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Introduction :

Les études géomorphologiques menées dans la région d'Adam (fig. 1), au Sultanat d'Oman, sont réalisées sur un terrain exploratoire où les données bibliographiques sont rares. Les recherches effectuées se concentrent principalement sur l'étude des terrasses fluviatiles, vestiges d'anciennes plaines alluviales aujourd'hui fossilisées. L'objectif de cette étude est de reconstituer un signal hydro-climatique à l'échelle du Quaternaire récent, période durant laquelle le climat a fluctué entre périodes humides et périodes arides dans ces régions du globe. A terme, il s'agit de restituer une chronologie paléoclimatique précise et de mieux comprendre les conditions environnementales dans lesquelles évoluaient les hommes des périodes historiques et protohistoriques, à l'origine de nombreux vestiges archéologiques découverts dans la région. La production de données locales inédites dans ce secteur, qu'elles soient tant archéologiques, que géomorphologiques ou topographiques, est l'axe de recherche sur lequel se concentre la Mission Archéologique Française d'Adam depuis 20085 . L'acquisition de données topographiques et d'image aériennes précises ont été facilités par une prospection aérienne par drone 7 . Les deux drones utilisés pour la prospection sont les modèles eBee 647 et 646 (fournies par la société SAS DIAG et produit par la société senseFly Ltd.). 4 vols de 45 mn ont été effectués pour couvrir une surface de 5,81km. Les trajectoires des vols des drones étaient pré-programmées afin d'assurer une couverture photogrammétrique adaptée au terrain (problématique de recouvrement, qualité de la reconstruction 3D et ratio entre temps de vol et surface à couvrir). La résolution au sol moyenne obtenue est de 3,14 cm et 1637 photographies ont pu être acquises et traitées (temps de traitement : 1h 17 avec une configuration PC portable processeur i7 et carte graphique de type GeForce Cuda, 32Go de RAM). Les données ont été traitées avec le logiciel PostFlight Terra3D (désormais Pix4D Mapper Pro), logiciel de photogrammétrie dédié à la cartographie. La chaîne de traitement a consisté en une phase d'aérotriangulation (repositionnement et réorientation des images sources), puis de densification (création d'un nuage de point dense 3D contenant l'information X, Y, Z et colorimétrique) puis la projection de cette information 3D dans un plan pour produire un modèle numérique d'élévation et une orthophotographie au format GeoTIFF. L'information de géoréférencement est issue des géotags des photographies sources (+/-3 m par photo, avec après calcul photogrammétrique une précision moyenne comprise entre 50cm et 1m en XY et 1.5m et 2m en Z). L'intérêt ici de la donnée n'est pas tant dans son géoréférencement, acceptable dans une problématique de prospection et d'étude micro-régionale, que dans la précision de la géométrie restituée (de l'ordre du centimètre) et dans la résolution de l'orthophotographie et du modèle numérique d'élévation (niveau de détail observable).

En complément des données de terrain, l'ensemble de ces données topographiques et photographiques fines ont largement aidées à la réalisation de la carte géomorphologique de ce secteur dont les couvertures aériennes classiques (Imagerie Google Earth, données ASTER) ne permettaient pas une cartographie très précise (fig. 2). La mise en évidence de plusieurs niveaux de terrasses fluviatiles a aussi été rendu possible par l'analyse du Modèle Numérique de Terrain traité sous SIG grâce à l'utilisation du logiciel ArcGis 10.1. L'outil « 3D analyst » a aidé à la réalisation de profils topographiques destinés à illustrer l'organisation des différentes formations géomorphologiques.

Résultats :

Le modèle numérique d'élévation (MNE) (fig. 3) obtenu grâce aux prospections aériennes par drone et aux traitements des données par photogrammétrie est d'une précision relative en XYZ de 3,14 cm. De plus, 1637 photographies aériennes ont pu être acquises et traitées (temps de traitement : 1 h 17).

7 Prospections aériennes et traitements effectués par l'entreprise Captair Certains creusements superficiels visibles sur le MNE nous ont conduits à l'identification de paléochenaux. L'ensemble de ces éléments ont largement contribués à la réalisation de la carte géomorphologique du secteur (fig. 7), document qui a guidé dans la sélection des coupes qui ont été étudiées et datées. La carte géomorphologique a été vectorisée et mise en page à partir d'ArcGIS. 

Figure 1 :

 1 Figure 1 : Localisation de la région d'Adam et du Sufrat Dishshah, Sultanat d'Oman

Figure 2 :

 2 Figure 2 : Comparaison entre la précision des données gratuites ASTER / GDEM (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer / Global Digital Elevation Map) et celles du Modèle Numérique de Terrain Captair obtenu grâce à la prospection aérienne

Fig. 3 :

 3 Fig. 3 : Modèle Numérique d'Elévation drapé par une mosaïque de photographies aériennes.L'ensemble des données ont été synthétisées dans un SIG. Le MNE a permis de mettre en évidence des variations de topographies fines au niveau du glacis, des incisions caractéristiques de la migration latérale de paléoméandres et du passage de paléochenaux (fig4).

Figure 4 :

 4 Figure 4 : Figures fluviales visibles sur le modèle numérique d'élévation

Fig. 5 :

 5 Fig. 5 : Profils topographiques réalisés avec 3D analysts à partir du logiciel ArcGIS.

Fig. 6 :Fig. 7 :

 67 Fig.6 : Profile AB en amont du Wadi Dishshah qui met en évidence les quatre principaux niveaux d'incision dans le glacis d'ablation marneux ; Profile CD : zone de confluence du wadi Dishshah : identification de deux niveaux de terrasses fluviatiles asymétriques. Le substrat marneux apparait en rive droite et le niveau de terrasse 1 est emboitée dans le niveau de terrasse 2 en rive gauche; Profile EF : en aval du wadi Dishshah, identification d'un vaste niveau de terrasse fluviatile résiduelle.
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