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Résume
Les foréts méditerranéennes par leur grande richesse spécifique et I’endémisme élevé,
sont considérées comme des hauts lieux de la diversité végétale a 1’échelle du globe. Ces

foréts sont soumises a divers dangers, plus particuliérement a 1’action anthropique.

L’Atlas Blidéen, a I’image de toutes les foréts algériennes, présentant une diversité

floristique et écologique remarquable; il occupe une superficie de 1572.2 Km2.

Plusieurs méthodes ont été appliquées pour étudiée évolution temporelle et spatiales du
couvert végétale ; la méthodologie utilisée une étude diachronique de la végétation par la
téledétection ; I’analyse des images satellitaires MODIS de résolution spatiale 500m (2000-
2019) ; par comparaison indice de végétation NDVI avec les précipitations dans la zone
d’étude (Atlas blidéen) pendant 20 ans (2000-2019).Les résultats obtenus sont des résultats
numériques et des graphes pour interprétées. Les résultats obtenus montrent qu'il y a une
corrélation positive entre I'évolution du NDVI, et par conséquent du couvert végétal avec les

précipitations.

Les mots clés : Atlas Blidéen, couvert végeétale, étude diachronique, Télédétection,
MODIS, NDVI.

Abstract

Mediterranean forests, due to their great species richness and high endemism, are
considered high places of plant diversity worldwide. These forests are subject to various
hazards, particularly anthropogenic action.

The Atlas Blidéen, like all the Algerian forests, presents a remarkable floristic and
ecological diversity; it occupies an area of 1572.2 Kmz2.

Several methods have been applied to study the temporal and spatial evolution of the
vegetation cover; the methodology used a diachronic study of the vegetation by teledetection;
the analysis of satellite images MODIS spatial resolution 500m (2000-2019); by comparison
of NDVI vegetation index with precipitation in the study area (Atlas bldéen) for 20 years
(2000-2019). The results obtained are numerical results and graphs for interpretation.The
results obtained show that there is a positive correlation between the evolution of NDVI, and

consequently of the vegetation cover with precipitation.
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I ntroduction générale

INTRODUCTION

Les foréts méditerranéennes constituent un environnement, profondément perturbé par de
multiples utilisations. agressions sont variables en fonction de la démographie humaine et de
ces besoins. Ceux-ci déterminent les phases de progression ou de régression de la surface de
la forét (Quézel & Barbéro 1990). En Algérie, les foréts naturelles couvrent une superficie
de 1,3 millions d’hectares. Dans les cinquante derniéres années, ces foréts ont subi une

régression, et sont aujourd’hui dans un état critique (DGF 2004).

L’Atlas Blidéen, a I’image de toutes les foréts algériennes, est considéré parmi les cing
grands massifs de I’Algérie ; en plus des Aures, Babors, Djurdjura et Theniet ElI Had,
présentant une diversité floristique et écol ogique remarquable qui, depuis des siecles, continue

de subir des pressions d’origines multiples (Boussouf, 2004).

L’Atlas Blidéen, a suscité I’intérét de nombreux auteurs dans diverses disciplines tels que
: Nedjahi (1988), Meddour (1994), Bouaoune (1996), Brakchi (1998), Boussouf(2004) et
Merbah (2005), qui ont mis en valeur : la flore, la phytosociologie, la phytoécologie et le

climat.

Pour une meilleure compréhension de I’évolution du couvert végétal, la télédétection
présente un intérét crucial et les techniques utilisées aident a recueillir des informations et des
connaissances par l’analyse, et I’interprétation des données issues, a partir d’images
satellitaires.

Dans ce contexte, I’objectif de notre présente étude est de faire ressortir I’évolution du
couvert végétal au cours de ces 20 derniéres années a I’aide des outils de télédétection,
intégrant l'utilisation des images satellitaires issues du capteur MODIS d’une résolution
spatiale de 500m ; et des techniques bien adoptées au suivi de la végétation a savoir I’Indice
de Végétation Global Normalisé « NDVI ». D’autre part, une comparaison de I’évolution du
I’NDVI, et par conséquent du couvert végétal, avec les variations des précipitations dans notre

région d’étude.
Pour répondre a cet objectif, nous organi serons notre document autour de trois chapitres :

e Aprés une introduction, le premier chapitre représente une description de la zone
d’étude.



I ntroduction générale

* Le deuxieme chapitre détaille le matériel la démarche méthodologique adoptée a

savoir leslogicielles, lanature et le type d’images satellitaires, ainsi que les données utilisées.
» Letroisiéme chapitre est consacré ala présentation et interprétation des résultats.

» Enfin nous cléturons le document par une conclusion générale.
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CHAPITRE 01 : Présentation de la zone d’étude

1 CADRE PHYSIQUE

1.1 Présentation de ’atlas blidéen

1.1.1 Situation géographique

L’ Atlas Blidéen: fait I'objet de nombreux travaux Halimi (1980), Meddour (1994),
Bouaoune (1996), Boussouf (2004), Merbah (2005), il forme la partie centrale de I'Atlas
tellien qui s’allonge du Sud-Ouest vers le Nord-Est il occupe une superficie de 1572.2 Km2.
Il s'étend entre les paralléles, 36°30" et 36° Nord et les longitudes, 3°20' et 2°40" & I'Est du
méridien international (Halimi, 1980). Il est limité au Nord par la plaine de la Metidja, a
'Ouest par ’Oued Chiffa, au Sud par I'oued Mellah, et a I'Est par Djebel Zerouela (Meftah)
(figure 1).

*XE

B Zome d'étude

Figure 1 : Localisation de la zone d’étude (Atlas Blidéen)
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1.1.2 Géomorphologie

L’Atlas Blidéen est une région montagneuse de plissement Alpin, dont le point culminant
atteint 1629m (Koudiatte abd el Kader) présente une forte pente du c6té du Nord vers la
plaine de la Metidja et une déclivité atténuée du c6té du Sud vers les Hauts plateaux (Halimi,
1980).

Le massif de I'Atlas blidéen se présente comme une barriere rocheuse a topographie trés
tourmentée, accentuée par un ravinement trés profond faisant apparaitre une multitude de
talwegs dont les principaux sont ceux des, oued Chiffa, oued Kebir, oued Messaoud et oued
Boumaane. L'Atlas forme un véritable écran aux précipitations venant du Nord - Ouest et crée
de la sorte un désequilibre entre les versants nord bien arrosé et les versants sud moins arrosé,
Ce déséquilibre est fortement visualisé sur le paysage formé par un couvert forestier
relativement dense sur le versant Nord, et beaucoup moins sur le versant sud. Les deux
versants de I'Atlas tellien sont formés de compartiments et des bassins versants bien limités
(Halimi, 1980).

Trois ensembles topographiques sont individualisés :

e Un ensemble composé de zones a faible déclivité avec des superficies relativement
importantes, exemple : Djebel Marmoucha, Djebel Ferroukha.

e Un deuxiéme ensemble représenté par la ligne de créte formée d’Est en Ouest par les
Djebel Ferraoune, Djebel Guerrouméne (1496 m), Djebel Mouzaia (1603 m), et enfin
le Djebel Tamesguida (1386 m).

e Le dernier ensemble est représenté par les contreforts plats importants sur le versant
méridional (Halimi, 1980).
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Figure 2 : Carte géomorphologique présentant 1’ Atlas Blidéen (G.Mutin1977)

1.1.3 Géologie

L’ossature des chaines de montagnes de 1’Atlas Blidéen releve du systeme du Crétacé
inférieur (Néocomien) ou moyen, donnant a I’ensemble de La Région une réelle homogénéité
géologique avec une dominance de schistes argileux, de gres et des intercalations de marnes
calcaires (Boudy, 1952 in Yahi, 2007).

Les différentes formations décrites par Bles et al (1972) in Zaidi (2003), de la série

stratigraphique et de ses caractéristiques lithologiques sont :

-Calcaires de 1’Oued El Kebir (jurassique supérieur). Cette formation affleure dans le lit
de I’Oued El Kebir et du Djebel Marmoucha. Il s’agit de calcaires massifs, cristallins, parfois

gréseux et parfois dolomitiques.

- Schistes, gres et calcaires de la Chiffa (néocomien et aptien (crétacé inférieur) : la
partie inférieure qui correspond aux schistes de la Chiffa est constituée de colo schistes
prédominants et de gres. La partie supérieure voit apparaitre des bancs calcaires. Argiles de
Takitoun (albien inférieur et moyen, crétace inférieur). Cette formation dans laquelle alternent

des argiles schisteuses et des gres ferrugineux est de type flysch.

- Calcaires et marnes du Djebel Sidi Mohamed (albien supérieur, crétacé moyen). Il

s’agit d’une alternance de calcaires argileux et de marnes visibles au Djebel Sidi Mohamed.


http://atlas.blida.over-blog.com/article-l-atlas-blideen-le-balcon-de-la-mitidja-83307104.html
http://atlas.blida.over-blog.com/article-l-atlas-blideen-le-balcon-de-la-mitidja-83307104.html
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« Marnes calcaires du Douar El Hadjar (vracana-cenomanien et turnano-sénonien,
crétacé moyen et supeérieur) : cette formation est constituée de marnes dans lesquelles

s’intercalent de petits bancs de calcaires argileux.

» Argiles noires et calcaires a silex d’El Hadjerat Msennou (paléocéne et éocéne
inférieur) : située a la base des nappes telliennes, cette formation des calcaires massifs et des

argiles noires feuilletées contient plusieurs lits de silex.

Du point de vue tectonique, deux vastes anticlinaux de direction nord-est — sud - est ont
été observeés par Bles et al (1972) in Zaidi (2003):

» L’anticlinal de Blida, le plus septentrional, qui s’étend sur plus de 25 km de long entre
le Djebel Mouzaia (1603 m) et la Koudiat Arbaiu Ouali (1392 m), en passant par plusieurs

sommets (Djama Draa 1448 m, Guerrouméne 1549 m, Ferroukha 1496 m).

» L’anticlinal de Takitoun, le plus méridional, s’étire sur plus de 15 km entre le Djebel

Sidi Mohamed (1435 m) et ’Oued BouMaane.

