage con- 

sider& e t  t racer  l e  %erpent9I correspondant. Ce %erpent'I peut ê t r e  assimil6 

B une signature spectrale Zt l v i n s t a n t  de lPenregistrement de llimage. 

Au cours de nos essais au laboratoire dganalyse num6rique, nous 

avons appliqué ce traitement e t  obtenu les %erpentsQt d'un cer tain nombre 

de s o l s  (cf. fig. 6 )  ; connaissant a ins i  l es  valeurs remarquables dans les 
différents  canaux, on peut proposer une coïn'ginsison faisant  r e s so r t i r  l e s  

thèmes recherchss. 
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Les bases théoriques en ont été développées par ailleurs (ORSTOIJI, 

1978). Rappelons **il s'agit d'une méthode de traitement des donn6es per- 
mettant la combinaison des valeurs numériques de 2 ou 3 canaux simultan8men-t. 

Dans le cas de lPimage étwliee, nous disposons d6jà du canal A qui 
est une llfusionf' des canaux 6 et 7. De plus, nous avons vu que l e  canal 4 
est inutilisable ; nous avons donc construit une tlLoteries' entre les canaux 
A et 5 (cf, fig, .na '7)* Le canal A est d6coup6 en 8 clames (i = O à 7) et 
le canal 5 en 6 classes (j = O à 5) ; on obtiezt 6 x 8 = 48 lots numirotés 
Lij* . .. 

L'intéret du découpage en lots apparaft bien dans l'exemple suivant 
(cf, fig. n* 7) : 

dans le canal A, la classe 2 correspond aux sols 5 croflte gypseuse, 
aux sols limoneux et aux sols des steppes sableuses dGgrad6es 

.- dans le canal 5, la classe 2 correspondrait B lPensemble des sols 
Y 

gyps eux 

- B l'intersection des deux, le lot correspondrait donc aux s o l a  

à croate gypseuse exclusivement* 

Cependant, l'insuffisance du nombre des données de type ''Mitrail- 
leftell nFa  pas permis dsattribuer un contenu à chacun des lots et cet essai 
de "Loterie'! n'a pu 8tre appliqué à lPensemble de la zone à cartographier. 

De toute façon, il ne saurait $tre appliqu6 aux parties montagneuses de la 
zone 06 la réflectance varie très fortement en fonction de la seule exposi- 
tion, les autres vqriables ( s o l s  ou v6g6tation) Btant masquées. 

Cet échec partiel est  dfî à plusieurs facteurs : 

- la faible dynamique de l'image : malgr6 la grande netteté des do- 

cuments photographiques, l'enregistrement choisi ne presente pas 

une.gamme de valeurs numériq-ues int6ressante ; il e s t  20nc p x r r e  

en informations. Ceci explique les dif€icult&s a obtei i i r  des clegra- 

dations dont le contenu s o i t  essez precis, 



CANAL5 
a I 
a I 
0 I i 

I 

5015 
sableux 

dégradés 

; 53 
f Iimo r 

i 

I . I 
Sables dénudés 

I  

: . 

3 
Sol 

32 
9 Y P s e 

52 c rotrlc 
gypseuse 

51 

2 
X 

1 
:roûte 
:alc. 

iff leur. 

31 
lettiques ‘I.s 0 I s squ 

foncés 6ur crbùte villafrancl 

!O 

Végétation 

dense 

et ombres 

Ombres et 

végétation dense 

69 7 4 
Fig. n?? Essai de esterie (voir texte) 



- 3 4 -  

.. l e  manque de d d e s  de terrain adapk6es :. les thème recherchjs 
sont les sols, mais en fait nous ne disposons pas dPinformations 
sur lvaspect de la surface de ces sols qui seul détermine réelle- 

ment les valeurs de réflectance observées (cf. 5). 

- l es  difficultés liges à l'organisation dsun travail -pm correspon.. 
dance oÙ les échanges subissent la lenteur du courrier et ou l'u- 

tilisateur a donc beaucoup plus de difficult& à faire comprendre 
ses besoinb que lorsqu'il dialogue avec les techniciens ou avec 

. 1 'ordinateur , 

De ce travail se digagent néanmoins des enseignements généraux qui 
seront tres utiles pour les d6veloppemnts ultérieurs de ce pmgramme. 

-3 
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5 9 CONCLUSIONS - PERSPECTIVES 
A 

L'apport de 1 'utilisation des documents pho%"iques permettmt 
une vue d'ensemble, le recalibrage et lvharmonisation des docwrents e x i s t a n k  

nous a été précieux et irremplagable dans les régions oÙ il, nvexiste pas de 
couverture par phQkographies aériennesc L'interprétation de ces données Peste 
néanmoins assez qualitative et classique. 

Seul le recours aux traitements numériques peut permettre d'exploi- 
t e r  à fond la richesse des données multispectrales. Ils njcessitent un éta- 
lonnage eu apprentissage préalable B partir de données de terraina Or, l!ex- 
périence faite ici a montré que les donnees de terrain extraites des cartes 
pédologiques sont largement insuffisantes, meme si elles sont interprétées 
en termes plus physiques ( llsiérozem tronqu6" interpr6té en %ois limoneux'', 
par exemple ). 11 faut avoir des renseignements sur la vjggtation qui influe 
la réponse spectrale dès gue son recouvrement atteint 30 $, et surtout SUT 
la surface du sol... 

