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AVANT-PROPOS 

Depuis le lancement en janvier 1986 de SPOTZ, un Programme 
d’gvaluation Preliminaire SPOT (PEPS) a eté initie en vue de 
l’exploitation de ces images. Ce programme s’est donne comme 
ambition le suivi et l’utilisation des donnees satellitaires 
SPOT, dans les differents domaines de la recherche. 

Cette etude, dans sa Premiere partie fait la presentation du 
systeme SPOT, de l’acquisition et du traitement informatique des 
images. 

Les deux autres parties du travail sont consacrees h 
l’exploitation des images satellitaires pour l’etude et la 
cartographie des formations superficielles en zones saheliennes 
et soudano-saheliennes. 

A Oursi, nous avons beneficie d’une composition coloree 
d’images sur papier et des disquettes acquises dans le cadre du 
PEPS no 149 et la recherche de la vérité terrain par des 
observations au sol cadre bien avec la prise de vue. 

A Bidi par contre, nous n ’ avons dispose que d’une 
composition coloree d’images sur papier et une vérit6 terrain en 
décalage temporel avec la prise de vue, d’où des difficultes 
d’interpretation. 

Tous ces facteurs constituent autant d’avantages que 
d’inconvenients, qui certes ont eu des répercussions sur la 
qualité de nos travaux. 

Enfin, une bréve étude comparative qui synthétise ces deux 
regions met fin à l’étude. 

2. SPOT : Satellite Pour I’Observation de la Terre 
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INTRODUCTION 

Les graves bouleversements climatiques de ces deux dernieres 
&&~~&3 ecoulees et les repercussions socio-economiques qu’elles 

ont engendrees sur l’homme sahelien, ont serieusement attire 
l’attention de l’opinion africaine et internationale. 

Au Burkina Faso, les regions septentrionales situees au nord 
du 12é parallele, durement éprouvees par les effets de la 
secheresse, ont reçu un clan de solidarite et de nombreux projets 
de recherche et d’etude en vue de cerner le mecanisme de ces 
aleas, de les diagnostiquer et d’en preconiser d’eventuels 
remèdes. 

Aussi differents moyens et techniques d’investigation du 
milieu naturel ont-ils ete utilises dans plusieurs domaines de la 
recherche. C’est dans cette optique que s’insere cette étude 
menée sur deux bassins versants au Burkina Faso : Oursi (Oudalan) 
et Bidi (Yatenga) (Fig. a p. 4). Les supports matériels de base 
utilises pour notre etude sont les photographies aeriennes et les 
imageries satellitaires SPOT. 

Deux objectifs principaux retiennent notre attention à 
travers cette modeste contribution à l’oeuvre combien difficile 
que mènent les chercheurs pour la maîtrise du systeme de 
fonctionnement des milieux sahéliens et soudano-saheliens. 

l”) Utiliser les images satellitaires SPOT, pour l’etude des 
formations superficielles de ces régions. 

2O) Proceder à la cartographie de celles-ci a partir de 
l’interprétation visuelle et numérique des donnees de la 
teledetection. 

Pour aborder notre theme, la strategie d’approche s’est 
articulée autour de trois methodes : 

- La Premiere méthode dite paysagique ou systemique de G. 
Bertrand 1968, consiste à étudier de manière globale les 
differents facteurs en presence dans une unité géomorphologique. 
Elle permet de procéder à une interpretation préliminaire des 
photographies aeriennes et d’images satellitaires SPOT, en vue de 
recenser toutes les unités et sous-unités paysagiques. 

La deuxiéme méthode consiste à decrire la surface du sol. 
Elle a éte initibe par C. Valentin 1989 et développée par J.M. 
Lamachere dans la region d’0ursi (1988). La description des etats 
de surfacesse fait par l’observation sur des transects ou des 
toposequences decoupees en transects longs de 500 m A 1 km, sur 

3. Btat de surface : designe une seule surface élbrentaire, la juxtaposition de plusieurs ou 
un spsthe de surfaces Mrentaires c’est-a-dire un enserble au sein duquel jouent les 
interactions (C. Valentin 1989 p. 181. 
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une bande de 10 A 20 m. Elle commence par un inventaire des 
principales surfaces 414mentaires4. 

Les observations se font sur des segments de longueurs 
variables, regroupant un petit nombre de surfaces Ubmentaires 
qui s’associent pour former un état de surface. 

La description des Etats de surface A proprement parler 
prend en compte : 

- le couvert minéral (nature et taux de recouvrement) 
- le couvert vegbtal (nature et taux de recouvrement) 
- le micro-relief 
- l’activitb faunique et meso-faunique 
- l’&osion hydrique et eolienne 
- l’action humaine 

L’analyse préliminaire des documents photographiques permet 
de localiser les transects et les topos&quences dans le paysage, 
tout en bvitant des situations particulières. 

La troisième mbthode fait appel au traitement numerique de 
l’image SPOT, rbalisé par ordinateur (système péricolor 1000) au 
Centre Rbgional de Télbdétection de Ouagadougou (CRTO) d’aprds 
une m&thodologie d’analyse mise au point à 1’ORSTOM par M. Rakoto 
et B. Lortic, 1985 et qui permet de traiter les valeurs 
radiom6triques contenues dans les pixelss. 

Le traitement numérique effectué sur les images à partir des 
trois canaux SPOT permet par le biais du calcul de l’indice de 
vegétation d’estimer le taux de recouvrement du couvert vbgétal 
(en %) et la phytomasse herbacée (en t/ha) en étalonnant les 
valeurs de l’indice de vkgktation sur des observations au sol 
judicieusement choisies. Il permet egalement de cartographier les 
formations superficielles par le truchement du calcul de l’indice 
de brillance et de l’indice de couleur des sols. 

L’Btude s’articule autour de trois grandes parties : 

- La premiére partie est consacr6e au satellite SPOT et aux 
possibilités d’acquisition des images pour les utilisateurs. Elle 
fait le point sur la technologie de la t4lédétection, en Ctudiant 
le systdme de fonctionnement du satellite SPOT, les conditions de 
programmation, l’acquisition des données au profit des 
utilisateurs. Elle se poursuit par l’interprbtation visuelle et 
le traitement numérique des images SPOT d’où une m4thodologie 
d’analyse et d’interpr6tation. Ici, l’interprbtation visuelle 
permet de sortir la cl6 d’interprétation de l’image et d’opbrer 
une classification thbmatique. Le traitement numbrique des images 

4. Surface klhentaire : designe 4 un instant dom4 un enserble horoghe constitue par les 
Urents du couvert Suivant : le couvert vhgktal, la surface du sol et les organisations 
pbdologiques qui ont subi des transforrations, sous l’effet des facteurs rkborologiques, 
fauniques et anthropiques (C. Valentin 1989, p. 18). 

5. pixel : la plus petite surface observ4e par le satellite au sol. 20 x 20 1 en wltibande 
et 10 x 10 n en pancbronatique pour SPOT. 
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satellitaires aboutit a la discrimination et B la classification 
radiometrique des formations superficielles. 

- Les deux dernieres parties traitent respectivement de 
l’exploitation de l’image SPOT du 04/09/1986 du bassin versant de 
la mare d’0ursi et celle du 04/10/1986 de deux petits bassins 
versants de Bidi. 

Pour ce faire, on a abordé le cadre naturel de chaque 
milieu, en Étudiant les facteurs climatiques, la geologie, la 
geomorphologie, l’hydrologie, les aspects humains et les etats de 
surface. Cet aperçu des phénomènes géographiques ouvre des 
perspectives quant h la reconnaissance des paysages sur les 
images et la cartographie des formations superficielles 
anterieurement decrites par simple interpretation visuelle. 

Pour la région d’Oursi, le traitement informatique de 
1’ image permet d’etayer la discrimination des formations 
superficielles et d’envisager l’etude d’un geosysteme. 

Enfin, une breve etude comparative des sites btudies met fin 
a notre travail. 
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Chapitre I z Les adbnbralités 
sur la télédétection 

En terme general, “Téledetection” signifie acquisition 
d’informations sur un objet sans qu’il y ait contact avec celui- 
ci. 

La teledetection apprehende les objets par leurs proprietbs 
spectrales. La signature spectrale est l’ensemble des 
caractéristiques conditionnant l’interaction du rayonnement 
electromagnetique avec la matiére nécessaire et suffisante pour 
identifier une surface déterminee (Journal Officiel 1984). 

L’onde electromagnetique émise ou refléchie par la portion 
de la surface terrestre exposée pendant le passage du satellite 
est la source fondamentale de l’information en teledétection. 
Aussi de nombreuses techniques (aeronautique, optique, 
electronique, informatiques etc...) interviennent dans 
l’acquisition, le traitement et le stockage des images de la 
terre. 

L’utilisateur du produit de la teledetection n’est pas cens& 
tout maîtriser, il est absolument indispensable de connaître les 
possibilith et les limites de cette science. 

En télédetection, la connaissance de certaines notions de 
base en physique est très importante. Par exemple le spectre 
électromagnetique est continu depuis quelques Angstrôms (A) à 
quelques mètres (tableau 1 1. 

La lumière naturelle (solaire) faite essentiellement de 
longueur d ’ onde émet dans tout le champ du spectre 
electromagnétique. 

A chaque onde électromagnetique emise OU refléchie par un 
objet correspond une couleur. Dans cette large bande spectrale, 
le satellite est capable de détecter aussi bien dans le visible 
que dans l’invisible. 

Une source de rayonnement d’ondes electromagnétiques se 
definit et se caractérise par sa luminance (brillance 
énergétique) et par emittance (radiance).Nous nous interesserons 
au système SPOT. 

1.1 Le syst&ae SPOT 

C’est grâce a la cooperation tripartite Belgique-France- 
Suede que le système SPOT (satellite Pour l’observation de la 
Terre) a vu le jour. Il est entierement conçu par le Centre 
National d’Etude Spatiale (CNES) et dote de stations terriennes 
receptrices des donnees (la station mere est B Toulouse France). 

Le satellite d’une dimension de 2 x 2 x 3,50 m a une masse 
de 1750 kg avec un panneau solaire long de 15,60 m. Il transporte 
B son bord les instruments RHV appeles Haute Resolution Visible. 
Ces appareils peuvent detecter au sol des objets de 10 x 10 m en 
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Tableau no 1 : le spectre &lectromaunhtique 

0,3A 3nm 0,38um 0,78um 3um 3um 15um lmm 3m 

noms rayons rayons visile ondes 
associh X UV PIR MIR IRT IRL radars radios 

Bleu Vert Rouge 

Tableau no II : Inventaire des Principaux satellites d'observation de 
la terre 

Satellites Date Altitude R&&i- Radio- Bande Pixel Images Réception 
ht-l-t enkm tivite mètre spectralenm m km Afrique 

hndsat 1 7/1972 907 18j MSS 4:500-600 80 185 (Plus 
2 111975 5:60@700 d'émission) 
3 3/1978 6:7W800 

7:800-1100 

andsat3 311978 907 18j RBV Panchrawtique 35 46 (idem) 
475-820 

andsat 4 7/1982 705 16j MSS 1:500-600 80 185 MAS Palanas 
5 411984 2:600-700 (Afrique Ouest) 

3:700-800 USAviaTDRS 
4:800-1100 

tiat 4 7/1982 705 16j TM 1:450-520 30 185 USAviaTDRS 
5 4/1984 2:520-600 30 

3:630-690 30 
4:760-900 30 
5:1550-2350 30 
6:10400-12500 120 
7:2080-2350 30 

9oT1 111986 832 26j HRV x81:500-590 20 60 'Ibulouse (F) 
(5) XS2:610-680 20 ou Kiruna (S) 

XS3:790-890 20 avec enregistrement 
P :510-730 10 àbord 

WA7 1980 862 24h AVHRR 1:580-680 1100 2700 Lmnion (F) 
2:725-1ooO M4lo) USA 
3:3550-3930 
4:10200-11300 
5:11500-12500 

éttit 1981 36000 3onm - VIS: 500-looo 2500 3.2500 Agrhymet 
VDE: 5700-7100 5ooo CRcEYrDakar 
IRT:1o5oo-l.2500 5ooo 



panchromatique (noir et blanc) ou/et 20 x 20 m en multibande de 
XS (couleur) . 

La plus petite surface observee au sol s’appelle pixel. 
Cette innovation technologique met SPOT au ler rang des 
satellitaires d’observation de la terre. 

Pour accomplir sa mission de collecte d’informations, le 
systéme SPOT est muni de trois bandes spectrales d’observation 
dans le visible et le proche infra-rouge. Ces bandes sont des 
canaux notes : XSI, pour le canal 1, XS2 pour le canal 2 et XS3 
pour le canal 3. Les longueurs d’ondes correspondant a ces canaux 
sont : 

- XSl : 500-590 nm (en vert) 
- xsz : 610-680 nm (en rouge) 
- xsa : 790-890 nm (en bleu ou PIR) 
pour les bandes multispectrales 
-P : 510-730 nm pour le panchromatique 

Le satellite SPOT a une répetitivité de prise de vue allant 
de 26 a 5 jours suivant, la programmation. Elle permet de suivre 
des phénomenes localises évoluant dans le temps et dans l’espace 
(cyclones, feux de brousse, production végetale, inondations...) 
ce qui est tout de même moins performant que NOAA qui a une 
répetitivite de 24 h. 

Le satellite SPOT dispose de deux possibilités de visee : 

- une visée verticale ou les instruments R H V balaient sur 
une largeur de 117 km avec un recouvrement de 3 km pour deux 
images. Les dimensions d’une image sont de 60 x 60 km. 

- une visée latérale ou oblique où le satellite couvre 950 
km de large avec des images de 80 km de côté avec possibilités de 
vision sous steréoscope pour deux images voisines. Il presente 
donc des qualites par rapport aux autres satellites d’observation 
de la terre (tableau If 1 

Le satellite SPOT gravite autour de la terre suivant une 
orbite circulaire decrite par le lanceur europeen ariane. Son 
orbite est dite heliosynchrone c’est-à-dire que le satellite est 
quasi polaire, circulaire en fonction de l’altitude et de 
l’inclinaison du plan orbital. Le satellite Météosat placé h la 
verticale sur le golfe de Guinde a uneorbite dite geostationnaire 
c’est-à-dire geographiquement fixe. Le vecteur du systeme SPOT 
est compose de deux parties essentielles. 

- Une plate-forme standard multimission 

Elle assure l’essentiel des services relatifs h 
l’accomplissement de la mission. Il s’agit : 

. du maintien prbcis de l’orbite du satellite, 
. de la stabilisation sur les axes de visee, 
. de l’alimentation énergetique, 
. de la telémesure de maintenance, de la telecommande 



. de la programmation de la charge utile 

- La charge utile 

Elle est munie d’instruments d’observation de la terre 
indispensables au bon deroulement de la mission. 

. Les instruments H R V,( Tableau1111 

. L’ensemble des bandes magnetiques 

. La transmission vers les stations pour enregistrement des 
informations. 

1.2. La programmation 

Seule la station terrienne de Toulouse est habilitee et 
techniquement compétente h programmer les missions de prise de 
vue par le système SPOT. 
Suivant la demande de la clientèle, les programmes sont charges 
quotidiennement a bord du satellite SPOT. La mission se fait en 
programmant sur ordinateur les angles de visée des deux 
instruments R H V, le mode de fonctionnement (multibande ou 
panchromatique), les régions 8 photographier, le temps de prise 
de vue, le mode de fonctionnement et le déclenchement de la 
telemesure... A noter que les deux instruments R H V fonctionnent 
independamment l’un de l’autre. 

1.3. L’acquisition des donnbes 

A Toulouse, SPOT image detient un catalogue genéral des images 
satellitaires SPOT qui contient toutes les informations relatives 
aux images reçues et archivées par toutes les stations 
receptrices de donnees. 

Ce catalogue donne les renseignements suivants pour chaque 
scene : localisation (coordonnees geographiques, orientation 
etc... ), mode d’acquisition (multibande, panchromatique, l’angle 
de visee, couple stéreoscopique etc...), qualité de l’image, 
identification de la scene... 

Il est mis à la disposition des utilisateurs pour d’eventuelles 
commandes. Pour l’acquisition des donndes, l’utilisateur peut 
s’adresser directement a SPOT image ou passer par une station 
réceptrice locale ou encore par l’intermédiaire d’un centre de 
distribution d’images SPOT. 

L’utilisateur adresse la commande en indiquant ces besoins. Pour 
ce faire, il doit definir la zone geographique à couvrir en se 
réferant h la grille de réfbrence SPOT. Celle-ci indique pour 
toute région du monde et pour chaque sc&e le no de colonne K 
(comprenant 738 valeurs, de 1 B 738 inclus) et un no de ligne J 
(fig.2 p.12 1. 

Quand la latitude depasse 5105’, le resserrement des traces de 
rbfkence conduit cl n’utiliser que 370 colonnes. Ceci n’est 
valable que pour les Vis&es verticales. 
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Tableau no III : Instruments H R V 

Caractéristiques de 
l’instrument L fi V 

bandes spectrales.......... . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . ..*..................... . . . 
champs de l’instrument 
dimension de pixel sur une ligne 
Nbre de pixels sur une ligne 
Longueur d’une ligne balayée au 
sol en visée verticale 
Codage au pixel 
Debits d’information 

mode 

multibande 

500-590 nm 
610-680 nm 
790-890 nm 

4,130 
20 x 20 m 

3000 

60 km 
3 x 8 bits 

25 M bits/sec 

mode 
panchromatique 

510-730 nm 
.a. . . . . . .* . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . 
4,130 

10 x 10 m 
6000 

60 km 
6 bits DPCM (1) 
25 M bits /sec 

DPCM(1) : mode de compression de données qui permet de conserver 256 
niveaux de gris. 
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Dans le cas des visees obliques, les centres de reference’ ne 
coincident pas forcement avec les noeuds de la grille de 
reference precedemment definis. Ces scenes sont identifiees a 
l’aide de coordonnées (K J) du noeud le plus proche de leur 
centre. 

Il est tenu d’indiquer pour chaque couverture, les 
caracteristiques et les contraintes generales de prise de vue 
notamment : 

- le mode de prise de vue (multibande ou panchromatique) 
- la periode de prise de vue, 
- l’angle de visée compris entre -27O et +27O, 
- le taux de recouvrement nuageux accepté allant de 0 a 2 % par 
quart 
d’image. 

En fonction des besoins exprimés par l’utilisateur qui se 
traduisent en paramétres de programmation, SPOT image, avec 
l’aide des services techniques realise une étude de faisabilite 
de la demande. Il s’agira de comprendre surtout les conditions 
géometriques de prise de vue (découpage de la zone h couvrir) et 
leur faisabilite (temps de realisation en fonction des donnees 
climatiques sur la region considéree). 

Quand les conditions sont favorables, un accord est passe entre 
le client et SPOT image explicitant les conditions techniques et 
financières de la réalisation du programme. 

Dans le cas contraire, l’utilisateur peut décliner l’offre ou 
chercher un compromis avec SPOT image, en modifiant les 
paramètres de programmation. 

SPOT image s’engage à partir de cet instant à programmer la 
mission d’acquisition des données. Selon les besoins et sur la 
demande du client, on fait subir aux images des paramétres des 
pré-traitements à deux niveaux. 

Niveau 1 : corrections radiometriques et geometriques ne faisant 
pas intervenir de reperes terrestres, ni de donnees relatives A 
la restitution d’altitude du satellite soit : 

Niveau la : On effectue une égalisation des detecteurs 
suivant leurs étalonnages relatifs dans chaque bande spectrale. 
D’autres donnees li6es A la géométrie de prise de vue ainsi que 
les étalonnages interbandes et absolus peuvent être fournies afin 
de permettre d’effectuer des traitements ulterieurs. 

Niveau lb : On apporte des corrections qui tiennent compte 
de la rotation et de la courbure de la terre de l’angle de viske 
et l’effet de trainbe introduit par le dbplacement du satellite. 
Ces operations necessitent un re-echantillonnage des donnees. 
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Niveau 2 On s’interesse aux corrections bidimensionnelles pour 
les reperes terrestres des donnees geographiques connues afin de 
superposer entre elles (oh a une carte) des scenes obtenues a 
differentes dates. 

Les images acquises ne sont validees qu’apres examen des 
imagettes “Quick look”. Si le client est satisfait, SPOT image 
engage une procedure d’acheminement des scenes à l’État de bandes 
magnetiques ou de disquettes. En ce moment, il peut recevoir 
périodiquement ou sur sa demande un État d’avancement detaille de 
son programme. 

D’autres procedures urgentes d’acquisition des donnees existent 
par exemple en cas de catastrophes (cyclone, inondation, feux de 
brousse). 
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Chapitre II - L'interprbtation 
visuelle et le traitement 
numérique des images 
SPOT 

11.1. L’interprétation visuelle des images SPOT 

On sait en effet que les objets au sol réflechissent differemment 
le rayonnement solaire. Certains en refletent de trop par exemple 
les sables et d’autres par contre en emmagasinent par exemple les 
corps noirs. 

Ainsi en refléchissant, ces objets permettent au satellite de 
capter cette energie sous forme de longueur d’ondes dans les 
differents canaux. On réalise une composition colorée en 
combinant les trois canaux. 

La photo-interprétation visuelle des sc&nes satellitaires 
consiste h substituer, une couleur à la realite du terrain. Les 
donnees de terrain permettent de tirer les cl& de 
l’interprdtation visuelle des sc&nes satellitaires SPOT. 

La phase d’interprktation visuelle des images SPOT nkessite une 
parfaite observation de terrain afin d’affecter les couleurs 
correspondantes. 

