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RESUME

La présente contribution présente urr profet de recherche
subventionné parle CRDI {Canada) ot oxpeseles méthodes de
développement d'un systéme d'aide 4 la décision 4 référence
spatiale dans le domaine de la conservation des ressources en
eau et en sol en Turisie. En effet, la gestion de ces ressources
est un processus fort complexe qui implique plusieurs catégo-
rias d'intervenants et divers lypes dinterventions, et dépend
dune multitude de factewrs a la fois physiques et socio-
gconomiques & intégrer afin d"atteindre les objectifs en matiére
de conservation des eaux et du sol. Le développement s'est
basé sur la technique du double prototypage. Un prototype
rapide a permis de lever fes plus grands facteurs d'incertifudes
relatifs au projet et en particulier Ia mise au point du modéle
concepltual des donnédes. Un prototype évolutif est en cours de
réalisation et devrait aboutir & la réalisation par élapes du
systéme futur. Des simulations sur des scénarios possibles
d'aménagements CES ont 618 réalisds a laide du prototype
rapide. Les données de base sont les images saleflilaires
(SPOT du 26 février 1931 et Landsat TM du 2 juin 1987}, les
diverses cartographies, les photographies adriennes et les
données socio-gconomiques.

INTRODUCTION

Le projet de coopération, d’'une durée de trois ans
{1982-1994) et intitulé «Systéme d'information a réfé-
rence spatiale (SIRS) basé sur des dannées de
télédétection pour la conservation des eaux et des sols
{Tunisie)» est un projet de recherche conjoint entre le

Laboratoire de Télédétection et Systémes d’Information
a Référence Spatiale {LTSIRS) de I'Ecole Nationale
d’Ingénisurs de Tunis (ENIT) et 'Université Laval a
Québec (Canada), en collaboration avec la Direction de
la Conservation des Eaux et des Sols (DCES) du
Ministére de I'Agriculture. Ce projet est subventionné
par le Centre de Recherche pour le Développement
International (CRDI)du Canada (Boussemaet al., 1992).

¢ OBJECTIFS

Ce projet vise a développer le potentief des SIRS etde

la télédétection pour I'étude des probidmes liés & la
dégradation des ressources naturelles {scls, eaux, vé-
gétation, etc.) en Tunisie et établir une méthodelogie
d'utitisation de ces données et techniques en vue de
préserver Ces ressources.
L'utilisation conjointe des techniques SIRS et de
telédétection permet d’amélicrer identification de sites
potentiels d'érosion hydrique dans le bassin versant du
Merguethl.

¢ DONNEES DE BASE

La région d’étude correspond au bassin versant du
Merguellil situé en Tunisie centrale et couvre environ
154 000 ha (fig. 1}. Cette région est caractérisée par un
climat semi-aride avec des précipitations entre 200 et
400 mm/an, répartie entre 40 et 70 jours, sous la forme
de pluies parfois irés violentes.

Le tableau 1 denne tes différentes données utilisées.
Chacun desthé&mes recueillis a fait I'objet d’une couver-
ture spécifique dans Arc/Info.
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Fig. 1 - Limitas des sous-bassins versanis du Marguslli]

DUSSELTY

Teblagu 1 ; Données ds base

Données de base schellc Date
Carkbe tonographigue 1;:50 0048 1557
Carte padolosicus 1:500 GO0 1273
Fholoaraphies aédriernes | 1:80 00 1485

1:20 400 1058
Images Lendsat -TH B Juin 19227
Tmages SPOT-TIRV 26 fewrier 1991
Cart.e d'éraosion 1:200 0G0 1878
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4+ METHODE

La premiére étape du projet s’est concrétisée par le
développement d’'un prototype rapide du systome a réa-
liser. Cet outil a été présenté en novembre 1992 aux
différents intervenants.

La deuxiéme é&lape se déroule selon la méthode du
prototypage évolutif & partir de I'évaivation du prototype
rapide.

I Modale Conceptuel des données (MCD)

L'inventaire de la documentation s'est traduit par la
mise au point d'un modéle de données comprenant un
modale conceptuel de données (MCD) et un dictionnaire
de données. Cette étape est essentielle dans un projet
impliquant le développement d’un systéme d'information
& référence spatiale. Un MCD est une représentation
graphique de toutes les entités spatiales composant la
base de données, ainsi que leurs attributs et relations
permetiant, entre autre, au concepteur et & l'utilisateur du

systéme de mieux dialoguer. Le MCD est indépendant
de ia technologie utilisée pour le développement du
systéme. Le langage utilisé pour la modélisation est
celui du formalisme Entité-Relation.

1 Méthode de planification proposée

Le systéme d'aide a la décision comporte deux ni-
veaux successifs de décision. La premiére étape con-
siste i fixer Jes priorités d'aménagement du bassin
versant par la délimitation de zones jugées pricritaires
faces aux probléemes de I'érosion. La détermination des
Zones prioritaires est basée sur une méthode dite
paramétrique permettant de hiérarchiser les différents
paramétres a 'origine de 'érosion hydrique. Lafigure 2
présente les facteurs sélectionnés pour déterminer les
zones pricritaires d’intervention. Chaque nouvelle cou-
che cartographique est réalisée par la combinaison
spatiale de différentes couches d’information dans le
SIG. Une reclassification est réalisée en associant un
poids, fonction du potentiel érosif, & chaque attribut
descriptif des couches impliquées dans fanalyse (ta-
bleaux 2, 3 et 4).
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Figure 2 - Détermination des priorités d’aménagement

Ainsi, le tableau 2 a permis de produire une carte de
sensibilité du sol & I'érosion par 'utilisation conjointe de la
carte pédologique et de la carte des zones de pente. Les

différents seuils ont été déterminés par les ingénieurs
de la DCES et par un pédologue spécialiste des problé-
mes d'érosion.
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Tableau 2 - Paids attsibuds aux classes de fype da sol et aux classes de pante

