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ABSTRACT 

In t h e  a r e a  s t u d i e d ,  s p e c t r a l  b r i g h t n e s s  
(MSS L a n d s a t  1-3)  d e p e n d s  b a s i c a l l y  o n  t h e  
c h a r a c t e r s  of  t h e  s o i l  s u r f a c e s ,  p a r t i c u l a r l y  
r o u g h n e s s  ( s t o n i n e s s ,  c r u s t i n g )  a n d  c o l o u r ,  
w h i c h  is a l s o  c l o s e l y  c o n n e c t e d  w i t h  s o i l  
t e x t u r e .  

U s i n g  a n  a p p r o a c h  w h i c h  c l o s e l y  
c o m b i n e s  f i e l d  a n d  l a b o r a t o r y  w o r k ,  a 
m u l t i s p e c t r a l  c l a s s i f i c a t i o n  a l l o w s  us  t o  
a n a l y s e  t h e  MSS d a t a .  s t r u c t u ï e  a n d  t o  
o b t a i n  a c o m p u t e r i z e d  m a p  o f  s o i l  s u r f a c e  
c o n d i t i o n s .  

T a k i n g  f i e l d  o b s e r v a r i o n s  i n t o  a c c o u n t ,  
ice. r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  s o i l s  a n d  s o i l  
s u t f a e e s , t h i s  d o c u m e n t  w a s  i n t e r p r e t e d  f o r  
d r a w i n g  u p  m o r p h o l o g i c a l  m a p  u n i t s .  

In  t h e  n e x t  s t e p ,  s e v e r a l  d e r i v e d  
t h e m a t i c  m a p s  c a n  b e  o b t a i n e d ,  f o r  
e x a m p l e  : t h e  l and  r e s o u r c e s  m a p  ( s c a l e  : 
1 / 2 0 0  080) 

INTRODUCTIOY 

This  s t u d y  t a k e s  p l a c e  w i t h i n  t h e  f r a m e w o r k  of  s y s t e m a t i c  land. r e s o u r c e s  
m a p p i n g  ( s c a l e  1 / 2 0 0  0 0 0 )  w h i c h  .is a t  t h e  - ; r e sen t  t i m e ,  c a r r i e d  o u t  by t h e  

- .  . : . I n  u s i n g  L a n d s a l  :MSS ...! a ta  f o r  t h e  ma;?ing of t h e  tw-o . .  s h e e t s .  T a t a h o u i n e  
- a n d .  Zarzis,  so i l  s c i e n t i s t $  h a y e  - T W O  o b j e c t i v e s :  

-Practice of  d i g i t a l  d a t a  p r x - s z l n g  f o l l o w i n g  a p r e v i o u s  s t u d y  
' ' 'Üsing ' o n l y  p h o t o g r a p h i c  p r o = e s s s  ( E s c a d a f a l  R e t  Mtinet  A ,  

-Dir+ctisn of t h e  so i l s  ( T h e  T u n i s i a n  M i n i s t r y  a2 A g r i c u l t u r e ) .  - .  

. .  . ._ 

1981)  
- .- - E i f e c t i v e  i n t e g r a t i o n  of s a t e l l i r e  d a t a  in al l  r h e  s t a g e s  sf 

s o i l  s u r v e y  i n  t h e  h o p e  o f  e c o n s m i z i n g  s o m e  Time a n d  m e a n s .  

w P r e s e n t e d  a t  t h e  E i g h t e e n t h  I n t e r n a t i o n a l  S y m p o s i u m  on  R e m o t e  S e n s i n g  o ï  
E n v i r o n m e n t ,  P a r i s ,  F r a n c e ,  O c t o b e r  1-5, 1 9 8 k .  

14 MA ,1986 
0. i. S. H. O, M. ~ ~ & ~ ~ ~ ~ ~ ~ j r e  
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THE L O C A L  E N V I R O N M E N T  

I n  t h e  t w o  a r e a s  s t u d i e d ,  T a t a h o u i n e  a n d  Z a r z i s  ' ( F i g u r e  l ) ,  r a i n f a l l  i s  
v e r y  low a n d  i r r e g u l a r  ( P l e s s  t h a n  200  m m )  L a n d s c a p e s  o f f e r  t y p i c a l  p a t t e r n s  
of a r i d  r e g i o n s  s h a p e d  o u t  of s e c o n d a r y  d e p o s i t  l a y e r s  w i t h  a l t e r n a t i o n  o f  h a r d  
r o c k s  ( l i m e s t o n e  a n d  d o l o m i t e )  a n d  s o f t e r  r o c k s  ( m a r l y  l i m e s t o n e ,  g y p s i f e r o u s  

T h e  h a r d  r o c k s  f o r m  t h e  " D j e b e l s "  ( m o u n t a i n s )  t a b u l a r  r e l i e f  b r o k e n  by  
cliffs; h i l l s  e x t e n d  in  t h e i r  p i e d m o n t  a n d  a r e  s h a p e d  in  s o f t e r  r o c k s  e s p e c i a l l y  
p o l y p h a s e  g l a c i s ,  c o a l e s c e n t  c o n e s  a n d  d i f f e r e n t  a l l u v i a l  f o r m a t i o n s :  f a n s ,  
terraces  etc... More  o r  l e s s  s a n d e d  s e b k h a s  o c c u p y  o f t e n  e n d o r e i c  d e p e e s s i o n s .  