Ces deux anticlinaux sont separés par une zone synclinale située entre le col de Talakat et
la Koudiat Alloue (1313 m).

1.1.4 Pédologie
Les sols de 1’ Atlas blidéen sont caractérisés d une maniere générale, par I’importance des

¢léments grossiers due essentiellement a une action d’érosion plus intense. (Halimi, 1980).

Cet auteur souligne également, le dénuement des versants Sud, contrairement aux
versants septentrionaux, qui sont évolués. « Les terres de la montagne sont composées dans
leur grande partie par des terrains schisteux durs et trés siliceux. Ces schistes alternent le plus
souvent avec les bancs de quartzites, en conséquence les sols de la montagne sont d’origine
schisteuse, constitués de gros éléments ; cailloux, graviers de nature siliceuse trés faible en
proportion de calcaire, de phosphore, et de chlore, avec une teneur en argile inférieure a la
moyenne et une teneur convenable en humus souvent boueux en surface et durs aprés la
sécheresse. »Les sols bruns forestiers sont observés sous la cédraie (Nedjahi, 1988). Sous la
chénaie verte mésophile, sont rencontrés des sols fersiallitiques décarbonatés qui sont souvent

remaniés par 1’érosion (Dahmani, 1997).

Ce dernier auteur (Dahmani, 1997) signale la présence des sols de type ranker en altitude

en contact cédre et chéne vert Merbah (2005).
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1.1.5 Réseau hydrographique
Comme la plupart des oueds Nord-africains, les débits des oueds qui les caractérisent sont

tres variables, tres élevés pendant la saison hivernale et tres faibles pendant la période

estivale.

La majorité des oueds est concentrée dans le massif de Chréa ; les plus importants sont :
Oued Mazafran, Oued El-Harrach et Oued Chiffa, ces deux derniers sont considérés comme

des collecteurs de la quasi-totalité des ramifications.

Les eaux déversées par l'oued Chiffa dans I'oued Mazafran, forment une plus grande

étendue et regroupent plusieurs zones (Nedjahi, 1988).
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Figure 03 : carte hydrologique de BLIDA (partie d’Atlas Blidéen) (DGF, 2004)

1.1.6 Climat et bioclimat
En se référant aux différents travaux réalisés sur le massif Blidéen, tel que les travaux de

Halimi, (1980) ; Bouaoune, (1996) ; Zaidi, (2003) et Merbah, (2005).

Cette région correspond a la zone de déplacement saisonnier des positions des hautes

pressions subtropicales qui ne cessent de balancer entre le 30 eme et le 40 éme paralléle, vers

7
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le Sud en hiver et vers le Nord en ét¢, en conséquence 1’atlas blidéen subit les effets du climat

zonal tempéreé en hiver, et les effets du climat tropical en été Halimi (1980).

Selon Koppen, 1936 in Halimi (1980) « le climat méditerranéen de notre région est un
climat de latitude moyenne, tempéré humide, avec des hivers pluvieux et doux, des étés

chauds et sec».

1.1.7 Etude climatique

Nous avons choisi cing stations réparties entre des sites différents. Les stations de hautes
montagnes telles que : Médéa, Chréa installées a un niveau de plus de 900 m d’altitude,
d’autre stations étaient installées au piedmont telles que Blida, Tablat. Les distances entre ces

stations sont de I’ordre de quelques kilométres a plus de 20 Km.

Tableaul : Les sites des 5 stations de I’ Atlas Blidéen.

Stations Longitude (°C) Latitude (°C) Altitude (m)
Médéa 02° 45’ 36° 16’ 928

Blida 02° 50° 36°28° 267

Chreéa 02°53° 36°25° 1550
Benchicao 02°51° 36°12° 1129

Tablat 03° 19’ 36° 24 450

e Source des données climatiques (tableau 2).

Stations SOURCE Durée de mesure

Médéa ONM (Médéa) 1990-2015
ANRH

Blida ANRH 1990-2015

Chréa PNC 1990-2015

Benchicao ONM (Médéa) 1990-2015




CHAPITRE 01 : Présentation de la zone d’étude

1.1.7.1  Les paramétres climatiques

1.1.7.1.1 Les précipitations

Les précipitations sont la totalité de 1’eau recueillie dans le pluviométre quel que soit

son origine Halimi (1980).

La variabilité de la pluviosité se fait selon trois principaux gradients :

e Un gradient altitudinal, en effet la pluie augmente avec l'altitude.

e Un gradient longitudinal qui fait diminuer la pluie de I'Est vers I'Ouest.

e Un gradient latitudinal selon lequel, la pluie diminue lorsqu'on s'éloigne du littoral a
cause, de l'appauvrissement des courants aériens de leur pluie en franchissant les
chaines montagneuses successives (Halimi, 1980).

On distingue une grande Variabilité pluviométriqgue avec une pluviosité

moyenne annuelle qui s’étend de727 a 1202 (mm/an)

La répartition des précipitations moyennes mensuelles (mm) des différentes stations de

référence ; dans le tableau: (Annexes)
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Figure 04 : Répartition des précipitations moyennes mensuelles (mm) de la période
(1990-2015) des différentes stations de référence (Atlas Blidéen)
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1.1.7.1.2 Régimes saisonniers des précipitations
L’étude du régime saisonnier donne une indication sur la répartition des pluies suivant les
quatre saisons de 1’année (Djellouli, 1981). En classant ces saisons selon un ordre décroissant

de pluviosité, on obtient ce qu’on appelle «I’indicatif saisonnier.

Tableau 03: Régimes saisonniers des stations en (mm) de période (1990-2015)

Période (1990- 2015)
Stations Hiver Print été Automne Régimes
Médéa 276.37 200.45 22.59 201.1 HAPE
Blida 300.4 203.11 18.41 196.71 HPAE
Chréa 300.62 373.09 37.52 329.83 PAHE
Benchicao 203.43 139.48 23.4 175.13 HAPE
Tablat 198.98 144.36 16.25 144.8 HAPE
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Figure 05 : Répartition de précipitations moyennes saisonniéres (mm) de la période
(1990-2015) des différentes stations de référence (ATLAS BLIDEEN).
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1.1.7.2  Températures
La température est le second facteur constitutif du climat influant sur le
développement de la végétation. Les températures moyennes annuelles ont une influence
considérable sur I’aridité du climat. Ce sont les temperatures extrémes plus que les moyennes
qui ont une influence sur la végétation, sauf si elles sont exceptionnellement et de courte
durée (Gréco, 1966).

Moyenne des températures minimales du mois le plus froid (m) et maximales du
Mois le plus chaud (M) :

Les températures moyennes annuelles de la région de I’Atlas Blidéen se centrent

généralement autour de 10 a 20°C.
¢ Les températures maximales mensuelles varient de 6 a 16 °C en hiver et 27 a 35°C
en été.
¢ Les températures minimales mensuelles se situent globalement entre 0,41 et 7°C en

hivers et entre 18 et 22°C en été.
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Figure06: Les températures moyennes mensuelles de la période (1990-2015) des
différentes stations de référence (ATLAS BLIDEEN).
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1.1.7.3  Autres parameétres climatiques

¢ Levent
Le vent est un facteur météorologique important considéré comme 1’un des éléments les
plus caractéristiques du climat, cette sensation de chaleur que nous éprouvons dépend d’une

large mesure de sa force (Seltzer, 1946).

Toutefois, la période estivale caractérisée par les siroccos ; vent chaud excessivement sec
a humidité relative assez faible, apparait en Algérie en été et au début de 1’automne (Djebaili,
1984).

Ils se manifestent un a trois jours/an et ils sont souvent associés aux grands feux

catastrophiques.

Il faut signaler que le manque de stations mesurant les vents dans la zone d’étude ne
permet pas de faire une analyse détaillée de ce parametre, seule la station d’Alger (ONM Dar-
El- Baida), qui fournit des mesures de fréquences et de vitesses du vent sur plusieurs années.

¢ Neige

L’enneigement est fréquent sur les hauteurs de I’ Atlas Blidéen, parfois il commence
généralement a partir de 400m (Benali, 1990), les valeurs maximales s’observent sur les
sommets tels que Chréa (1600m) et Benchicao (1120m) (Halimi, 1980).

Malgré les problemes évoqués, nous avons tenté a travers les écrits, de donner les
caractéres généraux du climat des quatre massifs étudiés, en nous basant sur les principaux

facteurs climatiques.
1.1.8 Syntheése climatique

1.1.8.1  Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN(1953)
Ce diagramme permet de calculer la durée de la saison séche en portant pour
chaque station, les températures moyennes mensuelles (T en °C) et les précipitations
moyennes mensuelles (P en mm) en ordonnées et les mois de I’année en abscisse, ou 1’échelle

des précipitations est double de celle des températures P = 2T.

Un mois est dit biologiquement sec si P < 2T.Ce diagramme permet de déterminer la

période séche.
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Autrement dit, la période séche est Obtenue quand on a les précipitations (mm) inférieures
ou égale au double de la température (°C).

Pour I’Atlas Blidéen, cette période (saison) varie de 4 et 5 mois respectivement pour

Médéa, Blida, Tablat, Benchicao (les durées sont intermédiaires),et pour Chréa la période
séche est de3 mois.
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Figure 07: Diagrammes ombrothermiques de BAGNOULS et GAUSSEN (1953) des

Stations -période (1990- 2015).
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L’examen des deux diagrammes ombrothermiques indique que le climat de la région
d’étude, aux stations de Blida, Médéa, Benchicao, ce caractéristique par une période Séche
qui dure presque 5 mois (de mai a septembre) (pour 1990-2015).

1.1.8.2 Climagramme d’EMBERGER (1930 _1955)
Emberger (1955), propose un quotient pluviothermique Q2 pour 1’analyse des
formes climatiques méditerranéennes, partant du principe que les précipitations annuelles (P)
constituent le moyen le plus simple pour caractériser la sécheresse, et que la vie du végétale se
déroule entre des maximales « M » et des minimales « m ». Il a exprimé le quotient

pluviothermique par la formule suivante:

Q2= 1000 P/ (M+m/2) (M-m) = 2000 P/ M2-m?