En effet, les travawc menés dans le cadre de l'exp6rience ARZOTU 
dans le Sud tunisien et d'autres travaux plus généraux sur la r6flectance 
des sols nus ont montré que celle-ci dépend exclusivement de l'état de la 
surface des sols, particulièrement de l'existence dDun microrelief, de croii- 
tes ou pellicules de battance, de dép8ts sableux (LONG et al., op. cité ; 
CELIS-CEXJSTER, 1980 ; CIPRA et al., 1980). 

Une nouvelle conception des enquetes sur le terrain svest donc avé- 
rée nécessaire, et c'est pourquoi la méthode de description de la surface du 

sol que nous avons mise au point par  ailleurs a été conçue pour pouvoir s*ap- 
pliquer  aussi bien aux Qtudes agronomiques, pédologiques ou hydrologiques, 
gu'aux observations de type %érité-terrainff (ESCADAFAL, 1982 ). 

E l l e  e s t  basée SUT la cartographie de F1parcelles-échantillonss' de 
8 m x 4 m dont les composants sont décrits à lvaide dPune fiche originale 
exploitable par des moyens informatiques, La couche superieure du sol y est 
d6crite en insistant particulièrement SUT la surface elle-mgme, dout les pro- 

pri6tés peuvent Btre très différentes de celles du matériau sous-jacent ; 
ainsi les croates de battance, par exemple, ont une porosite et m e  couleur. 
particulières. 
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Les variables prises en compte, parmi les plus int6reesantss peur 

la télédétection, sont la  texture, la structure,  la couleur à l’état sec e t  

humide, l e  microrelief et l e  taux de recouvrement vGg6tal. I1 es t  ainsi pos- 

s ib le  d’interpréter  les  d w 6 e s  de téléd8tection obtenues sur un même s o l  

à 1’Qta-t humide ou sec, battant ou labour&, Pour compl6ter ces observations 

directes ,  un disposi t i f  de prises de vues à l a  ver t icale  permet de phvtograc. 

phier l’ensemble de la “parcelle,Qchantillonl’ ; en u t i l i s an t  différentes 

émulsions combindes 2 différents f i l tresr vn peut meme obtenir de6 pheto- 

s a p h i e s  muitispectrales (P~VQ~TET,  1976). 

Des essais  de photographies st&bcupiques ont dsores e t  déjà é t é  

tentés avec suecks. 

? + * ? + * . I C *  

Le premier essai d*appli&ion de la  tél6détection B la  cartographie 

des sols du sud de la Tunisie tenté dans c9 t r ava i l  modeste daps s%a moyens 

et ses buts nous a n6anmoins permis de définir  l es  principes de son utili- 
sation future pour la Gartographie des autres f eu i l l e s  de ce t te  région 05 

les images W A T  sont les seuls doouments disponibles, en dehors de cartes 

géologiques générales e t  de cartes *opgraphiques anciennes. 

Ll&ude des produits des traitements photochimiques constitue une 

première étape indispensable, mais seuls l e s  traitements num6riques permet- 

tront d*dlrtenir des cartes oomespondant à certains thèmes utilisBs pour l e  

classement des sols. Parmi ceux-ci, la nature e t  la  texture de l a  couche 

meuble devraient pouvoir Ptre facilement dBtectés après étalonnage par des 

observations de t e r r a in  adapt6es. 
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Pour tester la validit4 de la démarche propos&, une expérimentation 
sur une zone pilote sera indispensable. Elle devra comprendre la description 
des sols et de leur surface sur fiche complétlie par des photographies réali- 
sées au moment oÙ le satellite LANDSAT enregistre les donn6es de la zone* 
L9&chelle de travail étant extremement différente, des observations à une 

Qchelle intermédiaire, par avion ou plus  économiquement par ballon ou cerf- 
volant (EUDON, 19801, seront nécessaires. Ces observations seront faites à 

plusieurs époques de lsannée pour cerner les différents itats des sols (sec 

ou humide, labour6 ou battant, vigétation couvrante ou non . . .). Cela sup- 
pose une infrastructure importante sur  le terrain avec une iquipe de cher- 
cheurs thématiciens, et des Qchanges très intenses et fréquents avec les 
responsables et les techniciens du Bureau de TQl6d6tection (vidéooassettes, 
courrier, visites). 

L*ensemble des informations ainsi collectées sur cette zone pilote, 
qui devra couvris une surface d'environ I5 x 15 km, permettra de préciaer 
les relations suivantes : 

3 

Propriétds 
du milieu de le surface du sol spo ct rales 

-- Nature et Qtat 
_LI 

Nature e t  Gtat 

La connaissance de ces dernières fera faire de grands progrès à 

l'exploitafion des.domées de la téféditection spatiale en m e  de la carto- 
graphie thématique automatist5e des zones arides de la Tunisie. 
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