T h e  p r o n o u n c e d  f e a t u r e s  of t h e  soi ls  a r e  t h e  a n c i e n t  p e d o g e n e s i s  a n d  t h e  
n a t u e e  o f  m a t e r i a l .  T h e y  a r e  in  c l o s e  r e l a t i o n s h i p  w i t h  g e o m o r p h o l o g i c a l  u n i t s .  
M e n t i o n  m a y  b e  m a d e  of e h e  m o s t  t y p i c a l  o n e s  : s o i l s  w i t h  c a l c a r e o u s  s l a b  
o r / a n d  c r u s t  s p r e a d  o v e r  t h e  h i l l s  a n d  t h e  a n c i e n t  a n d  m i d d l e  q u a t e e n a r y  g l a c i s ,  
soils w i t h  o u t c r o p p i n g  g y p s i f e r o u s  c r u s t ,  d e e p  so i l s  ( s i e r o z e m s )  o v e r  t h e  r e c e n t  
q u a t e r n a r y  g l a c i s  a n d  t e r r a c e s ,  s a l s o d i c  soi ls  (salt-aff  e c t e d  s o i l s )  i n  t h e  b a d l y  
d r a i n e d  d e p r e s s i o n s ,  etc... 

T h e  n a t u r a l  v e g e t a t i o n  is  c o m p o s e d  of p e r e n n i a l  s t e p p e  : l o w  l i g n e o u s  
a n d  n o n - g r e e n  c h a m a e p h y t i c  p l a n t s .  T h e  p l a n t  c o v e r  is a b o u t  5-15% on t h e  
a v e r a g e .  In  t h e  s o m e  p l a c e s ,  p l a n t  c o v e r  c a n  r e a c h  20-3076 : h a l o p h y t i c  s t e p p e s  
in  w e t  a n d  s a l i n e  a r e a s ,  c h a m a e p h i t i c  s t e p p e s  ( a r i s t i d a  p u n g e n s )  o v e r  e o l i a n  

In t h e  . r a i n y  p e r i o d s ,  t h e  s u r f a c e  c o n d i t i o n s  of  s o m e  soi ls  a l l o w  
g e r m i n a t i o n  of s e e d s  ' a n d  g r o w t h  of ,  p l a n t l e t s ,  a n d  c o n s e q u e n t l y ,  a n  a n n u a l  
v e g e t a t i o n  g r o w s  q u i c k l y  a f t e r  t h e  r a i n s .  W i t h i n  a f e w  w e e k s ,  t h i s  v e g e t a l  c o v e r  
d i s a p p e a r s .  

G r a z i n g  is t h e  p r e d o m i n a n t  l a n d  u s e ,  e x c e p t  f o r  s o m e  s m a l l  a r e a s  w h e r e  
ra in  w a t e r  is c o l l e c t e d  e i t h e r  n a t u r a l l y  o r  by  m a n  : s y s t e m s  of  " J e s s o u r s t t  i n  
p i e d m o n t  a r e a s  (o l ive ,  a n d  p a l m  t rees ,  cereais),  c e r e a l s  f i e l d s  in  t h e  s m a l l  a n d  
r o u n d  d e p r e s s i o n s  ( " g a r a e t "  o r  " d a y a s " )  a n d  in  a l l u v i a l  f a n s .  

F i n a l l y ,  v e r y  o p e n  s t e p p e  a n d  r a t e  h u m a n  s e t t l e m e n t s  a r e  t h e  m a i n  
c h a r a c t e r i s t i c s  of t h o s e  a r i d  l a n d s c a p e s ;  Consequen t ly ' ,  f e a t u r e s  a r e  s t a b l e  o v e r  
s e v e r a l  y e a r s .  

, m a r l  a n d  l i t t l e  c o n s o l i d a t e d  s a n d s t o n e . )  

. s a n d y  d e p o s i t s .  

MATERIALS A N D  METHODS 

M A T E R I A L S  
x T h e  L a n d s a t  d a t a  

T h e  f i g u r e  (1) s h o w s  t h e  s c e n e  2 0 5 , 3 7  a n d  t h e  t w o  s h e e s s  o f  T a t a h o u i n e  
a n d  Z a r z i s  ( s c a l e  11200 000)  
A m o n g  t h e  a v a i l a b l e  v i e w s  of t h e  s c e n e  2 0 5 - 3 7 ,  w e  s e l e c t e d  t w c  d a t e s :  
- A p r i l  4 t h , 1 9 8 1 ,  e n d  of  a u t u m n ,  b e f o r e  t h e  d r y  s e a s o n ,  w h e =  v q e t a t i o n  r e a c h e s  
i t s  m a x i m u n .  
- S e p t e m b e r  í!?th, 1 9 7 8 ,  e n d  of d r y  s e a s o n  w h e n  t h e  ' so i l  i s  the  b z r e s t .  