11.2. Le traitement numérique des images SPOT 

Il se fait par ordinateur suivant un programme pré-dtabli et 
permet de restituer sous forme de valeurs radiometriques le 
rayonnement des objets enregistres par les instruments R H V. 
Ces valeurs obtenues servent h vérifier les différentes 
quantifications effectuées sur le terrain par le radiomètre 
portatif (recouvrement vegétal, phytomasse herbacee...) 
Il y a donc un rapport a établir entre les travaux de terrain et 
les mesures radiomdtriques faites par le satellite. 

11.2.1. La description du systéme pericolor 1000 

Le syst&me péricolor 1000 est composé d’un écran, d’un clavier, 
d’une imprimante et d’un memoire ordinateur. C’est un concept 
simple d’emploi conçu pour le traitement performant des images en 
télédetection, en astronomie, en méteorologie, en thermographie, 
en physique nucleaire, en optique et enfin en contrôle qualitb 
d’aspect. 
L’écran permet de visualiser les operateurs effectuées. Le 
clavier sert à composer le theme a traiter. La mémoire centrale 
se charge de memoriser et de traiter les informations contenues 
sur les disquettes. Le resultat est archive sur un papier par 
l’imprimante. 
Un bit par definition est l’unité elementaire de la memoire d’un 
ordinateur. Le systeme pbricolor 1000 est code sur 8 bits ou un 
octet (codage de 0 a 255) pour chaque valeur radiometrique. On 
dit alors que le systéme pericolor 1000 fonctionne en mode S (8 
bits). Il y a la possibilite de passer B 16 bits. 
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C’est cet appareil que nous avons utilise pour le traitement 
numerique de nos images satellitaires SPOT au Centre RAgional de 
Teledetection de Ouagadougou (CRTO). 

11.2.2. L’analyse num&ique des images SPOT 

Avant de proceder a la manipulation de l’appareil, l’operateur 
doit disposer d’un certain nombre de documents relatifs B la 
région. 

Il s’agit : 

. des disquettes sur lesquelles sont enregistrees les signatures 
spectrales de la zone d’btude, 

. une carte geomorphologique, 

. une carte de reference des disquettes, 
. et enfin une bonne connaissance du terrain ‘Write terrain”. 

Nous avons utilisé les disquettes de 1’ORSTOM pour le traitement 
numerique de ces scènes SPOT. Chaque disquette reproduit un 
extrait d’image sur l’ecran de 5 x 5 km. Elle memorise quatre 
pages ou cartes encore appelees plan-marqueurs representant la 
capacite maximale du systéme péricolor a stocker les 
informations.(Tableau IVetV) 

Le contenu de chaque plan-marqueur se presente comme suit : 

- le plan (11, correspond a une image, soit 256 x 256 x 8 bits, 
- le plan (J) , correspond à une image, soit 256 x 256 x 8 bits, 
- le plan (Ml, correspond à une image, soit 256 x 256 x 8 bits, 
- un jet complet des parametres (P) et des textes 
- un contenu de la mémoire de séquence (S), soit 12960 octets 
- le contenu de la carte d’extention de la memoire vive (R) 
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Tableau no IV : Rbpertoire des disquettes ORSTOM 

Rbpertoire 

Il canal 1 SPOT 
J1 canal 2 SPOT 
Mi plan-marqueur no1 
P 
S 
R 
12 composition colorhe no 1 
52 canal 3 SPOT 
H2 plan-marqueur no 2 
P 
S 
R 
13 composition Color&e no 2 
53 libre 
H3 plan-marqueur no 3 
P 
S 
R 
14 composition color6e no 3 
JS libre 
M4 plan-marqueur no 4 
P 
S 
R 
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Tableau no V : Position des images sur les disquettes ORSTOM 

Cl (carte 1) Il image du canal 1 SPOT 
JX image du canal 2 SPOT 
I41 

P 
S 
R 

C2 (carte 2) 12 composition coloree no 1 
52 image du canal 3 
M2 

P 
S 
R 

C3 (carte 3) 13 composition colorée no 1 
53 
M3 

P 
S 
R 

C4 (carte 4) 14 composition Color&e no 3 
54 
Ms 
P 
S 
R 

Comme precédemment dit, le système péricolor 1000 est un 
concept simple h manipuler. Des sa mise en état de 
fonctionnement, le menu apparaît h droite de l’écran au bout de 
quelques secondes. Le menu offre des possibilites de manoeuvre h 
l’opérateur. 

On peut commencer des cet instant le traitement numerique 
des données spatiales suivant une procedure pre-etablie. 

On introduit une lere disquette contenant le programme 
histogramme bidimensionnel (histo-bidim) et la procédure 
correction. Ce programme existe aussi dans la memoire centrale 
sur le disque dur. 

On frappe sur la touche 6 du clavier, le contenu de la 
disquette apparaît a droite de l’Écran. Il ne reste plus qu’a 
l’enregistrer dans la memoire de l’ordinateur. Il est conseille 
d’enregistrer avant tout le programme histo-bidim ensuite la 
procedure correction. 

Le contenu de celle-ci est placb en carte 1. On la retire et 
on la remplace par une autre disquette ‘contenant la mire de 
vegetation et de brillance. 

On frappe sur la touche 6 et le rbpertoire de celle-ci 
apparait toujours au lieu indique! de 1’6cran. On enregistre dans 
la machine ordinateur et on le place en carte 4. On peut vkifier 
si effectivement la mire est placbe en carte 4. 
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Pour cela, il suffit de revenir au menu et on appelle la 
page traitement (la touche T). La touche D permet de retrouver la 
mire de vegetation precedemment enregistree. 

Il faut constamment se rappeler que le contenu de chacune 
des deux disquettes est respectivement place en carte 1 et 4. 

Apres cette manipulation préliminaire, on introduit une 
disquette reconnue sur la carte .de refdrence des disquettes et 
contenant effectivement les signatures spectrales au sol 
enregistrées par le satellite SPOT. On frappe sur la touche 6 et 
le repertoire de la disquette apparaît. 

Cette fois-ci, on s’attache à faire ressortir une 
composition colorée CI partir de la combinaison des trois canaux 
SPOT. Il suffit de lire 12 ou 13 ou 14. Nous utilisons 12 dans 
notre procédure, mais on peut aussi pour des raisons visuelles 
faire le transfert des images 13 ou 14 en Carte 2. Seule la page 
traitement (T) permet de mener de telles operations. 

Ensuite, on localise avec precision l’extrait de l’image sur 
les documents relatifs au terrain sus-cites B savoir l’image 
SPOT, autres appuis photographiques et les observations de 
terrain. On procède à la délimitation des zones homogenes c’est- 
à-dire presentant une signature spectrale plus ou moins 
homogenes. 

A noter que l’aspect homogenéite des objets ou des surfaces 
du sol provient de leur réflectence radiométrique dans les trois 
canaux SPOT. C’est en cela que la composition colorée revêt un 
interêt particulier pour dégager les zones homogènes. 

Attention : La notion d’homogéneité ici ne signifie pas 
forcement que les objets sont identiques comme le pretend 
l’image. 

A partir du menu, on appelle le curseur par la touche e. Il 
apparaît au milieu de l’Écran avec pour coordonnee 

x = 128 
Y= 128 en forme de croix selon le cas. 

11 sert à dessiner toute figure geometrique sur l’extrait de 
l’image. On delimite autant de zones que la nécessité d’en faire 
se posait à nous en frappant sur la touche M (Marque). Apres 
avoir délimité une zone, il convient toujours de verifier si 
celle-ci est fermee (la touche 0). On repéte la même operation 
jusqu’à la satisfaction totale. On releve au fur et a mesure les 
coordonnees du curseur dans chaque zone, puis on caracterise 
celle-ci. Ces coordonnées interviennent dans le traitement 
numérique de chaque zone. 

Exemple : Une zone de glacis arenace sur roche netamorphique 
B vegetation herbacee et/ou arborée au sud du massif de Tin- 
Edjar. 

Seule la verite terrain et les documents existants 
permettent d’apporter de telles definitions et de caracteriser 
chaque zone. 
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Il faut inscrire ces zones sur la disquette. Suivant notre 
methode, nous les inscrivons sur le plan-marqueur 2 des 
disquettes ORSTOM. 

Apres toutes ces operations combien complexes, mais qui 
repondent à une procedure de travail, on revient au menu et on 
appelle la séquence. 

Une sequence par definition est un programme Elabore pour le 
traitement numerique des images SPOT. Pour notre etude numerique, 
on s’est contente d’un programme mis au point au Centre de 
telédetection de 1’ORSTOM à Bondy par M. Rakoto et B. Lortic 
1985. Cette séquence est complétbe en inserrant tout simplement 
les coordonnées de chaque zone. 

Une sequence peut être composée d’une ou de plusieurs sous- 
sequences, la nôtre n’en comprend que trois. Elles traitent 
successivement l’indice de brillance (IB), l’indice de vegetation 
(IV) et l’indice de couleur des sols (ICI. 

Apres avoir introduit toutes les coordonnées, on a le choix 
de numerisation (en histogrammes, en pourcentage ou en nombre de 
pixels). On a opte pour une numeration en pourcentage de pixels. 

Notre choix pour le traitement numerique de l’imagerie 
spatiale SPOT a porte sur les trois indices pour la simple raison 
que seuls eux refletent le mieux les signatures spectrales des 
formations superficielles et ceux dans les trois canaux SPOT. 

11.2.3. La sequence 

Elle se presente comme suit : 

“lUTAPK50/A-KBPB-KAtB” 
“2UHZPU” 
“3UTB=DUOCUUTAPC” 
“V TBPA=BTU” 
“A ClLIl” 
“B ClLJl” 
“C C2LJ2” 
“T ClLM2C3LM3” 
“5 U6D” 
“D050TOBOC0~020~0BOCOV0302050AOB0302” 

“IiUeXOOO/YOOO/U”D” 

11.2.4. L’interpretration de la sdquence 

Apres verification de la séquence, on la lance en frappant 
sur la touche Ii. Les sous-sequences sont lancees par la touche 
GS. L’operation est replttee jusqu’a ce que toutes les zones 
soient numériquement traitbes. 

Aussi peut-on interpreter la sequence entidre de la façon 
suivante. 

H= position du curseur dans la zone 
D= disquette 
J = position de lecture sur la disquette 
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T = traitement de la carte 1 par la lecture du plan-marqueur 
2 et de 

la carte 3 par la lecture du plan-marqueur 2, 
B = lecture du canal 2, place en carte 1 
C = lecture du canal 3, place en carte 2 
1 = traitement de l’image A et inversion de P et Q en A 

K50 
A-K 
inversion de P et Q en B 
B-K 
addition de (A-K) + (B-K) place en A 

2 Construction de l’histogramme et apparition en 
pourcentage des pixels pour les valeurs des canaux SPOT. 

Fin de la lere sous-seguence et le resultat de l’indice de 
brillance (IB) dont la formule est : 

IB = xs3 + xs2 - 100 

5 = position de lecture sur la disguette 
B = lecture du canal 2, place en carte 1 
C = lecture du canal 3, place en carte 2 
v= traitement de l’image B, permutation avec A de P et Q = 

B 
3 = traitement de l’image B = l’image D, lecture du canal 3, 

place en carte 2, traitement de l’image A et inversion avec C de 
P et Q. 

2 constuction de l’histogramme et apparition en 
Pourcenta=ge des pixels pour les valeurs des canaux SPOT. 

On aboutit a la 2é sous-séquence relative a l’indice de 
vegetation (IV). 

IV = 255 . xs3 

xs3 + xs2 

5 = position de lecture sur la disquette 
A= lecture du canal 1, place en carte 1 
B = lecture du canal 2, placé en carte 1 
3 = traitement de l’image B = l’image D, lecture du canal 3, 

placé en carte 2, traitement de l’image A et inversion avec C de 
P et Q. 

2 construction de l’histogramme et apparition en 
pourcentage des pixels pour des valeurs des canaux SPOT. 

Troisiéme et derniere sous-séquence traitant l’indice de 
couleur des sols (ICI 

IC = 255 . X52 
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Il est possible d’imprimer le pourcentage des pixels, pour 
cela il suffit de modifier le code “2” de la sdquence comme suit 
: “2U32H2HZPUU”. On a preferé utiliser l’intitule “BUHZPU” afin 
de relever manuellement les donndes dans un tableau conçu A cet 
effet. 

Les donnees des images satellitaires SPOT ont connu de 
nombreuses applications dans bien de domaines. Parmi ceux-ci, on 
peut citer entre autres l’hydrologie, la geologie, la geographie, 
les prospections minieres, la cartographie... 

L’utilisation des documents SPOT, appuyée par les travaux 
anterieurs a conduit à des resultats satisfaisants depuis le 
lancement du satellite SPOT1 en 1986. Quelques uns de ces travaux 
ont et& en partie presentés sous forme de communication au 
colloque international SPOT1 à Paris en novembre 1987. 

Pour notre part, nous nous proposons d’étudier et de 
cartographier les formations superficielles d’un bassin versant 
sahélien (Oursi) et de deux petits bassins versants soudano- 
saheliens (Bidi) au Burkina Faso à partir des imageries 
satellitaires SPOT. 
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2ème partie : Exploitation de 
l’image SPOT du 04/09/1986 et 

cartographie des formations 
superficielles du bassin versant 

de la mare d’Oursi (Oudalan> 
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Chapitre I - Le cadre naturel 
dU bassin versant de la mare 
d'Oursi 

1.1 - Les donnees climatiques 

Le bassin versant de la mare d’0ursi est situe dans la 
partie septentrionale du Burkina Faso entre O”25’W et O”35’W et 
14O35’N et 14O40’N. Il beneficie d’un climat de type sahelien 
dont le trait dominant reste marqué par deux grandes saisons : 

- Une longue saison seche 8 a 9 mois (octobre a mi-mai) 
- Une courte saison des pluies 3 à 4 mois (mi-mai a 

septembre) 

La durée de la saison des pluies est variable et cela en 
fonction du gradient climatique. 

Barral, 1977 distingue quatre saisons en zone sahélienne. 

- Une saison seche et fraîche (novembre a mars) où les 
valeurs thermiques varient de 7OC h 37OC avec une hygrométrie 
relative d’environ 20 %. Les vents soufflent des secteurs N et NE 
(harmattan). 

- Une saison sèche et chaude (mars A juin). Les maxima des 
temperatures excèdent 45OC en avril avec une remontée progressive 
de l’humidité de l’ordre de 30 %. Les vents conservent toujours 
les mêmes directions en debut de saison, mais evoluent pour 
passer aux secteurs W et S W en fin de saison. 

- Une saison humide (juin A octobre). La temperature 
redescend jusqu’à au moins 30°C environ et l’humidite par contre 
remonte pour atteindre 60 %. 

- Une saison relativement chaude et encore humide (mi- 
septembre h mi-novembre). La temperature remonte et l’hygrometrie 
est relativement forte 20 h 30 %. 

La saison des pluies reste sous l’influence du balancement 
saisonnier du front inter-tropical (FIT), qui matérialise le 
contact entre les masses d’air tropical humide et les masses 
d’air tropical sec. 

Les mecanismes du fonctionnement du FIT sont bien connus, en 
attestent les travaux de (Comel, 1985 ; Des bois et al., 1988). 

Les caractkes des pluies sont dus en partie & un 
dkveloppement vertical des masses d’air nuageux souvent en lignes 
de grains. 

Elles sont responsables de 75 h 80 % des prkipitations 
enregistrbes dans cette zone (Domergue et al. 1978). La 
pluviométrie se caracthise par une forte variabilitb temporo- 
spatiale et quantitative. 
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Aussi a-t-on observe en 1986 a Oursi, sur l’erg recent moins 
de 200 mm de pluie contre plus de 400 mm sur le glacis de 
Djalafanka distant d’environ 10 km (Yabre B. 5, 1988). 

Le depouillement statistique des donnees pluviométriques de 
certaines stations saheliennes de 1968 a 1982 a permis de 
conclure a l’accentuation prolongee de la secheresse pour cette 
periode (Comel, 1985). 

Cette héterogéneité temporo-spatiale a conduit Chevalier P. 
et al. 1989, a noter trois types d’episodes pluvieux au cours 
d’une même année. 

- En début et fin de saison des pluies, les averses sont 
sporadiques et violentes suivies de vents de sables et 
matérialisent en même temps le passage du FIT. 

- En milieu de saison, les lignes de grains s’etalent sur 
l’ensemble de la region et les pluies sont d’intensite moyenne. 

- Enfin, de petites pluies fines et persistantes avec les 
volumes d’eau tres reduits sont observables quelques fois en 
milieu de l’hivernage. 

Ces différents facteurs climatologiques ont et& analyses et 
representés sous forme de graphique pour la station d’observation 
de Djalafanka 1976-1983 (fig. 3 p.26 1. 

Cette breve analyse climatique permet d’apprehender et 
d’expliquer les processus de transformations du milieu 
bioclimatique. 

1.2 - La gbologie 

Le document utilise pour notre étude est la carte géologique 
de 1’0udalan au 1/2OOOOOè de J. Delfour et M. Jeambrun (1980). 
(Fig. 4 p.28 1 

L’ensemble du bassin versant de la mare d’0ursi est bâti sur 
une armature geologique très complexe prise par differents 
mouvements tectoniques h des epoques differentes. 

Cette évolution a donne naissance à plusieurs unites 
structurales. Le socle est constitue des formations allant des 
perio des du precambrien inférieur au precambrien moyen. 

Tout le bassin repose sur ce socle surtout aux environs 
immédiats de la mare d’oursi. 

- Le precambrien inferieur (ante-birrimien) est reprkentb 
essentiellement de granites calco-alcalins. On en distingue deux 
types : les granites A biotite et amphibole (type Taima) et ceux 
8 biotite aplite et pegmatite. 

Le ler type de granite se dkveloppe en ceinture autour du 
massif de Kolel ‘et affleure sous forme de filons sur le plateau 
Petoy-Gountouré. 

I 
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Le 2è type de granite est dominant dans le secteur Centre- 
Ouest du bassin (region de Taïma) et presque tout autour de la 
mare d’0ursi. Il provient du craton primitif de l’anté-birrimien. 

Ces deux types de granites sont formes de quartz engrenes ou 
en plages, de f eldpaths potassiques (microline) et de 
plagioclases calco-sodiques. 

Outre ces granites calco-alcalins, le precambrien inferieur 
reste marque par la mise en place des formations volcano- 
sedimentaires de Sikiday et de Gouba. 

Les formations de Sikiday en bordure des granites calco- 
alcalins a biotite et amphibole sont de type amphiboles et 
ortho-amphiboles. D’autres de type orthogneiss et magmatite à 
amphibole et a biotite font ecran entre les formations dunaires 
et le massif de gabbros (basique et ultra-basique) de Tin-Edjar. 

Les formations volcano-sédimentaires de Gouba constituent 
les dernières formations geologiques du précambrien inferieur. 
Elles sont essentiellement faites de quartzites et quartzites a 
manganese (au pied du massif de Gouba et de Tin-Edjar) et de 
schistes et de micaschistes (localises entre les massifs 
meridionaux) . 

Nous retrouvons une formation geologique intermediaire (le 
birrimien inferieur) mise en place entre les periodes du 
précambrien inf crieur et moyen. Elle est Constitu&e de 
métavolcanites et metarhyolites sous forme de filons en contre 
bas du massif de Gouba et de Kolel. 

- Le precambrien moyen se caractérise par une orogenèse 
birrimienne. Cette période a permis l’émergeance de part et 
d’autre de la précédente unite structurale déja decrite, de 
roches plutoniques tardi et post tectoniques plus ou moins 
metamorphisées. 

11 s’agit de granites alcalins h calco-alcalins et de 
gabbros. 

Ces granites se subdivisent en deux types fondamentaux et 
forment la plupart des inselbergs et autres reliefs résiduels du 
bassin. 

Le ler type est fait de granites alcalins h calco-alcalins, 
à grains moyens et à biotite (type Petoy-Gountouré). Ils restent 
la formation geologique dominante de cette periode dans l’Est du 
bassin (tout le plateau Petoy-Gountoure). 

Son facies est semble-t-il intermediaire entre les granites 
type Deou et ceux de Taima. Il presente une heterogénéite 
materielle. 

Le 28 type est constitue de granite alcalins et granophyres 
(type Deou). Ils sont localises B l’Ouest du bassin et affleurent 

en gros blocs massifs transgressant les formations ante- 
birrimiennes: 
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Les gabbros non-metamorphises sont intrusifs h travers 
toutes les formations précédentes et peuvent donc être consideres 
comme tardi-tectoniques. 

Cette pbriode a connu egalement la mise en place des filons 
de quartz, de dolerites ou de gabbros doleritiques assez repandus 
dans le Centre et l’Est de la région d’0ursi. 

A noter que les formations géologiques du precambrien sont 
masquees au nord de la mare d’0ursi par le cordon dunaire. 

- L’bre quaternaire reste dominee par le phenomene 
d’ensablement. Cet ensablement est a l’origine de la formation du 
systeme dunaire et autres recouvrements eoliens du Sahel. Le 
systeme dunaire ferme le bassin par le nord et repose sur les 
formations géologiques anterieures. Il se retrouve par endroit 
sous forme de placages eoliens ou de jupes sableuses (localite de 
Petoy). 

Le phenomene d’alluvionnement du quaternaire récent occupe 
les marigots et les depressions (mare d’Oursi et de 'fin-Edjar). 

