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Contribution du traitement des images-satellite
a la cartographie des paturages sahéliens

par G. DE WISPELAERE (*) et G. WAKSMAN (*¥)

RESUME

Certains paturages sahéliens se sont considérablement dégradés au cours
des années de sécheresse 1972-1973. Face & cette situation, il est devenu indis-
pensable de procéder a d’importants travaux d’inventaires actualisés des res-
sources fourragéres. Ces inventaires concernent des superficies de plus en plus
vastes et s'orientent vers 1’¢tude de I'évolution des parcours.

Les images-satellite offrent une solution 4 quelques-uns des problémes nou-
veaux posés par I'étude de régions immenses 4 des périodes successives. Mais
linterprétation des images-satellite exige une approche globale au travers
d’unités synthétiques : les Unités Paysages Pastorales.

Traitées par informatique & 1/100 000, les images-satellite permetient
d’importants t{ravaux de reconnaissance. Employées conjointement avec des
observations de terrain et des photographies aériennes, elles rendent possible
la cartographie actualisée des ressources pastorales.

L. INTRODUCTION

La cartographie des paturages

Les études de piturages naturels tropicaux
peuvent étre classées en deux grandes caté-
gories (16, 17) :

— les inventaires de ressources pastorales
au niveau national ou régional, plus particulie-
rement destinées aux planificateurs ;

— les études ponctuelles dans le cadre des
projets de développement d’élevage intensif
(ranches d’embouche ou de réélevage).

La synthése des observations et des mesures
est présentée le plus souvent a l'aide de cartes
qui appartiennent au groupe des cartes de
végétation dont elles différent cependant en
représentant plus particulicrement les espéces
fourragéres dominantes. Elles indigquent done :
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— la nature et la répartition des princi-
pales espéces constituant le paturage ;

— la biomasse fourragére et la capacité
de charge pour chaque type de péturage
retenu dans I'inventaire ;

— les périodes d’exploitation optimale.

L'information sur la végétation est complétée
par les indications nécessaires & la pestion pas-
torale, points d’eau, cures salées, infrastructure
vétérinaire.

Enfin, l'utilisation des cartes de piturages est
facilitée par sa superposition sur un fond topo-
graphique aussi récent que possible.

L'évolution des besoins

Au Sahel, le paysage végétal peut évoluer
rapidement, lorsque de brusques variations de
pluviosité viennent perturber 1’équilibre précaire
qui régne dans ces régions (5, 21). Ce phéno-
méne a été particuliérement sensible aprés la
sécheresse des années 1972 et 1973. Celle-ci
provoqua une diminution considérable du stock
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fourrager et entraina la disparition d'un pous-
centage parfois trés élevé du cheptel bovin (¥).
Les aléas climatiques m’agissent pas seuls sur le
paysage végétal ; 'homme avec ses cultures, ses
animaux et ses feux, intervient également d'une
fagon plus brutale qu’on ne l'imagine générale-
ment (15).

— Ces transformations ont, en partie, modi-
fi¢ les objectifs des études agropastorales. De
descriptives et statiques, elles se sont progres-
sivement transformées, pour devenir dyna-
miques par I'étude et la cartographie des
évolutions (18). Simultanément & cette modifi-
cation des objectifs, les inventaires ont concerné
des superficies de plus en plus vastes et ont dfi
étre réalisés dans des délais de plus en plus
courts.

— Face a cette évolution des besoins, il était
indispensable d’adapter les méthodes, d’autant
qu'avec les satellites de ressources terrestres,
des projets de surveillance continue des pitu-
rages (monitoring) ont pu étre envisagés (9).

L’expérimentation ; sa localisation

La présente expérience s'est fixée pour but
de préciser I'apport des images-satellite comparé
4 celui des photographies aériennes classiques
dans un cadre de cartographie pastorale. Pour
étre probante, cette recherche exigeait :

— des observations récentes concernant
'écologie du périmetre retenu ;

— une couverture photographique aérienne
récente dont la date de prise de vue coincide
le plus exactemeni possible avec celle de
T'image-satellite.