A b o v e  a l l ,  t h e  sun  i n c l i n a t i o n  is v e r y  s i m i l a r  f o r  t h e  t w o  d a t e s  
( a p p r o x i p a t e l y  4 5 " )  so i l l u m i n a t i o n  c o n d i t i o n s  a r e  c o m p a r a b l e .  
I t  i s  i m p o r t a n t  b e c a u s e  in  a r i d  r e g i o n s ,  s p e c t r a l  b r i g h t n e s s  de ; ends  e s s e n r i s l l y  
o n  t h e  c h a r a c t e r s  of t h e  s o i l  s u r f a c e s ,  p a r t i c u l a r l y  r o u g h n e s s  ir, c o n n e c t i o n  w i t h  
t h e  s h a d o w  e f f e c t  of n o n g r e e n  s t e p p e  v e g e t a t i o n  ( G r a e t z  a r d  2 n t l e  1982)  a n a  
w i t h  c o a r s e  e l e m e n t s .  ( E s c a d a f  a l ,  I9 8 4 ) .  
x T h e  a n c i l l a r y  d a t a  

in  a d d i t i o n  t o  t h e  t o p o g r a p h i c  m a p s  ( s c a l e  1 / 1 0 0  0 0 0 )  i o -  the  + w o  a ïeas ,  - 
t h e  t eam w a s  p r o v i d e d  w i t h  many  b u t  f r a g m e n t a r y ,  h e t e n g c e o u s  d o c u m e n t s  
( d i f f e r e n t  s c a l e s ,  a g e s  and-  q u a l i t y ) :  g e o l o g i c a l  m a p s ,  v e g e t a t i o n  m a p s ,  s o i l  m a p s  
( p a r t i c u l a r l y  t h e  s h e e t  of Z a r z i s ) ,  a e r i a l  p h o t o g r a p h s ,  e t c  ... ) 

t 



Figure 2 : Study area 
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: M E T H O D S  
. x F i e l d  o b s e r v a t i o n  h a s  b e e n  c a r r i e d  o u t  m a i n l y  by u s i n g  t h e  c l a s s i c a l  m e t h o d s :  

s o i l  p r o f i l e s ,  a u g e r ,  etc... I n  a d d i t i o n ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  e m p h a s i z e  t h e  m o r e  
d e t a i l e d  o b s e r v a t i o n  of t h e  s o i l  s u r f a c e s  w i t h  a s p e c i f i c  m e t h o d o l o g y  d e v e l o p e d  
bv  o n e  o f  us  ( E s c a d a i a l ,  1981) .  
- 4  

x,  P h o t o c h e m i c a l  Drocess ing  of L a n d s a t  d a t a  e n a b l e d  t o  o b t a i n  f a l s e  c o l o u r  
c o m o o s i t e s  t o  b e  o b t a i n e d '  a t  t h e  s c a l e s  of 1 / 5 0 0  O00 a n d  l l l 0 0  O00 ( d i a z o i c  r - - - - - -  - - ... 

. f i l m s )  g e n e r a t e d  f r o m  n e g a t i v e  f i l m s  (1 /1  000 000)  ' 

. x D i g i t a l  p r o c e s s i n g  of L a n d s a t  d a t a  h a s  b e e n  c a r r i e d  o u t  a t  t h e  " A t e l i e r  d e  
' T i l e d e t e c t i o n "  of O R S T O M  in Bondy ,  F r a n c e )  b y  u s i n g  : M I N I  6 c o m o a t e r ,  

i n t e r a c t i v e  c o l o u r  v i d e o  c o n s o l e  ( P e r i c o l o r  lOOO), c o l o r p l o t  ( P r i n t r o n i x )  a n d  
. p l o t t i n g  t a b l e  (Benson) ,  
' x T h e  m e t h o d o l o g i c a l  a p p r o a c h :  ( F i g u r e  2) 

- c l o s e l y  c o m b i n e s  i i e l d  a n d  l a b o r a t o r y  w o r k  
- u s e s  i n t e r a c t i v e  d i g i t a l  d a t a  p r o c e s s i n g  w i t h  an e f f e c t i v e  a n d  e a s y  t o  h a n d l e  

. m u l t i s p e c t r a l  c l a s s i f i c a t i o n .  
T h e  w h o l e  a p p e o a c h  i n c l u d e s  f o u r  s t a g e s  : 