Cette formule exprime la xéricité du climat méditerranéen car le climat est
d’autant plus sec que le Q2 est plus petit. La valeur du quotient pluviométrique varie en
fonction inverse du caractére xérique du milieu. L’aridité du climat s’accentue avec la

diminution du Q2.

Q2 : Quotient pluviométrique.

P : Pluviosité moyenne annuelle en mm

.

.

¢ M : Moyenne des températures maximales du mois le plus chaud en degré Kelvin.
¢ m: Moyenne des températures minimales du mois le plus froid en degré Kelvin.
.

M+m/2 : Température moyenne.

T (°K) =T (°C) + 273,2°C
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Tableau 4 : Valeurs de quotient ’EMBERGER et températures minimales du mois
le plus Froid de la période (1990-2015).

(1990- 2015)

Période
Stations Q2 M
Médéa 80 3.015
Blida 88.13 7.2
Chréa 136.46 0.41
Benchicao 58.78 1.001
Tablat 55 4.96

Les valeurs de quotient (Q2) d’EMBERGER des stations de 1’Atlas Blidéen durant la
période (1990-2015) varient entre 55 a Tablat et de 58.78 a Benchicao, passe de 88,13 au

Blida jusqu’au 136,46 au sommet de Chréa.
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Figure 08 : Position des stations sur Climagramme d’EMBERGER (1955)- période
(1990-2015)

Ces résultats montrent que la région de I’Atlas Blidéen se caractérise par une
succession d’étages bioclimatiques allant du humide frais & Chrea, subhumide chaud a Blida,
subhumide frais a Benchicao, jusqu’au semi-aride tempéré a Tablat a la période récente
(1990-2015).

1.1.8.3 Les indices de continentalité

1.1.8.3.1 La continentalité pluviale

La continentalité pluviale, représentée par le coefficient « C », est déterminée comme
étant le rapport de la somme des précipitations des 6 mois les plus chauds (PI) soit de mai a
octobre et de la somme des précipitations des 6 mois les plus froids (PIl), soit de novembre a
aoult (Sadki, 1988).
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C= P6 mois plus chauds/ P6 mois plus froids

PI=P6 mois plus chauds ; PlI1= P6 mois plus froids.

La continentalité thermique
La continentalité thermique est exprimee par I’indice K’. Ce dernier est modifié par Daget

(1977) qui y associe le critére altitudinal et la formule s’écrit comme suit :

K’=[1,7A / sin (p+10+9h)]-14

¢ A Amplitude thermique moyenne annuelle en °C (T max — T min)
¢ p: Latitude en degré arc

¢ h: Altitude en Kilométre

L’amplitude thermique est exprimée par M-m, elle exprime le caractere de la

continentalité du climat.

Tableau 5: valeurs de continentalité thermique et pluviale de la période (1990-2015)

Période (1990-2015)
Stations A K’ C
Médéa 194 26.47 0.352
Blida 15.99 22.24 0.331
Chréa 19.66 24.46 0.531
Benchicao 21.52 29.93 0.417
Tablat 20.06 30.23 0.352

Selon ce tableau, pour la période récente (1990-2015), les indices de continentalité
thermiques Blida présentent les coefficients les plus faibles avec respectivement 22,24,
ensuite par les stations de Médéa et Benchicao a 26,47 et 29,93, la station de Tablat présente
les coefficients la plus élevé avec respectivement 30.23. Sachant que les indices de
continentalite pluviaux, les stations de Blida enregistrée la valeur le plus faible
respectivement avec 0,331 ensuite Médéa (0.352) et Benchicao (0.417). La valeur la plus

élevée enregistrée a Chréa avec 0,531.
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Continentalité thermique (K')
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Figure 09 : Diagramme de I'expression synthétique de la continentalité des stations - période
(1990-2015)

2 CADRE BIOTIQUE

2.1 Diversité phytogéographique

Les territoires phytogéographiques de I’Algérie ont été décrits, a quelques nuances pres,
par divers botanistes : Lapie, 1909 et 1910 ; Maire, 1926 ; Quezel et Santa, 1962 ; Barry et
al. 1974,

Selon les classifications phytogéographiques de 1’Algérie établie par Maire(1962),
Quezel et Barry et al. (1976) inYahi (2007) et récemment les travaux de Meddour (2010) la

classification phytogéographique du massif Blidéen est résumé dans le tableau suivant :
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Tableau 6: Classification phytogéographique du massif Blidéen.

Massifs Atlas blidéen
montagneux
MAIRE QUEZEL BARRY
1926 t al. (1962 t al.(1976
Subdivisions ( ) etal.( ) etal( )
phytogéographiques
Region
Med Med Med
Sous- Eu - Med
region
] Maur -Med Magh - Magh -Med
Domaine
Med
Secteur Algérois Algérois Algérois
Sous- Atlas - tellien
secteur
District

L’Atlas Blidéen appartient a la région Méditerranéenne, sous-région Eu-Méditerranéenne,
le domaine Maghrébin-Méditerranéen, le secteur Algérois, le sous-secteur Atlas tellien et le

district Atlasique Blido-Ourasenien.

2.2 Les principaux éléments phytogéographiques
La flore actuelle, remonte a la fin du Miocene, période au cours de laquelle, des

modifications sont survenues au niveau des climats et de la composition des flores.

Selon Lemee (1967) « Le bassin méditerranéen a subi au territoire, du fait du plissement
alpin, des transformations profondes dans sa configuration géographique, suivies des

vicissitudes climatiques du quaternaire et d’une occupation humaine trés précoce».

2.2.1 Flor et végétation
La flore de I’ Atlas Blidéen fait partie de la flore Nord-Africaine qui montre généralement
une affinité étroite avec celle du domaine méditerranéen, caractérisé dans son ensemble par

ses conditions xérothermiques (Maire, 1963 in Halimi, 1980).
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Selon Halimi (1980) il existe dans 1’ Atlas Blidéen six associations végétales :
¢ La formation a pin d’Alep (Pinus halepensis)

Pour ce qui est du pin d’Alep (Pinus halepensis Mill.) essence par excellence xérophile, il
s’associe généralement a d’autres essences, formant ainsi des beaux peuplements mixtes
notamment sur djebel Feraoun. Il occupe la plus grande superficie de 1’Atlas Blidéen (3345
ha). Sur les versants Sud, on peut le rencontrer & Imma Hlima a I’état pur accompagné du
pistachier, diss, de bruyére et du calycotome spinosa. Cette station est d’environ 564 ha. A El
Hamdania, il couvre une superficie d’environ 4325 ha couvrant le djebel Azrou mouch
jusqu’a Takitount. Sur djebel Mouzaia, il couvre 2025 ha aux altitudes de 900m (Halimi
1980).

¢ La formation La formation du chéne vert (Quercus ilex)

La formation du chéne vert (Quercus ilex) est omniprésente dans 1’Atlas Blidéen (Halimi,
1980 ; Meddour, 1994). Il est un arbre de montagne, rustique et extrémement plastique. Il est
sans conteste 1’essence dominante du parc, nous le retrouvons aussi bien sous les régimes du
maquis que de futaie; en formation dense et claire que pure et en mélange sur une superficie
de 173ha. Il occupe la tranche altitudinale de 700m a 1400m voire 1500m, sous les ambiances

bioclimatiques subhumide, humide et localement per humide tempérée et fraiche.
¢ La formation du cedre (Cedrus atlantica)

Constitué de forét de cédre Cedrus atlantica qui se développe sur une superficie de 1245
ha sur le djebel Guerouméne et la forét de Béni Salah embrassant sur une partie le versant
Nord du parc, balcon de la Mitidja et une autre partie plus restreinte sur le versant Sud. Le
cedre de 1’ Atlas occupe les sommets schisteux de la région centrale du Parc National de Chréa
sur des conglomérats a roche mere généralement calcaire. Il occupe I’étage méditerranéen
supérieur a 1000m d’altitude (1350 m a 1600m), et évolue dans le bioclimat per humide frais

(Halimi 1980).

¢ Du chéne zene (Quercus mirbekii)

Le chéne zeen (Quercus faginea Lamk.ou Quercus mirbekii) n’existe sur le territoire du
parc qu’a I’¢état résiduel. On le retrouve sur les altitudes de 300 a 450 m au niveau des stations
fraiches et humides du djebel Tamezguida. Quelques bouquets subsistent sur le versant Nord
du djebel Mouzaia a une altitude de 1200m a 1400m (Meddour, 1992). D’autres pieds ou

bouquets de chéne zeen sont observés sur des sites humides comme celui concernant 1’oued
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Chiffa et le long des ravins frais et humides, faisant partie du cortege de la ripisylve, qui

compte un grand nombre d’espéces végétales telles que : 1’érable, laurier tin, et laurier noble.
¢ La formation du chéne liege (Quercetum suberis)

La formation du chéne liege (Quercetum suberis) par contre est éparse et a 1’état
fragmentaire ; elle se développe entre 400 et 700 m d’altitude. Il se trouve généralement sur
les versants septentrionaux, sur le versant Nord du djebel Feraoun et djebel Guerroumeéne et
atteint les 1100m au djebel Tamezguida. Sur les hauteurs de la région humide de Chreéa et
sous le bioclimat humide tempéré, la subéraie se présente en futaie a strate arbustive (Halimi
1980).

¢ La formation de Polivier (Olea europaea)

L’Oliveraie (Olea europaea) est éparse et elle est a 1’état fragmentaire ; elle se trouve
souvent sur les versants septentrionaux dont le développement aux piémonts de 1’Atlas
Blidéen est trés restreint en raison, essentiellement de I’action anthropozoique (Zeraia, 1981 ;

Meddour, 1994).

¢ La formation a ripisylves
Les formations ripisylves sont des formations particulieres a caractéere zonal, liées
strictement aux ravins et fonds de vallons. Elles sont caractérisées par des conditions

écologiques propres a elles, de par leur ambiance humide et fraiche essentiellement.

De ce fait, la végétation qui y pousse est souvent particuliére. On y rencontre des especes
telles que : les saules, le houx, le fréne, le chataignier, I’érable, le laurier noble, le
micocoulier, et ’orme. Dans les régions, de Meurdja, de Chréa et au niveau du djebel
Mouzaia, nous y avons trouveé du laurier rose (Nerium oleander), du "laurier noble" (Laurus
nobilis), du saule (Salix pedicellata) (Halimi 1980).