Ces conditions se sont trouvées remplies en
Haute-Volta dans la région de 1'Oudalan ou
I'Institut d’Flevage et de Médecine vétérinaire
des Pays tropicaux réalise pour la Direction
des Services de I'Elevage et des Industries Ani-
males, 1’étude et la cartographie des paturages
de I'Office Régional de Développement du
Sahel et de la zone de délestage au Nord-Est
de Fada N'Gourma (33).

Pour réaliser ce travail, TI.E.M.V.T.
dispose de lancienne couverture photogra-

{(*) M. GARCIA (20) estime que dans Je cercle de
I'Oudalan en Haute-Yolta les pertes dues a la sécheresse
ont pu atteindre jusqu’a 62 p. 100 alors que le pourcen-
tage global des pertes pour les régions étudiées est estimé
a 26 p. 100.
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phique & 1/50 000 émulsion panchromatique
de novembre 1955, d’une prise de vue égale-
ment 4 1/50 000 en deux émulsions panchro-
matique (P) et infrarouge noir et blanc (I.R.)
de novembre 1974, et enfin sur I'emplacement
de la zone test, dune reprise du 8 novem-
bre 1975 toujours & 1/50000 en P + LR,

Les traitements informatiques ont été réalisés -

par la Compagnie générale de Géophysique a
partic de la bande magnétique du satellite
LANDSAT 2 de la N. A.S. A. du 6 novem-
bre 1975 (scéne n® 2 288-09 403).

Les observations de terrain pour l'ensemble
de la zone d’étude se sont déroulées d'octo-
bre 1974 & novembre 1976, le site lui-méme
ayant été étudié a plusieurs époques, dont une
en février 1976 lors de I'étalonnage des photo-
graphies aériennes de 1975.

La zone retenue pour lexpérimentation
(fig. 1) se situe par 14°20" de latitude Nord et
0°35 de longitude Quest entre Aribinda et la
mare d’Oursi.

II. LES SATELLITES LANDSAT A ET B

Les 2 satellites LANDSAT fournissent de
par leurs caractéristiques une vue entiérement
nouvelle de la terre. A 920 km d’altitude, ils
suivent une orbite quasi circulaire et sub-polaire
telle que chaque satellite passe sur le méme
point tous les 18 jours. L’ensemble des images
enregistrées par les deux satellites permet donc
d’avoir une vue de la méme surface 4 la méme
heure tous les neuf jours.

Ces images sont recueillies dans des condi-
tions trés homogénes puisqu’une superficie d’en-
viron 185 km X 185 km est analysée en une
vingtaine de secondes par un radiométre multi-
spectral & balayage (Scanner).

Ce scanmer (fig. 2) est un appareil de
mesure optique, dont le miroir oscillant balaye
le sol point par point, le long d’une ligne per-
pendiculaire i la direction de I'avancement du
satellite puis ligne par ligne du fait du dépla-
cement de ce dernier. L'image-satellite se
constitue donc point par point et présente plus
d’analogies avec une image de télévision qu'avec
une photographie.
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Fig.1: Tirage & 1/1.000.000 du canal 5 de la scén

LANDSAT 2 : 2288-08403 du 06 Nov. 1975

Localisation de la zone test.
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RADIOMETRE MULTISPECTRAL A BALAYAGE
(SCANNER)

6 détecteurs
par bande

/ du satellite

fig.2

Pour chacun des points examinés, c’est-a-dire
pour chaque élément de résolution (ou pixel) du
scanner, celui-ci mesute quatre intensités lumi-
neuses. Cette mesure d'intensité lumineuse
réfléchic par le sol est effectuée dans 4 lon-
gueurs d'onde qui correspondent 4 peu prés au
vert jaune (canal 4), au jaune orangé {canal 3),
au rouge (canal 6) et 4 Tinfrarouge proche
‘(canal 7).