STAGE 1 I n v e n t o r y  of t h e  m a i n  l a n d s c a p e  u n i t s  

In  t h i s  p r e l i m i n a r y  s t e p ,  t h e  o u t l i n e  of m a p p i n g  l a n d s c a p e  u n i t s  i s  
. c a r r i e d  o u t  by  a n a l y s i n g  e x i s t i n g  d a t a ,  m a k i n g  r a p i d  r e c o n n a i s s a n c e s  a l o n g  well 
. c h o s e n  t r a n s e c t s  a n d  m a k i n g  a v i s u a l  m a l y s i s  of f a l s e  c o l o r  c o m p o s i t e s .  I n  a r i d  
' r e g i o n s  l a n d s c a p e  u n i t s  a r e  i n  r e l a t i o n s h i p  w i t h  g e o m o r p h o l o g i c a l  u n i t s  m o d u l a t e d  

- to  t a k e  i n t o  a c c o u n t  d e t a i l e d  o b s e r v a t i o n s  of s o i l  s u r f a c e  i n  o r d e r  t o  
c h a r a c t e r i z e  u n i t s  wh ich  c a n  b e  l o c a t e d  in  t h e  f i e l d  a n d  on  t h e  false c o l o u r  
c o m p o s i  tes. 
- t o  select tes t  a r e a s  in  o r d e r  t o  s t a r t  t h e  s e c o n d  s t a g e  

a b y  soi l  s u r f a c e  c o n d i t i o n s  a n d  v e g e t a t i o n .  - . .- 
T h i s  e s s e n t i a l  s t a g e  l e a d s  us:  

STAGE 2 :  R a d i o m e t r i c  a n a l y s i s  of tes t  a r e a s  . .. 

- E a c h  of t h e m ,  i n c l u d i n g  2 5 6 x 2 5 6  p i x e l s ,  i s  r e c o r d e d  o n  f l o p p y ' d i s c s  a n d  - p r o c e s s e d  o n  P e r i c o l o r  1 0 0 0  o f f -  l i ne .  I 

- v a r i o u s  h i s  t o g r a m  s 
- t o p o l o g i c  t h r e s h o l d i n g  f o r  e a c h  band .  
- d e t e r m i n a t i o n  of s p e c t r a l  s i g n a t z r e s  of m o r e  o r  l e s s ,  h o m o g e n e o u s  u n i t s  w h i c h  
c a n  b e  l o c a t e d  o n  t h e  false . c o l o u r  c o m p o s i t e s  a n d  s t u d i e d  in t h e  f i e l d .  T h e y  
c o n s t i t u t e  t h e  m a i n  s o i l  s u r f a c e  c o n d i t i o n s .  

T h e  r a d i o m e t r i c .  a n a l y s i s  o Í  t h e  f o u r  b a n d s  l e a d s  u s  t o  t a k e  MSS 4 i n t o  
a c c o u n t  in  s p i t e  of its p o o r  q u a l l z y  ( s t r i p p i n g ) .  I t  a l l o w s  d i s c r i m i n a r i o n  o f  s o i l  
surf aces a c c o r d i n g  t o  t h e i r  c o l o u r .  I t  a l s o  a l l o w s  i m p r o . v e m e n t  of s o i L j v e ' g e t a t i o n  
i n f o r m a t i o n  p r o v i d e d  by MSS 5 a n d  7 .  MSS 6 w h i c h  is h i g h l y  c o r r e l a t e d  w i t h  
MS'S 7 ,  w i l l  n o t  b e  used  i n  t h e  s u b s e q u e n t  c l a s s i f i c a t i o n .  

A t  t h e  e n d  of t h i s  s e z o n f  . s t a g e  w e  c a n  t h r e s h o l d  t h e  t h r e e  b a n +  4,5,7. , 
e a c h  class whicf?  ::is.. g i v e n  - b y  t h e  p r e v i o u s  a n a l y s i s  cor?-esponds  . t o ; -  s i g n i f i c a n t  
t h r e s h o l d s  in o r d e r  t o  i d e n t i f y  th-l  d i f f e r e n t  s o i l  s u r f a c e  c o n d i t i o n s .  

STAGE 3:  Extra-pb ' la t ion '  by  m u . l t i s p s c t r a 1  c l a s s i f i c a t i o n  