¢ Lesterrains vides
Ce sont les espaces dénudés plus les pelouses couvertes par un tapis herbacé (Halimi
1980).

2.3 Les étages de végétations caractérisent I’Atlas Blidéen

Les étages de végétations caractérisent 1’ Atlas Blidéen sont :
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¢ Le Supra-méditerranéen : identifié par Meddour (1994), correspondant aux forets
caducifoliées, zenaie, érabliére et cédraie et a la série du chéne vert (Dahmani, 2000).

¢ le Méso-meéditerranéen : il correspond a la série du chéne vert (Dahmani, 2002) et a
la série du chéne liege (Meddour, 1994).

¢ le Thermo-méditerranéen : il caractérise les massifs sublittoraux. Du point de vue
phytocoenotique, il correspond & la série thermo-méditerranéenne du Quercus
rotundifolia dans les massifs algérois (Dahmani, 2002) et la série a olivier-lentisque
(Meddour, 1994).

2.4 Lafaune

Atlas blideen abrite plus de 100 especes d'oiseaux et une vingtaine d'espéces de
mammiféres. Parmi les mammiféres les plus connus, nous citons: le singe magot, la genette,
le lynx, I'Hyene rayé, la mangouste, le Porc-épic, le Chacal doré, le renard, le Sanglier. La
loutre et la belette demeurent des especes rares et/ ou en régression. Les rapaces especes sont
surtout représentés par: l'aigle royal, l'aigle de bonelli, le faucon pelerin, le vautour fauve, le
percnoptere d'Egypte. Nous rencontrons aussi dans ces lieux d'autres vertébrés tels que les

lézards et les amphibiens (PNC).
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1 Notions fondamentales des SIG et télédétection.

1.1 Concept de systéme d’information géographique

1.1.1 Définitions d’un SIG
SIG signifie «Systéme d’Information Géographique» c’est la traduction de 1’acronyme
anglais GIS, qui signifie a la fois geographic information system et geographic information

science.

Parmi les définitions qui existent jusqu’a présent, nous avons opté la définition américaine
qui nous a parait compléte émane du Comité Fédéral de Coordination Inter-Agences pour la
Cartographie Numérique (FICCDC, 1988), ce comité définit le Systéeme d’Information
géographique comme « Un systeme informatique de matériels, de logiciels et de processus,
congus pour permettre la collecte, la gestion, la manipulation, I’analyse, la modélisation et
I’affichage de données a référence spatiale, afin de résoudre des problémes complexes
d’aménagement et de gestion » Nous ajoutons aussi « de personnels capables de saisir,
stocker, mettre & jour, manipuler, analyser et présenter toutes formes d’informations

géographiquement référencées ».

C’est un outil doté d’un systéme de gestion de base de données (SGBD) et de différents
outils permettant d’analyser différentes informations géographiques (Denegre et Salge
,1996).

1.1.2 Principe général d’un SIG

11.21 Un affichage sous forme de couches d’information (concept de couche)

Le SIG stocke les informations sur le monde en une série de couches thématiques (ou
couvertures). Cette approche simple mais puissante et universelle permet d’organiser la
complexité du monde réel en une représentation simple pour faciliter la compréhension des
relations entre les objets géographiques. Chaque couche contient des objets de méme type
(routes, batiments, cours d’eau, limites de communes, entreprises,...). Chaque objet est
constitué d’une forme (géométrie de 1’objet) et d’une description, appelé aussi sémantique.
Toutes les couches peuvent étre alors considérées comme des variables géographiques
(Denegre et Salge ,1996).
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1.1.2.2  Lagéométrie des objets

Le niveau géométrique est la description de la position et de la forme des objets. La
position peut s’exprimer par la latitude et la longitude des objets (ou des points qui composent
ces objets) ou par des coordonnées X, y dans un systeme de projection. Les objets peuvent étre
identifiés sous forme de points (villes, exploitations agricoles,...), d’arcs ou de lignes (routes,
chemins de fer,...) et de polygones ou de surfaces (communes, occupation du sol,...)

(Denegre et Salge ,1996).

113 Les composantes d’un SIG

Un SIG est formé de quatre composantes majeures qui sont le matériel, les logiciels, le
personnel et enfin les données qui sont la composante centrale d’un SIG. Les SIG sont un «
ensemble comportant des logiciels, des matériels et des données informatiques, ainsi que des
spécialistes destinés a faciliter la manipulation, 1’analyse et la présentation de I’information

géo référenciée » (Gilliot, 2000).
1.14 Mode de représentation des données dans les SIG

1.1.4.1  Les données alphanumériques ou non graphiques

Il s’agit des données qualitatives et des données quantitatives ou numériques. Les données
non-graphiques correspondent aux attributs définissant les objets. Parmi les données
attributaires on signalera 1’existence des métas données qui regroupent toutes les informations
permettant de préciser la signification ou encore la qualité d’une donnée : échelle d’origine
d’une carte scannée, protocole détaillé de collecte de données (Poidevin, 1991 in Afir et
Kedia, 2008).

1.14.2 Les données graphiques (géographiques)
Il existe deux modes de données géographiques, le mode raster et le mode vecteur :

Premiérement, les rasters (ou en maille) qui correspond a la notion d’image (images bit
Map). lls sont des matrices divisées en lignes et en colonnes et dont chaque intersection
correspond a un pixel qui est la plus petite unité de surface sur laquelle on possede une
information, I’introduction des données dans un SIG par la technique de scannérisation

(scénarisation) conduit a des donnees de type raster (Poidevin, 1991 in Afir et Kedia, 2008).
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Les vecteurs sont constitués de polygones, lignes et de points, la représentation
s’effectuant sous forme d’entités ou d’objets, ce mode permet la représentation des objets
dans un espace continu, cette structure de données correspond a la notion de carte, il est le
mode le plus utilisé dans le monde des SIG modernes, se justifie par le traitement facile et la

possibilité d’organiser et stocker les informations géographiques sous forme de bases de
données (Poidevin, 1991 in Afir et Kedia, 2008).

Mode vectoriel

Point: arbre
Polygone : batiment
Ligne:riviére

Mode raster

Objets représentés

par des pixels de
couleurs différentes

Figure 10: Modes de représentation vecteur et raster (Krafft et al. 2005)
115 L’objectif de SIG

1.1.5.1 L’abstraction
Abstraire revient a concevoir un modeéle qui organise les données par composants
géométriques et par attributs descriptifs ainsi qu’a établir des relations entre les objets, c’est la

transformation du réel en un ensemble de couches (Taibaoui, 2008).
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1.15.2 Acquisition (entrée des données)
C’est la collecte de I’information, la premiére étape une fois le modéle de donnée choisi,
cela se fait de multiples fagons, manuellement ou non, interactivement ou par lecture de

fichiers ou de table d’information (Ferka-zazou, 2006).

Elle concerne le sous-systéme d’entrée des données qui permet la saisie, la collecte et la

transformation des données graphiques et descriptives sous forme numérique (Mezrag, 2006).

1.15.3 Archivage (la gestion des données)
C’est le sous-systéme de stockage et de gestion des données (Mezrag, 2006), elle consiste
a transférer les données de I’espace de travail vers l’espace d’archivage (disque dur)

(Taibaoui, 2008).

1.154 Analyse des données
C’est la manipulation des données qui permet de définir et d’exécuter un traitement sur les

données pour produire des informations dérivées (Mezrag, 2006).

Elle comprend I’interaction, I’union et la jonction des couches ; la recherche et la sélection
des €léments obéissant a des critéres déterminés ; la mesure dans 1’espace (distance entre deux
points, volume, surface d’un polygone, etc.), I’analyse statistique (écart type, minimum,

maximum, pourcentage, histogramme, somme, etc.).

1.155 Affichage (sortie des données)
La sortie est la conversion des données d’un produit cartographique sur papier ou sur
écran, I’affichage de ces données est représenté sous différentes formes : cartes imprimées,

tableaux de données, des figures ou des graphes (Taibaoui, 2008).

1.156 Réalisation d’une carte et mise en page
Une carte est une représentation géométrique plane, simplifiée et conventionnelle de tout

ou partie de la surface terrestre dans un rapport de similitude convenable qu’on appelle
I’échelle (Joly, 1974).

Elle nécessite une mise en pages globale sur I’espace du support dévolu a la carte : cela
implique la disposition de I’espace cartographié a un endroit adéquat, laissant une place

suffisante au titre, a la Iégende et a I’échelle de la carte (Steinberg , 2003).
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Afin d’organiser, d’équilibrer, et de hiérarchiser l’information, la mise en page
conditionne aussi I’esthétique d’une carte dont le but est de créer une image cartographique

qui favorise au mieux la transmission du message a exprimer (Chadli , 2012).
-Les cartes représentées nécessitent divers éléments :

L’échelle : est un élément fondamental en cartographie dans la mesure ou toute carte
constitue obligatoirement une réduction par rapport a la réalit¢ du terrain, I’échelle

conditionne par conséquent toute les opérations d’élaboration d’une carte (Rouleau ,1991).

Les projections cartographiques : il existe de multiples formes de projections
cartographiques, deux séries de criteres suffisent a les caractériser : la réduction des
altérations et les surfaces de projection (Rouleau ,1991).

La réduction des altérations : a cet égard on distingue deux grands types : les
projections conformes qui conservent les rapports d’angles sur la carte par rapport a la terre ;
et les projections équivalentes qui assurent les conservations des rapports de surfaces
(Rouleau ,1991).

Les surfaces de projection : il existe trois grands types ; les projections cylindrigues,

coniques, et azimutales ou stéréographiques (Rouleau , 1991).

1.1.6 Les éléments d’un SIG
Un SIG performant est formé de deux €léments fonctionnant en parfaite synergie : un
systeme de Gestion de Bases de Données (SGBD) et d’une base de données géographique

BDG permettant de localiser avec précision les données du SGBD.

