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Le progranmme du service d‘Agrostologie du LNERV (ISRA) intitulé ; “Etude
du mlieu, surveillance continue et gestion des systemes de production au
Sénégal® comporte deux opérations :

- dynanmique du mlieu, dinventaire, cartographie
- aménagenent et exploitation rationnelle des systémes pastoraux du Sénégal

Ces opérations exigent une série d' observations de terrains, plus ou npins
détaillées selon e degré de prévision et 1le but recherché.

La tél édétection (photographies aériennes et données satellites) peut d'une
part, aider & acquérir ces résultats, d' outre part |es généraliser et éventuelle,-
ment les quantifier.

LA PHOTOGRAPHIE AERI ENNE

Elle est utilisée depuis longtemps pour |'étude de la végétation et ses
avantages sont bien connus.

A 1'heure actuelle, les clichés panchromatiqucs & | ' échelle du 1/50 000
et du 1/20 000 sont d'excellente qualité et permettent, par vision stérioscopique

d' appréhender les toposéquences et les catena de végétation ainsi qu une représen-
tation cartographique preécise

La fin de la saison des pluies/début de saison séche est |a période |le plus
favorable pour la prise de vue.

La réalisation d' une nmission photographique est relativenent onéreuse, ce
qui constitue un frein a ['utilisation de ce noyen de télédétection.

Les cotits peuvent étre réduit s si la mssion est utilisée par plusieurs
thémti ci ens, par exenple dans le cadre d'un aménagenent agro-sylvo-pastoral
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LES SATELLITES

La télédétection par satellite a commencd & Ctre utilisée & partir de
juillet 1972, date du lancenent du premer satellite d'inventaire des ressources
terrestres qui était désigné sous le sigic : ERST 1. U térieurement, on a attribue

a ce satellite le n°1 d' une série désormais i ntitul ée Landsat ; actuel | enent
Landsat 4 est en orbite.

Le recueil des domnnées satellitafres est fait sous forme passive, | ' apparei
enregistre des radiations émses par la terre (1).

On enregistre en général les radiations conprises entre |'ultra violet et
le proche infra rouge. Les premers Landsat enregistraient 4 bandes de |ongueur
d' onde obtenues par |e Hultispectral scanner (MSS) : voir tableau des |ongueurs
d' ondes enregistrées par |es différents satellites.

Les satellites tournent autour de la terre en décrivant une orbite, Pour
| a série Landsat, | e satellite est & 920 kmd' altitude, il est hé&liosynchrome,
c'est-&dire qu'il passe au dessus d'un point donné a la méme heure iocale,
retrouvant la méme orbite tous les 15 jours, C'est la période orbitale OU répdti~
tivité 3 elle est variable selon les types de satellite,

Les données enregistrées par le satellite sont transm ses directenent au
sol si le satellite est dans la zono de visibilité d'une station de réception
Dans le cas contraire, |es données Sont conservées en mémoire pour &tre trans-
mses au sol ultérieurement,

La capacité des ménoires étant limitée, les enregistrements des zones non
couvertes par une station de réception doivent &tre programmés, CC qui constitue
uns contrainte inportante,

La définition des premers Lands.ax est de 79 sur 79 mc'est |le pixel
(picture €l énent)
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(1) Par opposition aux inmges Radar ; ily a émission & partir du vecteur qu
enregistre les réflexions. Ce systéme, excellent, wnécessite beaucoup d'éner~
gie et ne peut étre enbarqué quz Sur des avions.




Les données sont enregistrées nu Sol sur UNn support magnetique sous forme
numérique. Ce que |'on a convenu d’appeller |'inmage mesure pour Landsat 185 x
185 km et est conposée de 2 256 lignes a 3 240 points chacune soit un total de
7 309 440 points

Une inmage, ou scéne avec 4 bandes contient donc plus de 29 mllions 4'infor~-

mation.

On appelle trace (path) la trajectoire de 1*orbite rapportée au sol ;la
place de |'imge sur |a trace est le rang (row).

Les images ou scénes, sont donc caractérisées et répertoriées par le n° de
la tenue et du rang ainsi que les différentes dates d' enregistrenent.

On peut, pour chaque pays, obtenir 1a position des différentes scénes avec
leurs références, ce qui pernet d'interroger |es centres di sposant des enregistre-
ments sur les dates afin de choisir celles qui convient le meux au but poursuivi.

