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Résumé

Les zones arides occupe environ le 1/3 de la surface terrestre et se trouve surtout concentrée
en Afrique, en Asie et en Australie. Elles représentent aujourd’hui un enjeu écologique et
économique majeur pour les pays situés dans cette partie du monde. En Algérie, la zone aride

représente prés de 95% du territoire national dont 80% dans le domaine hyper aride.

Le sud oranais se situe sur les hautes plaines steppiques de 1’Algérie. La zone concernée

par cette étude s’étend sur une superficie d’environ 38078 km?2.

Pour réaliser notre objectif qui est le suivi de 1’évolution du couvert végétal en
utilisant I’indice de végétation par différence normalis¢ (NDVI), a partir de 1’utilisation de la
télédétection, On s'est basé sur I’analyse diachronique de quatre image satellitaire Landsat
(Tm 1987, 1997 et 2007 ; Oli 2017), couvrant une période de 30ans. Les résultats obtenus
sont des résultats numérique et des graphes pour interprétés, les résultats montrent que les
valeurs de NDVI varié de 0.1 a 0.26 dans les zones arides, et qu’il y a eu une régression du

couvert végétale.

Finalement, le sud Oranais, a I’image des zones arides en Algérie, est tres sensible a la
désertification, il subit de fortes pressions anthropiques de type socio-économique et

démographiques accentué par les changements climatiques.

Mot clé : Couvert végétale, Zone aride, Sud oranais, Télédétection, NDVI, ENVI.
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Abstract

The arid zones occupy approximately 1/3 of the earth’s surface and are mainly concentrated
in Africa, Asia and Australia. Today, they represent a major ecological and economic
challenge for the countries located in this part of the world. In Algeria, the arid zone

represents nearly 95% of the national territory, 80% of which is in the hyper-arid domain.

The south of Oranian is located on the high steppe plains of Algeria. The area concerned by

this study covers an area of approximately 38078 km2.

To achieve our objective which is to monitor the evolution of the vegetation cover using the
normalized difference vegetation index (NDVI), from the use of remote sensing, we relied on
the diachronic analysis of four Landsat satellite images (Tm 1987, 1997 and 2007; Oli 2017),
covering a period of 30 years. The results obtained are numerical results and graphs for
interpretation, the results show that the NDV1 values varied from 0.1 to 0.26 in the arid zones,
and that there was a regression of the vegetation cover.

Finally, south of Oranian, like the arid zones in Algeria, is very sensitive to desertification, it
is subject to strong anthropogenic pressures of a socio-economic and demographic type
accentuated by climate change.

Keywords: Vegetation cover, Arid zone, south of Oranian, Remote sensing, NDVI, ENVI
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C° : degré Celsius
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IR: InfraRouge.
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Introduction générale

Les zones arides et steppiques occupent environ 32% des terres en Algérie, sensibles a
la désertification, composées de 20 millions ha de parcours steppiques et 12 millions ha de
parcours présahariens (Ghazi, 2012). Ces zones, ont connu une dégradation (par surpaturage,
mise en culture et urbanisation) de plus en plus accentuée de toutes les composantes de

I’écosysteme (flore, faune et sol).

Depuis une quarantaine d’années, [’écosysteme steppique a ¢été dégradé et
profondément bouleversé, tant dans sa composition que dans son fonctionnement (Djebaili,
1978 ; Nedjraoui, 1981 ;Bouzenoune, 1984 ; Le Houerou, 1985 ; Aidoud, 1989 ; Djellouli,
1990 ; Boughani, 1995 ; Kadi- Hanifi, 1998 et Hirche et al., 2018).

Les Hautes Plaines Sud Oranaises représentent une région steppique a vocation
pastorale et dont le milieu naturel est fragile. Ne permettant pas un peuplement dense, les
caractéristiques biogéographiques de la steppe ont permis a ’homme de s’y adapter en

adoptant le nomadisme comme mode de vie. (Bengouerai, 2011).

La télédétection spatiale est un domaine scientifique moderne de haute technologie qui
a été développé et qui se développe continuellement pour mieux répondre aux besoins en
information dans les domaines des sciences de la terre, de la protection de I'environnement, de

la gestion des ressources naturelles et de plusieurs autres domaines. (Benmostefa, 2012)

Dans le contexte environnemental la télédétection c’est la technologie
d’enregistrement des énergies électromagnétiques qui provient des surfaces terrestres, les
océans ou I’atmosphére. Avec le développement récent de la télédétection, des SIG et
de la technologie de [D’informatique, il est maintenant possible d’évaluer et de
surveiller la dynamique des couvertures végétales et de 1’occupation des sols a des echelles

spatio-temporelles différentes (Belkaid, 2020).