La BDG est raccordée a un systéeme de coordonnées terrestre, généralement les méridiens

et les paralléles (Steinberg , 2002).
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Bases de Données
données géographiques

SIG

Figure 11 : Eléments d’un SIG (Steinberg, 2002)

117 Définition d’une base de données
« Une base de données est un ensemble structuré de données enregistrées sur des
supports accessibles par ordinateurs pour satisfaire simultanément plusieurs utilisateurs

de facon sélective eten un temps opportun » (Adiba et Delobel ,1982).

1.1.8 Procédure d’élaboration d’une base de données

La collecte de données constitue la premiére phase de tout traitement automatique.
L’objectif principal d’une base de données est de disposer d’un outil de gestion, pour
gérer, il est nécessaire de représenter la maniére dont interagissent différents éléments du
systeme (Caloz ,1990) in (Aitbenamer ,1996).

2 Telédétection

2.1 Definition

Le mot télédétection (en anglais « remote sensing ») désigne I'ensemble des techniques
qui permettent d'étudier a distance des objets ou des phénomeénes. Le néologisme « remote
sensing » fait son apparition aux Etats-Unis dans les années soixante, lorsque des capteurs
nouveaux viennent compléter la traditionnelle photographie aérienne. Le terme de
télédétection a été introduit officiellement dans la langue francaise en 1973 et sa définition

officielle est la suivante :

La télédétection est définie comme « I'ensemble des connaissances et des techniques

utilisées pour déterminer des caractéristiques physiques et biologiques d'objets par des
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mesures effectuées a distance, sans contact matériel avec ceux-ci» (Commission frangaise
interministérielle de terminologie de la télédétection aérospatiale, 1988. In Kergomard,
2004).

La telédétection englobe tout le processus qui consiste a capter et a enregistrer I'énergie
d'un rayonnement électromagnétique émis ou réfléchi, par une cible quelconque, et aussi a
traiter et a analyser l'information, pour ensuite mettre en application cette information
(Soudani, 2005 ; Guillet, 2005).

La télédétection est un moyen tres commode de créer les données a introduire dans les
SIG, il s’agit en effet d’utiliser, dans des conditions particuliéres et rigoureuses, soit les
photographies aériennes, soit les images enregistrées et transmises par satellite
(Sauvagnargues-Lesage et al. 2005 ; Lamine et al. 2014, 2017, 2019 ; Evans et al. 2018).

2.2  Principe de la télédétection
Le principe de base de la télédétection est similaire a celui de la vision de I’homme. La
télédétection est le fruit de I’interaction entre trois €léments fondamentaux ; une source

d’énergie, une cible et un vecteur (Figurel2).
La cible : est la surface de terre captée par le satellite.

La source d’énergie : c’est le flux de photons ou I’onde électromagnétique émet par

I’¢élément qui éclaire la cible.

Le vecteur : appelé aussi plate-forme de télédétection mesure le rayonnement Electro
magnétique de 1’énergie solaire réfléchie par la cible le vecteur peut étre un satellite un avion

(Soudani, 2005).
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Figure 12: Principe d’un systeme de télédétection (IGN. 2008)

2.3  Les caractéristiques des images satellitaires

Dans la mesure des données de télédétection ou il existe différents types d'images,
obtenues depuis des plateformes aéroportées ou satellitaires, sont le plus souvent des images
numériques structurées sous forme de matrices spatialisées, il convient de s'attacher a
comprendre les spécificités de chacun d’eux, afin de savoir ce que chaque type peut apporter
et de choisir entre les différentes combinaisons vecteur / capteur, il faut notamment prendre en
compte trois caractéristiques : la résolution spectrale, la résolution spatiale et la résolution

temporelle (Servadio, 2011).
2.4  Les type de résolutions

24.1 La résolution spatiale

La résolution spatiale correspond a la taille du plus petit objet perceptible dans une
image, il s’agit du pixel, qui est la plus petite surface homogéne constitutive d’une image
numeérique, généralement la résolution spatiale est exprimée en metre (Clark, 2004). La RS
étant la fonction de la dimension du plus petit élément qu’il est possible de détecter dépend de
son Champ de vision instantanée (CVI) qui est le cdne visible du capteur (A) et de sa cellule
de résolution aire de la surface visible a une altitude donnée et & un moment précis (B)
comme elle représente la (figurel3) (CCRC/CCT.2008).
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T
F B\

E COCRS 7 CCT

A : Cdne visible du capteur.
B : Aire de la surface.

C : Hauteur émetteur-récepteur.

Figure 13 : Signature spectrale sur la surface de la Terre (CCRC/CCT.2008)

2.4.2 Résolution radiométrique
La résolution radiométrique décrit la capacité de reconnaitre de petites différences
dans I’énergie électromagnétique et distinguer deux quantités d’énergie voisines, Par une
plage dynamique : gamme de longueurs d’onde a l’intérieur de laquelle un capteur est

sensible exemple : capteur utilisant 1 bit, 8 bits (figure 13) (Wiederkehr et al, 2008).

Image en 8 bits Image en 1 bit

Figure 14: Différence de 1’absorbance de 1’énergie électromagnétique entre 1 et 8 bits

(CCRC/CCT.2008)
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Le rayonnement réfléchi par les cibles au sol et enregistré par le capteur est codé en

format numérique binaire et 1’image résultante est en niveaux de gris (Wiederkehr et al,

2008).

2.4.3 Résolution spectrale

La résolution spectrale correspond a 1’aptitude du capteur a distinguer des rayonnements
électromagnétiques de fréquences différentes, étant donné que les objets n’absorbent pas tous
la méme partie du rayonnement solaire, le spectre du rayonnement réfléchi sera différent en
fonction de chaque objet (Wiederkehr et al, 2008).

La spectrale est définie par le nombre de bandes ; la largeur des bandes du capteur et le

pas d’échantillonnage spectral de I’instrument (Clark, 2004).

On qualifie un capteur de haute résolution spectrale lorsque la largeur des bandes est

étroite et de résolution hyper spectrale lorsque les bandes sont a la fois étroites.

Une amélioration de la résolution spectrale se traduit souvent par une meilleure

appréciation de la signature spectrale de la surface considérée (Robin, 1999).

2.4.4 Résolution temporelle ou répétitivite
C’est le cycle de passage du satellite effective : dépend de la zone de chevauchement
entre les fauchées adjacentes, de la capacité du satellite et de ses capteurs et de latitude
(Soudani, 2005 ; Petropoulos et al, 2016 ; Suman et al, 2018 ; Deng et al, 2019a, 2019b).

2.5 Interférences atmosphériques

Avant que le rayonnement électromagnétique utilisé pour la télédétection n'atteigne la
surface de la Terre, celui-ci doit traverser une certaine épaisseur d'atmosphere, les particules
et les gaz dans I'atmosphére peuvent dévier ou bloquer le rayonnement incident. La diffusion
se produit lors de l'interaction entre le rayonnement incident et les particules ou les grosses

molécules de gaz présentes dans l'atmospheére.

Les particules dévient le rayonnement de sa trajectoire initiale. Le niveau de diffusion
Dépend de plusieurs facteurs comme la longueur d'onde, la densité de particules et de
molécules, et [I'épaisseur de I'atmosphere que le rayonnement doit franchir (Centre

canadien de télédétection, 2008).
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2.6 Réponse spectrale de la végétation
En télédétection, le terme vegétation fait référence a la chlorophylle, Toutefois, Le
Comportement spectral dépend de la nature de I'espéce, du stade de développement, du taux

de recouvrement et de I'état du peuplement (Douaoui, 2005).

Les facteurs influencant la réflectivité de la végétation peuvent étre classés en quatre

groupes :

Structure de la feuille (structure interne, surface de la Feuille, contenue en eau,

chlorophylle).
Géométrie de la feuille (orientation, inclinaison).
Assemblage des feuilles (recouvrement, disposition,).
Structure canopée (lisse, rugueuse, Ouverte, fermée) (Girard & Girard, 1989).

La végétation en générale possede une réflectance :
-Tres faible dans le rouge (~660nm) et le bleu (~450nm) ;
-Faible dans le vert (~546nm) ;
-Elevée dans le proche infrarouge (0,7-1 um).

Ces valeurs peuvent varier en fonction de la teneur en eau de la plante, de la structure

des feuilles, de leur densité, age (Guyot, 1984).

2.7 Indice de végétation (Normalised Difference Végeétation Index)
L’indice de végétation est un outil utilisé dans les domaines environnementaux et pour

I’agriculture en particulier, car il fournit des informations sur la verdeur et 1’état de la

végétation. La formule de calcul du NDVI est : (DERDJINI H., 2017)

NDVI= Pir-R / Pir+R

La normalisation par la somme des deux bandes permet de réduire les effets
d'éclairement. Le NDVI conserve une valeur constante quel que soit I'éclairement global,
contrairement a la simple différence entre la bande PIR et Rouge (indice de végétation
simple), qui est trés sensible aux variations d'éclairement. Cet indice normalisé est sensible a

la vigueur et a la quantité de la végétation.
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Les valeurs du NDVI sont comprises entre -1 et +1, les valeurs négatives
correspondant aux surfaces autres que les couverts végétaux, comme la neige, l'eau ou les
nuages pour lesquelles la réflectance dans le rouge est supérieure a celle du proche infrarouge.
Pour les sols nus, les réflectances étant a peu pres du méme ordre de grandeur dans le rouge et

le proche infrarouge, le NDVI présente des valeurs proches de O.

Les formations végétales quant a elles, ont des valeurs de NDVI positives,
généralement comprises entre 0,1 et 0,7.

Les valeurs les plus élevées correspondant aux couverts les plus denses (Rouse et al,
1974).

HEALTHY STRESSED

VEGETATION REFLECTANCE VEGETATION REFLECTANCE

50% NIR 8% RED 40% NIR 30% RED

NDVI = 0.72 NDVI =0.14

NDVI — NIR - RED

NIR + RED

Figurel5 : Variation de NDVI en fonction de la santé de la végétation (lllustration by
Robert Simmon, NASA GSFC)

La puissance de cet indice réside dans sa capacité de distinguer méme entre les

especes végétales, car il est directement lié a 1’activité photosynthétique des plantes et donc a
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la capacité d’absorbation énergétique du couvert vegetal, il agit comme indicateur de la

biomasse chlorophyllienne des plantes.