Penie < 9% 1 S5-10% j 10-20% § =20%
Typa de scl Polds 1 4 [} 18
Sals d'appart floviatile 10 11 14 18 20
Scls d'apport medalex sur sable éolign ki 1G 13 17 19
Scls caimimorphes, [thosols etol régusois 1] [ G 13 15
Sols caicimorphes ot sols rouges maditerransens 3 4 7 11 13
Sols celcimorphes at sols vartiquas - grés 4 & g 12 14
Sols caleimorphes o sals vartiguas - sabls, amils 5 B g 13 15
Sals calcimorphas et sols verligues - marneas 4 5 & 12 A4
Soks calcimorphas et sols vartiques - marnss et caleaires 4 5 2 i 14
Scls calcimorphies at sols varligues - marnes, arailes et grés 4 5 & 12 14
Sels brims et brun-rouges & h id 14 16

Tablaau 3 « Foids atiribués aux classes da sensibililé el &

lindice de végatatian

Indice de vagétation

Adleveé mayen bas nul
Senslbilité Foids 1 4 8 14
nagl asahia T 2 5 9 11
faibie 4 5 i 12 14
medersa B 9 12 16 18
dlavés 10 11 14 18 20

Le produit final de cette analyse s& radult par une carte d'urgence du bassin varsant du Marguellilqui 2 senvi & atablir
by peiaring d'intervention de chague saus-bassin versant (tableau 53,
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Talesn 4 - Poid: atiribuss aux classes de risque e & ["tat actua)l da Parosion

Risque e I'éraslon

faibla moyen Eleve
Erosion_actuslle Poids 1 5 10
non aifectés 2 3 7 12
peu aifactas 4 5 B 14
moyennement affectée 8 El 13 15
trés afiectée 10 A 15 20

Tahleau 5 - Dagré d'urgence pour chague sous-bassin varsant

Sous-bassin Tarra affactéa (%) Priorité
Mafz 100 glovas
Radiellz 75 glevie
Elticaer 50 moyenas
Wzilah it myanna
Hhar el Ting ] basss
Haftouz 10 basse
Hoshas [0 Eleves
Chara B0 moyenna
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L'élapa suivante consiste an 'établizsemant de plans
d'amanagamant das versants et des cours d'sau, Ces
deux types d'amenagement ont &i¢ volentairemeant dis-
Hngeés car iz impliguent des prises de décision ot das
phenomenes differents. En effet, 'amanagemant des
versants s'effactue sur une zone prioritare 4 interven-
tian dédimitas lors de la premiara atape at ablige lNinge-
malr a salechanner la technique la glus approprise
suivant l2s caractaristigues physiques, sociates at eco-
namigues delarégion. L'aménagementdeas cours d’eau,
quania |ui, consiste Arechercheria meilleure localisation
paur un ouvrage fype qui senvira & la recharge de la
nappe, 3 la créatian de points dsau, atc. |L.a combinai-
son de ces deux types d'aménagement conduit a la
créarion &' élapes gui, ordonnées dans te temps, servi-
ront & la construction de scénarios d'aménagement qui
zeront évalves selon des critéres de nature diverse.

1 Utilisation de la télédétection

La t&lédétection, da par cas images satellitaires a ste

mise & cantribution en deux endroils paticuliers dans 2
mathede, Teutd abord, Modice devégétation extrait des
images Landsat-TM joue be rdle d’un indicateur régienal
de lacouverturs vagstale au sol parmetiant d'établir les
secteurs prioritaires d'infarvention conire Férasion, La
combinagison spatisla des images satalltes HAY de
SPOT, TM da Landsat avac les infarmations de pante
permet la cartographis de 'ooccupation du sol 3 ['échella
de chagque sous-bassin versant.
Lacorrection géométrique das images satelltairas agts
réafisée au Centre canadien de teledétection par le
iogiciel SRIT {Tautin et Lemiaux, 1991), Elle a bénaficig
d'un lave GPS de 23 points, & lNside d'un réceptaur
PRONAYV GPS 100 ayant une précision intermne de
Yordre de 30 & B0 métres, en novembre 1992,

Reférences

DISCUSSION ET CONCLUSION

L& prototype rapide fut présenté aux futurs utilisateurs
sous laforme dune simulation, Una bonne validation at
compréhension du prototype et de ses objectis est
necessaine.

Dansle cadre de ce projet, les problémeas diintégratian
de données mulli-sources ont &ta concrétament abor-
dés et des solutions concralss ont &tE propeséas paur
samvir les besrcins de la DCES. La méthodckgie em-
ployés permet une analyse systématigue atunae evalua-
tion intégrée de Fensemble du territoire considéra.

L'ident{fication das rones priariaires permet aux ingé-

nieurs de bien ciblar las privrtés d'intervention. Gette
pramidre phasa ne donne pas de solution toule bien
dezzinea, glle ne fait que guidar les ingénieurs vers les
régions criigues (Pouliot of al., 1883). La deuxigme
phase de la méthode pracure aux gestionnaires Un outi
de planification flaxible ot soumisa = das variantes
contrélées par Yutilisateur (scenarios). L'approche pro-
posga nimpose pas de structura rigele, elle permet
d'adapler lex méthodes d'imerention de la DOES aux
nouvelles technetogies dispenibles sur le marché tout
en ¥ ajoutant des congcepts nouveausx,
Les premiers résultats indiguent que les imagas
satellitaires bien géoréférencées sont 1a hase
cartegraphigue par excellence pour Fintégration de don-
nées multi-seerces,
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