Les satellites LANDSAT transmettent direc-
tement par radio ces intensités, dés qu'ils
entrent en vue d’une antenne réceptrice, C'est-
a-dire dans un rayon de 3 000 km autour de
cette derniére ; dans ce cas, la fréquence
d’acquisition est de 18 jours. Ailleurs, la capa-
cité de mémoire des satellites étant limitée, cette
fréquence devient plus incertaine et générale-
ment plus lente.

Dans les stations réceptrices, les données sont
stockées sur bandes magnétiques puis visua-
lisées sous forme d’images noir et blanc a
I'échelle du 1/3 339 000, a partir desquelles
sont produits des agrandissements photogra-
phiques.

A E—
_.E"éy_—‘?'———.:_

Sens du dépiacement

|

Miroir de balayage

6 lignes par balayage

Sens du balayage

III. LE TRAITEMENT INFORMATIQUE
DE L'IMAGE-SATELLITE

Les échelles des meilleurs agrandissements
photographiques, réalisables seulement avec
d’excellents originaux, se situent a 1/250 000
environ. Mais ces échelles resient insuffisam-
ment précises pour les utilisateurs. De plus au
cours des reproductions photographiques succes-
sives, la qualité décroit, alors que I'information
est entiérement conservée lors de la copie d'une
bande magnétique.

Les deux objectifs essentiels du traitement
informatique des données-sateHite sont :

— l'amélioration des contrastes ;
— la production d’une image a 1/100 000
corrigée géométriquement.

Pour chaque pixel, on fait correspondre a
Uintensité mesurée par le scanner du satellite
dans chaque longueur d’onde, un niveau de
gris. Ce dernier est choisi dans une gamme de
niveaux de gris préalablement définie. L’amé-
lioration des contrastes est réalisée, comme sur
photographie, par étapes successives, en répar-
tissant les niveaux de gris disponibles de fagon
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4 obtenir une image o aucun niveau ne domine
et oll les unités de paysages, auxquelles
s'intéresse lutilisateur, ressortent au mieux.

Les corrections géométrigues sont effectuées
par un traitement d’interpelation qui ajuste les
images aux cartes existantes. Il s’agit ici de
corriger les effets des variations d’altitudes et
d’attitude du satellite (lacé, roulis, tangage), et
de se ramener & une projection cartographique
définie. La précision géométrique de 1'image
corrigée est alors celle de la carte. L'image 2
1/100 000 corrigée sur la base de la carte &
1/200000 a fa précision planimétrique du
1/200 000, mais contient du point de vue du
photo-interpréte, beaucoup plus de détails que
la carte.

IV. METHODE D’APPROCHE
POUR L'INTERPRETATION

Sur les photographies aériennes et sur les
images satellites, les objets différent par leur
forme et leur densité. La depsité exprime la
quantité¢ d’énergie enregistrée par le capteur ;
énergic que l'on peut assimiler a celle réfléchie,
ou émise, par les objets examinés. Ainsi, sur
une photographie panchromatique, un objet
lumineux est traduit par un gris clair (faible
densité) et un objet sombre est représenté par
un gris noir (forte densité). Mais la relation
entre un objet et la quantité d’énergie enregis-
trée dépend de l'éclairement, de I'état de cet
objet et de la qualité de Venregistrement (11,

27

Les photographies afriennes permettent,
grice A leur haute résolution et 3 la vision
stéréoscopique du relief, I'observation détaillée
des formes. Les images-satellite, avec leurs
faibles résolutions (79 m X 57 m) et leur
absence de stéréoscopie, sont d'une approche

plus difficile.

Que la prise de vue soit réalisée par
avion ou enregisirée par satellite, 'infor-
mation recueillie est globale et tous les
constituants superficiels du paysage inter-
viennent dans la quantité d’énergie enre-
gistrée : que ce soient les affleurements
rocheux, les sols pius ou moins humides
ou la végétation avec ses différents niveaux
de couvert et ses différents stades végétatifs.
Il semble donc difficile, sinon impossible,
de traiter une composante séparément des
autres, la végétation sans les sols on inver-
sement (23).