Une valeur de NDVI comprise entre 0.5 et 0.8 peut indiquer I’existence d’un couvert
veégétal dense, dans notre travail, le suivi des cartes de NDVI dans Atlas blidéen ; va-nous
permettre évaluer la variation du couvert végétal dans ces deux dernieres décennies (2000-
2019).

3 MODIS
MODIS est un spectro-radiometre de moyenne résolution embarqué dans les satellites
TERRA (1999) et AQUA (2002), les données fournies par MODIS sont disponibles a des
résolutions spatiales de 250m, 500m et 1000m avec une fauchée de 2330 km et une résolution
radiométrique de 12 bits, ses images sont acquises dans 36 bandes spectrales (du visible a

I’infrarouge thermique).

Du fait de cette diversité de bandes spectrales, les données MODIS sont utilisées pour une
grande variété d’applications : surveillance de 1I’environnement, suivis de couvert végétal des

foréts, suivis de I’agriculture, etc. (Justice et al. 1998).

MODIS balaye la surface terrestre avec un faisceau de dimensions 2 330 km x 10 km en
observant sur 36 bandes de résolutions spatiales de 250 meétres (bandes 1 et 2), de 500 m
(bandes 3-7) et 1000 m (bandes 8-36). Ces bandes sont enregistrées et étalonnées avec une

précision dans le domaine spectral de 0,4 a 14,4 um.
Tableau 7: Les bandes de fréquence de MODIS

(Les bandes exploitées dans cette étude)

Bandes Largeur de bande
620-670
841-876
459-479
545-565

1230-1250

1628-1652

2105-2155

~N| o O B W N B
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- Groupes 1 a7 sonten nm (NASA, 2010).

3.1 Objectif

L’objectif de notre étude, réside dans une étude diachronique sur une période de 20 ans
(2000-2019), nous utilisons (23 images satellitaires) chaque année pendant 20ans a
résolution 500 m (MODIS images) et en utilise MAP INFO et ENVI pour le traitement et
I’analyse des images Via l'indice de végétation normalisé (NDVI).

3.2 Methodologie

3.2.1 Matériel utilisée
Le matériel utilisé dans cette étude comprend

e Un micro-Ordinateur
e Le logiciel Map Info 8.0
e Lelogiciel ENVI4.5

e Des images satellitaires MODIS téléchargées a partir du site web USGS
3.2.2 Logiciels

3.2.2.1  Logiciel de télédetection ENVI 4.5

-Le logiciel ENVI 4.5 (Environnent for visualising image) a été utilisé pour les
traitements d’images. Il permet la visualisation et I’analyse des données de grande taille de la
plupart des formats. Son avantage principal est sa capacité de manipuler plusieurs images

multi spectrales, (El zerey 2014).

3.2.2.2 Logiciel Map info 8.0
-Map Info est largement utilisé en tant que support d’applications diverses utilisant des

données géographiques .Ses quatre fonctions de base sont :

Entrée des données : elle se fait de multiples fagons, manuellement ou non,

interactivement ou par lecture de fichiers ou de table d’information.

Gestion des données : (alphanumériques et spatiales — Systeme de Gestion de Base de

données relationnel (INFO).
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Analyse des données (alphanumériques et spatiales).

Sortie et conversion des données d’un produit cartographique : sur papier ou sur écran

(affichage des données sous différentes formes, cartes, tableaux ou graphes) (El Zerey 2014).

3.3 Les données satellites MODIS

Sont des synthéses a 16 jours, cela signifiant que les données journalieres dans un
intervalle de 16 jours ont ét¢ analysées afin de ne retenir qu’une seule valeur (la valeur la
moins bruitée) pour chaque pixel individuellement. Les données ne sont donc pas réellement a
16 jours et au sein d’'une méme image, la valeur retenue peut différer entre les pixels, avec des

valeurs d’acquisition qui peuvent parfois présenter des écarts d’acquisition de pres de 15 jours
(NASA, 2010).

3.3.1 Les images MODIS de résolution 500m

Les données mondiales(MOD13A1) sont fournies tous les 16 jours a une résolution
spatiale de 500 metres en tant que produit quadrillé de niveau 3 dans la projection sinusoidale.
Une couverture mondiale sans nuage est obtenue en remplacant les nuages par les données
climatologiques historiques de la série chronologique MODIS. Les indices de végétation sont
utilisés pour la surveillance globale des conditions de la végétation et sont utilisés dans les

produits présentant des changements de couvert végétal et de couverture terrestre.

Il existe deux couches de végétation primaires. Le premier est l'indice de végétation par
différence normalisée (NDVI), qui est appelé l'indice de continuité du NDVI dérivé du
radiometre avancé a tres haute résolution (NOAA-AVHRR) de la National Oceanic and
Atmospheric Administration-Advanced Very High Résolution. La deuxiéme couche de
végeétation est l'indice de végétation amélioré (EVI), qui a amélioré la sensibilité dans les
régions a forte biomasse. Les criteres utilisés sont les nuages bas, I'angle de vue bas et la
valeur NDVI/ EVI la plus élevée. Les couches de végétation et les deux couches d'assurance
qualité (AQ) sont fournies avec les bandes de réflectance 1 (rouge), 2 (proche infrarouge), 3

(bleu) et 7 (moyen infrarouge), ainsi que quatre couches d’observation (Morton et al, 2005).
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3.4 Méthodes

Les étapes de travail sont résumés et schématiser dans organigramme 16 :

) Acquisition des images satellites MODIS(MOD13A1)

Création d’un fichier annuel

) Extraction de la zone d’étude (Atlas Blidéen)

Traitement de I’image satellitaire

Extraction des résultats de la zone d’étude

Calculer NDVI

Analyse

Organigramme 16:Etapes de traitements des données satellites (MODIS)
34.1 Traitements des données satellites (MODIS)

3.4.1.1  1° étape : Acquisition des images satellitaires MODIS

Télécharger les images MODIS de résolution 500m (MOD13A1) de la période (2000-
2019) se fait gratuitement sur le site de la NASA ; I’'USGS (US Geological Survey) : Earth
Explorer (http : //earthexplorer.usgs.gov/).
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We are aware of an issue that affects how footpnints are displayed for scenes that cross the International Date Line (IDL). This issue does nof affect the integnty of the data, only how
it Is being displayed on the map. This issue is also resulting in scenes from the same latitude that cross the IDL to eroneously appear in users search results. These issues will be
resoived soon, Contact custservi@usgs gov with additional questions

Seareh Criteria m Addtonal Criena Resute Search Criteria Summary (Stos) Clear Search Criteria

2. Select Your Data Set(s)

Check the boxes for the data seffs) you want 10 search. When
done seéecting data sel(s), click the Additonal Critenia o Resulls
buttons below. Click the pius sign next {o the category name 1o
show a fist of data sets.

Use Data Set Prefiller (whats Ths?)

Data Set Search

* MODIS Radiation V6
# MODIS Thermal Anomaties and Fire - V&
£ MODIS Vegetation indices - V&

BoEv 1\

Figure 17 : Capture de télécharger des images MODIS de résolution 500 m (2000-
2019).

Les données MODIS représentent le meilleur compromis en termes de précision spatiale
et répétitivité temporelle. L’accés aux images d’archives nous permet de faire un suivi
saisonnier, mais également interannuel de la dynamique de la végétation. La gratuité des
données en est un avantage car elle facilite I’accés aux données et la réutilisation des

méthodes et outils développés (Justice et al, 1998).

3.4.1.2  2éme étape : Création d’un fichier annuel

Les étapes de création des fichiers annuels sont :

e Ouuvrir le fichier (open external file).

e Chercher le dossier dans lequel (les images télécharger).

e Ouuvrir le dossier ; sélectionner tout ; laissez seulement NDVI.

e Sauvegarder dans un dossier ; nommée (NDVI MODIS) ; ex : (NDVI MODIS

2000).

3.4.1.3  3éme étape : Création de la couche dessin de la zone d’étude
Délimitation de la zone d’étude et élimination de toutes les parties de I’image hors de la
zone .La réalisation du polygone des limites de la zone d’étude se fait dans le logiciel Map

Info 8.0 ; on a fait convertir le vecteur en format mif (projection sinusoidal).
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3.4.1.4  4éme étape : Extraction de la zone d’étude avec ENVI
Superposition de la couche dessin de la zone d’étude (vecteur) sur le fichier annuel avec
ENVI 4.5 ; les étapes :

e Ouvrir le fichier Vecteur (open vector file).

e Choisir le fichier vecteur de la zone d’étude (Atlas Blidéen).

e Quvrir ; ok ; load selected.

Figure 18 : Capture de la Superposition de la couche dessin de la zone d’étude (vecteur)

sur Meta Data.

3.4.1.5 5éme étape : Extraction des résultats de la zone d’étude avec ENVI

Les étapes de ’extraction des résultats sont :

e Cliquer sur dossier (File).

e Exporter la couche active vers les ROIs (Export active layer to Rois).

e Couvert tous les enregistrements d'un EVF a un ROI (couvert all records of an
EVF to one ROI) Ok.

e Sélectionner (overlay); sélectionner (region of interest); sélectionner (starts).

e Pour en- register; sélectionner (file save results); rennomer; ok.
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() ROI Statistics Results: META DATA 20001 | L= |
File Options

Select Plat | Clear Plot |

ean:EVF: Layer: atlas blideen.MIF

Select iak ~

Filename: D:~META DATA S00~META DATA 2000 I -

EOI: EVF: Laver: atlas blideesen. MIF [White] 6758

Ba=ic Stat= Min Max Mean
Band 1 -0.003000 0.778500 0.552323 0.1
Band 2 0.151200 O0.7e4700 0.54709: 0.0
Band 3 0.162300 0.744500 0.542437 0.0
Band 4 0.135800 O0.756700 0.554529 0.1

! Band & 0.1e5600 0.748700 0.526883 0.0

Band & 0.043900 0.7e6300 0.494108 0.1
Band 7 0.oooQoo 0787500 0.483014 0.1
Band 8 -0.038100 0.791s00 0O.455388 0.1
Band 9 0.087900 0.727000 0.3%0611 0.0 _ |

4 Ll 3

Figure 19 : Extraction des statistiques de la zone d’étude avec ENVI

Pour enregistre les statistique de NDVI dans EXCEL : (Ouvrir Excel; fichier; ouvrir

dossier extraction; suivant; suivant ; terminer).