Ce sont donc ces formations geologiques modelees par les 
facteurs internes et externes (nature des materiaux et climat) 
qui constituent le paysage du bassin versant de la mare d’0ursi 
que nous nous proposons d’etudier. 

1.3 - L’approche géomorphologique de la region d’0ursi 

La topographie d’ensemble du bassin versant de la mare 
d’0ursi reste dominee par quatre grandes unites paysagiques 
(Fig. 5 P.31 1 : les massifs rocheux, les glacis, le systéme 
dunaire et le réseau de drainage. Cette cuvette est limitee : 

- Au nord, par le cordon dunaire avec pres de 320 m 
d’altitude et environ 20 à 30 m de denivellation sur la mare 
d’0ursi. 

- Au nord-est, se dresse le massif de Tin-Edjar (501 m) 
reparti en 4 ou 5 sommets. 

- L’Ouest reste marqué par le massif granitique de Déou et 
d’autres reliefs résiduels (inselbergs, dômes et buttes peu 
elevees) . 

- Au Sud, un chapelet de collines (Kolel, Warga, crêtes, 
buttes cuirassees) limite le bassin. 

- A l’Est, on a le plateau Petoy-Gountoure incline du sud 
vers le nord. 

La mare d’0ursi occupe le point le plus bas du bassin. Le 
reseau hydrographique est Bgalement bien fourni. 

En effet, les cours d’eau prennent leur source depuis les 
massifs meridionaux et convergent vers la mare d’0ursi ; 
exception faite du marigot Gountoure. Le marigot Gountoure est 
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encaisse dans le plateau oriental et s’y coule du sud vers le 
nord en decrivant de nombreuses sinuosites. 

Bref de nombreux facteurs topographiques concourent a la 
delimitation du bassin et influencent sur la morphologie 
d’ensemble de ce milieu. 

L’étude est faite a partir de la carte geomorphologique au 
l/lOOOOOe extraite de la carte géomorphologique et geodynamique 
du bassin de la mare d’0ursi au l/SOOOOe (F. Joly et Y. Dewolf 
1980). (Fig. 6 p.33 1 

I-3.1 - Les collines, crêtes et inselbergs 

Les collines sont essentiellement du gabbro. Elles ont un 
profil assez attenud a l’exception du massif de Tin-Edjar. Les 
versants sont souvent convexe-concaves et recouverts de boules de 
roche saine. Ils sont fortement alteres et cela a abouti à la 
formation des argiles et de limons en contre bas. 

Deux formations superficielles affleurent a la péripherie 
des massifs : les piémonts argilo-sableux et les jupes sableuses 
au pied des collines. L’erosion lineaire affecte les versants 
recouverts de conglomerats de fragments rocheux heterogenes 
fortement cimentes. Certaines cuirasses solides de versants 
protegent ces massifs. 

Les reliefs isoles sont essentiellement des inselbergs et 
des crêtes. Ils ont des pentes abruptes et se debitent par 
diaclasage. Ils evoluent très peu sous le climat actuel. D’autres 
pointements rocheux divers complètent la skie des reliefs 
isoles. Ils sont constitués de roches résistantes : filons de 
quartz, lentilles de magnetites... 

Les produits de leur désagrégation alimentent les glacis. 
L’esquisse pedologique (J. Leprun, 1977) montre que les sols de 
ces reliefs sont non evolues à horizons indiff erenciés. Ce sont 
des sols mineraux bruts où la vegetation naturelle y est 
quasiment absente. 

1.3.2 Les carapaces, cuirasses et reliefs cuirasses 

Ils sont tres repandus dans la zone d’étude et occupent les 
espaces entre les massifs de gabbros, les reliefs isoles et le 
fond du marigot Gountouré. 

Toutes ces indurations sont la preuve d’une évolution 
morpho-dynamique non negligeable du bassin. Elles sont en partie 
responsables de la morphologie d’ensemble avec des formes 
variees : sommets plats, buttes cuirassees, certains versants 
(Canga), Cuesta, depressions talwegs... et se developpent sur des 
substrats divers. L’dvolution B divers niveaux des granites, des 
gneiss, des roches basiques, des arenes et des colluvions aboutit 
8 la mise en place d’une pedogenese particuliere. La genese de 
cette dynamique reste incontestablement la pedogenese 
ferralitique (Leprun, 1977) lice aux fluctuations de la nappe 
phreatique, a l’accumulation et au concretionnement d’eboulis. 
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On distingue deux types de cuirasses suivant leur facies, 
leur extension et leur localisation d’apres differents auteurs : 

- Les cuirasses anciennes responsables de la topographie 
originale limitent l’occupation humaine. 

- Les cuirasses et carapaces recentes. 

Tout le modelé cuirasse est incise par des talwegs. 
Topographiquement, les cuirasses anciennes forment les hauts 
glacis et les cuirasses et carapaces recentes les bas-glacis. 

Aussi distingue-t-on nettement sur le bassin, les cuirasses 
anciennes ferralitiques et détriques, des cuirasses et carapaces 
recentes d’hydromorphie. 

NB : - une carapace est la formation d’dpaisses concrétions 
superficielles. 

- une cuirasse est la concretion du fer après le depart 
d’autres élements chimiques. 

1.3.3 - Le plateau Petoy-Gountourd 

C’est une véritable pédiplaine résultant de la conlescence 
de pediments entre les reliefs residuels cristallins, developpe 
sur granite. Son organisation superficielle resulte d’une 
arenisation perenne du substrat granitique. Quelques pointements 
rocheux (Tounti) et des chaos ou blocs de granite dominent ce 
plateau. Les sols mineraux bruts tres peu evolues supportent une 
vegetation herbacée très insignifiante. 

1.3.4 - Les glacis 

Utilisés dans le sens topographique, ils representent une 
grande part dans le paysage sahelien par leur etendue et leur 
organisation superficielle. Ils s’identifient par leur pente 
douce (1 %). Ils receptionnent tous les produits et résidus 
rocheux demanteles par l’érosion des sommets et des versants des 
massifs et autres reliefs isoles. 

Suivant leur nature lithologique, on distingue par exemple 
les glacis arénaces, les glacis sur roches metamorphiques... Ils 
couvrent plus de 60 % de notre zone d’etude et sont soumis a la 
dynamique pluviale actuelle. Il en rdsulte localement des 
creusements lineaires intenses et une fine sédimentation. 

De nombreux types de sols y sont identifies par J.C. Leprun 
1977). Ce sont des sols bruns-rouges subarides peu differenciés 
pauvres en argiles limons sur les hauts glacis recouverts de 
sables boliens. Il existe egalement des sols ferrugineux 
tropicaux lessives a drainage limite reposant sur l’altération 
vertique des roches basiques de bas-glacis. 

Quelques especes vegétales typiques y sont identifiees : 
Schoenfeldia gracilis, Aristida adscensionis pour les herbacees 
et Acacias raddiana, Commiphora africa pour les ligneux. 

34 



1.3.5 - Le systame dunaire 

Il influence sur la topographie, sur le reseau 
hydrographique et sur la diversification des sols dans la région 
d’0ursi. Ce complexe sableux est compose d’un vieux cordon 
dunaire, de l’erg vif, des dunes d’obstacle et de placages 
eoliens. 

1.3.5.1 - Le cordon dunaire septentrional 

Oriente Nord-Ouest avec une largeur de 2 a 3 km, rectiligne, 
emouss6, il constitue un véritable barrage à tout ecoulement des 
eaux vers le nord. Il s’btale depuis le Niger jusqu’au Mali et 
est soumis aux activites agro-pastorales. 

Les prospections pédologiques (J.C. Leprun, 1977) ont montre 
trois types de sols. 

- Les sols ferrugineux tropicaux peu lessivés en profondeur 
et des sols ferrugineux tropicaux associes li des gravillons sur 
l’erg recent. 

- Les sols bruns-rouges subarides peu differencies pauvres 
en argiles et en limons sur l’erg ancien. 

- Les sols bruns-subarides vertiques peu différencies h sols 
modaux hydromorphes et gravillonnaires, localement sur des 
placages sableux eoliens. 

Deux materiaux sableux sont egalement notés sur ce vieux 
cordon dunaire : un materiel sableux plus grossier pour le depôt 
inférieur plus fin pour le depôt supérieur. 

Ces sols sont colonises par des espèces vegetales telles que 
Cenchrus biflorus, Aristida mutabilis pour les herbacees et 
Combretum glutinosum, Balanites aegyptiaca pour les ligneux. 

1.3.5.2 - L’erg-vif 

C’est un des aspects les plus marquants et pittoresques du 
systeme dunaire. Avec ces dunes, il est d nudé de vegétation. Il 

& provient d’activités récentes de remobisation des formations 
eoliennes précedentes. 

Localement, l’horizon B des paléosols enfouis apparaissent 
sous forme de fenêtres. L’erg vif est l’exemple type d’une unite 
paysagique évoluant independamment des autres, mais qui beneficie 
de leur apport matériel. 

De nos jours, il est l’expression vivante d’une reprise des 
activités eoliennes sur les formations sableuses precedentes, 

1.3.5.3 - Les dunes d’obstacle. et Blacages sableux 

Ce sont des accumulations et des depats sableux édifies par 
l’action du vent sur les piemonts sous forme de jupes sableuses 
suivant la pente. 
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Les sols presentent une discontinuite et de nombreux auteurs 
pensent qu’ils correspondraient à une epoque d’occupation humaine 
d’une ancienne surface topographique. Ces formations sableuses 
recouvertes de vegbtation herbacee sont mises A profit pour les 
activites agro-pastorales. 

1.3.6 - Le domaine de l’eau 

Il reste marque par la presenCe de la mare d’0ursi. Tout le 
reseau de drainage converge vers elle, sauf le marigot Gountoure. 
On assiste donc a un endoreisme parfait. Le marigot Gountoure est 
le seul cours d’eau principal sur le plateau Petoy-Gountoure. Il 
traverse le cordon dunaire par une “cluse” avant de se jeter dans 
la mare de Ganadaouri hors du bassin d’0ursi. 

Les versants de celui-ci sont dissymetriques et des 
concrétions ferrugineuses ont bté observees au fond des vallées. 
Il n’existe pas entre le marigot Gountouré et la mare d’0ursi un 
exutoire a proprement parler comme le prétendent les hypotheses 
des divers auteurs. Il s’agit plutôt d’une depression et non d’un 
chenal d’ecoulement au pied du cordon dunaire oh se concentre la 
vegetation. 

La dynamique actuelle constatee dans la région d’0ursi 
s’explique par le comportement des cours d’eau lie au deversement 
concentre et/ou diffus des eaux de ruissellement selon les 
pentes. 

D’apres J.C. Leprun 1977, les sols sont de types ferrugineux 
tropicaux. Ce sont des milieux à hydromorphie permanente ou 
intermittente où se développent des vertisols à argiles 
gonflantes et impermeables et des sols limoneux. 

Ils supportent w-es de 80 % de la couverture vegétale 
arboree et herbacée du bassin. On y rencontre des espéces telles 
que Paaicum laetum, Echinochoa colana pour les herbacees, 
Bauhinia rufescens, Ziziphus mauritania pour les ligneux. 

Le comblement progressif et l’assèchement continu de la mare 
nécessitent un amenagement de celle-ci en vue de sauvegarder la 
vie humaine et les activites qui s’y menent. 

La mare se differencie par des espéces vegetales typiquement 
aquatiques : A. nilotica. Tout le bassin versant connaît une 
évolution geomorphologique en rapport etroit avec la dynamique 
ancienne ou/et actuelle (Fig. 7 
permet d’aborder la description des 

p.37 ) . L’approche paysagique 
etats de surface. 

1.3.7 - La population de 1’0udalan 

D’apres le recensement de 1985, la population de 1’0udalan 
Qtait estimée a 65 000 personnes recensees (INSD, 1978). En 1985, 
la province comptait 109 000 habitants (INSD, 1986). 

La densite de la population selon ces mêmes renseignements 
est Pass&e de 6,5 a 10,9 habitants/kmz en 10 ans. Deux grandes 
communautes caractérisent cette population : 
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- Plus de 75 % de la population est composee de pasteurs 
nomades repartis dans deux principales ethnies : 

les Kel Tamachek (Touareg et Bela) 
: les Peu1 (Djelbobe et Gaobe) 

Cette population nomade est constamment en mouvement à la 
recherche de nouveaux pâturages pour les troupeaux et des points 
d’eau pour l’alimentation du betail. C’est donc un elevage 
extensif pratiqué sur de grands espaces. 

Le calendrier de l’exploitation des espaces pastoraux est 
saisonnier et pluriannuel selon la pluviometrie. De tant a autre, 
ces pasteurs pratiquent un peu l’agriculture pour completer le 
manque h gagner. 

- Le reste de la population s’est sedentarisé autour de gros 
villages (Deou, Oursi, Markoye). Les ethnies composant cette 
frange de la population sont les Songhaï, les Kimaibe, les 
Haoussa et les Mossi. 

Agricultrices pour la plupart, elles s’adonnent a la culture 
du mil sur les zones sableuses, du sorgho et même du maïs dans 
les depressions argileuses humides (Chakib Malek, 1989). 

Selon Milleville 1982, il y a une tendance a la saturation 
de l’espace h exploiter. Il confirme en cela les propos de 
Peretti M., 1977 qui estime que l’extension des surfaces 
cultivées entre 1955 et 1976 est de 75 % et qu’elle est fortement 
carrelée au rythme d’accroissement de la population estimee pour 
sa part a 64 % pour la même periode. 

Enfin une frange masculine de cette population est frappde 
d’une forte migration en direction des grandes villes de la côte 
africaine, en particulier vers Abidjan. Les départs s’effectuent 
tout juste apres les récoltes et le retour probable en debut des 
sémis. 

Autrefois reconnus comme de veritables Eleveurs (l/lOe du 
cheptel burkinabe), ces populations se sont reconverties en 
agro-pasteurs depuis les grandes sécheresses de 1972-1973 d’où la 
complexite dans la gestion et l’organisation de l’espace suivi de 
sa dégradation. 

L’intérêt economique de la région est d’une importante telle 
qu’on pense à la recherche de solution visant a ameliorer le 
système de production agro-pastorale et l’exportation du betail 
vers les centres de consommation. 
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Chapitre II - La description 
des btats de surface du bassin 
versant de la mare d'Oursi 

Les observations de terrain ont Bte effectuees par J. M. 
Lamachere et al. 1986 sur plus d&une trentaine de transects 
(Fis. 8 ,~.40 1 selon une methdlogie mise au point par C. 
Valentin. 

Les travaux de terrain associes aux mesures de ruissellement 
au simulateur de pluies au sol de 1 m2 (Chevalier 1982, Albergel 
1987) ont servi a definir des relations hydrodynamiques. A chaque 
État de surface elémentaire est attribuee une relation 
hydrodynamique (J.N. Lamachere 1988). 

Une Rtude phytoécologique a bte realisée sur le bassin par 
J.L. Devineau, L. Badiara 1986 en vue de l’estimation du 
recouvrement végetal et de la phytomasse herbacee. 

Nous presentons ici ces resultats par unite paysagique, 
seule base de verité terrain permettant de caractériser les 
formations superficielles dans le cadre de notre etude. 

11.1. Les états de surface de l’erg récent 

Les formations géologiques superficielles sont faites 
essentiellement de sables fins, de sables grossiers, et d’un 
complexe argilo-limoneux. Elles ont une Epaisseur atteignant 4 m 
au maximum et reposant sur un paléosol rubefie plus compact. 

Les sols y sont bruns-rouges subarides peu differencies 
pauvres en argiles et limons. 

Le modelé d’ensemble est bossele avec des niveaux de 
denivellation d’environ 10 m. Il y a une présence remarquable de 
micro-reliefs et méso-reliefs. Le recouvrement herbace atteint au 
moins 50 % alors que celui des arbustes et des arbres est de 
l’ordre de 2 a 5 %. 

La biomasse herbacée est en moyenne de 0,l à 0,5 t/ha. 
L’activité faunique est importante : des trous d’insectes et de 
rongeurs, des traces fréquentes de piétinement du betail et des 
fecès dispersés. 

L’érosion éolienne se manifeste le plus souvent sur des 
surfaces nues et sous les arbres. 

iCR~/io = 30>% KIi/io = 70 % et EI,IO = 11 % 6 

6. KRllt t : Coefficient de ruissellerent pour une pluie de frequence dkennale. 

lUl/lt : Coefficient d’infiltration pour une pluie de frbquence dkennale. 

&rlt : Coefficient royen de ruissellerent pour une pluie dkennale. 
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11.2. Les btats de surface de l’erg ancien 

Nous retrouvons les mêmes formations geologiques que dans 
l’unite precedente avec des variations dans la proportion des 
constituants. 

Les sols sont tres variés et composites. 

. Les sols bruns-rouges subarides h drainage limite en 
profondeur, 

. Les sols bruns subarides peu differenciés, identiques à 
ceux de l’erg recent mais moins epais. 

. Les sols ferrugineux tropicaux, peu lessives 8 drainage 
limité en profondeur, associes frequemment à des sols 
gravillonnaires. 

La topographie est émoussée laissant apparaître de larges 
surfaces de sols gravillonnaires et des depressions, où se 
concentrent les eaux de ruissellement et la vegetation. 

De nombreuses buttes et micro-buttes, des rides contribuent 
a accentuer l’ensemble de la topographie. La vegétation herbacee 
est abondante sur le cordon dunaire, tres abondante dans les 
creux et très faible (5 %) dans les zones encroûtees. 

Le couvert arbustif et arboré est de l’ordre de 10 % et 
localise dans les dépressions interdunaires. La phytomasse 
herbacde atteint 0,25 à 0,5 tlha. L’activite faunique y est 
importante, des trous de rongeurs et d’insectes, des traces et 
fecés des animaux. 

L’érosion hydro-éolienne est developpée en usant des 
surfaces A pellicules plasmiques, dechaussement des arbres, 
accumulation de sables fins en buttes et en microbuttes, des 
traces de ruissellement avec formation de pellicules de 
decantation et accumulation des eaux de ruissellement. 

KRl/lO = 40 %, KIi/io = 60 % et Ï&IIO = 22 %. 

11.3. - Les etats de surface des iupes sableuses 

Les données de la geologie superficielle sont les mêmes que 
precédemment decrites. Elles reposent sur des roches diverses, 
sur des cuirasses riches en fer, sur des roches gabbroïques 
ultra-basiques. 

Les sols y sont ferrugineux tropicaux peu lessivés à 
drainage interne limite en profondeur sur sables eoliens et sur 
alteration vertique de roches basiques. Leurs caractéristiques 
physiques varient d’un type A l’autre en rapport avec la teneur 
en argile. 

Les jupes sableuses ont des pentes importantes au pied des 
collines et faibles en direction des glacis. Les micro-reliefs et 
mko-reliefs sont importants surtout au niveau des champs. 
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Le couvert vegetal est abondant (15 B 25 %) sur les sables 
fins, trbs clairseme sur les zones encroûtées, temporaire sur les 
champs cultives. 

Le taux de recouvrement arbustif et arboré est inferieur 8 
5 %. La phytomasse herbacée est d’environ 0,5 a 1 t/ha. 

L’activite faunique est assez fournies : des trous de 
rongeurs et d’insectes, quelques termitiéres, traces frequentes 
du betail sur les champs, feces plus nombreux pour la fumure. 

L’activite eolienne est importante, marquee par l’usure des 
surfaces lisses a pellicules plasmiques et accumulation de sables 
fins en micro-buttes, buttes et rides. 

L’activité hydrique se manif este par des traces de 
ruissellement diffus, l’erosion lineaire active des eaux, le 
dechaussement des touffes de mil et depôts de brins et les tiges 
de mil. 

- sur les jupes sables : KRl/lo = 55 %, KIl/lo = 45 % et 
K~W, = 42 % 

- sur celles cultivees : KRl/lo = 30 %, KIl/ro = 70 % et 
iii&10 = 11 % 

11.4. Les etats de surface des placages sableux sur glacis 
et interfluves 

Il y a abondance de sables fins eoliens épais, mklangés h 
des sables grossiers, a des gravillons ferrugineux et à des 
graviers enrichis en argiles et limons. 

Les sols sont bruns subarides vertiques sur materiaux 
argileux issus de roches metamorphiques. On y trouve aussi des 
sols fersiallitiques, ferrugineux tropicaux peu lessives h 
drainage interne limité en profondeur en association avec des 
sols gravillonnaires. 

La topographie est plane A faible pente avec un 
ruissellement diffus draine localement par des talwegs peu 
profonds , où se concentre la végktation. 

De nombreux micro-reliefs et meso-reliefs sont dégages par 
des chenaux de ruissellement. L’erosion hydrique se manifeste 
legèrement sur les ruptures de pente. 

Le taux de recouvrement des herbacées y varie de l’ordre de 
30 h 60 %. Le couvert arbustif et arbore est tres faible avec un 
taux de recouvrement inférieur à 5 % et de nombreux arbres morts. 

La biomasse herbacbe atteint 0,l a 1,5 t/ha 
L’activite animale y est trds limitee 
L’activite eolienne est peu perceptible, neanmoins elle se 

manifeste au flanc des buttes et des placages sableux. L’erosion 
hydrique reste intense & travers le transport et 1’4pandage de 
sables fins eoliens, la formation de pellicules de decantation. 

42 



11.5. - Les btats de surface des massifs rocheux 

La couche geologique superficielle est constituée de sols 
miner-aux bruts non climatiques d’kosion (lithosols). On y trouve 
sur certains massifs des sols bruns subarides vertiques en 
association avec des sols bruns subarides modaux et des sols 
gravillonnaires. 