Dans la région étudiée, le couvert végétal
est une steppe arbustive, composée d'une
strate herbacée dont le recouvrement varie de
25 3 80 p. 100 ¢t d'une strate Jignense trés
claire en moyenne, avec moins de 10 arbustes
a I'ha. Lomsque le couvert végétal est inférieur
a 30 p. 100 environ, on constate que la réflec-
tance du paysage tlent en premier lieu au sol.
Dans ce secteur climatique, la période la plus
favorable aux epregistrements se situe lorsque
la végétation herbacée a atteint son plein déve-
loppement vers les mois d’acit ou septembre.
Mais a ces péricdes, la couverture nuageuse
interdit la réalisation de prises de vues. II faut
donc se contenter des enregistrements de début
de saison seche {octobre dans ces régions),
époque ou les graminées annuelles sont toutes
séches et sans contraste avec le sol,

Cette situation rend linterprétation de la
végétation obligatoirement indirecte, par le biais
d’entités désignées sous le terme d’Unités Pay-
sages Pastorales (U.P.P.) (¥). La qualité de
linterprétation dépendra donc directement des
relations qui seront établies par Tétude de
terrain entre les péiturages et les principaux
facteurs édaphiques.

V. EXPLOITATION DU TRAITEMENT
DES DONNEES-SATELLITE

Le résultat du traitement informatique des
données-satellite est visualisé par quatre images,
une par canal, en noir et blanc a Iéchelle du
1/100 000 (fig. 3).

L’échelle la plus petite qui puisse Etre
obtenue sans problémes en photographies
aériennes, se situe aux alentours du 1/80 000.
A Tantre extrémité, les agrandissements pho-
tographiques des images-satellite permettent
d’obtenir des photographies de bonne qualité
171000000, 1/500000 et quelquefois 2
1/250 000. La présente méthode fournit une
image corrigée géométriquement a 1/100 000
éventuellement réductible a 1/200 000, com-
blant ainsi un créneau entre ces deux catégories
d’échelles.

(*y U.P.P. : Unité territoriale identifiable A tous Jes
niveaux d’observation, souvent désignée par un terme
géomorphologique ou édaphidque qualifié par un type de
physionomie végétale et précisant les dominantes four-
rageres (9). Cette entité s’apparente A celle du géofaciés
de BERTRAND (4).
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Canal 7

Fig.3: Visualisation du traitement informatique par canal séparé.

échelle 1/100.000



¥ - - : &

Fig. 4 : Réduction & 1/100.000 d'un assemblage de photographies aériennes, émulsion infra-rouge a 1/50.000,

Mission I.G.N.-.E.M.V.T. 75-H.Vo.-10/500. 8 Nov. 1975
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Fig.5 A: Composition colorée de la visualisation
4 1/100.000 en HAUTE-VOLTA.

Scéns LANDSAT 2 : 2288-03403
68 Nov. 1975
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V. 1. Interprétation par canaux séparés
(fig. 3)

Tout d’abord il a été procédé a une inter-
prétation « canal par canal » c’est-d-dire sur
chacune des images noir et blanc des cananx 4,
5, 6 et 7. Ce travail s’est révélé long et peu
concluant. En effet, la comparaison avec la
mosaique des photographies aériennes, réduite
4 1/100 000 (fig. 4), montre que 1'on retrouve
sur chaque canal les limites plus ou moins
nettes de chaque « Unité Paysage ».

La différence de contraste entre les sols
sablonneux cultivés (C/D) et les glacis limono-
argileux (G) est plus nette dans le canal 7
que dans les autres. Pour le canal 4, on cbserve
le méme phénomeéne sur les glacis d’érosion
(G.E.) des buttes cuirassées ferrugineuses.
Quant aux rochers cuirassés eux-mémes (R. C.),

ils sont parfaitement discernables sur I'ensemble
des canaux, ainsi d'ailleurs que le thalweg (T)
coupant le corden dunaire (D).

V. 2. Interprétation de la composition
colorée (fig. 5 A et 5B)

L’exploitation des images par canaux séparés
noir et blanc n’utilise pas le caractére multi-
spectral des données. Des compositions colorées
ont alors été réalisées en superposant 3 ou 4
canaux avec pour chaque camal une couleur
arbitraire, conventionnelle ou non.