Dans ce contexte, I’objectif de notre étude est de suivi 1’évolution du couvert végétal
de Sud Oranais d’une période de 30 ans entre les années 1987, 1997, 2007, et 2017 a I’aide
des outils de télédétection, intégrant 1’utilisation des images satellitaires LANDSAT issue du
capteur TM et Oli d’une résolution spatiale de 30m , et des technique bien adoptées au suivi
de végétation a savoir 1I’Indice de Végétation Global Normalis¢ « NDVI ». D’autre part, une
comparaison de 1’évolution du NDVI, et par conséquent du couvert végétal.

Pour rependre a ces objectifs, nous organiserons notre document autour de quatre chapitres :
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Introduction générale

e Une introduction générale ;

e Le premier chapitre est consacré a un apercu bibliographique sur les zones aride en
premiére partie puis en deuxieme partie il survole les bases nécessaires pour la
compréhension de la Télédetection ; et ses différentes applications dans les recherches
actuelles;

e Le deuxiémes chapitre est consacré a la présentation de la zone d’étude Sud Oranais
par son milieu biotique et abiotique ; et une synthese climatique des parametres
météorologiques.

e Troisieme chapitre proposera une méthode originale de fusion d'images
multispectrales.

e Le quatrieme chapitre décrit divers travaux et résultats de la chaine d’acquisition et de
traitement liés a 1’objectif du mémoire.

Comme conclusion sur notre travail, évalué les résultats obtenus, nous suggérerons

quelques travaux de recherche comme perspectives.
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Chapitre 1

Revue bibliographique
sur la téledetection et
les zones arides en
Algérie



Chapitre 1 Revue bibliographique sur la télédétection et les zones aride en Algérie

Partie 1 : Zones arides en Algérie

1. Introduction

La zone aride occupe environ le 1/3 de la surface terrestre et se trouve surtout concentrée
en Afrique, en Asie et en Australie. Elles représentent aujourd’hui un enjeu écologique et
économique majeur pour les pays situés dans cette partie du monde ; et ceux, a I’instar de
I’Algérie, ayant une vaste proportion de leur territoire incluse dans ce type d’écosystemes
(Benkheira, 2008). A I’heure actuelle, les zones arides, soumises a des pressions
anthropozoiques importantes dont dépendent les phénomeénes parfois irréversibles (Maniere
et Chamignon, 1986).

En Algérie, la zone aride représente prés de 95% du territoire national dont 80% dans le
domaine hyper aride (Halitim, 1985). Elles sont confrontées au probleme de désertification et
ses conséquences, notamment la perte de la biodiversité et la disparition d’espéces, souvent a
haute valeur patrimoniale. De plus, I’ Algérie doit concilier la préservation de ces écosystémes
fragiles et garantir aux populations locales un développement équitable, au méme titre que les

autres régions situées au Nord du pays.( Benkheira, 2008)
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Figure 1 : Carte bioclimatique de 1’ Algérie (ANAT, 2004).
Néanmoins, la végetation steppique a fortement régresse, couvrant autrefois une partie
importante de ces zones est exposée aux effets néfastes de ’homme et a des conditions

écologiques et climatiques agressives. (Haddouche et al., 2009)
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L'évolution, a tendance régressive tres prononcée, de ces groupements végetaux peut

d'aprés Claudin et al (1975), pour les hautes plaines algériennes, étre schématisée de la fagcon

suivante :
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Figure 2 : Evolution des paysages végétaux en zone aride algérienne (Claudin et al., 1975)
2. Lasteppe
2.1. Définition

Bien que plusieurs définitions existent de la steppe nous citant celle de Le Houerou
(1985) qui definit la steppe comme étant un immense étendue a relief peu couvert d’une
végétation herbacée et clairsemée. Le terme steppe correspond a une formation végétale néo
climacique, basse, discontinue, formée d’espéces pérennes et annuelles et dépourvues d’arbres
ou le sol nu apparait dans des proportions variables. En 1995, le méme auteur note en
décrivant la steppe algérienne que ce sont d’immenses étendues plus au moins arides, a relief
peu marqué (600-700 m d’altitude) couvertes d’une végétation steppique basse, clairsemée
caractérisée par un quotient P/E.T.P entre 0,065 et 0,28 recevant des précipitations moyennes

annuelles variant de 100 a 400 mm.
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Les limites de cet espace géographique s’appuient sur les critéres pluviométriques entre
100 et 400 mm de pluviosité moyenne annuelle. D’une région a une autre, la steppe change de
physionomie. Aux « mers » d’alfa se substituent des plateaux d’armoise blanche. A I’armoise
se succedent des régions dégradée ou des dépressions salines a végétations rare. (Haddouche
et al., 2009)