Ces massifs constituent les hautes collines de la région 
d’oursi. Les micro-buttes et meso-reliefs sont nombreux, mais 
tres tourmentes par des buttes grossieres, d’eboulis grossiers, 
des dalles sommitales cuirassees et des dômes jonches de pierres 
et de blocs. 

Le couvert herbace se localise sur les micro-buttes de 
sables fins éoliens et le couvert arbustif et arbore est tres 
disperse. 

La phytomasse herbacee n’a pu être estimée en raison de la 
non représentation de l’échantillon sur l’unité. L’activite 
faunique est très limitee : refuge des animaux sauvages, pâturage 
des chèvres et moutons. L’activite éolienne est marquee par des 
depôts de sables fins. 

L’activité hydrique se manifeste par la presence des 
talwegs, des ravines encaissees et profondes. 

KRi/io = 72 % KIr/io = 28 % &lo = 57 % 

11.6. Les états de surface des reliefs isolés 

L,es Cléments géologiques superficiels sont de nature 
granitique.Ils sont entoures d’alterites arenaces et de sables fins 
eoliens et placages plus epais autour des boules de roche saine. 

Les sols sont de types ferrugineux tropicaux lessives sur 
arenes granitiques. Ces sols s’enrichissent en sables grossiers, 
en argiles et limons et s’appauvrissent en sables fins. 

Les micro-reliefs apparaissent sous forme de demi-oranges. 
Le taux de recouvrement herbacé est supérieur h 40 % sur les 
sables fins et la periphbrie des inselbergs et chaos granitiques, 
très faible sur les surfaces couvertes de sables grossiers et nul 
sur les boules de granites. 

La phytomasse herbacée atteint par endroit 0,l h 0,25 tfha. 
L’activite faunique se dbveloppe sur les sables fins epais autour 
des inselbergs et des chaos granitiques. Les depôts sableux sur 
les flancs des inselbergs et au pied des boules de granite sont 
le rbsultat de l’erosion eolienne. 

L’activitb hydrique se dkoule aupr& des chaos granitiques 
et dkape les couches g4ologiques superficielles en ravines peu 
profondes. 

KRl/ao = 71 s KIl/lO = 29 8 ik,lo = 52 8 

43 



11.7. Les états de surface des glacis et interfluves 
pierreux 

Ils sont recouverts d’une couche geologique superficielle 
peu épaisse de colluvions sur un substratum de roches 
metamorphiques ou granitiques et localement de cuirasses 
ferrugineuses. 

Les sols sont de type bruns subarides vertiques sur 
materiaux argileux issus de granite ou sur materiaux argileux en 
association h des sols bruns subarides modaux hydromorphes et h 
des sols gravillonnaires issus de roches metamorphiques et de 
granites. 

Les sols à elements grossiers sur les sols ferrugineux 
tropicaux lessives sur arènes granitiques y sont rares. Le modelé 
est constitue d’amas caillouteux ou de dépôts sableux eoliens, 
des depressions et des talwegs. Le recouvrement végetal herbacé 
est de l’ordre de 5 a 35 % en fonction du couvert sableux Bolien. 
Le couvert arboré et arbustif est rare moins de 2 %. Les arbres 
morts y sont nombreux. 

Les activites fauniques très limitees sont faites de 
quelques bouses de vaches, de traces de pietinement d’animaux. 

L’activité hydro-éolienne est importante : defla tion et 
dépôts sableux, ravins. 

KRi/io = 76 % KIi/lo = 24 % Ïiiwo = 57 % 

11.8. Les états de surface des glacis à gravillons 
ferrugineux 

Ils sont constitues d’une couche de colluvions peu épaisse 
sur des altérites de roches metamorphiques et sur arbnes 
granitiques. 

Les sols sont bruns subarides vertiques sur materiaux 
argileux issus de granite et sur matériaux issus de roches 
métamorphiques. 

Les méso-reliefs restent domines par des monticules de 
graviers et de pierres, par des buttes de sables eoliens, des 
termitieres. 

Le couvert herbacé est variable environ 5 à 30 %. Le couvert 
arbustif et arboré est trés disperse et tres faible environ 1 %. 
Les souches et les branches d’arbres morts sont nombreuses. La 
phytomasse herbacee atteint 0 à 0,25 t/ha. 

L’activité faunique se limite a quelques pietinements 
d’animaux. 

L’erosion hydro-eolienne est dominee par le transport et de 
depôts sableux boliens et par des incisions lineaires, des 
ravins. - 

KRl/lo = 78 % KIi/ro = 22 % et KRl/lo = 59 k 

44 



II.9. Les 4tats de surface des glacis et interfluves nus sur 
sols bruns-nus. 

Ils sont formes d’une couche de colluvions peu epaisses sur 
des alterites de roches métamorphiques et granitiques, sur des 
alterites de gabbros. 

Les sols sont bruns subarides vertiques sur materiaux 
argileux issus de granite, de roches metamorphiqueset de roches 
basiques (gabbros). Les meso-reliefs sont nombreux : buttes et 
placages de sables eoliens ou monticules pierreux. 

Le recouvrement herbace est de l’ordre de 5 à 35 %. Le 
couvert arbustif et arboré très faible atteint 1 a 2 %. On note 
egalement la presence de quelques arbres morts. 

L’activite faunique est tres rare : quelques pietinements et 
fecès d’animaux domestiques. 

L’erosion eolienne domine avec la déflation eolienne et les 
dépôts sableux. 

L’érosion hydrique est peu importante. 

KRi/io = 84 % KIl/lo = 16 % KRl/lO = 67 % 

11.10. Les états de surface des glacis et interfluves 
arhach 

Ils reposent sur des altérites de granites. Le substratum 
granitique affleure localement sous forme de crêtes, de croupes, 
de buttes isolées ou rassemblees en chaos. 

Les sols sont ferrugineux tropicaux lessivés à tâches 
concrétions et horizon eluvial bien developpé constitues d’arenes 
granitiques grossières. On y rencontre egalement des sols 
ferrugineux tropicaux peu lessivés à drainage interne limite en 
profondeur, des sols gravillonnaires et subarides vertiques. 

Les glacis arenacés s’organisent autour des affleurements 
rocheux aux faibles pentes 1 A 2 %. Les meso-reliefs sont des 
boules en forme de demi-orange, de dos de baleine ou de tors. 

Le couvert arbore est de 30 A 40 %. Le couvert arboré et 
arbustif est inferieur à 1 %. Les arbres morts sont nombreux. La 
phytomasse herbacee est de l’ordre de 0,25 A 0,5 t/ha. 

L’activité mésofaunique est peu fournie : deux termitières 
geantes et de bouses de vaches. 

L’erosion hydro-éolienne est marquee par la déflation 
eolienne, depôts sableux, quelques chenaux et ravines, des traces 
d’erosion en marche d’escalier et des talwegs. 

KRi/ro = 71 % KIi/io = 29 % KW0 = 52 % 
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11.11. Les htats de surface des buttes cuirasskes 

Les couches geologiques superficielles sont les buttes 
cuirassees de Kouni-Kouni, de Tchalol, “aux chats”. Les sols sont 
non ~VO~U~S. Le couvert herbacé est rare a la surface cuirassee, 
abondant au pied des buttes. 

La vegetation arbustive et arborée est tres rare. La 
phytomasse herbacée est inferieure a 0,l t/ha. L’activite 
faunique est quasi absente. L’érosion eolienne est faite de 
dépôts sableux. L’erosion hydrique sape la base des couches 
inférieures argileuses. 

KRl/lo = 72 % KIl/io = 28 % iil,lO = 60 % 

11.12. Les &ats de surface des bas-fonds 

Les bas-fonds sont nombreux et se developpent sur les glacis 
au substratum de roches métamorphiques des massifs rocheux 
gabbroïques et de granite. Les vertisols topomorphes sur 
alluvions argileuses et des vertisols topolithomorphes sur roches 
basiques de faibles extensions se developpent dans les talwegs. 

On y trouve également des sols hydromorphes miner-aux peu 
humifères à gley sur depôts argileux et argilo-sableux associes 
selon les lieux h des matériaux sableux et à des arènes 
granitiques ; 

Le taux de recouvrement herbacé est superieur à 70 %. Le 
taux de recouvrement arbore 15 h 20 %. La phytomasse herbacee 
depasse 3 A 4 t/ha. L’activité faunique y est absente. 

L’érosion hydro-eolienne se manifeste par un ensablement 
progressif de la mare, les ravinements lineaires. 

Les donnees de cette analyse fine du paysage ont permis à 
J.M. Lamachère et al. 1986 de sortir respectivement par 
ordinateur une carte des aptitudes des sols au ruissellement et à 
l’infiltration ,une carte du couvert végétal et de la phytomasse 
herbacée a partir de la scéne SPOT du 04/09/86. 

Ces trois documents cartographiques nous serviront de 
donnees de base pour l’interprétation visuelle et numerique des 
images satellitaires SPOT en vue de la cartographie des 
formations superficielles de la région d’0ursi. 
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Chapitre III - L'interpr&tation 
visuelle et numbrique de l'image 
satellitaire SPOT du 04/09/1986 

111.1. L'interprbtation visuelle de l'image SPOT du 
04/09/1986 

La scene SPOT soumise a notre attention pour interpretation 
est celle du bassin versant de la mare d’0ursi. Elle a et& prise 
le 04/09/1986. Une telle image prise en pleine saison des pluies 
est h même de restituer le maximum d’informations sur la 
végetation des paysages sahéliens. 

La démarche suivie pour l’interprétation visuelle de cette 
image consiste à : 

- analyser les paysages de la region d’etude 
- tirer la cle de l’interpretation de l’image 
- procéder ensuite A la cartographie des formations 

superficielles en 
tenant compte des états de surface. 

111.1-l. L’analyse paysagique du bassin versant de la mare 
d’0ursi et la clé de l’interpr&ation 

Quatre grandes unités geomorphologiques dominent la region 
d’0ursi. 

- Le système dunaire, 
- Les massifs rocheux, buttes cuirassées, crêtes et 

inselbergs, 
- Les surf aces planes a pente faible, glacis et 

interfluves, qui se distinguent les unes des autres par le 
couvert minéral, la nature de leur substrat et de leurs types de 
sols, 

- Le reseau de drainage est formé de chenaux de 
ruissellement, des talwegs, des bas-fonds et des mares. 

Ces unités paysagiques se distinguent nettement et chacune 
d’elle peut être subdivisee sur les images SPOT, en zones 
visuellement homogenes (etats de surface) par leur composition 
coloree, par leur texture et leur structure. 

La clé de l’interpretation de cette image SPOT est la 
suivante : 

- La couleur rouge indique la presence de vegétation 
chlorophyllienne herbacee, arborée, arbustive ou aquatique, 

- La couleur vert-fonce exprime l’existence de sols bruns 
nus et d’eléments grossiers a la surface du sol : roches, 
cailloux, graviers, gravillons ferrugineux, colluvions et 
cuirasses ferrugineuses. 

- La couleur vert-clair B gris-clair est associbe aux sables 
grossiers d’origine granitique (glacis ou interfluves arhacés), 
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- La couleur jaune est associee aux sables fins d’origine 
eolienne : dunes, jupes sableuses et placages sableux eoliens. 

La vegetation chlorophyllienne n’est perceptible sur les 
formations dunaires et les glacis de la region d’0ursi qu’en 
hivernage. Elle entre en senescence dés le debut de la saison 
seche et il n’est plus possible de la restituer sur les images 
satellitaires. 

L’analyse de la texture et de la structure des images SPOT, 
renseigne sur la forme, la topographie et la dynamique hydrique 
du milieu. 

En effet, les formes ramifiees caractérisent le reseau de 
drainage avec une vegetation arborée et herbacée abondante, ce 
qui fait qu’il apparaît en rouge sur les images satellitaires 
SPOT, prise en saison pluvieuse. Les ramifications divergent aux 
environs des massifs rocheux meridionaux et convergent en 
s’amplifiant vers les bas-fonds. 

Les formes massives caractérisent les massifs rocheux : 
Kolel, Warga, Gouba et Tin-Edjar. 

Les buttes cuirassees et les inselbergs granitiques : 
Kouni-Kouni, Djalafanka, buttes “aux chats”, Tounti ont des 
formes en ilôts. Les affleurements de cuirasses apparaissent 
allongees, mais très decoupees sur les images. 

Le système dunaire orienté d’Ouest en Est se caracterise par 
de larges bandes jaune-clair. Selon l’importance du couvert 
vegétal, le systdme dunaire apparaît teinte de rose plus ou moins 
vif, piquet6 de tâches rouges ou striés rouges (regroupement des 
arbres). 

Les espaces culturaux se reconnaissent par leurs formes 
geometriques et leurs teintes souvent plus claires que les 
terrains avoisinants. Ils occupent presque les sols sableux du 
système dunaire. Cette interpretation associee aux résultats de 
la description des états de surface nous permet de proceder a la 
cartographie des formations superficielles du bassin versant de 
la mare d’oursi. 

III.1.2. La cartographie 

Ce travail final aurait pu être fait par le système 
péricolor 1000 au CRTO, n’eurent éte nos limites h manipuler 
celui-ci. 

On a donc procede A une cartographie manuelle de l’image 
satellitaire SPOT du 04/09/1986. Pour ce faire, un tirage papier 
de l’image B l’echelle de l/lOOOOOe a bté effectue au laboratoire 
photographique du CRT0 B partir d’un diapositif. 

Sur cette image,on a délimite sur calque toutes les zones 
visuellement homogenes par photo-interprdtation. Ainsi, plusieurs 
zones ont pu être identifiees sur chaque unit& paysagique. 
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Ensuite, on a procede à la classification de ces zones 
d’aprés leur reflectance radiometrique associee aux transects 
decrits au sol. Au total trente deux classes ont bte constituees 
grace a l’interpretation visuelle et numbrique de l’image. 

A chaque classe, on associe la description des formations 
superficielles caracterisees par leurs bats de surface, leur 
comportement hydrologique et leur phytoécologie. 

La caracterisation des classes doit être rigoureuse maigre 
les insuffisances naturelles h delimiter avec exactitude les 
phenomenes sur les documents photographiques. De ce fait, nous 
acceptons volontiers des lacunes a ce niveau. 

Aussi esperons nous que ce travail pourra être repris par 
ordinateur pour comparaison. La legende cartographique est 
presentee sous forme de tableau h double entree par unites et 
sous-unités paysagiques. (Fig.9 p.9) 

111.2. Le traitement numérique de l’image SPOT du 04/09/1986 

On procede au découpage du bassin en extrait d’image de 256 
x 256 pixels soit 5 x 5 km. Il s’agit la, en fait de la capacité 
d’une disquette. 

Sur chaque extrait d’image, sont delimitees des zones 
representant les mêmes caractéristiques de couleur, de texture et 
de structure sur des compositions colorees. 

On commence ensuite à l’identification numerique des zones 
suivant le programme pré-etabli par M. Rakoto et B. Lortic 1985 
au Centre de Téledetection de 1’ORSTOM de Bondy. 

Chaque zone est caractérisde suivant son organisation 
superficielle naturelle et son comportement hydrologique 
anterieurement defini et affectee à l’unit6 paysagique 
correspondante pour leur identification numérique. 

La confrontation entre les valeurs numériques et la verite 
terrain permet de mieux caracteriser la legende cartographique. 

Le traitement numérique apporte donc des informations 
d’ordre quantitatif afin de classifier les composantes du milieu 
d’etude. 

111.2.1. Les rhultats du traitement numhique au systéme 
pkicolor 1000 

Douze disquettes ont servi à l’etude, numerique de l’image 
SPOT de la region d’0ursi. Au total, quatre vingt huit zones 
visuellement homogdnes par leur composition Color&e ont &6 
traitbes au systeme pericolor 1000 au CRTO. 

Chaque zone est affectee d’une lettre et d’un numero d’ordre 
(mi ou Sz ou GI . ..) et traithe respectivement dans l’indice de 
brillance (IB), dans l’indice de vegétation (IV) et dans l’indice 
de couleur des sols (ICI. 
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On sait que IV = 128 xs, 
‘XS3+XS2-l 28 

ou IV = 255. XS3 
XS3+XS2 

Il a et4 démontre que cette formule de 1’IV était reliee au 
recouvrement total de la végetation (RTT) par la relation IV = 
0,128 RTT + 125,27 

IV = 0,128 RTT + 125,27 donc pour 
RTT = 0 ---> IV = 125,27 
RTT = 5 % ---1 IV = 126,21 
RTT = 15 % ---> IV = 128,09 
RTT = 25 % ---1 IV = 129,97 
RTT = 50 % ---) IV = 134,69 
RTT = 75 % ---> IV = 139,37 
RTT = 100 % ---> IV = 144 

NB : RTT = estimation visuelle du recouvrement vegetal sur 
les sites d’échantillonnage réperes precisement sur l’image SPOT. 

RTT I IV I 

o- 5% 125 - 126 

5 - 15 % 127 - 128 

15 - 25 % 129 - 130 

25 - 50 % 131 - 134 

50 - 75 % 135 - 139 

75 - 100 % 140 - 144 
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Les valeurs obtenues sont exprimées en pour mille de pixels. 
Il fallait ordonner ces donnees numeriques brutes en vue de 
construire des histogrammes de distribution des trois indices 
pour chaque zone. 

Aussi a-t-on cumulé 5 par 5 le pourcentage de pixels pour 
cinq valeurs consecutives des trois canaux SPOT. Le cumul Btant 
fait, on conçoit une echelle permettant de comparer visuellement 
les histogrammes. Elle concerne particulierement, les valeurs des 
canaux SPOT portés en abscisse. 

Les pourcentages de pixels sont portes en ordonne. Deux 
cents soixante quatre histogrammes de distribution ont étC 
construits. Pour la confection, a proprement parler des 
histogrammes, on ne peut representer que les pourcentages cumulés 
superieurs ou egaux > 4 200 pour mille, c’est-&-dire 2 %. 

On calcule ensuite les médianes des histogrammes et on 
determine les bornes supdrieures et inférieures regroupant 80 % 
des pixels compris entre deux valeurs inferieures et superieures 
des canaux SPOT. 

Les 80 % des pixels sont obtenus en retranchant 10 % des 
pixels au-dessous et en-dessus du total (100 %). Nous avons opte 
pour les 80 % des pixels pour nous faire une vision plus grande 
de la signature spectrale de chaque zone. 

Avec ces bornes, on construit des figures géométriques 
(carres ou rectangles) dans lesquelles, on fixe les medianes. Ces 

medianes sont representées dans les plans de representation 
numérique des IB et IC et des IB et IV. (Fig.jO ,p.62 ) et figJ1 
tp.63 ) 

Avec ces valeurs numériques (médianes et bornes), on 
s’attache a calculer pour chaque zone le recouvrement végétal et 
la phytomasse herbacée. 
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Fig :IO REPRESENTATION NUMERIQUE DES ZONES DANS LE PLAN 
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Ce tableau nous permet d’estimer le taux de recouvrement 
vegetal de chaque zone grâce aux medianes et aux bornes 
inférieures et superieures des indices de vegetation. 

Tout comme le recouvrement végetal, l’estimation de la 
phytomasse herbacee a partir des données satellitaires SPOT est 
basee sur l’Établissement d’une relation entre 1’IV et la 
phytomasse herbacee (Pl. 

IV = 137,120 x P o,ooz7g 

NB P est estimee sur le terrain par la methode de coupe de 
placece de 1 m*. 

Enfin, on associe a chaque zone la classe et le coefficient 
de ruissellement et d’infiltration de frequence décennale 
correspondant (J.M. Lamachere 1988). Les resultats sont consignes 
en annexe{p 118 2 tr4). 

111.2.2. L’interprétation des resultats numeriques 

Tout d’abord, les histogrammes de distribution permettent de 
comparer visuellement les zones d’une même unité géomorphologique 
d’une part et d’autre part de cerner les valeurs de leur 
reflectance radiometrique. 

On peut dejà opérer une lere classification partielle des 
zones sur une même unite paysagique. La représentation des zones 
dans chaque plan des indices ressort une certaine tendance au 
regroupement des zones selon leurs etats de surface. 

La phytomasse herbacee moyenne calculée a partir des scAnes 
SPOT du 04-09-1986 est d’environ 0,708 t/ha soit 45309 t pour 
64000 ha que compte le bassin versant, mis 8 part la vegetation 
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aquatique de la mare, des formations arborbes de bas-fonds et des 
massifs rocheux. 

Ces rbsultats confront& à ceux obtenus par divers auteurs 
ayant utilise d’autres m&hodes que celles de la tél&Stection 
sont concordants. 

En Octobre 1986, Sicot estimait la phytomasse herbacbe entre 
0,gO à 0,98 t/ha pour une pluviom6trie de 400 mm. 

Levang en Octobre 1987, obtenait 1,ll t pour une 
pluviom&trie de 424 mm. 

En 1987, Grouzis estimait 8 63850 t, la production herbacbe 
entre 1976-1980 sur les 64000 ha, soit 1 t/ha. 

A noter que selon Grouzis, la production est la quantite de 
matière végbtale prbsente en moyenne sur le site d’ours+ h la fin 
de la saison des pluies, ceci en raison de la particularitb de 
l’utilisation pastorale traditionnelle du milieu (J.M. Devineau, 
1988). 

Il ajoute que l’efficience en eau du bassin c’est-a-dire le 
rapport entre ce qu’il appelle production et les pdcipitations 
annuelles moyennes est de 2,l kg MS.ha-l.mm-l. Cette valeur 
rapportee aux précipitations annuelles de 1986 (356 mmj4 donne 
une production moyenne de phytomasse bgale à 0,748 t/ha, soit 
47872 t pour les 64000 ha. 