I n  t h e  s p a c e  of t h e  th-ee b a n d s  t h e  s e t  of d a t a  o c c u r s  as a c l u s t e r  of 
p o i n t s  w h e r e  t h e  s o i l  s u r f a c e  c o n d i t i o n s  a r e  l o c a t e d  in d i f f e r e n t  a r e a s .  
T h e r e f o r e ,  w e  t r y  t o  d i v i d e  t h i s  =dus te r  i n t o  t h r e e - d i m e n s i o n a l  classes ( " l o t s "  o r  
" h y p e r c u b e s  ") c o m b in  in  g t h es e t h r =e b a n d s  ( p r o c  e d  u r  e 1 3 7 8 1 
T h i s  c l a s s i f i c a t i o n  i s  a p p l i e d  t c  a l l  t h e  r e g i o n s  s t u d i e d ,  f o r  i n s t a n c e  t h e  
T a t a h o u i n e  s h e e t .  
I n v e n t o r y  a n d  d e f i n i t i o n  of t h e  m z i n  s o i l  s u r f a c e  c o n d i t i o n s  a r e  m a d e .  E a c h  o f  
t h e m  f o r m  ' a  s e t  o f  h y p e r c u k z s  -TI t h e  s p a c e  of MSS 4 , 5 , 7  d a t a .  Among  t h e s e  
h y p e r c u b e s  w e  d i s t i n g u i s h  t h e  m o a t 1  " l o t s "  o r  " n u c l e u s "  a n d  t h e  s u r r o u n d i n g  o n e s  
c a l l e d  " p e r i m o d a u x " .  By i n c r e a s i n g  t h e  n u m b e r  of h y p e r c u b e s  a n d  c o n s e q u e n r l y  
t h e  t h i c k n e s s  of t h r e s h o l d  in  t h i s  s p a c e ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  s p e c i f y  t he  

If 1 o t e r i e I', O RS TO M , 
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I . .  
t a d i u : i . c t r i c  conrent of rhe t h e m e  " s o i l  s u r f a c e  c o r i d i t i o n s "  

Us ing  t h e  i n t e r a c t i v e  p r o c e s s  a l l o w s  us t o  c h a n g e  t h e  t h r e s h o l d s  a n d  t o  
e v a l u a t e  t h e i r  v a l i d i t y .  S e v e r a l  m u l t i s p e c t r a l  c l a s s i f i c a t i o n s  a r e  m a d e  t h r o u g h  
s u c c e s s i v e  t e s t s .  F o l l o w i n g  new f i e l d  c o n t r o l s  w e  s e l e c t  t h e  m o s t  d i s c r i m i n a t i i n g  
a n d  s r a b l e  c l a s s i f i c a t i o n  in o r d e r  t o  d r a w  t h e  c o m p u t e r i z e d  m a p  of s o i l  s u r f a c e  
c o n d i t i o n s  a t  a s c a l e  o f  1 / 2 0 0  000  o r  1 / 1 0 0  000.  T h i s  m a p  s h o w s  t h e  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  b r i g h t n e s s  a n d  c h a r a c t e r s  of s o i l  s u r f a c e s  a n d  g i v e s  a s p a t i a l  
r e p r e s e n t a t i o n  o f  s o i l  s u r f a c e  c o n d i t i o n s  in t h e  w h o l e  r e g i o n  a t  t h e  d a t e  o f  t h e  
s a t e l l i t e  f l i g h t .  

T h e r e f o r e  w e  d r a w  up a m a p  f o r  e a c h  a r e a ,  T a b a h o u i n e  a n d  Za,rzis ,  a n d  
f o r  e a c h  v i e w  s t u d i e d  ( S e p t e m b e r  2 9 t h ,  1978-  A p r i l  4 t h ,  1981) .  

* S T A G E  4:  T h e m a t i c  m a p p i n g  s y n t h e s i s  --- 

T a k i n g  i n t o  a c c o u n t  f i e l d  o b s e r v a t i o n s ,  i.e. t h e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  
soil s u r f a c e  C o n d i t i o n s  a n d  soi ls  t h e m s e l v e s ,  t h e  p r e v i o u s  d o c u m e n t s  a r e  
i n t e r p r e t e d  ( v i s u a l  a n a l y s i s )  i n  o r d e r  t o  d r a w  up " m a p s  of m o r p h o p e d o l o g i c a l  
unitsic. S o m e  e x e m p l e s  t a k e n  in  t h e  T a t a h o u i n e  a r e a  a l l o w  us t o  show s o m e  
a s p e c t s  of t h e  i n t e r p r e t a t i o n .  

T h e s e  t w o  m a p s  of m o r p h o p e d o l o g i c a l  u n i t s  ( T a t a h o u i n e  a n d  Z a r z i s )  a r e  
- u s e f u l  t o  m a k e  a d e r i v e d  t h e m a t i c  m a p p i n g ,  f o r  e x a m p l e  : T h e  l a n d  r e s o u r c e s  

map at a scale of 1/200 000. 

RESULTS 

T h e  e f f e c t i v e  s t a t e m e n t  of  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  r e s u l t s  ( t h a t  is ,  t h e  
. c a r t o g r a p h i c  d o c u m e n t s  w h i c h  h a v e  b e e e n  b u i l t  up  d u r i n g  t h e  s t u d y ) ,  i s  n o t  

p o s s i b l e  i n  t h e  c o n t e x t  of t h i s  c o m m u n i c a t i o n  : T h e s e  a r e  t o  b e  p u b l i s h e d  soon .  
On ly  t w o  s e t s  of r e s u l t s  w i l l  b e  e m p h a s i z e d ,  t h e  f o r m e r  c o n c e r n i n g  t h e  

m $ t h o d o l o g y  . . . .  e m p l o y e d ,  t h e  l a t t e r ,  s o m e  c o m m e n t s  a b o u t  r h e  T a t a h o u i n e  s h e e t .  - -  
1 - -- 

u M e t n o d o l o g i c a l  aspect: i?-- -e-: I . - - .  - _. --- 

e v e r y  s t a g e  of t h e  m a p p i a g :  - 
. I . . - A ,  rea l  . i n t e g r a t i o n  of t h e  MSS L a n d  s a t  d a t a  h a s  b e e n  a c h i e v e d  a t  __ - - . -- - - .  