En Algérie, on estime la superficie steppique a 20 million d’hectares, ce qui représente
une part de pres de 8.5% du territoire national. La steppe algérienne présente une entité
géographique bien différenciée, en raison de I’aridité de son climat, de son hydrologie, de la
nature de son sol, de sa végétation, de 1’occupation des terres et du mode de vie de ses
habitants. C’est un ruban de 1000km de long sur une largeur de 300 km a 1’ouest et au centre,
réduit a moins de 150 km a I’est (Halem, 1997). Elle se localise entre deux chaines de
montagnes en I’occurrence, 1’Atlas tellien au Nord et 1’Atlas saharien au Sud. C’est ce qu’on
appelle «bled el ghnem» (pays du mouton) car elle se caractérise par sa principale

production : le mouton. (Haddouche et al., 2009)

La Steppe algérienne constitue une vaste région qui, forme un ruban d’environ 1000 km
de long sur 300 km de large, réduite a moins de 150 km a I’Est (figure 3). Elle s’étend sur une
superficie de 20 millions d’hectares mais compte 15 millions d’hectares de parcours. Sa limite
Nord commence avec le tracé de I’isohyete 400 mm, qui coincide avec I’extension des
cultures céréalieres en sec. La Steppe, en tant qu’espace géographique, se limite au Sud de

I’ Atlas saharien a 100 mm de précipitations. (Houamel, 2018)
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Figure 3 : La steppe en Algerie ( ANAT, 2004)
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2.2. La végétation steppique
Les steppes arides sont structurées et dénommées par des végétaux pérennes en touffes
individualisées dans une matrice de sol nu ou occupé par des plantes a existence éphémere.

Cette structure typique est une réponse a I’aridité.(Montana, 1992)

La végétation est formée en grande partie par des especes vivaces ligneuses
(chamaephytes) ou graminéennes. Arbustive ou buissonnante, elle est discontinue formant des
touffes couvrant 10 a 80% de la surface du sol. C’est une végétation basse et traque une
hauteur variable entre 10 a 60 cm. Ces especes vivaces sont particulierement adaptées aux
conditions climatiques et édaphiques arides. Un grand nombre d’entre elles gardent leur
verdure en saison séche. A ces espéces vivaces s’ajoute une végétation annuelle dite
printaniére (acheb). Herbacée, elle apparait avec les premiéres pluies pour quelques semaines
(2mois environ) et occupe en préférence les sols sablonneux et limoneux et humide. Elles
s’abritent souvent a ’intérieur des touffes des espéces annuelles vivaces (chamaephytes, alfa,
sparte...). (Haddouche et al., 2009)

La végétation steppique est dominée par 1’ Alfa (Stipa tenacissima) qui occupe 4 millions
d’hectares, suivie par le Chih (Artemisia herba alba) avec 3 million d’hectares, puis le
Sennagh (Lygeum spartum) et le Guettaf (Artiplex halimus) avec respectivement 2 et 1 million
d’hectares. Le reste est occupé par des associations diverses. (Bensouia, 2003)

Les especes les plus couramment rencontrées sur la steppe algérienne selon
(Haddouche et al., 2009) sont :

e Stipa tenacissima (alfa) est localisée sur des surélévations ou des sols lessives ;

e Lygeum spartum (sparte) est localisée sur des dépressions ou plateaux a sol légerement
gypseux;

e Artemisia herba-alba (armoise blanche) et Aristida Pungens (drin) sur des sols
sableux ;

e Atriplex halimus, Salsola vermiculata, Salsola tétragona et Salsola sieberi sur des sols

halomorphes.