Le systénme SPOT est égal ement un satellite d'observation de la terre,

Ce satellite a une orbite héliosynchrome qui ipermnmet de repasser sur 1a
méme trace tous les 26 jours mai s conpte tenu des possibilités de visée |atérale,
l'e méme point peut-8tre observe 7 fois dans |'intervalle s'il est situe a 1'Equa-
teur. Pour 1e Sénégal, plus au nord un point pourra &ctre observé 8 fois, on peut
donc espérer une répétitivité théorique de 3 jours.

Not ons également que | e méne point, observé par 2 visées latérales peut don-
ner une vision stercoscopique

En node panchromatique (noir et blanc), la définition du Pixel 2st 10 x 10 m
en mode mul tibnnde (3 bandes spectrales) 1a definition du pixel est de 20 x 20 m.

Les imges couvrent 60 kmx 60 kmen visee verticale.

L'utilisation des données des satellites précédents peut se faire sous deux
formes : traitement i nformatique et inages traitées en "photographies™ noir et
bl anc,
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Pour Landsat €n particulier, on établit pour chacun des 4 canaux une inmage

en noir et blanc sur filmnegatif 4 1%4chelle du 1/3 369 00C., Ce sont |les produits
standard 3 partir desquels |"utilisateur peut obtenir des produits dérivés.

En général, on fait une conposition coloréde au 1/500 000 et parfois au
1/250 000,

Pour cela, on donne une coloration aux négatifs des différents canaux. Le
4 est coloré en jaune, | e 5 en magentz (rouge), il indique la chlorophylle, le 7 en
en cyan (bl eu).

La conposition col orée peut Se présenter soit sous ia forne dfune superposi-
tion des 3 canaux sur support transparent, soit sous |a forme d'une "photographie"
en fausse couleur, reprenant |a superposition

L'imuge ainsi obtenue s’interpréte come une photographi e aérienne, sans
recours possible & la stercoscopie.

Ces imges ne sont qu'ume reproduction visuelle, fortenent dégradée d' une
partie des informations numériques contenues sur |e support magnétique dont on
peut acquérir une copie, car c'est sous cette forme que 1on obtient |'information
la plus compléte et la plus précise.

A partir de ce support magnétique, on peut "matérialiser™ |a val eur radiomé-
trique de chaque pixel (ou combinaison de certaines des 4 valeurs selons la bande)
sous une forme col orée par 1'incarmédiaire d' une tuble tracante.

On peut facilenment représenter une partie de |'image a une échelle choisie,
1/200 000, 1/106 000 ou méme 1/50 0CO,

Le traitement informatique permet au thématicien de terrain d intervenir dans
| e choix des valeurs radi ométriques 4 prendre en conpte (seuillage) par étalonnage
avec | es mesures au sol et sa propreexpérience du terrain, |l o'y a pas de pro--
gramme stérdotypd pour traiter et récoudle. Un probléme écol 0gi que.
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Les satellites météorologiques, tels que NOAA et Hétéosat peuvent égal ement

étre utilises dans un but écol ogique car ils possédent des canaux sensibles & la
végétation photosynthétiquement active,

La conbi nai son de 2 des 5 canaux de NOaA |e rouge (canal 1) et |'infra
rouge (canal 2) renseigne sur |"activité chlorophylienne. La chl orophyl|e absorbe
les radiations rouges, tandis que les parois des cellules renvoient 1'infra rouge.
Le rapport IR-R/IR+R ou index végétal, est en relation avec |a biomasse.

Cet index est applicable en région steppique peu arbustive ; en savane arbus-
tive, il ne renseigne que sur le “toitvégétal et ne correspond pas ala
réalité.

La vocation meteorologique de ces satellites inplique une répetitivité
élevée, obtenue par une altitude plus haute au détrinent de la definition

Un méne point peut étre “vu®™ tous les jours par le satellite NOAA, avec une
résolution de 1,1 x 1,1 km (LAC = | ocal area coverage) ou 4 x 4 km (GAC (gl obal
area COVerage).

Météosat €St Un des 5 satellites métdorologiques géostationnaires nis en
place autour de la terre. |l est situé 4 35 000 kmd'altitude et il &tablit une
observation conpléte de la terre toutes |es 30 nminutes. I1 posséde 3 canaux :
le visible (0,4 4 1,1 ym) le canal dit vapeur d eau (5,7 & 7,1 pm) |"infrarouge
thermque (10 & 12,5 pm). Ce canal pourraic étre testé sur ses relations avec
la végétation

UTI LI SATI ON DE CES DI FFERENTS SATELLI TES 20UR L' ETUDE DU MILIEU NATUREL

La période la plus favorable pour ce genre d'étude est la fin de |a saison
des pluies, éventuellement début de sai son séche.