- p r o s p e c t i n g  p r e p a r a t i o n  :: 
- d u r i n g  t h e  p r o s p e c t i n g ,  w i t h ,  i n  p a r t i c u l a r ,  t h e  d e t a i l e d  o b s e r v a t i o n  of s o i l  
s u r f a c e ,  a d d e d  t o  c l a s s i c a ' l  m e t h o d s .  
-at t he  e n d  of p r o s p e c t i n g  t h e  c o m p u t e r i z e d  so i l  s u r f a c e  c o n d i t i o n s  m a p ,  w h i c h  
h a s  b e e n  d r a w n  up t h r o u g h  f i e l d  o b s e r v a t i o n s ,  c o n t i t u t e s  t h e  " b a c k g r o u n d "  of t h e  
mo r p  t io p e d o l o  g ic al  u n i t  m a  p. 

T h e  u n c e a s i n g  b a c k w a r d s  a n d  f o r w a r d s  r u n n i n g  m a d e  by  t h e  f i e l d  s o i l  
s c i e n t i s t s  b e t w e e n  f i e l d  a n d  l a b o r a t o r y  nas l e d  t h e m  t o  h a v e  a n  e f f e c t i v e  s h a r e  
in  . d i g i t a l  d a t a  p r o c e s s i n g .  A c o r r e c t  m a s t e r y  of d i f f e r e n t  p r o c e s s e s  h a s  b e e n  
g i v e n  by t h e  " fou r  s t a g e s "  a p p r o a c h  a n d  t h e  s i m p l c i t y  of  t h e  m u l t i s p e c t r a l  
c l a s s i f i c a t i o n .  T h e r e f o r e  . _  i m p o r t a n t ; . - i n f o t m a t i o n  has b e e n  o b t a i n e d ,  c o n c e r n i n g :  
- t h e  r e l a t ionsh - ips  , __ - - -. . - -- betw==nz::bz- . :spec=al  b r i g h t n e s s  a n d  the . .  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  
soil s u r f a c e s ~ - i E ~ a f ~ l . ; ~ ~ ; ; ; T 5 8 ~ , = E s c a d a f a l  R. a n d  - P o u g e t .  MI., t o  b e  p u b l i s h e d )  
- t h e  r e l a t i o n s h i p s . . b e t w t e n  t h e  . so i l  s u r f a c e  c o n d i t i o n s  a n d  s o i l s  t h e m s e l v e s ,  

B r i e f  . c . o E m e n t o r ? s s i  m;:-rhe--region o f  T a t a h o u i n e  g i v e  s o m e  e v i d e n c e  o f  

T h e  c o m p u t e r i z e d  m a p  of t h e  4 .4 .1981 v i e w  s h o w s  16 t y p e s  o f  s o i l  

. -- .- - .  
- - Et-' . . - ~ -  

T h e  s h e e t  T a t a h o u i n e  - 

s u r f a c e  c o n d i t i o n s  ( T a b l e  1). T h e  t w o - d i m e n s i o n a l  h i s t o g r a m  ( F i g u r e  3 )  shows :  

- t h e  p r o j e c t i o n  of t h e - ? ' n u c l e i 1 '  of t h e  " s o i l  s u r f a c e  c o n d i t i o n s "  t h e m e s  on ' t h e  
p l a n  of MSS 4 a n d  5 .  

L e t  u s  e m p h a s i z e  t h a t  t h e  r n u l r i s p e c r r a l  c l a s s i f i c a r i o n s  m a d e  d u r i n g  
s u c c e s s i v e  t e s t s  h a v e  s h o w n  t h a t  i t  h a s  b e e n  p o s s i b l e  C O  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  
zll t h e  t h e m e s  a n d  t h a t  e z c h  of t h e m  h o l d s  a c o n s t a n t  a n d  w e l l  d e f i n e d  
p o s i t i o n  in t h e  t h r e e - d i m e n s i o n a l  s p a c e  of t h e  MSS 4-5-7. T h i s  i s  t r u e  f o r  r h e  
t w o  d a t e s  s t u d i e d ,  a n d  t h e n ,  s o m e  s t a b i l i r y  o v e r  t i m e  c a n  b e  c h e c k e d .  

. - t h e  t h r e s h o l d i n g  of t h e  MSS 4 a n d  5 c h a n n e l s  i n t o  c l a s s e s .  