La difficulté majeure tient au fait que deux
paysages de nature ou d'état différents peuvent
avoir la méme expression aussi bien sur photo-
graphie aérienne que sur image-satellite. Inver-
sement, deux paysages jugés identiques sur le
plan pastoral peuvent étre exprimés de maniére

TABLEAU K° 1

Unicé Faciés Etat Canal 4 Canal 5 Canal 7
Paysage (1} (1) (1) (imprimé en jaune) {en rouge) {en bleu)
SD x XX =L
/5D variable variable variable
8 de x + o de xx *+ o de xxx > 0
variable variable variable
SE c/se de x * xxx X et = de xxx * o
Rl - XX 3 X
R
R2 - w X xx
GP b4 XX XX
Gp# X XK pid
GP
o/ variable variable variable
de x ¥ ax x et xx de xxx * o
Gl = oK x
Gl
c G1# XH o XX
G2 = xX x
G2
G2 HHK XX X
G3 L x AKX
G3
a3 variable variable xxx
de xx * o de = > o
Vi xx X ped
vl Vi %X F XXX
\
c/vl x x XK
V2 x X XXX

{1) Pour le signification des symboles, se reporter zu tableau n°® IV

x - forte coloration indiquant une réflectance faible (et/ou absorption dans 1'infra-rouge du canal 7).

xx = coloration moyenne traduiseant wne réflectance moyenne.
xxx - faible coloration exprimant une réflectance forte.

o = absance de coulaur indiquant une saturation {ocu wme trés forte réflectamce}.
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différente. La premiére ambiguité est trés fré-
quente et la plupart du temps seule la prospec-
tion de terrain permet de la lever. La seconde
est plus rare et tient le plus souvent & l'agen-
cement différent des végétaux de méme especes.

Les combinaisons colorées obtenues mettent
en évidence certaines relations entre les « Unités
Paysages » (U. P.) et leurs réflectances (tabl. I).
Ainsi I'U.P., Cordons dunaires et dépits
sableux (S) est traduite par une réflectance
faible dans les canaux 4 et 5 (dominance de
jaune et de rouge) et forte dans le canal 7
{faible présence de bleu).

L’U. P. Inselberg et sols squelettiques (R)
se voit exprimée par ume coloration plus ou
moins noirdtre résultant de l'addition des trois
couleurs, ce qui indique une faible réflectance
pour tous les canaux.

L’U.P. Glacis {G) est trés hétérogéne, sans
caractére chromatique dominant, sauf pour le
faciés . P. qui se distingue par une coloration
de tendance jaune, montrant des similitudes
avec I'U. P. Cordons dunaires et dépéts sableux,
parce que le sol de ce facics est de texture
sablonneuse.

Quant a I'U.P. Vallées (V), clle se diffé-
rencie par une coloration moyenne brun rouge
qui caractérise une faible réflectance dans le
canal 5 (dominance de rouge), une réflectance
moyenne i forte par les canaux 4 et 7 (présence
de jaune et blen}. Le tableau I résume pour
chaque canal, les réflectances estimées d’aprés
lintensité de couleur pour tous les faciés de la
zone expérimentale.

Il faut remarquer que les traces de feux
récents (en hachures sur Yinterprétation)
risquent d’étre confondues avec des affleure-
ments rocheux R1 ou R2. Cette situation
parait devoir limiter I'emploi de la méthode en
zone de savane briilée tous les ans, sauf si
l'on arrive a4 trouver un enregistrement avant
le début des feux courants.

L'examen de la composition colorée et la
comparaison des représentations chromatigues
des faciés cartographiés montrent les difficultés
et les risques de confusion que l'on peut ren-
contrer. Les tableaux IT et IIT mettent en évi-
dence les différences relatives entre les
expressions des faciés cartographiés A différents
états d’aprés 'image-satellite d’'une part et les
photographies aériennes d’autre part.