3.4.1.6  Analyse des résultats du calcul NDVI
L’ analyse des résultats du calcul NDVI pour (2000-2019) ; nous a permis de suivi le

couvert végétal (Atlas Blidéen).
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CHAPITRE 03 : Résultats et discussions

1 Etude statistique de PNDVI

e Objectif
La démarche méthodologique adoptée repose essentiellement sur 1’analyse et
I’interprétation du NDVI qui est le rapport de la différence entre la réflectance dans le proche
infrarouge et dans le rouge, sur la somme des deux : (NDVI est calculé directement par le
logiciel ENVI); et comparés avec les données climatiques qui sont les précipitations

pendant 20 ans (2000-2019) dans 1’ Atlas Blidéen.

Les résultats des statistiques de NDVI pour (2000-2019) nous a permis de suivi le couvert

végétal ; pour faciliter la compréhension:

e Les valeurs négatives correspondant aux surfaces autres que les couverts
végétaux, comme la neige, I'eau ou les agglomérations.

e les valeurs proches de 0 correspondant les sols nus.

e Les formations végétales quant a elles, ont des valeurs de NDVI positives,
généralement comprises entre 0,1 et 0,7.

e Les formations végetales denses ont des valeurs de NDVI positives,

généralement comprises entre 0,5 et 0,8.
1.1 Analyse mensuelle

1.1.1 Evolution mensuelle du NDVI
Dans cette étude, NDVI est généré pour chaque mois de prise de vue (2000-2019) de
la zone (Atlas Blidéen). La vectorisation des produits MODIS permis d’obtenir des résultats

(les statistiques de NDVI mensuelle) présentés dans la figure 20.

D’apreés 1’analyse de (la figure 20) qui porte sur 1’évolution mensuelle (2000 — 2019) du
NDVI de la zone (Atlas Blidéen) ; en remarque une évolution positive avec un NDVI
maximal dans le mois de Mars sa valeur (0,618005475) ; et évolution négative avec un NDVI

minimal dans le mois d’Aout sa valeur (0,410284275).
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0,3 mois

=¢=moy mensuel NDVI

Figure 20: Variation mensuelle (2000-2019) du NDVI dans Atlas Blidéen

1.1.2 Evolution mensuelle du NDVI en fonction des précipitations mensuelle
Les statistiques du NDVI obtenues mensuelle (2000 — 2019) et les données
climatiques relatives aux précipitations mensuelle (2000-2015) permet un suivi mensuel de
I’état du couvert végétal (Atlas Blidéen) ; les résultats présentés dans le tableau 08 et la figure
21.
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Le tableau 8 : suivante représente 1’évolution mensuelle du NDVI de la période (2000-

2019) en Fonction des précipitations mensuelle de la zone Atlas Blidéen.

MOIS MOY MOY MOY MOY
MENSUEL MENSUEL MENSUEL MENSUEL
P (mm) NDVI P (mm) CR NDVI CR
J 94,10 0,60915232 1,01423534 0,99173914
F 80,37 0,60452823 0,62378785 0,932997
M 69,69 0,61800548 0,32025815 1,10420529
A 91,60 0,60842158 0,94324489 0,98245614
M 50,81 0,55312103 -0,21694846 0,27994512
J 8,99 0,4700277 -1,40632298 -0,77563165
J 7,06 0,41613743 -1,46115855 -1,46022722
A 7,59 0,41028428 -1,44619822 -1,53458276
S 36,73 0,44271953 -0,61717989 -1,12254128
o) 73,64 0,50800988 0,43254594 -0,29312476
N 99,14 0,57849325 1,15769522 0,60226138
D 81,50 0,55410958 0,65604072 0,29250323

Les valeurs centrées réduites « CR » nous avons utilise la formule suivante : = (moy

mensuel -MOY (moy mensuel))/Ecart type (moy mensuel).
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1,5
1
05 -?:7\ /-\_
0
05 J F M A N D mois
-1
-1,5
-2
== MOY mensuel P(mm) CR =l—moy mensuel NDVI CR

Figure 21: Variation mensuelle (2000-2019) du NDVI dans atlas blideen en fonction des

précipitations mensuelle.

D’aprés I’analyse de la figure2l et le tableau 08 qui porte sur les Variations
mensuelle du NDVI (2000-2019) dans Atlas Blidéen en fonction des précipitations
mensuelle ; il y a une corrélation entre les deux paramétres. Avec un NDVI maximal dans le
moi (Mars) sa valeur CR (1,104205293) ; et un pic maximal de pluviosité dans le mois de
Novembre p (mm) (CR)= 1,157695219.

1.2 Analyse saisonniére

1.21 Evolution saisonnier du NDVI
Les statistiques du NDVI obtenues saisonniéres pendant 20 ans (2000 — 2019) ; permet de
suivi saisonnier de 1’état du couvert végétal (Atlas Blidéen) ; les résultats présentés dans la

figure 22.

La figure suivante représente 1’évolution saisonniere du NDVI de la période (2000-
2019) de la zone (Atlas Blidéen).
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0,4 T T T 1
hiver print été automn

saison
=== moy saison NDVI

Figure 22: Variation saisonniére (2000-2019) du NDVI dans Atlas Blidéen.

L’analyse de (la figure22) qui porte sur 1’évolution saisonniére (2000 — 2019) du NDVI
de la zone (Atlas Blidéen); en observe une évolution positive dans hiver et début de
printemps avec NDVI maximal sa valeur (0,60684027) ; et une évolution négative continue
jusqu’ au le moitié d’été avec NDVI minimal sa valeur (0,4321498) ; et en augmente au

automne.

1.2.2 Evolution saisonniere du NDVI en fonction des précipitations saisonniére.
Les statistiqgues du NDVI saisonniere (2000- 2019) et les données climatiques relatives
aux précipitations saisonniéres permit de suivi saisonnier du couvert végétal de 1’Atlas

Blidéen. Ce tableau 9 présenté les résultats obtenus :

saison hiver prit été Automne
p (mm) 85,32 | 70,70 7,88 69,84
NDVI | 0,60684027 | 0,59318269 | 0,4321498 0,50974088
P (mm) | 0,78056651 | 0,35609534 | -1,46775072 0,33108887
CR

NDVI |0,8792585 | 0,71098173 | -1,27312488 | -0,31711536
CR
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Figure 23: Variation saisonniére (2000-2019) du NDVI dans Atlas Blidéen en fonction

des précipitations saisonniére.

L’analyse de (la figure23) et le tableau 09 qui porte les Variation saisonniére (2000-
2019) du NDVI dans Atlas Blidéen en fonction des précipitations saisonniere ; on observe
qu’il y a une corrélation entre les deux parametres. Avec (un NDVI maximal dans hiver et trés
forte pluviosité (NDVI (CR)= 0,8792585 ; p (mm) (CR)= 0,78056651) ; et dans la saison de
printemps :( NDVI (CR)= 0,710981734; p (mm) (CR)= 0,356095337) ; et dans la saison d’été
un NDVI minimal et une pluviosité faible (NDVI (CR) = -1,273124875; p (mm) (CR) = -
1,467750721) ; et en automne un NDVI moy et une pluviosité forte (NDVI (CR) = -
0,317115363 ; p (mm) (CR) = 0,331088874).

1.3 Analyse annuelle

1.31 Evolution annuelle du NDVI
Les statistiques du NDVI obtenues annuelles pendant 20 ans (2000 — 2019) ; permet de
suivi annuels de I’état du couvert végétal (Atlas Blidéen) ; les résultats présentés dans la

figure 24.

La figure suivante représente 1’évolution annuelle du NDVI de la période (2000-2019) de
la zone (Atlas Blidéen).
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Figure 24: Variation annuelle (2000-2019) du NDV1 dans Atlas Blidéen.

L’analyse de (la figure24) qui porte sur I’évolution annuelle (2000 — 2019) du NDVI de la
zone (Atlas Blidéen) ; en remarque une évolution positive (2000 jusqu’ au 2004) sa valeur
maximal de NDVI (0,555168478) ; apres reste stable entre (0.5 et 0.6).

1.3.2 Evolution annuelle du NDVI en fonction des précipitations annuelles
L’analyse statistique du NDVI obtenues annuelles (2000 — 2019) et des données
climatiques relatives aux précipitations annuelles. Ce tableau 10 présenté les

résultats « CR » :
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Le tableau 10 : suivante représente 1’évolution annuelle du NDVI de la période (2000-
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2019) en Fonction des précipitations annuelle de la zone Atlas Blidéen.

ANNEE MOY ANNUEL MOY ANNUEL P (mm)
NDVI CR CR

2000 -2,21152537 -2,20314838
2001 -1,82171558 -1,72096366
2002 -1,32726817 -0,8924869
2003 -0,03349373 1,21056949
2004 0,70093558 -0,45856751
2005 -0,15503369 -0,89154971
2006 0,09592649 0,08594041
2007 0,75124748 1,4570507
2008 0,45381876 -0,57712216
2009 0,42692701 0,04892137
2010 -0,4150993 0,13092557
2011 1,00953853 0,92660065
2012 -0,19614401 0,22417606
2013 0,89319191 0,47206306
2014 0,116353 0,23354797
2015 -0,13705115 -0,27112933
2016 -0,37888119
2017 -0,788763
2018 1,80312178
2019 1,21391704
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== MOY ANNUEL NDVI == MOY ANNUEL P (mm)

Figure 25: Variation annuelle (2000-2019) du NDV1 dans Atlas Blidéen en fonction des

précipitations annuelle.

L’analyse de la figure25 sur les variations annuelle (2000-2019) du NDVI dans Atlas
Blidéen en fonction des précipitations annuelle; il y a une corrélation entre les deux
variétés avec un NDVI maximal en 2018 (CR) =1,80312178; et NDVI minimal en 2000 = -
2,21152537. Et pour la pluviosité une valeur maximal de p (mm) (CR) en 2007 =1,4570507;
et une valeur minimal en 2000(CR) = -2,20314838.