I1 est possible qu’avant 1’action de I’homme, la végétation évoluant librement ; ait réalisé
en chaque lieu des ensembles harmonieux, stables et équilibre avec les conditions du milieu.
Apres les interventions successives de I’homme et du cheptel dans le temps et dans I’espace,
la végétation originelle a donné naissance a la végétation actuelle. Selon (Le Houérou, 1985),

la steppe algérienne s’est maintenue dans un état dynamique relativement satisfaisant jusqu’a
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1975. Une réduction considérable du potentiel de production est survenue entre 1975-1985,

évalué a 75% en moyenne. (Haddouche et al., 2009)

2.3. Le Climat

2.3.1. Pluviométrie

La pluviométrie constitue la référence la plus significative en région aride dans la
répartition des formations et groupements végétaux (Le Houérou, 1989) et en matiére de
fonctionnement de I'écosysteme (Noy-Meir, 1974) ce qui conditionne la sensibilité de tels
écosystémes au phénomene de désertification puisqu’elle conditionne 1’état de la végétation

pérenne. (Houamel, 2018)

Les précipitations varient entre 100 et 400 mm/an (figure 4) dans la zone steppique selon

un gradient Sud-Nord (Benguerai, 2011).
La répartition de la région steppique peut étre présentée comme suit (Houamel, 2018) :

> 300 - 400 mm, correspond a la zone sub-steppique du semi-aride (Le Houérou et al,
1977), caractérisée par la disparition des espéces forestiéres et I’apparition des espéces
steppiques telles que 1’armoise (Artemisia herba alba), I’alfa (Stipa tenacissima) et le
sparte (Lygeum spartum). Ces terrains considerés comme de bons parcours sont situées
au Nord des Hautes Plaines algéro-oranaises et sur le versant Sud des Aurés, des
Monts des Ouleds Nails et des Nememchas. Dans cet étage bioclimatique, les parcours
sont en compétition avec la céréaliculture au niveau des dépressions et méme sur les
glacis.

» 100 - 300 mm, cette tranche pluviométrique correspond a la région des steppes
méridionales arides et présahariennes (Le Houérou et al, 1977) qui sont caractérisées
par une réduction importante du couvert végétal donnant lieu a des parcours médiocres
sur des sols squelettiques et ayant atteint un seuil de dégradation tres avanceé.

» < 100 mm, correspond a la zone Sud de 1’Atlas saharien. La végétation est contractée
et localisée dans les lits d’oueds. C’est une végétation hygrophile et psamophile
fortement adaptée aux conditions xériques et qui présente un trés fort taux
d’endémisme. On retrouve des paturages a base d’espéces graminéennes a Aristida

pungens et Panicum turgidum et d’arbustes fourragers tels que les nombreux acacias.
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Figure 4 : Carte pluviométrique de 1’ Algérie (ANAT, 2004)

2.3.2. Température
La steppe algérienne est caractérisée par une période de sécheresse estivale longue allant
de cing a six mois. Sous I’effet du Sahara ces régions se caractérisent par un climat sec et
chaud, la moyenne des températures minimales du mois le plus froid "m" comprise entre 0 et
9°C dans les régions littorales et entre — 2 et + 4°C dans les régions semi-arides et arides. Une
moyenne des températures maximales du mois le plus chaud "M" varie avec la continentalité,
de 28°C a 31°C sur le littoral, de 33°C a 38°C dans les Hautes Plaines steppiques et

supeérieure a 40°C dans les régions sahariennes. (Houamel, 2018)
2.3.3. Lesvents

Le vent est I’aspect climatique le plus important dans 1’étude d’une région aride, il est
malheureusement souvent délaissé ou mal évalué dans les stations météorologique (ou il se
compte en nombre de jour) alors qu’il joue un réle déterminant dans sa capacité de transport
d’éléments solides si sa vitesse était bien appréciée. A ce sujet Bensaid (2006) note : « Le
vent est non seulement, un agent érosif spécifique au fagconnement des paysages désertiques,

mais aussi responsable de 1’ensablement et de leur origine ». Le vent est donc capable
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d’éroder des roches tendres et cela par le frottement exercé par les grains de sable transportés.
La zone steppique est un champ de remous pour les masses d’air, en raison des immenses

étendues et des couloirs qu’elle comporte. (Benguerai ,2011).
2.4. Les ressources en eau