Les rbsultats obtenus par Grouzis concordent bien avec ceux 
des scdnes SPOT du 04/09/1986. Le traitement numbrique ressort 
sensiblement les mêmes estimations du recouvrement vegetal. 
Cependant, force est de reconnaître que la végbtation du bassin 
est très mal repartie dans l’espace. 

On la retrouve en quantité dans les milieux productifs que 
sont : les bords des mares, les bas-fonds et les d&pressions (4 a 
5 t/ha). Ces milieux contribuent pour plus de 30 % du stock 
fourrager du bassin. 

En revanche sur plus de 80 % de la zone d’&tude, la 
phytomasse herbacée ne depasse guère 0,250 t/ha. Hormis les 
milieux productifs, la phytomasse herbacée est abondante en fin 
hivernage sur les formations : 

- de dunes et ensablements : Combretum glutinosum, Commelina 
florskilei (1,4 t/ha). 

- de piemonts ou bas de pente à Evagrostis tremula, Limeum 
pterocarpum, Curunius ficifolius (1,2 t/ha) . 

Les glacis arénaces couverts B majoritb de sols nus ou 
glacis sur sols bruns ont une phytomasse herbacbe < & 0,l t/ha. 
Ce sont les formations dgktales dégradbs A Pterocarpus lucens, 
Cienfuegosia digitata, Paodiaka heudelotu, Chloris lanproporia 
etc... 

65 



Ces glacis se caractérisent kgalement par la prksence 
d’arbres morts. 

L’analyse visuelle et numhique des images SPOT fournit le 
maximum d’informations sur une zone d’&ude. Aussi est-il 
possible d’envisager une étude beaucoup plus fine du milieu : 
l’ktude d’un cas de gbosystdme & partir des sches SPOT du 
04/09/1986. 
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Chapitre IV - Etude dU 

géosyst&me de Tounti <l?etoy- 

Gountouré> à partir de l’image 
SPOT du 04/09/X986 

IV.l. La definition d’un u&osystéae et d’un péon 

Un geosystéme est une unite geomorphologique qui se 
caracterise par une certaine organisation spatiale, une 
morphologie, une structure et une lithologie (G. Bertrand, 1968). 

Il est constitué d’un ensemble de petites unit& simples 
appelees geons ou géofacies. Les géons s’influencent mutuellement 
au sein d’un gdosystème par échange et transfert de matiere et 
d’energie. 

Cette nouvelle approche du paysage aboutit a la mise au 
point d’une methodologie dite systémique ou paysagique qui etudie 
le milieu naturel dans toute sa globalité. 

IV.2. La mbthode d’btude 

L’interpretation visuelle et numerique de l’image SPOT 
fournit des renseignements sur le géosystème de Tounti (Petoy- 
Gountouré) . 

* La nature des formations superficielles, 
. Le couvert vegetal et la phytomasse herbacée, 
. L’aptitude des sols au ruissellement et a l’infiltration. 

La nature des formations superficielles est reconnue par 
interprétation visuelle des images satellitaires d’après leur 
composition colorée, leur structure et leur texture. 

- La couleur vert-fonce est associée à l’existence de sols 
bruns nus et d’elements grossiers à la surface du sol. 

Ce sont les chaos granitiques de Tounti. 

- La couleur verte représente les colluvions 
- La couleur vert-jaune est associée aux sables fins et aux 

colluvions 
- La couleur jaune indique la présence de sables grossiers 

(arenes granitiques), de sables eoliens fins et de placages 
eoliens. 

- La couleur rouge est l’expression de la végetation 
chlorophyllienne arboree et herbacee de bas-fonds. 

L’ analyse numérique permet d’associer A ces formations 
superficielles leur taux de recouvrement vbg&al, leur phytomasse 
herbacbe et leur aptitude au ruissellement et A l’infiltration 
pour une pluie de frbquence dkcennale. 

Sur les granites de Tounti, le couvert vbg&tal atteint 0 A 
30 2, la phytoaasse herbacbe est comprise entre 0,05 et 0,15 
t/ha, KRIIIO = 40 8 KIi/lo = 60 8 et KRI/IO = 22 8. 
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Sur les formations sableuses, on a un recouvrement vegetal 
de 25 a 50 %, une phytomqsse herbacee de 0,25 à 0,5 t/ha, KRl/lO 
= 30 % KIlIl = 70 % et KRl/lO = 18 %. 

Sur les formations d’arenes granitiques : le recouvrement 
vegetal atteint 15 a 25 % avec une phytomasse herbacée de 0,l à 
0,25 t/ha. KRl/lO = 85 % KIl/lO = 15 % et a/10 = 68 %. 

Sur les formations colluviales et alluviales de bas-fonds et 
bas-versants : le recouvrement vegfttal est de 75 à 100 %, la 
phytomee herbacee atteint 3 a 5 t/ha, KRl/io = 75 % K11/10 = 
25 % KRi/ro = 57 %. 

L’interprétation visuelle permet de cartographier les 
limites des formations superficielles au gbosystème à partir 
d’une image SPOT h l’echelle de 1/50000ème. L’analyse est 
completee par l’etude du fond topographique a la même echelle. 

On place la maquette cartographique sur la carte 
topographique. Il s'agit de passer en revue tous les facteurs 
topographiques directement impliques dans le processus de la 
dynamique hydrique engendre par les eaux de ruissellement. 

La méthode consiste a determiner : les directions de 
ruissellement, les differents types de ruissellement (convergent, 
divergent, diffus) le calcul de pente, les lignes de crête, les 
axes de drainage. La precision de l’etude a éte rendue possible 
grâce aux courbes de niveau. L’analyse dynamique ne peut être 
menée avec exactitude que, si l’on ne tient compte des courbes de 
niveau. 

L’objectif visé a travers cette étude complementaire est de 
déterminer les limites des géosystèmes hydriques (petits bassins 
versants). On definit un géosystème hydrique comme étant une 
surface topographique pas forcement homogene (états de surface, 
couvert végetal.. .) mais ayant par contre un comportement 
hydrologique d’ensemble sensiblement identique. Ainsi, on peut 
tenter d’établir un rapport entre la dynamique hydrique et la 
nature des formations superficielles. Une telle methode d’etude 
est interessante a double titre : 

- tirer une conclusion quant aux capacités ou non 
d’identifier et de cartographier les geons d’un géosystbme à 
partir des images satellitaires SPOT. 

- montrer par la même occasion que le travail peut être mene 
à petite echelle ou a l’échelle regionale. 

IV.3. La description des gbons : d’amont en aval 

Le geosysteme de Tounti (Petoy-Gountoure) est situe sur le 
plateau Gountoure. Il s’étale sur la rive gauche du marigot 
Gountouré et ce jusqu’aux abords immediats de la mare d’0ursi et 
d’un de ses importants bas-fonds. (fig.ti, p.69). 

Gl : geons formes de boules de granite. Ils sont situes en 
position topographiquement haute. Ils affleurent sur du granite 
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9 I GEOSYSTEME DE TOUNTI ( Petoy-Gountouré ) 
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de type Petoy-Gountoure. Le granite affleure en formes arrondies 
irregulieres, lourdes ou ramassees et parfois fragment6 en de 
nombreux chaos. Ces geons côtoient les lignes de crête. Les 
pentes sont tres abruptes et nettement superieures à 2 %. Ce sont 
des reliefs isoles ou residuels. Il s’en suit un dynamisme 
morphopedologique en contre bas du fait de l’action des eaux de 
ruissellement. 

G2 : geons de sables grossiers et sables fins. Ils ont une 
forme en auréole irreguliére occupant les environs immediats des 
geons précedents. Il y a une nette rupture de pente entre Gl et 
G2. En effet, nous passons d’une pente superieure à 2 % pour nous 
retrouver sur une pente comprise entre 1 a 2 %. Cette rupture de 
pente entraîne un processus de dynamique sur ces geons sableux. 
Les consequences sont : les ravines, les rigoles, les fortes 
incisions... C’est h partir de ces geons que se dessinent deja 
les differents chenaux de drainage du géosystème de Tounti. En 
effet, le ruissellement y est beaucoup plus convergent ou diffus. 
Ces facteurs de géodynamique hydrique favorisent le decapage des 
formations superficielles d’où la mise en place de sables 
grossiers et de sables fins qui caractérisent ces geons. 

G3 : geons de sables grossiers (arènes granitiques) ; ils 
resultent de l’arenisation poussée du substrat granitique et sont 
les plus repandus. A quelque exception prés, ils bordent les 
rives du marigot Gountouré. On les retrouve pris entre les geons 
de colluvions et ceux de sables grossiers et de sables fins. Ils 
ceinturent les geons Gz. On y a denombré le plus de geosystemes 
hydriques (petits bassins versants). Ici, les effets de la 
dynamique hydrique se font beaucoup sentir et le ruissellement 
devient de plus en plus concentré vers les talwegs. La direction 
de ruissellement reste très marquée aux abords des bas-fonds et 
des marigots. Les pentes y sont encore faibles par endroits 
donnant lieu à un ruissellement diffus. Le transport de materiaux 
devient par conséquent trés lent. La dynamique érosive s’accentue 
et abouti à la formation de petits chenaux d’ecoulement. 

Ces geons présentent également des formes aérolaires autour 
des geons Gz. Enfin, quelques lignes de crête très peu marquées 
influencent localement l’écoulement des eaux. 

G4 : geons de sables fins (eoliens) . Ils s’etendent surtout 
au pied de l’erg recent où ils ont et6 mise en cultures ou en 
jachères. Ce sont des géons à forte infiltration et à faible 
ruissellement. Il faut noter que les facteurs de la dynamique 
hydrique sont difficiles h déceler sur ces geons. 

GS : Il s’agit de géons de placages sableux sur les 
colluvions. Ils sont repandus sur le geosysteme de Tounti. On les 
retrouve sur les autres formations superficielles. 

G6 : geons de colluvions. Ils dominent le NU du géosysteme 
de Tounti et une frange est prise au piege sur les geons d’arenes 
granitiques. Toutes les actions dues aux processus de dynamique 
hydrique s’y produisent. Les pentes sont tres faibles, de l’ordre 
de 1 % entraînant un ruissellement diffus. De nombreux bas-fonds 
s ‘y encaissent. Ce sont des géons, ou se canalise l’eau tout 
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comme les géons de sables grossiers vers les grands axes de 
drainage. 

G-r : geons de colluvions et de sables fins. On les retrouve 
au Sud et a l’Est du geosystème de Tounti. Ils presentent les 
mêmes caractéristiques hydrologiques que les geons Ge. 

GB : geons alluvionnaires de bas-fonds. Les facteurs, de la 
dynamique hydrique sont nettement attenués et remplaces par ceux 
de l’ecoulement des eaux dans le lit mineur. 
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3ème Partie z Etude et 
cartographie des formations 

superficielles de deux bassins 
versants de la région de Bidi 
<Yatenga> d'après l'image SPOT 

du 04/10/1986, 
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Chapitre 1 e IA@ cadre 
géographique de - la région de 
Bidi 

1.1 - Le climat 

Selon Aubreville 1949, le climat du Yatenga est de type 
sahélo-soudanais, caracterisé par des temperatures moyennes de 26 
à 31°C, un indice pluviométrique de 400 à 1200 mm et une 
variation considérable d’humidite entre deux saisons. Une telle 
definition ne permet pas d’apprehender le climat à l’échelle 
regionale. 

D’après Molard R. 1949, trois domaines climatiques se 
distinguent en zone sahelo-soudanaise, etablis selon les 
variations des prdcipitations, des humidites et des températures. 

- La zone de climat sahélien au nord du 14ON, avec une 
pluviométrie inférieure à 650 mm. 

- La zone de climat nord soudanien au nord entre le 14O et 
11°30’N avec une pluviometrie comprise entre 650 mm et 1000 mm. 

- La zone de climat sud-soudanien, située en dessous du 
11°30’N avec une pluviometrie supérieure à 1000 mm. 

Situ&e entre le 13ON et 14O15’N, la province du Yayenga 
connaît au nord un climat sahelien et au sud un climat nord 
soudanien d’où la terminologie soudano-sahelienne pour qualifier 
cet espace. 

La traduction orale nous apprend que le climat du Yatenga a 
connu des poches de sécheresse de plusieurs années, entraînant 
parfois des famines, mais ces periodes n’ont semble-t-il pas 
excedé la dizaine d’années dans le siecle précedent. L’analyse de 
la série pluviométrique à la station de Ouahigouya de 1920 à 1987 
montre que les annees déficitaires concernent les périodes de 
1920 à 1926 ; de 1930 à 1934 ; de 1946 à 1948 ; de 1968 à 1978 et 
de 1982 à 1987 et que la moyenne pluviometrique annuelle de 1920 
à 1987 est de 665 mm. 

Albergel J. 1987, note une rupture brutale de la 
pluviometrie dans les années 1968-1969. En effet apres 1968, on 
reléve une nette reduction de l’ordre de 200 mm avec une 
importante variabilite temporo-spatiale de 1968 à 1978 et de 1982 
à 1987 (Fig.13 P-74 1 

Deux grandes saisons caracterisent la province du Yatenga : 

- une saison humide qui dure 4 à 5 mois (mai a septembre), 

- une saison seche qui s’étale sur 7 à 8 mois. 

L’analyse des facteurs climatiques 8 la station 
climatologique de Nayiri dans la region de Bidi sitube entre 
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13050’ et 13O55’H et 2O20’ et 2O4O’W en bordure de la zone 
climatique sahelo-soudanienne d’Aubreville 1949 montre quatre 
saisons (Fig. 14 p. 75 ) 

. Une saison humide (mai a septembre) oil la pluviometrie 
atteint son maximum suivie d’une forte baisse de la temphrature, 
de l’insolation et de l’evaporation. D’une direction SU, les 
vents ont une vitesse moyenne de 2 m/s et l’humiditb relative 
atteint plus de 60 %, 

. Une petite saison chaude et humide (octobre a novembre) 00 
l’on enregistre une faible hauteur de pluie (surtout en octobre) 
suivie d’une remontee de la température de l’insolation et de 
l’évaporation. L’humidite relative est de l’ordre de 50 % et le 
vent prend la direction de l’Est avec une vitesse moyenne 
atteignant à peine 1 m/s. 

. Une saison seche et fraîche (ddcembre CI février) oh la 
temperature avoisine 10 ii 20°C accompagnée d’une baisse sensible 
de l’insolation et de l’bvaporation. L’humiditb relative est 
comprise entre 50 et 60 % 

. Enfin, une saison chaude (mars a mai) : on assiste à une 
remontée de la température (+ 35OC), une forte insolation suivie 
d’une intense évaporation moyenne journalière. 

Une rapide comparaison de ces deux stations de 1985 à 1987, 
nous enseigne qu’il est tombé en moyenne 443 mm de pluie par an à 
Ouahigouya, alors que Bidi situé h 40 km plus au nord recevait 
dans le même temps 375 mm de pluie par an. On se rend compte 
qu’il y a une tendance à la sahélisation du climat au nord du 
Yatenga, si l’on s’en tient à la classification de Molard R. 
1949. 

Cette sahelisation est d’autant plus vraie qu’on assiste h 
la réduction de la saison des pluies marquee par un bilan 
hydrique excedentaire en Août suivi d’un arrêt prhoce en 
septembre. 

1.2 - La géologie 

L’approche géologique a Ate faite à partir de la carte 
geologique de la region de Bidi à l’échelle de 1/200000e (Fis15 
p.77 1 

Le socle constitué essentiellement de granite recouvert par 
endroit de formations sedimentaires affleurent largement au nord 
du Burkina Faso. 

Deux eres geologiques ont pr6sid6 8 la mise en place des 
formations géologiques de la rbgion de Bidi : ce sont le 
Précambrien terminal (Infra-Cambrien) et le Tertiaire (PaMoche 
ou Pliocéne) . 
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Pendant le Precambrien terminal, ce sont mises en place les 
formations geologiques suivantes : 

Les gneiss à biotite et h muscovite (faibles en 
prophyroblasthes) sont localises au sud de Tiou et occupent un 
espace trés limite. 

Les granites, gres fins héterogenes recompactés, les 
granodiorites orientées par des veines et des filons au sud de 
Tiou et les granodiorites-granites calco-alcalins orientes 
(migmatisation des granodiorites orientées) au nord-est 
affleurent également localement sans grande importance. 

Encore appeles granites “gris” migmatitiques et les 
migmatites h grains fins par P.E. Gamsonre, 1987, cette 
terminologie désigne l’ensemble des roches à grains fins, 
isogranulaires plus ou moins leucocrates, representant en quelque 
sorte “la trame de fond” des granites hétérogenes de type Baoule. 
Ces granodiorites se subdivisent en deux facies. 

- un faciès migmatitique avec de nombreuses veines de 
pegmatites et d’aplite à biotite. 

- un facies granitique en dalles plates formées d’une roche 
8 grain fin, isogranulaire, leucocrate parcourue par des veines 
de pegmatite et d’aplite d’orientation variable. 

Un complexe volcanique occupe une partie importante de la 
région (localite de Tiou et de Koumbri). Ils sont de deux types : 
le complexe volcanique (schiste, breches spilitiques porphyrites 
basiques, meta-andesites méta-dolérites, ryodacites) et le 
complexe volcanique (schistes, macro-conglomératiques, Tufs 
alterés greseux, grès schisteux, schistes graphiteux etc...). Ils 
constituent l’ensemble des roches métamorphiques tres 
diversifiées fortement fracturées et surmontees d’escarpements 
rocheux (localité de Koumbri) Ducellier 1963. 

Le village de Bidi repose sur un substrat de granites 
“roses” circonscrits homogènes en domaine schiste volcanique et à 
tendance hétérogène en domaine granitique. 

“Le granite de Bidi” pour emprunter l’expression de P.E. 
Gamsonre, 1987 apparaît egalement à l’Est. Deux faciès principaux 
presque toujours associés ont pu être reconnus : 

- Un facies rose, de grains moyens et grossiers, pauvre en 
biotite, 

- Un faciés gris blanchâtre a grains moyens, un peu plus 
riche en biotite et en plagioclase. 

A ces deux facies s’ajoute celui resultant de la 
contamination du granite par des roches basiques dans les zones 
de contact. 
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Tout cet ensemble de granites et de granodiorites constitue 
le socle cratonisé de Precambrien terminal et qui affleure en 
partie au nord du Yatenga. 

Au Tertiaire enfin, ce sont mises en place les formations 
argilo-sableuses du continental terminal discordant sur le socle. 
Elles occupent la partie ouest de la region de Bidi (la plaine du 
Gondo et le sud du Mali). 

Ce sont ces formations géologiques qui, de part leur modele 
constituent les différentes unit& geomorphologiques et 
paysagiques que nous envisageons de décrire. 

1.3 - La geomorphologie 

L’etude est menee à partir d’une esquisse geomorphologique 
Mg.16 p.80 1. Dans la region de Bidi, trois facettes 
geomorphologiques se distinguent nettement : les sommets 
cuirassés d’interfluves, les pseudo-glacis et les bas-fonds. Tout 
cet ensemble est raccorde par un systeme de pentes variables de 1 
A 3 %. L’etude consiste à opérer une description de chaque unite 
a l’echelle regionale tout en insistant sur les petits bassins 
versants de Gourga et de Samniwéogo. 

. 1.3.1 - Les sommets d’interfluves 

Ils regroupent les collines birrimiennes, les buttes 
cuirassees, les inselbergs et les croupes. D’une altitude moyenne 
de 350 m, les collines et les buttes cuirassées dominent 
l’ensemble du paysage. Elles sont constituees de roches volcano- 
sédimentaires avec un melange de schistes argileux et traversées 
par endroits de filons de quartz, parfois auriferes (Sabouna, 
Thiou) . Leurs sommets souvent tabulaires sont recouverts de 
cuirasses ferrugineuses conglomeratiques supérieures ou 
inférieures suivant leur côte relative. Ces cuirasses n’existent 
pas sur granite, sauf au Niger (Gavaud, 1966). Fortement 
entaillés par l’érosion, ces reliefs ne conservent que quelques 
lambeaux de cuirasses. Suite 8 cette dynamique érosive, ces 
dalles cuirassees Evoluent en pseudo-cuesta (localité de Koumbri) 
avec un talus et un revers selon leur resistance (butte cuirassee 
de Samniwéogo). 

L’alteration de ces roches aboutit a la formation d’argiles 
gonflantes et les sols générés au bas de pente sont des sols 
bruns eutrophes et/ou lithosols sur roches basiques, sur lesquels 
se developpent quelques rares especes ligneuses : Cambre t um 
glutinosum, Piliostigma reticulatum. 

On y rencontre egalement certaines espkes xkophiles, 
expression de mauvaises conditions edaphiques. Les herbacees ne 
se développent que sur les micro-buttes sableuses piegees dans 
les micro-depressions. 

Les inselbergs sont assez rares A Bidi sauf dans la localite 
de Dissa. 
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De maniére generale, les collines et les buttes cuirassees 
sont exploitdes par des troupeaux de betail. Néanmoins, les sols 
revêtus de sables eoliens fins sont mis a profit pour les 
cultures. 

Les croupes sont de deux types : les croupes a indurations 
ferrugineuses et celles a recouvrement sableux eoliens. Elles 
affleurent suffisamment dans la region de Bidi et constituent de 
petites interfluves ceinturees par les cours d’eau. La pedogenese 
y est également limitee avec la mise en place de sols issus 
d’altération du granite supportant une formation vegetale de 
savane. Les croupes sont egalement utilisees a des fins agro- 
pastorales dans la region de Bidi. 