L’état du couvert végétal a autant, sinon
plus, d'importance que la nature des faciés.
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Les états dégradés sont fréquemment confondus
entre eux ef dans certains cas extrémes (trés
forte réflectance) on risque de les confondre
avec les cultures (ex. G2* et R2, G1* et G3%),

Quatre combinaisons ont été essayées dans le
but de mettre mieux en évidence la végétation.

Combinagison [ Combinaison 2

Canal 4 bleu Canal 4 bleu
5 vert 5 vert
7 rouge 6 jaune
7 touge
R

Combinaison 3 Combinaison 4

Canal 4 blen Canal 4 jaune
5 rouge 5 rouge
7 jaune 7 bleu

Les combinaisons 2 et 4 ont donné des
résultats trés voisins.

Déja utilisée par I'U. S. Geological Survey,
en raison de la ressemblance avec les photo-
graphies aériennes en infrarouge couleurs
(L. R. C), la combinaison 4 fut retenue.

Le procédé de visualisation aprés traitement
informatique fournit une image dont les carac-
téristiques sont comparables A nne trame photo-
mécanique : grice & cette particularité, la
combinaison colorée choisie a pu étre imprimée
selon le procédé Offset (voir fig. 5 A).

V. 3 Analyse de linterprétation

Le tableau I'V donne la signification des sym-
boles utilisés sur Ie calque de la figure 5 B.

Les définitions des faciés cartographiés
résultent des observations de terrain et de
leur interprétation (*). Ces faciés se justifient
par leurs caracteres écologiques d’une part et
par leur destination & des fins pastorales d’autre
part. Leurs caractéres sont des « moyennes »
et peuvent varier localement,

L’identification des faciés et de leurs états
sur I'image-satellite a ét¢ permise par l'interpré-
tation des photographies aériennes correspon-
dantes. En effet, s’il est possible de délimiter
les taches de méme coloration sur la compo-
sition colorée et dans certains cas d’identifier des

(*) Celles-ci ont été réalisées par B. TOUTAIN dans
Ie cadre de 1'étude des péturages de I'O. R.D. du Sahel
en Haute-Yolta (33).
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TansLeau 11

Différences relatives entre les expressions des faciés cartographiés
d’aprés I'image satellite

D SE |G'SE| Ny | B2 (6P | GPloeR 61| Gi'| 2| 62| BafB3[ vy | vi|avyv2
s B HiH BB RTEIR
[eso e . S SR R S R R R B
5] s SRS 5N e
s, S S B ST 3
o2 Ho o :
1 T T
[oF| S
s HE !
[ 64}
o 3
62|
6]
B :
63 i, ..
Tl- Bonne différenciation = - ;
E} Diftérenciation difhicile