Un inconvénient apparait, |a couverture nuageuse gene |'enregistrement, |es
radiations émises par la terre ne traverse pas |es nuages.

Exam nons | es avantages et inconvénisuts des divers satellites.
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Landsat 4 : Répétitivité de 18 jours, ce qui laisse la possibilité de 3 passages
correspondant a des périodes favorables pour |'enregistrenent

| mge de 185 km x 185 km (pour e Ferlo, il faut 3 inmages), résolution
80 x 80 m, possibilité d obtenir par traitement des portions de scéne a 1/50 000,
possibilité de m se en évidence de |a végétation (canal 5) eventuel | ement index
de végétation.

Jusqu’ a présent, il n'y a pas de station réceptive a proxinté du Sénégal.
Cel a nécessite la nmise en route depuis les EU d*un cadre d' enregistrement, puis
stockage en mémoire et restitution aux £U, si l'on veut avoir une image & la date

qui convient au thématicien. Cette procédure est trés |ourde, mais cet inconvé-
nient disparait si la station de Mas Palomas (Canaries) recoit Landsat, |les don-
nées sont transm ses en continu

Pour travailler sur une grande surfac:, le traitement ordinateur peut étre
ONér eux.

La résolution de Landsat permet de nettre en évidence | es surfaces dénudées,
les cultures,

NOAA ¢ La répétitivité théorique est de i jour, ce qui permet d¥évicer 1%inconvé~
nient des nuages, mai s |la définitiou est soit de 1,1 x 1.1 kmsoit de 4 x 4 km
ce qui exclu la possibilité de nettre en évidence 1% ivolution des surfaces

dénudées.

Ce satellite présente un avantage intéressant, de par sa fonction météorolo-
gique, il a pour vocation de tout enregistrer, donc |les données du Sénégal sont

stockées et restituées aux EU. Pour le Sénégal, on est donc certain que les
données existent, il faut donc acquérir las support s magnétiques (come dans le
cas de Landsat et les traiter au nivecu du Sénégal).

Meteosat a Ayant la NMEme vocation que HCAA, ce satellite enregistre at transmet
toutes ses domnfes au sol : celles concernant le Sénégal sont regues on EUrope.
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Le canal dit infrarouge thermique n'2 pas kté étudié en fonction des données
de terrain relatives a 1la végétation, Un peut espérer qu'il donnera des informa-
tions générales mais qui procurent compléter ou pallier les autres satellites.

SPOT : Sa nise en orbite est prévu fin 1935 avec pour |e Sénégal une répétitivité

théorique de 3 jours, ce qui peut laisser espérer |'obtention d' un enregistrenent
non perturbé par les Nuages.

L'i mage nmesure 60 km x 60 km avec des résolutions de 10 & 20 m, Ce qui est
excellent; mais la couverture ne serait-ce que du Ferlo risque d*écre Onéreuse
et de nécessiter un tenps de travail trés long.  Son enploi est préférable pour
le suivi de petites zones, types terroirs

CONCLUSION

Chacun des 4 satellites gnssé en revue possede des qualités qui |ui sont
propres et qui peuvent étre utilisées pour |'étude de |a végétation.

Landsat et Spot, hors de |a zone des stations de réception n'enregistrent que
sur ordre venu du sol.

NOAA et HMeteosat enregistrent la totalité de la surface de la terre, station
de réception ou pas

La principale contrainte vient dc |'obtention, pour |es thématiciens du
Sénegal des supports magnétiques.
et

Pour Landsat /Spot, il faut passer par une commande d'enregistrement, puis
obtenir la livraison du support

Pour NOAA et Meteosat, il faut seulement obtenir la livraison du support.

Souvant |e délai de livraison de ce support est long, ce qui amoindrit les

qualités du satellite et géne pour travailler en tenps réel
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Au Sénégal, | a solution idéale serait que |e pays soit ineclu dans |'une
d' une station réceptrice (Mas Palomas - Canaries) pour Landsat et Spot et que
| es supports magnétiques soi ent acheminés rapi denent.

Pour NOAA et Meteosat, | es stations réceptrices prévues a Dakar pernettraient
de travailler en tenps reel.

Les supports magnétiques peuvent étre traités & Dakar, | es infrastructures
exi stent.

En j ouant sur la complémentarité des différents satellites, on peut utiliser
| a télédétection comre instrument de val orisation des travaux et surveillance
continue de terrain.