1.3.2 - Les “pseudo-glacis” 

Cette terminologie est employee au sens topographique. En 
effet, les “pseudo-glacis” sont des espaces de transition entre 
les sommets d’interfluves et les bas-fonds avec des pentes 
variables. Ici, nous n’avons pas h faire aux véritables glacis de 
part leur situation morphologique et leur pente d’où l’emploi de 
l’expression de “pseudo-glacis”. 

Ils occupent plus de 70 % de la zone d’étude et sont de deux 
types : les pseudo-glacis arenaces et les pseudo-glacis h 
recouvrement sableux éoliens. Ils reçoivent également les 
produits de démantèlement des unités precedentes. Le substratum 
est en partie granitique sur lequel s’est développé une faible 
épaisseur de cuirasse ou de carapaces. Le processus pedogenique 
reste marqué par la position relative de l’unit6 dans le paysage. 
En effet, on y rencontre des sols ferrugineux tropicaux peu 
profonds , des sols sablo-gravillonnaires et des sols sableux 
eoliens. Ils ont et6 tous cultivés ou mis en jachères. 

Les formations vegetales y sont variables : les dif ferents 
types de savanes, la brousse tigrée, la brousse mouchetee ou 
tachetée. 

Les espèces ligneuses dominantes sont : Guiera senegalensis, 
Combretum micranthum, Piliostigma reticulatum. 

Le tapis herbacé constitue essentiellement de Schoenfeldia 
gracilis, et de Zornia est presque continu sur les pseudo-glacis 
dans la région de Bidi. Enfin, ils constituent de veritables 
zones de pâturages apres les recoltes. 

1.3.3 - Les bas-fonds 

Les cours d’eau dans la region de Bidi sont héterogenes 
tantôt encaisses, tantôt larges, tantôt etroits. La plupart du 
temps, ils sont temporaires et se decomposent en un espace 
alluvial “inondable” et en une pente de raccordements aux 
pseudo-glacis. 

La Premiere sous-unit6 par la presence de sols sableux ou 
argileux est entierement cultivee pour la simple raison qu’elle a 
une bonne retention en eau. La vegdtation chlorophyllienne 
arborée y est nettement mieux developpee. C’est aussi un domaine 
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des cultures irriguees, de jardinage, de maraîchage et de 
vergers. 

La deuxieme sous-unite se singularise par la degradation du 
couvert vegetal, exception faite de Balanites aegyptiaca qui la 
peuple. L’erosion hydrique et eolienne y est tres poussee en 
atteste l’apparition de l’horizon B encroûte. 

Ce sont donc ces deux facettes extrêmement vulnerables qui 
caractérisent cette unité entierement exploitee dans la region de 
Bidi. 

1.4 - La vdgétation 

L’interprétation des photographies aériennes a l’échelle de 
1/2OOOOè a permis d’analyser les différentes formations vegetales 
dans la region de Bidi (Fig.17 p.83 1. L’btude faite sur deux 
petits bassins versants a abouti à l’identification de plusieurs 
types de formations végétales. 

Un groupement végétal constitué essentiellement de 
vegetation chlorophyllienne arboree se développe dans les zones 
marecageuses ou le long des bas-fonds sur des sols sablo-argileux 
ou hydromorphes. 

On a retrouve certaines formations végétales typiques de la 
region du Yatenga. Ce sont la brousse tigree, la brousse 
mouchetee, la brousse tachetée, et la savane arboree ou 
arbustive. 

La brousse tigree se définit par l’alternance de bandes 
boisees et de bandes nues et caractérise les paysages saheliens 
et subsaheliens (Boulet 1972, Ambouta 1986). Les espèces 
dominantes de la brousse tigree sont : Pterocarpus liceus, 
Combretum micran thum. La brousse tigrée subit une degradation 
ancienne (1952-1984) accentuee par les crises climatiques de ces 
dernières annees, évoluant avec differents niveaux de dégradation 
: la brousse tigrée dense, degradee et très degradée. Elle occupe 
tres souvent les croupes sur sols sablo-gravillonnaires ou à 
recouvrement sableux éoliens. 

La brousse mouchetée se distingue sur les photographies 
aeriennes par l’aspect piquete de la vegetation. Elle se 
developpe sur les pseudo-glacis a recouvrement sableux eoliens 
avec des espéces telles Leptiadenia hasteta, Guiera senegalensis. 

La brousse tachetee se reconnaît par le regroupement des 
vegétaux en petites touffes sur les croupes sablo- 
gravillonnaires. Les principales esphces, qui la composent sont : 
Piliostigma reticulatum, Guiera senegaleasis. 

Enfin, on a une formation v&g&ale de savanes avec 
différents niveaux de dégradation. Elle etait bien repartie dans 
le paysage en 1952, il n’en reste plus que des traces en 1984, 
Cvolution rkgressive’ qui atteste de l’ampleur des pratiques 
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agro-pastorales d’ou l’interêt de connaître les differentes 
composantes de la population et leurs activités dans la region de 
Bidi. 

1.5 - La population de Bidi 

Avant le XVe siecle, les Dogons venus du Mande Occidental au 
N.W. de Ouahigouya se sont installés a Bidi. Ils y ont laisse des 
traces visibles en témoigne les sites parsembs de débris de 
poteries (Dieterlen 1970). Au XVe sikle, sont arrives du nord 
les Fulse (Kurumba) Izard 1970. 

Au XVIIe siécle, trois groupes de Peuls venus de la boucle 
du Niger ont occupé les localites de Thiou (les Diallobd), de 
Banh (les Fittobe) et de Todiam (les Torobé). 

Les Mossi venus plus tard de Koumbri s’intéressaient a la 
culture de mil dans les bas-fonds de Bidi, integration qui s’est 
faite sans aucune opposition des autochtones qui ont prefere se 
replier vers la plaine du Gondo et le plateau de Bandiagara. 

De plus l’histoire du peuplement de la localité, nous 
enseigne que les premiers sedentaires seraient les Rimaïbe 
captifs des Peuls affranchis, fondateurs du premier quartier de 
Bidi et proprietaire du premier terroir de culture. C’est eux qui 
auraient accueilli les premiers Mossi en leur octroyant des 
terres. Ces derniers créent leur propre quartier et se 
permettaient d’accueillir leurs freres qui désiraient s’installer 
a Bidi. L’immigration a pris une ampleur telle qu’elle a abouti a 
la naissance de quatre zones d’habitats homogenes : Rimaïbe, 
Silmi-mossi, Mossi et “assimiles et Forgerons. 

Très souvent, la population de Bidi s’est accrue. En 
décembre 1985, 3200 personnes réparties entre trois groupes 
ethniques ont 6th recensées :11 % de Peuls, 19 % de Rimaïbé et 70 
% de Mossi et “assimilés”. 

Ces résultats sont contestes par les anciens qui estiment 
que le maximum de la population a 6té atteint dans les années 
1950. 

En effet, de part ces occupants, deux types d’activités ou 
d’exploitation de l’espace se côtoient a Bidi : le type agricole 
pratiqué par les Fulsé et entretenu par les Mossi et le type 
pastoral pratique par les Peuls sur de vastes espaces. 
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Chapitre II z La description 
de deux petits bassins versants 

de .la rkgion de Bidi et la 
cartographie A partir de l'image 

SPOT du 04/10/1986, 

II.1 - La description des unit& paysagiques de Gourqa et de 
Samniw~ogo 

Le delais imparti pour les observations de terrain ne nous 
ont pas permis d’etendre la description A l’ensemble du bassin 
versant de Bidi. On s’est contenté de deux petits bassins 
versants de Gourga et de Samniweogo sur lesquels un certain 
nombre d’expériences scientifiques s’effectuent presentement. 

L’interprétation préliminaire des photographies aeriennes et 
de l’image SPOT du 04/10/1986 a permis de deceler les unités 
paysagiques sur lesquelles ont éte localisées les transects et 
les toposequences. (Fig.18 p.86 1 

Les observations de terrain effectubes, avec la 
collaboration de Lamachere J.M., ont consisté en une description 
des états de surface a l’échelle des surfaces elementaires 
d’après la methodologie mise au point par C. Valentin 1989. Elles 
ont pour but de permettre une interpretation définitive et une 
caracterisation des unites paysagiques sur l’image SPOT en vue de 
la cartographie des formations superficielles. 

1.1.1 - Les &ats de surface des buttes et interfluvec 
cuirassés 

La formation géologique superficielle est une cuirasse 
ferrugineuse conglomeratique épaisse sur altérite. Ces reliefs 
sont assez élevés (350 m d’altitude en moyenne) avec des sommets 
tabulaires, parfois arrondis. La pente y est de l’ordre de 3 % 
(Fig.19 p.87 1 engendrant un ruissellement concentre des eaux. 

Les sols sont de type lithosols sur cuirasse avec plus de 40 
% d’eléments grossiers. 

Les principales surfaces élémentaires rencontrees sont : les 
pellicules à charge grossière (Fig.20 p.88 1 

La vdgétation herbacbe se développe sur des microbuttes 
sableuses ou sur les palliers de sables boliens de l’ordre de 60 
A 70 %, alors qu’elle atteint rarement 5 8 10 % sur les lithosols 
sur cuirasse. 

La vbg&ation arborde est estimbe B 1,5 %, alors que la 
vegkation arbustive depasse 8 k. 
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LOCALISATION DES TOPOSEQUENCES ET DES TRANSECTS OBSERVES SUR 
LES BASSINS VERSANTS DE GOURGA ET DE SAMNIWEOGO 

REGION DE BIDI FlG:18 
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L’activitb meso-faunique trés réduite se resume à quelques 
placages de termites sur les micro-buttes sableuses et des 
passages de caprin. 

L’erosion hydrique se limite a de véritables incisions de 
versants, des transports de matériaux d’amont a l’aval et un 
depôt sableux dû a la deflation éolienne. 

On rencontre egalement des arbres morts et de nombreuses 
souches sur cette unite. 

- 
KRI/IO = 95 % KIl/io = 5 % KRi/io = 94 %‘. 

11.1.2 - Les bats de surface des croupes à indurations 
ferrugineuses 

Des indurations ferrugineuses affleurent donnant lieu à de 
légères ondulations. Trés souvent, le ruissellement est concentre 
A cause de la pente toujours superieure a 2 % (Fig.21 P.90 1. 
Les sols sont de types minéraux bruts avec un partiel 
recouvrement de gravillons ferrugineux. Les surfaces élementaires 
dominantes sont : les pellicules structurales à deux et trois 
micro-horizons. (Fig.22 p.91 ) 

Le couvert herbace atteint 10 à 20 %, mais il peut depasser 
50 % localement selon le recouvrement sableux eolien. 

Le couvert arbore est de l’ordre de 1,6 % et le couvert 
arbustif 9.3 %. 

La savane arbustive et arborée plus ou moins dégradee reste 
la formation végétale caracteristique et dominante de cette 
unite. D’autres formations vegétales telles que : la brousse 
mouchetée, la brousse tachetee et la brousse tigree dégradee et 
trés dégradée sont trés peu etendues. 

L’activite faunique se traduit par le passage des animaux, 
des excréments, tres peu de placages de termites, quelques trous 
d’insectes, et d’anciennes termitieres. 

L’erosion hydrique engendre des traces d’erosion en marches 
d’escalier, des phenoménes de dechaussement partiel d’arbres et 
d’arbustes. 

L’érosion éolienne est à l’origine des dépôts sableux 
eoliens au pied des vegétaux et dans les micro-dépressions. Cette 
unit& se caracterise particulierement par la présence d’arbres 
morts, d’anciennes termitieres. 

KRl/lo = 65 % KIi/io = 35 % ÏKl/lO = 61 % 

1. KRI/IB = coefficient de ruissellerent pour une averse 
dhcennale de 90 m et IK = 20 m 

KW = coefficient de ruissellerent ropen pour une averse 
dbcennale de 90 m et IX = 10 II 

KIt/tc = coefficient d’infiltration pour une averse 
dbcennale de 90 u et 11 = 20 II 

89 



Topographie Distance en m 

0 1 2 q 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 116 17 

Numérotation des segments Distance : 515,SS m 

0 0 0 
l 00 I I 

0 0 1 0 
0 Q, 0 0 OlOOO 0 0 200 0 300 e2 * 400 0 

0 Couvert arbustif : 9,3 % 

tB Couvert arboré : 1,6 % Répartition dans une bande de 20m 

FIGURE :21 
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11.1.3 - Les etats de surface des croupes sur sols 
sablo-gravillonnaires 

Sables grossiers et gravillons ferrugineux sur cuirasses peu 
épaisses constituent des elements gkologiques superficiels. 
L’allure topographique d’ensemble est Bmoussbe avec des pentes de 
plus de 2 %. (Fig.23 p-93 1 

Le ruissellement y est relativement concentre par endroit. 
Les sols sont ferrugineux tropicaux peu profonds h recouvrement 
sablo-gravillonnaires avec une dominante de pellicules d’érosion 
(Fig.24p. 94 ) 

Le couvert herbacé est de l’ordre de 50 %, voire 60 %. Le 
recouvrement arbore est d’environ 3,5 %, et celui des arbustifs 
atteint à peine 7,8 %. 

La formation végetale dominante est la brousse tigrée avec 
les diffbrents niveaux de dégradation et d’une faible proportion 
de savanes arbustives et arborees. 

Les activités fauniques et meso-fauniques sont relativement 
importantes : de nombreux placages de termites (20 A 30 %) , de 
grosses termitières, des trous d’insectes et de rongeurs, des 
passages et des excréments d’animaux. Les activites agro- 
pastorales y sont pratiquees d’où l’abattage de nombreux arbres. 

L’erosion hydrique se traduit par un décapage pelliculaire 
du sol en marches d’escalier. L’Rrosion eolienne se manifeste par 
des dépôts sableux eoliens, une legère deflation. 

KRl/lo = 91 % KIi/lo = 9 % KRl/ro = 87 % 

11.1.4 - Les états de surface des pseudo-glacis arenacés 

L’aréne granitique constitue le substrat geologique 
superficiel. Cette unite s’organise autour des interfluves sur 
des pentes de 1 a 2 % avec une topographie relativement 
tourmentbe (Fig.25 p-95 ) 

Les sols sont de types ferrugineux tropicaux recouverts de 
sables grossiers (arènes granitiques) ou des sols bruns eutrophes 
localement. Ce sont les pellicules de dkantation qui sont les 
plus representees (Fig.26p.96) 

Le taux de recouvrement herbace est de l’ordre de 30 a 40 %, 
voire 60 a 70 % selon les lieux. La vegetation arboree atteint 
20,6 %, alors que le couvert arbustif tres abondant dépasse 57,3 
%. Les formations vegetales rencontrées sont : les differents 
degres de degradation de la brousse tigree, la savane et la 
brousse mouchetee. 

L’activite faunique se limite a quelques 20 S de placages de 
termites, tres peu de trous d’insectes et de rongeurs, des 
passages et des feces d’animaux, et quelques termitieres. 

L’action anthropigue se materialise dans l’espace par 
l’abattage d’arbres, d’anciennes jacheres et de quelques champs 
cultives. 
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L’erosion hydro-eolienne se traduit sur le terrain par de 
depôts sableux, des traces de ruissellement, des transports de 
materiaux d’amont a l’aval. 

KRl/io = 81 % KIl/ro = 19 % EL10 = 75 % 

11.1.5 - Les états de surface des pseudo-ulacis a 
recouvrement sableux boliens fins. 

La formation geologique superficielle est Constitu&e 
essentiellement de sables eoliens fins assez epais. La surface 
est surmontee de micro-reliefs faits de buttes de sables sur de 
faibles pentes 1 a 2 % d’ou le caractere plus ou moins diffus du 
ruissellement (Fig.27 p.98 1 

Ils occupent plus de 80 % de%one d’étude. Les sols sont de 
types sableux eoliens assez développés ou sur sols argilo- 
gravillonnaires avec des horizons bien différencies. Les 
principales surfaces elémentaires sont de type dessiccation 
(Fig.28 p.99 ) et les surfaces de type cultivé (fig.29 p.100 ) 

Les activites agro-pastorales de la région se pratiquent en 
particulier sur cette unite. 

La végetation herbacée atteint un recouvrement de l’ordre de 
80 %, voire 90 %. 

La végetation arboree est de l’ordre de 2,2 %, alors que 
celle arbustive est d’environ 3,6 %. 

La savane arboree et arbustive est la formation vegétale 
dominante suivie d’une végétation chlorophyllienne arborée de 
bas-fonds bien entretenue. 

Les cours d’eau de la region s’encaissent dans cette unite. 

Les activités fauniques sont marquees par le developpement 
de plus de 40 % de placages de termites, des trous d’insectes 
fouisseurs, de nombreux piétinements d’animaux et de feces. 

L’érosion hydrique se manifeste par de petites incisions, le 
decapage pelliculaire qui caractérise les chanfreins de 
raccordement et l’apparition d’horizon B. 

La déflation éolienne transporte les matériaux sableux 
eoliens. 

- Sables fins en jacheres : 

KRi/ro = 27 % KIi/io = 73 % KRl/io = 24 % 

Sables fins cultives : 

- KRl/lo = 23 t KIl/lo = 77 k El,10 = 21 % 

L’analyse gbomorphologique et la description des btats de 
surf ace permettent une interprktation dbf initive et une 
caractérisation des unit& paysagiques en vue de la cartographie 
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des formations superficielles de ces deux petits bassins 
versants. 

II.2 - La cartographie des formations superficielles a 
partir de l’image SPOT du 04/10/1986 

11.2-l - La reconnaissance des unit& paysagiques et la 
photo-interprétation de l’image satellitaire SPOT 
du 04/10/1986 

Le paysage des bassins versants de Gourga et de Samniweogo 
peut être subdivise en trois principales uni tes 
géomorphologiques. 

- Les interfluves : collines et buttes cuirassees, 
inselbergs et croupes 

- Les pseudo-glacis 

- et enfin les bas-fonds. 

Tout cet ensemble se distingue sur l'image satellitaire SPOT 
du 04/10/1986 en zones visuellement homogènes par leur 
composition coloree, leur structure et leur texture. 

Ainsi la clé de l’interprétation visuelle de cette scène se 
presente comme suit : 

La couleur rouge matérialise la vegetation 
chlorophyllienne herbacee, arborée et arbustive. 

- La couleur vert-clair h vert-foncé est associee à 
l’existence d’epandage d’éldments grossiers ferrugineux, 
d’affleurements rocheux cuirassés. 

- La couleur jaune est associee à la présence de sables 
eoliens fins. 

- La couleur grise est associée à l’existence de sols nus 
sans végetation. 

- Les tâches noires rappellent les zones d’habitation. 

- La couleur rose est associée à la présence des zones de 
culture ou de jacheres récentes sur sables eoliens fins. 

- Les plages blanches restituent les sables grossiers 
d’origine granitique (arenes granitiques). 

Par la texture et la structure de l’image, on peut analyser 
la forme et l’organisation spatiale de chaque unit4, donnant 
ainsi une id6e de la topographie et de la dynamique hydrique. 

Sur l’image, les diffkentes ramifications caractérisent le 
rbseau hydrographique, occupb par la v&g&ation herbacbe et 
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arboree ou arbustive active abondante. Il apparaît en rouge sur 
les images satellitaires SPOT prises en hivernage. 

Les buttes et collines cuirassées ont des abords plus ou 
moins abrupts. Les champs cultiv& se localisent sur les sols 
sableux eoliens fins et se reconnaissent par leurs formes 
geometriques. 

L’analyse du paysage et l’interpretation visuelle de la 
scène du 04/10/1986 permettent d’aborder la cartographie des 
formations superficielles. 

II.2.2 - La cartographie des formations superficielles de 
Gourga et de Samniwéogo A partir de l’image 
satellitaire SPOT du 04/10/1986 

L’interprétation visuelle du couvert minera1 sur cette scène 
a ete relativement simple du fait de la parfaite 
individualisation des zones homogènes sur la composition coloree. 

Cependant, la discrimination des formations végétales 
n’était pas evidente dans la mesure où il y avait plusieurs types 
dans le milieu. 

Pour parer a cette insuffisance, on a dû utiliser la carte 
de formations végétales et celle de l’esquisse geomorphologique. 
Une maquette cartographique a éte dressee en superposant les deux 
documents cartographiques. Le resultat aboutit à l’Établissement 
de la carte des formations superficielles bien definies et 
anterieurement decrites (f ig.30 ~103 1 

Le traitement numerique basé sur le decoupage en zones 
ermettre de discriminer et de classifier les df~~~I~n~~~~~~%itction de leurs valeurs radiométriques. Il 

constitue un apport supplémentaire en information cartographique. 
Dommage, qu’au moment où nous entamions ces travaux, nous ne 
disposions pas encore des bandes magnetiques. Nous esperons que 
1’ analyse numérique pourra se faire afin d’etayer 
l’interpretation visuelle. 

II.3 - L’organisation des paysages en geosystemes 

L’étude intégree des milieux naturels et l’organisation de 
l’espace s’appuient sur des observations de terrain realisees au 
cours de deux missions de cartographie des etats de surface dans 
la région de Bidi. 