I]]]] Différenciation impossibla

TaBLEAU ITT
d’aprés les photographies aériennes

5D Ry | Rz |GP | 6P |cwP| 61| 61 G2 | 62| B3| 63| vyl vi

.- ssprabvsposhoslirvifooapealens
. s F caprabesparprrhhrthoshsnfans

feso : HERE SEREH R
s¢] R ERER
fesse BN . RN
71 A R S S
[, : R RS
m ngers: ErE

! H Bonne dilférenciation ..l

— ! Différenciation ditficile —

o
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TABLEAU IV
o) =
et Etats du couvert végétal : " .
1ts 5 ige de détect:
Unités Faciés Espaces végetalas 2 Miveaux de détection comparés Productivité moyenns N:Lv:a\:xé ede: Z:-t:ﬂ
paysage domnantes 'E\ dee Fourrases comparés
@
Cbserva- Photopr. Ecat|Produckivité Qbserva- Photogr. ;
: : Satellice
1?“""& hS;;“; tion au aérienne ij;;él;;; 0 moyenne Byubole | tion au | aérienne 1/100 000
igneuse arbacée aol 1/50 000 kg MS/halan sol 1/50 00Q
Lordons Steppe arbustive |Combre ttn Cenchrus SD oui ouL 1 | 150c 2 zo00{sD(2) oui oui Différencimcion
funaires isur dune aragEe | glubinceum biflarus . . 2 500 & 1000 (SD¥2) délicate avec
bt depdts E}fférenua 3 b c/sD oul oui lea jachEres
fableux iLu:vsnb‘l.e - c
Steppe arbustive |dezcic Cenonruz SE| oui oul mp 1 | 2400 & 32Q0{SE(2) ouL cul oui
g sur Zpandage raddiaoa biflorus (délicate) 2 moins de 1000 oui
sablenneux 3 : C/SE oui {délicate | Différenciration
de C/D impos—
gible
[nselbergs|Steppe arbustive Rl oui oul Différencim- | Peu cu pas de |48 ouw oui aul
Bt sols trés claire sur . ticn impossi- | couvert, Intéréc
kqueletti—(inselberg ro- varisble trés fasble ble smuf pastoral nul
kues cheux # cuirassd cerbains ras
plus couvercs
" Sreppe arbustive R2 ouL oui + confusion Couvert trés faj |R2 oul ou1 Confusion
trés claire sur avec G2 et ble. IntBrét mvec G2%
affleurements variable tres fzable G2 pastoral téduit
rocheux ou
gravillonnaires
Glacis Steppe arbustive [doacia Schoene feldic| G| aui oui ouL 1 | 2000 & 30Q0|GF oui oui oui
claire sur raddima gracilts Locale= 2 lo00 GPH oui oui pifférenciakion
piémont sablon- |Commiphcre Aristida ment Tig~ 3 i Cf GP oul aui 1mpossible +
G neux d'inselberg | africama muteliite que de confusion avac
confusion £/D et C/E
avee D et
E
Steppe arbustive [eacia Seheene jfe ldia |61 oul 1 700 [ oui bui mais | Différenciation
tzés claire sur | roddimg gract ite 2 joins de 300 [61F our Ha dis- des Etats dif-
glacis Limono- Différencia-| M fférencia- tinction | Ficiles car en
5ab leux tion tien variable des €tats | plages diffuses.
délicate selon 1'Zrat e peut G1¥ lecal t
T = T T UL P ccalemen
Stel';pe arbustive fogcra iaeta Scﬁoen&:{ela"ba o2 oun par du couvert 700 3 2%2 g%:: onr feifee— | confendus avee
claire sur placiscacia aeyal | graciizs endrol tE meins de tuer que Pt
[pierreux limono— A6t Bur 1'em
argileux kordeacea Lemble
kL + GZ
Steppe arbustive [Ptercearpus |Schoenefeldia |63 oui oul oul MAlE 1 | 1000 & 150G |G3 oui Qui Confusion avec
+ dense sur sols | Tacens gracilie risque de vl
gravillonnaires [Corbrecun Chisrie confusion 2 |moins ce 30C|gax oui oui Confusion
t sableux en giutinogwr prieurti avec V2 avec G1¥
surface
vallées Steppe arbustive [eaorq seyal |Fantowm V1 oui oul oul wais 1 1800 & 2500 V1 cuL cui oui
+ dense des sols laa tum risque de 2 200 V1% our ponfusion | Cenfusion avec
v [hydromorphes Sohoene Feldia confusion 1 ® oVl oul Fpvec &1 61
gracills avec G3 oul Confusion avec
vz
Steppe aTbustive Pﬂlirgstfgm Permiae tun vz oul ouL varishle 1 1000 V3 ouL oui Confusion avet
dense des reticulara pedice Ll m survankt la V1-G3-C/E
vallees sahion- |Guiera | Ancropogon densité du
neuses senegalenvis | gayamus couvert
ligneux

(1) L’état de la végétation est exprimée selon la codification suivante :

1: Bon état et début de dégradation

2 : Dégradation avancée : strate herbacée réduite, mort de nombreux Ligneux
3 : Surfaces cultivées {cultures aprés récoltes et jachéres),

(2) Situation qui n'existe pas sur la zone testée mais qui se rencontre ailleurs.
* Productivité variable : Sous-produits de récoltes.

Unités Paysages comme le cordon dunaire et
les vallées, le plus souvent, la nature du
« contenu » ne peut étre précisée quavec les
données de terrain et les clichés stéréoscopiques
a 1/50 000.