\ 
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TABLE L : LEGEND O F  THE C O M P U T E R I Z E D  MAP O F  SOIL SURFACE C O N D I f l O N S  
S h e e t  of T a t a h o u i n e ,  S c a l e  1/100 QCIO 

Na 

S 

2 

3 

i -  

6 

7 

8 

-9 

11 

SOIL S U R F A C E  CONDITIONS 

S h a d e d  s u r f a c e s  

S t o n y  s u r f a c e s  

S t o n y  s u r f a c e s  
D e n s e  v e g e t a l  c o v e r :  s t e p p e  w i t h  
A r i s t i d a  p u n g e n s  

S t o n y  s u r f a c e s  

S t o n y  a n d  g r a v e l l y  s u r f a c e s  

D e n s e  h a  lop  h y t  ic v e g e t a t i o n  

G r a v e l l y  s u r f a c e s  

L i g h t  c o v e r  of e o l i a n  s a n d  

L i g h t  c o v e r  o f  e o l i i n  s a n d  
a n d  m i c r o n e b k h a s  

L o a m y  s u r f a c e s  w i t h  gravels:-"- 1- -_ _- 
a n d  c o a r s e  s a n d  (West z o n e )  
O u t c r o p p i n g  g y p s i i e r o u s  c r u s t  w i t h  
d i s c o n t i n u o u s  l o a m y  c o v e r  ( E a s t  z o n e )  

L o a m y  a n d  c r u s t y  
s u r f a c e s  (West z o n e )  
O u t c r o p p i n g  g y p s i f e r o u s  c r u s t  w i t h  , 
d i s c o n t i n u o u s  l o a m y  c o v e r  ( E a s t  z o n e )  

L i g h t  c o v e r  of e o l i t n  
a n d  c o a r s e  s a n d s  

1 2  F i n e  e o l i a n  sand .  

G E O M O R P H O L O G I C A L  UNITS 

S t e e p l y  s l o p i n g  m o u n t a i n s  
(N-W e x p o s u r e )  

S t e e p l y  s l o p i n g  m o u n t a i n s  

R o l l i n g  m o u n t a i n s  
F i e l d s  of  n e b k h a s  o v e r  
t e r r a c e s  a n d '  a l l u v i a l  f a n s  

X i g h p i  e d  m o n t s h i 11 s w i t  h. 
c a l c a r e o u s  c r u s t  

H i l l s  w i t h  c a l c a r e o u s  c r u s t ,  
u p p e r  g l a c i s  
Humid  s e b k h a s  

H i l l s  a n d  g l a c i s  w i t h  
c a l c a t e s u s  c r u s t  
H i l l s  a n d  g l a c i s  w i t h  
c a l c a r e o u s  c r u s t ,  s a n d y  o r  
l o a m y  g l a c i s  
G l a c i s  w i t h  c a l c a r e o u s  c r u s t ,  
s a n d y  o r  l o a m y  g l a c i s , a l l u v i a l  
f a n s  
L o a m y  o-F-'sandy g l a c i s  -- - 

H i l l s  a n d  g l a c i s  

L o a m y  g l a c i s  a n d  a l l u v i a l  
f a n s  
G l a c i s  a n d  a n c i e n t  t e r r a c e s  
( O u e d  F e r c h )  

A n c i e n t  t e r r a c e  ( O u e d  
D e k o u k )  

F i e l d s  of  s a n d y  d u n e s  . .. 

. , . A l l u v i a l  fans;. :-:, - 
. .  . . - _.- ..- _..L . . . . --- _ .  . .  

.13 L i g h t  s u r f a c e s  G r a v e l s  a n d  c o a r s e  
. . ~. - .. -'--.~r,:52bh'd5..twë9t' _ - * - -  z o n e )  . 

. *- u t z r o p p i n g  g y p s i f e r o u s  (21 ac  i s , d r i e d  z z ?  k n E! s . - - -  - CPU= ( E a s t  z o n e )  . ... 
j 4  L i g h t  s u r i a c e s  ï o l i s a  s a n d  F i e l d s  of s a n d y  d u n e s  
- Z u b c r o p p  ing  gyps  if e r o u s  G l a c i s , a n c i e n t  t e r r a c e s  - -  

l o c a 2 y  sand.ed c r u s t  a n d  d r i e d  s e b k h a s  

$ 5  S p e c u l a r  r e f l e c t i b n  t r e a s  

:16 B r i g h t  s u r f a c e s  w i t h  
s a l i n e  e f f l o r e s c e n c e s  

C l i f f s  (5-E e x p o s u r e )  s i d e s  c i  
s a n d y  d u n e s  f a c i n g  t h e  s u n  

D r i e d  a n d  u n c o v e r e d  s e b k h a s  

0BSER.VATZON : C u l t i v a r e d  a r e a s  ( " j e s s o u r s "  a n d  " d a y a s "  w h i c h  a r e  w e l l  
l o c a s e d  in  r a d i o m e t r i c  a n a l y s i s  ( A p r i l  4 , 1 9 8 1 )  a r e  n o t  
m e n t i o n e d  a t  t h i s  s c a l e .  