En Premiere analyse, l’ensemble des deux petits bassins 
versants de Gourga et de Samniwéogo prdsente une organisation 
assez simple : des collines birrimiennes, des buttes cuirassées, 
des inselbergs granitiques, des croupes d’indurations 
ferrugineuses et/ou A recouvrement sableux, une vaste etendue de 
pseudo-glacis raccordes aux bas-fonds par un chanfrein parcouru 
par un systeme de drainage hierarchise. 
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Cet ensemble constitue manifestement un paysage original 
compose de gdosystdmes juxtapos& ou emboîtk. dans une 
organisation rayonnante centree vers les bas-fonds ou les 
depressions. L’analyse de cette organisation spatiale parait 
difficile eu égard à la complexite et a l’hetérogeneité de la 
lithologie, aux facteurs paleoclimatiques et anthropiques. 

On se limitera iciàl’etablissement d’une typologie d’unites 
paysagiques, tout en tentant d’analyser leur chorologie. 

L’organisation des paysages dans la region de Bidi est une 
parfaite illustration des géons constitutifs de géosysthmes 
caracteristiques de la zone climatique soudano-sahelienne, une 
variété d’unites paysagiques d’autant plus interessantes que les 
actions humaines anciennes et actuelles agricoles et pastorales 
sont fortement marquees par certaines d’entre elles. 

11.3.1 - Les géosystémes des sommets d’interfluve 

C’est un milieu relativement stable, simple et homogène. Il 
presente tres souvent une organisation en géons massifs ou 
fragmentés. Il resiste tant bien que mal A l’erosion hydro- 
eolienne maigre l’importance de la pente (plus de 2 %). Ces 
gf5osystèmes d’extrême dégradation présentent de véritables 
corniches, de pseudo-cuesta (localité de Koumbri). Leur structure 
verticale est apparemment simple avec le developpement des 
formations végétales typiques au milieu soudano-sahélien. Ce sont 
la brousse tigree, la brousse mouchetee et tachetée, avec des 
especes telles que Combretum glutinosum, Combretum micranthum, 
Guiera senegal ensis. 

De part leur position topographiquement haute, l’évolution 
de ces gbosystèmes est totalement independante des autres unités 
inférieures. Cependant, ils subissent de vkritables dégradations 
de leur capital pedologique (sols lithiques sur cuirasse). 

Outre le passage des animaux, on n’y rencontre pas des 
traces d’activités humaines. 

11.3.2 - Les geosystéaes de pseudo-glacis 

Très étendus dans le paysage de la région de Bidi, ils 
servent d’espace de transition entre les sommets d’interfluves et 
les bas-fonds. Les pentes relativement douces varient entre 1 à 
2,s %. 

La chorologie des geons caractkistiques des géosysthmes de 
pseudo-glacis est déterminee d’une part par la situation et 
1 ‘extension du geon amont, origine d’un bcoulement en nappe 
divergent, d’autre part par le dessin du reseau hydrographique, 
et par les affleurements rocheux ou granitiques entraînant 
d’éventuelles ruptures de ruissellement. La formation vdgdtale 
dominante sur ces g6osyst&mes est la savane arbustive et arboree 
plus ou moins ddgradbe. Les espéces vag&ales rencontrées sont : 
Combre tum glu tiaosum, Guiera senegaiensis. 
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Les pseudo-glacis de la region sont fortement humanises, en 
temoigne la pratique des activites agro-pastorales. Ils reçoivent 
les produits de demantélement des unites amont et sont soumis a 
une dynamique hydro-eolienne. 

11.3.3 - Les géosystémes de bas-fonds 

Ils occupent un espace tres limité. En periode des crues, 
ils s’étendent en dehors du lit mineur pour atteindre le 
chanfrein. Les bas-fonds sont très peu encaisses et le 
ruissellement y est concentre. Les eaux circulent depuis les 
drains secondaires pour se concentrer dans le marigot principal 
de Bidi, avant de s’ecouler vers la plaine du Gondo. Le fond des 
bas-fonds est occupe par des produits d’apport. Les sols sont de 
types sableux eoliens, hydromorphes à tendance vertique. 

La vegetation chlorophyllienne arboree y est abondante. Les 
bas-fonds de la region de Bidi ont et& entierement cultives, avec 
parcours du bétail en période seche. 

II.4 - L’utilisation humaine de l’espace et l’aménagement 

La region de Bidi , de part la composante de sa population 
est un espace rural a vocation agro-pastorale. 

L’agriculture et l’élevage sont les principales activites 
menées par cette population avec les moyens de production 
authentiquement traditionnels : culture extensive sur brûlis, 
élevage extensif, la daba... 

Ces deux activites sont pratiquées sur de vastes espaces 
engendrant de graves degradations du milieu, accentuées par les 
contraintes naturelles des plus difficiles à surmonter (baisse 
sensible de la pluviométrie, pression démographique). 

L’utilisation humaine de l’espace rural de cette region 
relève de l’héritage traditionnel du systeme foncier selon lequel 
la terre appartient aux premiers occupants qui la distribuent par 
lignage familial aux nouveaux arrivants. Ainsi, le terroir est 
morcele et partagé entre les differents quartiers de Bidi. Ce 
sont les Mossi qui sont les tenants de ce système. 

Les Peuls proprietaires de vastes espaces sur lesquels 
pâturent les animaux, sont egalement impliques dans la 
destruction de cette biosphere. Trés souvent, ils prêtent leur 
patrimoine foncier aux agriculteurs sans terre. 

Bref, il existe a Bidi de grands proprietaires terriens d’ou 
des facteurs sociologiques complexes A prendre en compte dans 
tout projet d’amenagement rural. Les problemes des agro-pasteurs 
se résument en une reduction des hauteurs de pluie, â la 
degradation du capital sol et du couvert vegétal. Face A la 
probl&matique posee, deux types d’amenagement ont &e proposes et 
executes : l’amenagement de versants et celui de bas-fonds. 
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11.4.1 - L’aménagement de versants 

Cette experience tentee par les Projets Agro-Forestiers du 
Yatenga et le Projet Agro-Ecologie a pour but de proteger les 
sols et de collecter les eaux de ruissellement (Serpantie G. et 
al., 1988). Deux methodes ont 6tC appliquees : 

- L’aménagement en micro-rugosites par sarclage ou par 
étalage de paillage au sol. C’est une méthode tres souvent 
Utilis&e par les paysans sahéliens par sarclages manuels (a plat, 
en buttes . . .) qui ameliorent la capacité du sol h l’infiltration 
(rugosite, ameublissement de l’horizon superficiel, destruction 
de la pellicule de battance). 

L’inconvenient de cet amenagement reste sans contexte le 
sarclage non renouvelable à l’infiltration du fait de la duree et 
la difficulté! de mise en oeuvre. 

La couverture du sol par paillage provoque la sédimentation 
des sables eoliens et cree une rugosite intermédiaire favorable a 
l’infiltration, elle-même favorable aux actions méso-fauniques 
pour le renouvellement de la macro-porosite. 

- L’aménagement en macro-rugosites non permeables ou 
déversants permet d’accumuler le maximum d’eau en amont et de la 
canaliser par une conduite vers un exutoire aménage. Il s’agit de 
levee de terre damée suivant les courbes de niveau ou sur une 
légére pente, soit en forme de demi-lunes placées en quinconce. 
L’eau de ruissellement parcourt en nappe les champs qu’elle 
irrigue par gravité. L’inconvénient ici est le risque d’erosion 
accrue : les exutoires sont difficiles à proteger, ainsi que les 
moyens de contrôle des eaux stockees d’où le gaspillage. 

Maigre cette insuffisance, cet aménagement peut être utilisé 
en syst&me de bandes alternees en l’absence d’impluvium. 

De plus en 1984, les amenagements de versants en cordons 
pierreux successifs, isohypses et cloisonnes sont retenus parce 
que les resultats ont abouti à de meilleures infiltrations 
pendant les phases pluvieuses Serpantie G., 1988. 

L’aménagement de versants permet de réaliser de bons 
conditionnements des eaux de ruissellement pour l’infiltration. 
De plus, ce type d’amenagement de conditionnement du 
ruissellement pour l’agriculture est l’affaire de l’agriculteur, 
car les conditions necessaires a l’efficacite de ces travaux 
compatibles avec les connaissances paysannes sur le rôle et le 
fonctionnement de la culture, connaissance qui manque souvent 
“aux amenageurs”, Serpantid G. et al., 1988. 
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11.4.2 - L’aménagement du bas-fond de Bidi-Gourga 

L’initiative de cette oeuvre est B mettre à l’actif des 
habitants des quartiers Mossi de Gourga et de Tilli, appuyés par 
les “Six S”2 en vue d’un ambnagement hydraulique collectif. Des 
organismes tels que 1’ORD3, du Yatenga devenu CRPA’,le FED5 HER6, 
le PHV’, et certaines organisations non gouvernementales (ONG) 
sont intervenus dans le cadre de la formation, de la 
vulgarisation et de l’organisation. 

Apres examen de la problbmatique, il a et4 retenu que 
l’ambnagement se deroulera en plusieurs phases dans la mesure oB 
l’objectif fixé est de tenter de charger en eau la nappe 
phréatique, d’entreprendre une action de Recherche-D6veloppement 
sur le problème de conditionnement des eaux de ruissellement. 

Ce plan d’ambnagement est très important. En effet, les 
bas-fonds de la rbgion de Bidi sont devenus un espace rural 
indispensable h la skurité vivrière à cause de la concentration 
de l’eau, des kléments fertilisants du sol et de l’eau 
souterraine (Serpantié G. 1988). Il s’agit donc 14 d’un enjeu 
foncier dont la gestion requiert une attention particulike. 

A la lumiére de ces diffbrentes tentatives de remod6lisation 
de 1 ‘espace rural de Bidi, on se rend à l’kvidence que le souci 
majeur se situe au niveau du conditionnement de l’eau de 
ruissellement et de la conservation du capital sol. 

Or depuis plus de deux dbcennies, l’blevage et l’agriculture 
se côtoient dans la rkgion de Bidi. Il est normal que l’on 
envisage un aménagement global de l’espace, ambnagement dénommé 
“Aménagement agro-pastoral”. Une telle pratique prendrait en 
compte h tout instant ces activités, principales causes de la 
degradation de l’environnement (sol et couvert vdgktal). 

Aussi la mise en oeuvre, d’un tel aménagement passe 
absolument par une vkitable politique de reforme du capital 
foncier, seule capable de redistribuer les terres et de permettre 
son exploitation rationnelle. Une bonne organisation de l’espace 
est un gage pour l’établissement des échanges de service et de 
confiance entre pasteurs et agriculteurs. Les animaux peuvent 
bénkficier des rbsidus des récoltes en séjournant dans les 
champs, leurs déchets constituent de la fumure organique pour le 
sol. 

La compl6mentarit6 entre ces deux activités est à prendre en 
compte dans tout plan d’amknagement dans la rbgion de Bidi, 
auquel cas, la dégradation de l’espace due d cette pratique 
humaine deviendra irrbversible. 

2. “Six S” = Savoir se Servir de la Saison Shcbe en Savane et au Sahel 

3. 0 R D = Organisre Rbgional de Déoelopperent 

4. CRPA = Centre Rkgional de Production Agro-pastorale 

5. P B D = Fond Buropeen de Dhelopperent 

6. R B R = Rydraulique et Rquiperent Rural 

7. P E V = Programe d’iiydraulique Villageois 
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Chapitre III 
comparative des zones' 

L’&itUde 

d’&tZUdCS 

Il ne s’agit pas dans ce chapitre d’effectuer une 
comparaison exhaustive, mais plutôt de mettre l’accent sur les 
grands traits de l’environnement naturel des zones d’etude et 
l’interprétation de leur image satellitaire respective. 

111.1 - L’environnement naturel d’0ursi et de Bidi et leur 
photo-interprbtation 

Situées grosso-modo entre O”25’W et2O40’W et 13O50’N et 
14O40’N, ces deux regions appartiennent respectivement à la zone 
sahelienne (Oursi) et à la zone soudano-sahelienne (Bidi). 

L’analyse des series pluviométriques montre que l’évolution 
climatique actuelle tend h les placer dans la zone sahelienne. En 
effet, l’observation des hauteurs d’eau relevees ces dernieres 
années à la station climatologique de Jalafanka (Oursi) et de 
Nayiri (Bidi) indique environ 350 mm/an. 

Les temperatures y sont toujours Blevees toute l’annee 
(28OC) avec une importante variabilité thermique journalière de 
l’ordre de 5 à 7OC selon les saisons. 

L’humidite relative reste supérieure à 40 % toute l’année 
avec des vents violents en saison humide. 

Deux grandes saisons caractérisent ces rdgions : une saison 
des pluies (3 à 4 mois) dont le maximum est releve au mois d’Août 
suivi d’un arrêt précoce au mois de Septembre et une longue 
saison sèche (8 à 9 mois) . De plus, les effets de la sécheresse 
de cette dernière decennie rapprochent vraisemblablement ces deux 
régions eu égard aux consequences socio-economiques bien connues. 

Le substratum géologique de ces milieux est un socle à 
dominante granitique du birrimien. Leur evolution au cours des 
éres a engendré des transformations à bien des niveaux. 

En effet a Oursi, les formations geologiques ont subi des 
transformations, surtout au tertiaire ou de nombreux mouvements 
tectoniques ont abouti à la mise en place de roches basiques 
(gabbros), de filons de quartz massifs intrusifs, de roches 
metamorphiques et a une diversification de type de granite. 

Au quaternaire par contre, se sont mises en place des 
formations sableuses éoliennes (dunes de sable). 

Dans la region de Bidi, le tertiaire s’est singularise par 
la formation de granite type leucocrate ou granite “roses” avec 
des mouvements de fracturation qui ont affecte des roches 
m&amorphiques et la mise en place des formations argilo- 
sableuses du continental terminal. 
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L’analyse des paysages a montre l’existence de plusieurs 
types d’unites géomorphologiques, les plus dominantes et etendues 
sont les glacis et les pseudo-glacis et les differents types 
d’interfluves. On a remarque que les glacis representaient plus 
de 80 % de la surface d’0ursi alors que les pseudo-glacis 
caracterisaient la région de Bidi. 

Les formations végetales typiquement soudano-saheliennes se 
rencontrent à Bidi : la brousse tigree, la brousse mouchetee ou 
tachetee, la savane arborée et arbustive plus ou moins degradee. 

Le phenomène de cuirassement trlts pousse dans ces régions 
est a mettre en rapport avec le battement de la nappe phreatique 
et l’erosion hydro-eolienne decape l’horizon pédologique A. Le 
modele des differentes unités geomorphologiques est fonction de 
la pente et de la lithologie. Le tout subit la dynamique actuelle 
des eaux d’écoulement. 

Les processus pedogéniques évoluent independamment selon les 
unites et ils en resultent différents types de sols dont les plus 
repandus sont : les sols mineraux bruts, les sols sableux fins, 
les sols ferrugineux tropicaux lessivés peu profonds et les sols 
hydromorphes de bas-fonds. Ils supportent des especes vegétales 
bien reparties dans le paysage. Il s’agit en fait d’un ensemble 
de geosystemes bien imbriqués dont le fonctionnement passe par le 
transfert de matiere et d’energie entre leurs geons constitutifs. 

La sécheresse des annees 1972-1973 et le mouvement de la 
population qui s‘en est suivi, a totalement bouleversé le mode de 
vie et l’organisation de l’espace dans ces régions. 

Aussi, les populations tentent-elles de s’adapter aux 
nouvelles contraintes imposées par les facteurs climatiques. 
Ainsi par exemple les activités agro-pastorales cohabitent dans 
les mêmes secteurs avec échange des biens et des services 
(utilisations du sous-produit agricole par le betail et le 
déversement des excrements dans les champs, pour la fertilisation 
des sols). Des tentatives de réorganisation de l’espace en vue 
d’un aménagement agro-pastoral sont initiees par les 
organisations non gouvernementales dans le but d’accroître la 
production. 

Du fait de la diversite des paysages, les états de surface 
different beaucoup d’une region à l’autre. 

A Oursi, les etats de surface dominants sont les sables 
éoliens fins, les arenes granitiques, les colluvions, les 
cuirasses et les roches basiques. 

A Bidi par contre, ce sont les sables eoliens fins bien 
cultives, les taches nues ou “zipele”, les buttes cuirassees. 

Le complexe hydrologique bien hierarchise est en general 
temporaire et ne permet pas aux paysans d’envisager les cultures 
de contre saison basees sur l’irrigation. 

Tout cet ensemble environnemental reflechit differemment 
dans les capteurs du satellite SPOT entrainant par consequent une 
interprbtation visuelle et numerique particuliere de chaque 
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image. L’image de la region d’Oursi, interprétée visuellement et 
numeriquement aboutit a une classification des elements du 
paysage de sorte que la cartographie des formations 
superficielles a et6 aisee. Par contre l’image de Bidi traitee 
seulement visuellement n’a pas permis de bien diagnostiquer tout 
le paysage. 

Les deux images itant prises dans un intervalle d’un mois, 
la cl& d’interpretation n’a pu être commune, maigre la nature 
tres proche des formations superficielles de ces deux regions 
etudiAes. 
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Conclusion 

L’espace geographique sahelien et soudano-sahelien est tres 
diversifie. La presente etude nous a permis de comprendre 
l’agencement des unités paysagiques et geomorphologiques : une 
skie de buttes cuirassees, des collines birrimiennes et des 
inselbergs granitiques dominent les glacis, les pseudo-glacis et 
les bas-fonds. 

Tout cet ensemble caractérise la physionomie morphologique 
de cet espace sur lequel se developpent differents types de 
formations végetales. 

A Oursi, les glacis constitues des produits de demantèlement 
des reliefs amont sont trés repandus. On y rencontre une 
vegétation de type sahélien avec des especes epineuses regroupées 
en bosquets ou en fourres. Les formations eoliennes sont une 
caractéristique du milieu donnant des sols sableux eoliens fins. 

A Bidi par contre, ce sont les pseudo-glacis qui occupent de 
vastes espaces avec des sols sableux eoliens fins. Les formations 
végétales sont de type soudano-sahelien : les savanes arbustives 
ou arborees, les brousses tigrées, les brousses mouchetees et 
tachetees. 

En revanche, ces deux regions connaissent les effets de la 
dynamique hydro-éolienne, l’extension des activités agro- 
pastorales et une crise climatique qui rendent difficiles la mise 
en valeur du milieu depuis plus d’une decennie. Ce sont donc deux 
Bcosys t émes au comportement identique que les données de la 
telédetection essayent d’analyser. 

L’exploitation des scènes satellitaires SPOT en vue de 
l’étude et la cartographie des formations superficielles permet 
de restituer de manière globale ou locale le paysage. En effet, 
toute repense spectrale enregistree par les capteurs du satellite 
est un reflet de la réalité du terrain reconstituee sous forme de 
valeurs radiometriques et l’interprétation visuelle des “zones 
homogènes” sur les compositions colorees d’images sur papier 
passe nécessairement par les observations des états de surface. 

Au cours de l’etude, il nous a été possible de reconnaitre 
les différentes unités du paysage et ce, par leur composition 
colorée, leur structure et leur texture. De plus, on arrive à 
distinguer les differents types de sols, de roches, et de reliefs 
sur tirage papier des compositions colorees ou d’images. 

Le traitement informatique permet de faire une 
discrimination des élements selon leur reflectance, d’ou une 
possibilite de classification thematique. Il est interessant a 
cet effet de connaitre les differents spectres de reflectance des 
objets. 

On sait en effet que les schistes, les gabbros, les gres 
gris rouges, les sols humectes et l’eau libre reflechissent tres 
peu (-20 % d’energie) . Les vegetaux et les sols secs restituent 
plus de 60 % d’energie. Enfin les roches calcaires gris jaune, 
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l’argile rouge, le calcaire brun jaune réflechissent en moyenne 
40 % d’energie. 

Suivant le type de sol et la teneur en eau (%), la 
reflectance varie du visible au proche infra-rouge. 

Le satellite SPOT avec une resolution au sol de 20 x 20 m en 
multibande et 10 x 10 m en panchromatique permet d’effectuer une 
interpretation aussi exhaustive que possible des btats de surface 
observes. Un tel document aussi performant soit-il présente des 
avantages et des inconvenients. 

Au cours de nos travaux, on a constate que du point de vue 
avantage, la composition coloree facilitait l’interpretation 
visuelle et le traitement numérique des images satellitaires. En 
effet, tous les objets dont la taille est superieure a 400m2 et 
ayant une bonne restitution radiométrique sont identifiables sur 
les images et cela est d’autant plus aisé quand les unites du 
paysage sont étendues et bien individualises comme en milieux 
saheliens et soudano-sahéliens. 

A Oursi et à Bidi, les formations dunaires, les glacis 
colluviaux ou sableux, les plans d’eau, les champs cultivés, les 
sols nus, les sables éoliens fins, les sables grossiers ou les 
arènes granitiques, les différentes formations végétales, le 
reseau de drainage... sont entierement restitues sur les 
compositions colorees. 

L’interprétation visuelle des images montre que pour un 
intervalle de temps d’un mois de prise de vue entre deux images 
(04/09/1986 et 04/10/1986), il n’a pas 4th possible de determiner 

une seule clé d’interpretation, car les mêmes élements ou objets 
réfléchissent differemment (perte ou gain en énergie). On en 
conclut qu’a chaque image correspond une cle d’interprétation 
particuliere. 

Néanmoins, par simple analogie, une cle d’interpretation 
peut servir à analyser d’autres images satellitaires, à condition 
que la nature des éléments soit la même, et que les dates de 
prise de vue soient trés proches. 

L’interprétation visuelle de l’image d’0ursi a ètè 
relativement simple parce que la verité terrain et les 
observations des états de surface ont coïncide avec la prise de 
vue, alors que celle de Bidi n’a pas donné les résultats 
excomptés, eu egard au decalage temporel qu’il y a eu entre la 
prise de vue et les observations de terrain. C’est ce qui 
explique en partie l’exploitation des photographies aeriennes 
pour completer l’interpretation de l’image de Bidi. 