1.4 Interprétation les résultats

Les résultats des statistiques NDVI pour la période (2000-2019) nous ont permis de
suivre le couvert végétal (Atlas Blidéen); notre zone d'étude est constituée des formations
végétales denses car les valeurs de NDVI positives sont comprises entre (0,5 - 0,8) ; avec une
couverture végetale décroissante au fil du temps; mais la gestion des foréts permet

d’augmenté la couverture végétale dans ces derniers années par déférentes méthodes.

La relation entre les Variation (2000-2019) du NDVI (mensuelle, saisonniere ; annuelle)
dans Atlas Blidéen et les précipitations (mensuelle ; saisonniére ; annuelle) indique : il y’a une
corrélation entre les précipitations et I’évolution du indice NDVI.

Mais il y’a decalage qu’il case la corrélation :

e Régime mensuelle : dans le mois (Mars) la pluviosité diminuer et NDVI garde sa
croissance car le couvert végétal peut résister dans milieu brusque.
e Régime inter annuelle : (2008-2009) ; (2016-2017).
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-Le 1*" décalage (2008-2009) : la pluviosité diminuer et NDVI garder sa croissance car le

couvert végétal peut résister les influences climatiques (sécheresse).

-Le 2éme décalage (2016-2017) : NDVI diminuer sa croissance car la diminution du

couvert végétale causé par une incendie ou action anthropique.

Dans la zone d’étude (Atlas blidéen) constituent des zones & haute potentialité forestiere
et correspondent a des régions a forte densité de population rurale. Le fort taux de

fréquentation des foréts avec une forte urbanisation induisent un risque d’incendie plus élevé.

55



CONCLUSION
GENERALE




Conclusion générale

Conclusion générale
Au terme de ce travail qui a pour but de montrer le potentiel et I’utilité de la télédétection
et des SIG dans le suivi de couvert végétale ; dans la procédure de comparaison les résultats
obtenus de NDVI et la pluviosité et en conclus larelation entre les deux variétés, dans la zone
d’étude (Atlas blidéen).

Atlas Blidéen, la période seche varie de 4 et 5 mois respectivement pour Médéa, Blida,
Tablat, Benchicao, et pour Chréa la période séche est de3 mois, la saison froide et pluvieuse
varie de 7et 8 mois et pour Chréa est de 9mois . Le bioclimat varie du semi-aride tempéré au
subhumide et humide tempeéreés et frais. L’indice de continentalité montre que les stations de

I’ Atlas Blidéen sont classées entre climat maritime et climat semi continental.

Le suivi de la végétation a |'aide de I'indice NDVI permet de connaitre les changements
qui se produisent a son niveau; de la on peut intervenir pour les protéger, et cette stratégie est

inscrite dans les plans d'aménagement et de gestion des foréts algériennes a préserver.

La méthodol ogie adoptée base sur évolution de indice NDVI1 et les précipitations dans le
régime mensuelle et le régime saisonniére et le régime annuelle pendant 20ans (2000-2019) ;
d’une part évolution positive avec NDVI maximal dans le régime mensuelle dans le mois de
mars sa valeur (0,618005475) ; dans le régime saisonnier NDVI maximal dans hiver et début
de printemps Sa valeur (0,60684027) ; dans le régime annuelle NDVI maximal dans 2018 sa
valeur(0,59667668).

D’autre part la corrélation entre les deux variétés (NDVI et la pluviosité) se traduit par le
role principal de la précipitation sur I’évolution du couvert végétale. Et le décalage se traduit
par la capacité de la végétation a résister aux variations de milieu (sécheresse) ou par un

incendie.

D’apres les résultats obtenus, deux types de causes sont a l'origine ou susceptibles de
mener a la dégradation de 10 % du couvert forestier. Les causes directes sont liées aux
activités humaines comme le déboisement, le systéme de culture, le surpéturage et le
défrichement. Les causes indirectes sont liées aux besoins socio-économiques selon quatre
catégories (croissance démographique, pauvreté, régime juridique des terres, répartition
inéquitable des ressources).
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Les incendies constituent un risque majeur auxquelles sont soumis les écosystemes
méditerranéens. Plus spécialement Atlas blidéen fait partie intégrante de ces écosystémes et il
n’échappe pas a ce fléau majeur et nécessite une grande attention.

En perspective, nous souhaitons aborder sur la méme région, d’autres études avec d’autres

indice de suivi du couvert végétal et leurs relation avec les paramétres météorol ogiques.
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LESANNEXES

Annexe 01: Carte phytogeographique d’Atlas Blidéen (VERNET et GAUSSEN, 1954)

3. ‘l

i

I ol
aan o)
B T
) ¢ M)
T asa
Y A0
[ r.iLl
WP s
L] LN
PR i
i 5
L]
L g i Fi
A
L (]

35. i l. § l'l I‘:'I':'I :

(NN NN U NN

&a
1)

&

ik
&R
i A
&b
ia
L
i ]
& &

Ili-'l" lllil f lJ:l
(] Jll
i
L
-3
1
i
W
|,.lul
'y
i,

0 5 100
e —

Kilometres

Légende

I e tocitn

I e chineatars

I e dchie i
-ﬁhhdimm

I sive o fioe

I e i st

IR o o i i
R s e f Queimes e
I s

(BN s hak s of Totmeks atulaty
[ O letetn




Annexe 02 : Principales subdivisions phytogéographiques de I’Atlas Blidéen selon :
MAIRE (1926), QUEZEL et SANTA (1962) et BARRY et al. (1974)

Auteurs Subdivision

Région : méditerranéenne

MAIRE (1926) Domaine : Mauritanien-Méditerranéen
Secteur : algérois
Région : méditerranéenne
QUEZEL et SANTA (1962) Domaine : Mauritanien-Méditerranéen
Secteur : algérois

Sous-secteur : Atlas Tellien

Région : méditerranéenne

BARRY et al. (1976) Domaine : Maghrébin méditerranéen
Secteur : algérois

Sous-secteur : Atlas Tellien




Annexe 03 : Quelques especes floristiques et faunistique de I’Atlas Blidéen
i
&

Ceédre (Cedrus atlantica) Pin d’Alep (Pinus halepensis)

Chénevert (Quercusilex) Chéne liége (Quercetum suberis)

Laurier noble (Laurus nobilis)
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L e vautour percnoptere ou percnoptére Le chardonneret (Carduelis carduelis)

d’Egypte (neophron percnopterus)

AL

AT R TAN R

Liévre (Lepus capensis) Leloup doré (Canis anthus)



Annexe 04 : Données climatiques des températures minimal es, maximales et moyennes

en Degré Celsius ainsi les quantités de précipitations en mm de 1990 a 2015.

STATION J F M A M J J @] S @) N D Ann
M édéa T 11.54 115 | 163 | 198 252 3034 |33 |32 |28 (246 |143 |113 | 216
max 5 3 1 117 |90 |08 |8 7 1
T 3055 |315 |541 |7.76 11.6 | 16.7 20. | 19. |15 |126 |7.35 |483 | 10.67
min 9 27 |6 54 | 6
T 7.29 735 | 108 |13.78 | 184 | 2352 |26. |26. |22. | 186 |108 |8.07 |16.14
moy 7 5 69 |25 |27 |7 6
P 99.7 102. | 746 | 7357 |522 |944 36 |94 |34 | 745 | 923 | 73.7 | 700.5
(mm) 89 3 5 7 8 30 8
Blida T 17.8 186 | 214 | 2409 |275 |3157 |34 |34. |32 |278 |221 |186 |2593
max 3 5 25 |9 15 |6 5 9
T 7.2 7.8 829 |11.04 |144 |183 21. |21 |19. |154 |116 |7.28 |13.69
min 8 4 9% |75 |3 1
T 11.31 |116 | 148 |1634 |19.7 |2339 |26. |27. |24. |203 |16 12.2 | 1981
moy 9 4 67 |3 79 |9 7
P 11082 (944 | 736 | 7154 |579 |72 28 |83 |31 | 638 |101. |951 | 7186
(mm) 3 7 7 |4 8 83 |5
Chrea T 6.19 6.5 825 | 1192 |166 | 2251 |27 |26. |21 |16.0 |96 6.32 | 14.92
max 8 74 132 |3
T 0.41 048 | 266 |4.78 104 |[1431 |18 |18 |[13. 1981 |[406 |128 |835
min 2 93 |95 |99
T 33 349 | 546 |839 135 | 1841 |22. |22, |17. | 126 |6.83 |38 1164
moy 5 9% |8 |61
P 11263 | 749 | 113. | 191.01 | 68.7 | 1554 | 12. | 9.2 |63. | 119. |146. | 113. | 1041
(mm) 1 33 5 74 | 4 98 | 61 24 08
Benchicao T 8.71 9.71 | 142 | 155 222 13037 |35 |33 |24.|211 |11.3 |8.09 | 1957
max 6 23 |26 |99 |9 7
T 1.005 |237 |39 |6.34 962 |1532 |17. |17. |11 | 414 |3.76 | 279 |7.99
min 03 |74 |75
T 4.58 6.04 | 908 |1092 |159 |2284 |26. |25 |18 |126 |756 |544 |13.78
moy 4 1 5 37 |6
P 7554 | 555 331 |6886 |375 |597 13. |40 |29. | 565 |88.8 | 723 |599
(mm) 2 1 1 38 |5 69 |8 6 7




Tablat

T 1489 |149 | 196 |2315 |285 |[3369 |36. |36. |31l |28.0 |17.7 |146 |24.95
max 8 6 45 |24 |42 |2 1 5

T 4.96 506 | 7.32 |9.67 136 | 1861 |22. |21. |17. |145 |9.26 |6.74 | 1258
min 18 |51 |45 |7

T 9.25 998 | 135 |1641 |210 (2615 |29. |28 |24. |21.2 |134 |106 | 1877
moy 8 31 |87 |43 |9 8 9

P 7178 | 740 |537 |53.01 |376 |6.79 26 |68 |24. | 536 |664 |531 |504.4
(mm) 8 3 2 4 2 7 |4 6 2