VL. CONCLUSIONS

Les conclusions que 'on peut tirer de cette
expérimentation concernent principalement trois
secteurs complémentaires,

1) La visualisation des données-satellite

En offrant aux pastoralistes une représenta-
tion multispectrale détaillée et précise d'impor-
tantes portions de terrains sans déformations
géométriques, & des périodes différentes
¢t a des échelles moyennes (1/100000 ou
1/200 000), le traitement des images-satellite
ouvre des perspectives nouvelles en carto-
graphie des péturages.

— 422 —



Retour au menu

2) Les techniques d’interprétation

Bien que n’apportant pas autant d’informa-
tions que les photographies aériennes, les
images-satellite présentent des avantages pra-
tiques importants pour des travaux de
reconnaissance et le report d'interprétation.
Associée aux couvertures photographiques
existantes et aux observations de terrain,
Fimage-satellite permet en outre une inter-
prétation actualisée assez détaillée des
Unités Paysages Pastorales.

Quand i 1a surveillance continue (Monito-
ring) des ressources fourragéres pour laquelle
la répétition des enregistrements des satellites
constitue un atout majeur, peu de travaux ont
exploré cette voie.

Cependant, les résultats présentés ici confir-
ment que I'image-satellite constitue un bon
¢« outil > pour la conception des cartes de
références. 11 reste 4 vérifier cependant que les

évolutions éventuelles du paysage, a court et
moyen terme, sont détectées par les satellites.

Enfin, lextrapolation de la méthode &
d’autres zones écoclimatiques reste a étudier.

3) Diffusion des résuliats cartographiés

La visualisation colorée complétée par des
informations topographiques sur la planimétrie,
la toponymie et ’hydrographie constitue un
véritable photo-plan en couleur, susceptible de
recevoir en surimpression les limites et symboles
des unités cartographiées. Cette procédure
réduit de fagon sensible les colits d'édition
cartographique.

Ainsi le traitement des données-satellite
offre des possibilités réelles en matiére de car-
tographic des ressources pastorales en région
sahélienne, mais il est important de rappeler
que la qualité d'une carie de péturage tient
essentiellement aux observations et mesures
effectuées sur le terrain.

SUMMARY

Contribution of satellite imagery processing to the sahelian pasture mapping

Some range territories have considerably reduced during drought years
1972 and 1973. To cope with this situation, it has become necessary to under-
take large scale range updated inventories. These laters deal with more and more
huge surfaces and are directed towards range dynamic studies and monitoring.

Satellite-imagery may prove to be a solution to some of the new problems
arisen from the study of huge areas at different periods. But satellite-image
interpretation requires a total approach throught synthetic units which ¢com-
bine scil and vegetation characteristics : the Range Land Units.

When computer-processed at the 1/100 000 scale, the satellite-images enable
large works of reconnaissance. Complementarily used with ficld observations
and aerial photographs, this new tool allows to update the cartography of

range resources.

RESUMEN

Contribncion del tratamiento de las imagenes por satélite a la cartografia
de los pastos sahelianos

Durante los afios de sequia 1972-1973, se ha observado una degradacion
considerable de los pastos sahelianos. En dicha situacién, se ha llegado a ser
indispensable la realizaci6n de importantes trabajos de inventarios actualiza-
dos de los recursos forrajeros. Estos inventarios conciernen superficies cada
vez mds vastas y se orientan hacia ¢l estudio de la evolucién de los pasturajes.

Las imagenes por satélite ofrecen una solucién a algunos de los nuevos
problemas puestos por el estudio de regiones inmensas en periodos sucesivos.
Pero la interpretacion de las imagenes por satélite exige un acercamiento global
por en medio de unidades sintéticas : las Unidades Paisajes Pastorales.

Tratadas por informatica a 1/100 000, las imagenes por satélite permiten
importantes trabajos de reconocimicnto. Es posible actualizar la cartografia
de los recursos naturales empleandolas conjuntamente con observaciones de

terreno y fotografias aereas.
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