Le traitement numerique de l’image d’0ursi a permis d’operer 
une discrimination des unites du paysage -et une classification 
thematique, en restituant des valeurs radiometriques differentes. 

Les limites des donnees satellitaires SPOT decelees au cours 
de notre dtude sont relatives & la confusion d’interpretation 
visuelle entre certains objets qui sont restitués sous une même 
couleur, mais de nature differente. C’est le cas des corps noirs 
tels les massifs gabbroïques, les sols humectês d’eau, les plans 
d’eau libre. Tres souvent, la vegetation occupe les axes de 
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drainage et entraîne des difficultés dans l’interpretation du 
reseau hydrographique et du couvert vegetal. On n’arrive pas 
egalement h faire une distinction visuelle entre les jacheres et 
la vegetation naturelle. 11 y a egalement des pertes 
d’informations dues en partie h la taille des elements (< à 400 
ma) ou au manque de contrast net entre un objet et son 
environnement immédiat. C’est le cas des pistes, de certaines 
habitations, des champs. Pour lever toute équivoque 
d’interpretation, il faut une bonne connaissance du terrain “la 
verite terrain“. 

De plus, le traitement numérique n’arrive pas a discriminer 
certaines informations. C’est le cas des sables eoliens fins et 
des sables grossiers d’origine granitique, les corps noirs, la 
vegetation herbacee et arboree ou arbustive. 

Aussi ces insuffisances et ces atouts sont-ils, h prendre en 
compte quand on exploite les imageries satellitaires. Nous 
attirons cependant l’attention des utilisateurs que les produits 
de la teledetection ne se substituent pas aux sorties de terrain, 
encore moins aux prises de vue aeriennes. Ces deux documents sont 
absolument indispensables pour l’étude et la cartographie et 
montrent leur efficacité dans la complementarite de 
l’interpretation des phénomènes qu’ils fournissent. 

Les milieux sahéliens et soudano-sahéliens de part l’aspect 
clairsemé de la végétation permet au satellite d’observer 
directement le sol et même les formations géologiques 
affleurantes d’où la nbcessite d’utiliser les indices de 
brillance, de végetation et de couleur des sols pour leur 
identification radiometrique. 

Au terme de cette etude, nous pensons que les donnees de la 
telédetection constituent de bons supports pour l’étude et la 
cartographie thematique à l’echelle regionale et locale (étude 
d’un geosystème) , pour peu que les images soient de bonnes 
qualites et que l’interprétation beneficie d’une verité terrain 
satisfaisante et d’autres documents photographiques. Les images 
satellitaires sur papier sont deja à la portée de tous et peuvent 
être traitées comme des prises de vue aériennes, par contre leur 
traitement informatique exige un materiel encore plus 
sophistique, donc coûteux et des connaissances supplémentaires. 
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Photosraphies aériennes 

1 G B 84066B DEC 84 SAG II 2110 88, 03 OUAH. l-50000 (format 
24 x 24 cm) 

Photos no 5402 - 5404 
5431 - 5434 
5457 - 5458 

Imacres satellitaires SPOT 

SPOTl, RHVl 055-321 du 04/09/1986 
N 14O31' / W OOOO25' AZ : 106OO5 
EL : 68OOO' R 10h 35mn 55s 
NlB - SPOT image - CNES 1986 

SPOTl, RHVl 051-322 du 04/10/1986 
N 14O / W 2O30' 
NlB - SPOT image - CNES 1986 

Cartes 

- Thiou (Burkina Faso) 1/5OOOOé lére edition, IGB Avril 
1988, une feuille couleur ND - 30 - X - 3 d - Thiou, série 
G 721. 

- Koumbri (Burkina Faso) 1/5OOOOè lère édition, IGB Avril 
1988, une feuille couleur ND - 30 - X - 4 c - Koumbri, serie 
G 721. 

- Ouahigouya (Burkina Faso), 1/200000, carte geologique, 
degre carre de Ouahigouya, P.E. Gamsonre et C. Langevin, 
1990. 
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ANNEXES 

. Traitements numkiques de l’image SPOT du 04/09/1986. 

. Fiche d’observation des ktats de surface. 

. Quelques exemples de surfaces élémentaires et de transects décrits. 
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ERG ANCIEN 

Annexe no1 Tableau no VI 

Zones et Indice Indice Indice de Recouvrement 
transects de de couleurs total de la 
associes brillance végétation des sols végetation 

(IB) (IV) (IC) (RTT en %) 

64 128 132 136 52 
s3 012 117-135 129-136 132-139 29-83 

K3 126 131 134 45 
s6 B8 115-132 129-135 131-136 29-76 

c2 135 135 134 76 
Bs B7 97-128 131-142 128-137 45-130 

64 105 135 131 76 
Bii 012 92-116 131-140 127-134 45-130 

c2 137 132 136 52 
S7 B7 134-141 130-134 135-139 37-68 

c2 131 131 134 45 
SS B7 118-139 129-134 132-139 29-68 

014 121 137 129 92 
Cl c3 103-136 134-140 127-132 68-115 

014 114 139 90 107 
CO c3 100-126 135-144 87-94 76-146 

I I I I I 

IB = xs3 + xs2 - 100 IV = 255 -%- 
- xs3+xs* 

= 0,128.RTT + 125,27 

Phytomasse Coeff. decennale Classe 
herbacee (P) en % (KR) 

l-l-4 

de ruis- 
en t/ha sellement 

KRl/io KRWO 

0,lO 
0,25 / 71 j 56 / No 6 

h 0,50 

0,lO 
0,25 1 78 / 64 / No 7 

a 0,50 

0,50 1 30 1 16 1 No 2 
0,lO a 3 

0,50 / 71 1 56 1 No 6 
0,lO 8 2 

0,lO 
0,25 ) 30 1 16 1 No 2 

a 0,50 

0,25 1 30 1 16 1 No 2 
0,lO à 0,50 

l l 38 l 23 l No 3 0,50 a 2 

1’5 l 38 l 23 I No 3 0,501 h 5 

IC = 255. XS2 

KR =% 

xs,+xsJ 
avec Lr = lame ruisselée en mm 

= 137,120 x P"*027g P 
i% l/lO 

P = averse décennale (87 mm) 
= coeff. décennale moyenavec IK = 10 

KR l/lO = Coeff. décennale de ruissellement 
avec IK = 15 



Annexe noIl tableau nov11 

ERG RECENT 

Zones et Indice Indice Indice de Recouvrement Phytomasse Coeff. decennale Classe 
:ransects de de couleurs total de la herbacée (P) en % (KR) de ruis- 
associes brillance végétation des sols végétation en tlha -sellement 

(IB) (IV) (IC) (RTT en %) KRl/lO K>W10 

06 123 134 135 68 0,50 55 42 No 4 
s2 116-132 133-137 133-138 60-91 0,25 à 1 

c2 133 135 138 76 1 30 16 No 2 
S4 B7 122-153 132-138 135-140 52-99 0,50 à 1,s 

06 117 135 132 76 1 55 42 No 4 
S!I 106-126 132-139 129-137 52-107 0,50 à 1‘5 

014 119 128 132 21 < 0,l 38 23 No 3 
c3 c3 105-130 125-130 130-13s 2-37 0 h 0,l 

014 131 137 134 92 1 38 23 No 3 
ch c3 120-143 133-139 131-136 60-107 0,25 A 1,s 

c2 116 135 134 76 0,s 30 16 No 2 
Bs B7 97-128 131-142 128-137 45-131 0,25 a 4 

64 105 135 131 76 0,s 71 56 No 6 
BIT 012 92-116 131-140 127-134 45-115 0,25 A 2 

IB = xsa + xs2 - 100 IV = 255. xs3 IC = 255. XS2 
xs3 +xs, xs2+xsj 

= 0,128.RTT + 125,27 KR =Favec LR = lame ruisselee en mm 
= 137,120.P"~027q P = averse decennale 

E l/lO= coeff. décennale moyen avec IK = 10 
(87 mm) 

KR l/lO = Coeff. décennale de ruissellement 
avec IK = 15 

- - 



JUPES SABLEUSES 

Annexe no1 11 Tableau noVIl 

Zones et 
transects 
associbs 

Indice de Recouvrement 
couleurs total de la 
des sols vegétation 

(ICI (RTT en %) 

Phytomasse 
herbacée (P 1 

en t/ha 

Coeff. d 
en % 

Indice Indice 
de de 

brillance végetation 
(IB) (IV) 

119 135 
104-131 133-138 

cennale Classe 
KR) de ruis- 

KRl/lO 
sellement 

56 No 6 

56 No 6 

56 No 6 

56 No 6 

KRl/lo 

G4 
Sl 012 

128 76 0,s 
124-135 60-99 oa 

71 

64 129 130 125 37 
si0 012 119-138 129-134 124-128 29-68 

0,25 
0,lO a 0,50 

71 

64 
Sll 012 

g-/-g 

135 60 0,25 
132-138 53-76 0,lO a 1 

71 

137 60 0,25 
132-138 45-84 0,lO a 1 

64 
si2 012 

71 

64 
s14 012 

135 60 0,25 71 56 No 6 132-139 45-84 0,lO h 1 ) / / 1 125 133 
113-135 131-136 

130 107 0,s 126-134 68-170 0,50 h 5 1 30 / 16 1 No 2 1 c2 110 139 
Rs B7 97-126 134-147 

L 

IB = xs3 t xs2 - 100 IV = 255. XS3 IC = 255. XS2 
Xs3’XSZ xs2+xs, 

LR 
= 0,128.RTT + 125,27 KR = -avec LR = lame ruisselee en mm 
= 137,128.P”~027g P 

KR l/lO 
P = averse décennale (87 mm) 

= coeff. décennale moyen avec IK = 10 

KR 1/10 = Coeff. décennale de ruissellement 
avec IK = 15 



GLACIS A GRAVILLOI'JS FERRUGINEUX 

Annexe n"lV Tableau n"IX 

Zones et Indice Indice 
transects de de 
associés brillance végetation 

(IB) (IV) 

06 97 128 
GI 88-108 124-135 

06 119 128 
63 105-130 125-130 

/ 
B3 86 125 

G7 Cl 76-96 122-129 

~ 06 108 128 
G8 100-115 125-132 

B3 116 129 
Gs Cl 104-124 126-132 

06 109 131 
Gi2 94-120 129-134 

06 
I 

116 
I 

132 
Gie 107-127 129-136 

K3 
I 

114 
I 

128 
G2e 88 102-124 126-129 

:B = x3 + xs2 - 100 1 

Indice de Recouvrement 
couleurs total de la 
des sols vbgetation 

(IC) (RTT en %) 

133 21 
130-135 -10 A 76 

133 21 
132-135 -2 à 37 

132 -2 
130-135 -26 ~3 29 

134 21 
131-136 -2 a 53 

134 29 
132-138 6 à 53 

133 45 
130-136 29 a 68 

132 53 
130-134 29 - 84 

Phytomasse Coeff. d 
herbacée (PJ en % 

en t/ha 

t 
KRl/lO 

< 0,l 55 
0 a 0,50 

( 0,l 55 
0 a 0,l -l-- 0 65 
0 h 0,l 

or1 55 
0 A 0,25 

or1 65 
0 à 0,25 

0,25 55 
0,l à 0,50 

0,25 55 
0,l a 0,50 

cennale Classe 
KR) de ruis- 

sellement 
El/10 

42 No 4 

42 No 4 

50 No 5 

42 No 4 

50 No 5 

42 No 4 

r fi!35 ls36 il29 0 b,i:i 25j. ys2 

* XS3+XS2 xs2+xsj 

LR 
= 0,128.RTT + 125,27 KR =-avec LR = lame ruisselee en mm 
= 137,128.P"*"='g P 

E l/lO 
P = averse decennale (87 mm) 

= coeff. décennale moyen avec IK = 10 
KR 1/10 = Coeff. décennale de ruissellement 

avec IK = 15 



MASSIFS ROCEIEUK 

Annexe nov Tableau n”X 

Indice de Recouvrement Phytomasse ‘:r:;i:: Zones et 
transects 
associes 

Indice Indice 
de de 

brillance végétation 
(IB) (IV) 

Coeff. décennale 
en % (KR) 

Classe 
de ruis- 
sellement 

KRl/lO 
l 

Fi?l/10 

roche 54 130 
Ml nue 49-62 127-134 

No 9 97 85 

97 85 

127 37 0,1 
124-129 14 a 68 0 a 0,50 

roche 81 132 
no nue 70-91 129-140 

131 53 0,25 
127-135 29 h 115 0,l a 1,5 

No 9 

B3 
M3 Cl 

73 127 128 14 0 
64-95 125-132 124-130 -2 à 53 0 h 0,l 

50 No 5 

No 9 roche 
tf6 nue 

51 
41-75 

121-128 

97 85 l 127 -18 0 
1 125-132 -41 à 6 0 

129 -2 0 
126-133 -33 a 21 ( 0,l 

130 6 0 
129-134 18 h 29 0 à 0,l 

roche 63 
M? nue 46-74 

No 9 

roche 79 126 
n10 nue 66-87 123-129 

No 9 

No 5 B3 58 131 
M4 Cl 54-67 128-137 

B3 127 136 
ne Cl 116-134 130-139 

No 5 

125 -26 0 
123-128 I -49 h -2 0 97 

XS2 
xs2+q 

roche 54 
Ml1 nue 45-64 

122 
119-125 

No 9 

I I 
= 255.e ml IC = 255 

XS3+XS2 
1 :B = xs3 + :s2 - 100 IV 

= 0,128.RTT + 125,27 KR =c avec LR = lame ruisselee en mm 
= 137,128.P”~027g P P = averse décennale (87 mm) 

I?i? l/lO = coeff. decennale moyen avec IK = 10 

KR l/lO = Coeff. décennale de ruissellement 
avec IK = 15 -_~--..-.--- ~. ~-- 



Annexe nov1 
PLACAGES SABLEUX SUR GLACIS 

tableau n”XI 

Zones et Indice Indice Indice de Recouvrement 
transects de de couleurs total de la 
associes brillance végétation des sols végétation 

(IB) (IV) (IC) (RTT en %) 

53 
29 B 84 

62 I 117 
Si3 B7 102-127 

132 133 
129-136 129-136 

olOa2; / 30 ( 16 / No 2 

128 134 21 
126-131 132-136 6 A 45 

< 0,l 65 50 NF 0 A 0,25 1 1 1 

128 134 21 
125-132 131-136 -2 à 53 

< 0,l 55 42 No 4 0 à 0,25 1 1 1 

130 131 37 
129-134 129-134 29 A 68 

0,25 j 71 j 56 j No 6 
0,l a 0,50 

R3 I 120 
Gis B8 113-126 

134 134 
130-138 129-138 

o,j,;“l j 78 ( 64 [ No 7 68 
37 à 99 

45 
29 à 76 

131 131 
129-135 129-133 0,l h 0,50 

0,25 / 30 j 16 / No 2 

129 133 29 
127-131 131-135 13 à 45 0 

0,; o,25 1 84 1 68 1 No 8 

R3 110 131 131 45 0,25 78 64 No 7 
Gris B8 103-116 126-138 129-134 6 ~3 99 0 à 1 

IB = xs3 t xs2 - 100 IV = 255-p xs3 IC = 255. a, 
xsyxs2 

LR xs2+=l 

= 0,128. RTT + 125,27 KR -pavec LR = lame ruisselee en mm 
= l37,128.P”?02’9 P = averse decennale (87 mm) 

KR l/lO= coeff. décennale moyen avec IK = 10 
KR l/lO = @eff. décennale de rUiSSelh?ment 

avec IK = 15 
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Annexe nov11 Tableau n"XII 
GLACIS PIERREUX 

Zones et 
transects 
associh 

Cl 

06 
G2 

06 
G4 

06 
Gil 

63 
Gto 

K3 
G14 B8 

R3 
G~O B8 

64 
G21 012 

64 
Gzt 012 

Indice Indice Indice de Recouvrement 
de de couleurs total de la 

brillance vbgétation des sols végétation 
(IB) (IV) (ICI (RTT en $1 

87 128 133 21 
88-108 124-135 130-135 -10 h 76 

116 128 136 21 
103-127 125-130 131-139 -2 à 37 

94 126 133 6 
83-104 124-129 130-135 -10 à 29 

108 128 134 21 
100-115 125-132 131-136 -2 a 53 

93 129 131 29 
87-99 126-131 129-133 6 à 45 

98 132 133 53 
92-105 130-136 131-134 45 à 84 

103 130 132 37 
96-112 127-134 130-134 14 - 68 

91 127 131 14 
86-97 121-131 130-134 -33 a 45 

98 129 133 29 
95-104 127-131 131-135 14 h 45 

IB = xs3 + xs2 - 100 IV = 255.a 
xs3xs2 

= 0,128.RTT + 125,27 

< 0,l 55 42 No 4 
0 à 0,l 

0 84 71 No 8 
0 à 0,l 

or1 55 42 No 4 
0 à 0,25 

0,l 84 68 No 8 
0 à 0,25 

0,25 78 64 No 7 
0,l à 0,50 

0,25 78 64 No 7 
0,l à 0,50 

0 71 56 No 6 
0 à 0,50 

Otl 71 56 No 6 
0 à 0,25 

IC = 255 x52 -- 
XS2’Xsj 

KR =LRavec LR = lame ruisselée en mm - 
= 137,128.P",027g Y P = averse dkennale (87 mm) 

KR 1/10 = coeff. décennale moyen avec IK = 10 
KR l/lO = Coeff. décennale de ruissellement 

avec IK = 15 

~-..--_ --- ------- 



Tableau no XIII 
Orientation 

Annexe no VIII 
Transect no 
Région : 
Site : 
Type de sol : 
Date : 

Fiche d’observation des états de surface 

NO Distance Distance Altitude Type de surface Végétation % litiere couvert 
piquet partielle cumulée en m élémentaire en herb. Arb. arb . en % minera1 

en m en m % en % 

*Tableau susceptible d’être modifié selon les besoins 



petite fente de retrait 

couche de matière organique 

TYPE A 7-l PELLICULE A FORTE ACTIVITE FAUNIQUE SUR SOLS 

SABLO- LIMONEUX DE BAS-FONDS ’ 

km 
t 

echel I e 1 . 
ltrcm grosse fente de retrait ~ 

épaisse couche 

, milieu arqileux 

0 I 

de matière 

poreuse *- 

paroie lisse 

TYPE: A 7-2 PELLICULE A FORTE ACTIVITE FAUNIQUE SUR SOLS 

ARGlLEUX DES AXES DE DRAINAGES 

FIG :31 SURFACE A FORTE ACTIVITE FAUNIQUE ANNEXE No 

126 



piste 

piste 

I 

3 I I I I I I I I 
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

Topographie Distance en m 

I I I I I 1 I I I I 1 I I I 1 t- 
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 2 

Numérotation des segments 
Distance : 496,20m 

Q Couvert arbustit : 70,4 ‘VO 

@ Couvert arboré : 6,8% 

ANNEXE N”X FIGURE No 32 
REGION DE BIDI _ TOPOSEQUENCE G3 

OBSERVATIONS EFFECTUEES LE 9 - 10 / 12/ 1989 
TYPE DE SOL : SOL SABLEUX EOLIEN FIN 



5 

4 

3. 

2. 

chenal d'écoulement 

1 1 1 1 1 I 1 1 

50 100 150 200 2s O 300 350 400 450 1 500 1 

Topographie Distance en m 

3 1 1 
1 

20 
1 1 1 19 115116 1,7 10 14 11'1213 10 

1 2 3  4 5  l 6  7 8  
300 400 500 1 

1 O0 200 
. Nurrkrotation des segments Distance : 526'05 

Répartition dans une bande de 20m @ Couvert arborh : 13,70% 

ANNEXE N O X I  FIGURE :33 REGION DE BIDI - TRANSECT Cl DATE 12/12/1989 
TYPE DE SOL : SOLS SABLEUX EOLIENS A DRAINAGE EN PROFONDEUR 



ANNEXE NOXII FIGURE NS)4 
TOPOSEQUENCE S 

TYPE DE SOL : i SOL SABLEU EOLIENS FINS 

DATE : 1 AU 3/11/1989 

Hauteur 
en m 

‘coulement (bas-fond) 

traces de dépot d’écoulement 

Topographie Distance en m 

Numérotation des Limites entre les états de surface Distance : 425,lO mètres 

0 Couvert arbustif 53,7 Y. 

@ Couvert arboré 10,2°1r ’ 
Répartition dans une bande de 20m 



Résumé 

En téledétection, la relation entre la réalite physique au 
sol et les données restituees par les capteurs passe par la 
notion d’État de surface. 

De part leur nature, leur structure et leur texture 
nettement diversifiees, les formations superficielles des milieux 
saheliens et soudano-saheliens refletent differemment l’energie 
solaire en “zones hoaogenes” sur la composition colorée, 
facilitant ainsi leur discrimination et leur classification 
thematique. 

L’interpretation visuelle et le traitement numerique exigent 
une rigueur dans les observations de terrain, et cela en 
coïncidence avec! la date de prise de vue. 

Les données de la télédetection offrent des possibilit& 
d’etude et de cartographie a grande et petite échelle. 

Mots clés 

Burkina Faso - Sahel (Oursi) - Soudano-sahelien -Bidi) - 
Satellite SPOT - Cartographie - Formations superficielles - Etats 
de surface - Géosystème - Péricolor 1000. 