Figure 3 : Twodimensional histogram MSS 4 - MSS 5. 
Projection of the  "nuclei" of the  %oii 

surface conditions" themes on the  plan c i  
MSS+Yand M5S 5. 

. - -  ~. --- 

CLASS MSS 4 MSS 5 -!SS 7 

O O- 63 O- 125 0 - 1 3  
I 3- 69 126-150 E0-1+3 
2 70- 73 151-159 144-151 
3 74- 78 160-1 67 !Sf-l5.5 
4 79- 80 1 68-1 73 127-153 , 

5 21- 84 174-255 150-1s 
6 95- 91 

nresholdr of MSS &,5,7. 7 72-255 
155-171 
1Z-255 

8 



I t  i s  n o t  s u r p r i s i n g ,  in  so  f a r  a s  s p e c t r z l  b r i g h t n e s s  v a l u e s  a r e  in 
c o n n e c t i o n  w i t h  s o m e  s t a b l e  c h a r a c t e r i s t i c s  of t h e  s o i l  s u r i a c e  : r o u g h n e s s  
( s t o n i n e s s ,  c r u s t i n g ,  s h a d o w  effect) ,  c o l o u r  a n d  t e x t u r e ,  e t c e o . T h e  s a m e  d o e s  R O T  
ho ld  t r u e  Í o r  t h o s e  t h e m e s  o c c u p y i n g  v e r y  l i m i t e d  a r e a ,  w h i c h  a r e  d o m i n a t e d  b y  
a n  l l a c t i v e l l  v e g e t a t i o n  ( fob  e x a m p l e :  c e r e a l s  in  " d a y a s "  a n d  " j e s s o u r s " ) .  T h e  
e x a m i n a t i o n  o f  t h e  l e g e n d  ( a p p e n d i x  I)  l e a d s  t o  t h e  f o l l o w i n g  c o m m e n t a r i e s :  

- m a n y  s u r f a c e  t y p e s  a r e  c l e a r l y  d i s t i n g u i s h e d  by t h e i r  r a d i o m e t r i c  
c l a s s i f i c a t i o n  (1,2,4,6,7 e t c )  

- f o r  o t h e r s  (3,5,9,10 e tc  ... ) s o m e  r a d i o m e t r i c  c o n v e r g e n c e s  p r e v e n t e d  us f r o m  
d i f f e r e n t i a t i n g  s o m e  u n i t s  w h i c h  a r e ,  h o w e v e r e  v e r y  d i f f e r e n t .  T h e  e x a m p l e  
of  t h e  9 is v e r y  s i g n i f i c a n t  s i n c e  i t  i n c l u d e s  c o a r s e  s a n d y  a n d  l o a m y  
s u r f a c e s  ( d e e p  so i l s  of t h e  West z o n e ) ,  a n d  g y p s i f e r o u s  c r u s t  ( s t e r i l e  s o i l s  
o f  t h e  E a s t  z o n e )  

-on t h e  o t h e r  h a n d ,  6 a n d  7 can b e  d i s t i n g u i s h e d  by  a l i g h t  c o v e r  of e o l i a n  
sand, w h e n  m o s t  o f t e n ,  t h e y  a r e  i n  f a c t ,  s i m i l a r  s o i l s  ( s o i l s  w i t h  c a l c a r e o u s  
c r u s t )  

T h e s e  b r i e f  c s m m e n t o r i e s  e m p h a s i z e  t h a t  f i e l d  o b s e r v a t i o n s  a r e  n e c e s s a r y  

- .- 
I 

t o  i n t e r p r e t ,  b u t  a l s o  t o  e s t a b l i s h  m a p s  ~f s o i l  s u r f a c e  c o n d i t i o n s .  

C O N C L U S I O N  

F o r  t h e  T a t a h o u i n e  a n d  Zae t i s  s h e e t s ,  L t n d s a t  d a t a  h a s  b e e n  a v a l u a b l e  
h e l p  i n  t h e  mapp ing  of l a n d  r e s o u r c e s .  T h e y  e n a b l e d  t i m e  a n d  m e a n s  t o  b e  
s a v e d  f o r  p r o s p e c t i o n s .  H o w e v e r ,  o n e  m u s t  b e  a w a r e  of  t h e  f a c t  t h i s  s a v i n g  has  
b e e n  w i d e l y  used  t o  p r o c e s s  ' d i g i t a l  d a t a .  

A n y w a y ,  t h e s e  m a p s  of so i l  s u r f a c e  c o n d i t i o n s  c o n s t i t u t e  a n e w '  a p p r o a c h  
eo a r i d  r e g i o n s ,  n o t  o n l y  c o n c e r n i n g  t h e  i n v e n t o r y  O Í  l a n d  r e s o u r c e s ,  b u t  a l s o  
t h e  m o n i t c r i n g  of t h e s e  f r a g i l e  e c o s y s t e m s .  _ -  - . 
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