Les potentialités en eau du pays s’élévent a environ 16,8 milliards m3, dont 80 % sont
renouvelables (70 % pour les eaux de surfaces et 10 % pour les eaux souterraines) et sont
localisées dans la frange nord du pays (Nedjraoui D. et Bedrani, 2008). Le réseau
hydrographique peut étre représenté par des dispositifs de captage des eaux superficielles et
par I’utilisation des eaux d’infiltration (Benrebiha, 1984). Ces eaux superficielles sont
captées par des petits ouvrages a ciel ouvert que ce soit au niveau des piémonts aménagés
pour domestiquer les épandages de crues, dans les lits d’oueds, barrés par de petits barrages,
dans des citernes (ou R’dirs) construites pour recueillir les eaux de ruissellement et pouvant
contenir de 50 a 60.000 litres. Pour les eaux d’infiltration, les sources sont le plus souvent
situées au pied des massifs calcaires des piémonts, ainsi que les sources artésiennes autour des

sebkhas. Les puits permettent 1’utilisation des eaux de nappes phréatiques (Houamel, 2018).
2.5. Les Sols steppiques

Le sol est un milieu cohérent dont les propriétés s’expliquent par son histoire, les
conditions de son environnement et souvent aussi par 1’action humaine. Les sols steppiques
sont pauvres et fragiles a cause de la rareté de I’humus et de leur trés faible
profondeur. « Adaptés au régime climatique aride, ils sont généralement peu évolués, moins
profonds et parfois inexistants. lls sont caractérisés par une évolution beaucoup plus
régressive que l’inverse, c’est-a-dire morphogeneése qui I’emporte sur la pédogenése »
(Haddouche, 1998).

Les sols steppiques ont deux caracteres principaux :

e Pauvreté et fragilité des sols, prédominance des sols minces de couleur grise due a la
raréfaction de I’humus. Ce sont les sols les plus exposés a la dégradation ;

¢ Existence des sols cultivables dont la superficie est limitée et bien localisée.

La répartition géographique des sols est, en général, suivant la situation
géomorphologique, ainsi que le degré de pente. Les sols minéraux bruns d’érosion, par
exemple, sont liés aux affleurements rocheux et sont situés sur de fortes pentes. En fonction

du substrat rocheux, on distingue principalement les lithosols et les rigosols en altitude. Les
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dépressions qu’elles soient linéaires (lits d’oueds) ou des dépressions fermées constituées par
les chotts et les dayas sont les meilleurs sols. Ce sont des sols formés par des éléments fins
déposés par les eaux de ruissellement, constituant un horizon pédologique trés fertile. Les sols
des piémonts sont beaucoup moins homogenes et moins épais. Leurs constituants son plus

grossiers et moins stables que ceux des sols des dépressions. (Haddouche et al., 2009)

3. Les changements subis sur les steppes

Les descriptions des steppes d’aujourd’hui sont parfois trés alarmantes, constituant une
des préoccupations majeures dans 1’ensemble des pays. Le phénoméne de dégradation des

parcours steppiques n’est pas récent et a été rapporté depuis plus d’un siecle.

Au cours des quatre derniéres décennies, ces milieux semblent avoir subi des changements
particulierement rapides et intenses, mais cette période a été également marquée par des
sécheresses récurrentes, plus ou moins graves selon les régions. Les changements profonds
des politiques de gestion adoptées ainsi que des usages et pratiques d’élevage ont
certainement modifié les niveaux des impacts anthropozoiques sur la végétation et les
milieux. (Aidoud et al., 2006).

En Algérie, les écosystéemes steppiques vivent sous une double menace, d'une part la
surcharge d'un cheptel en constante croissance et d'autre part I'exploitation aléatoire et
mécanisée qui conduit a la dégradation des sols fragiles. Hélas, ce fabuleux patrimoine s'est
rétréci au fil des temps comme une peau de chagrin pour ne plus couvrir, aujourd'hui, gu'une

partie infirme du territoire national. (Haddouche et al., 2009)

Ainsi, ces derniéres années, on assiste a un véritable changement dynamique de la steppe
avec I’avancée et I’extension de I’ensablement vers l’intérieur du pays. En effet, les
effets néfastes des périodes de sécheresses a partir des années 1970 conjugués a
I’accroissement de la population (sous 1’effet des contraintes socio-politiques) ainsi que la
conjoncture qu’a connu le pays dans les années 1990 ont fortement bouleversé 1’équilibre

fragile du milieu steppique aride. (Bensaid et al., 2021)
3.2. Extension du sable et érosion éolienne

Les phénomenes de 1’érosion €olienne et de I’extension de 1’ensablement ne peuvent se
produire que si les conditions édaphiques, climatiques et de vegétation leur offrent un terrain
propice, a savoir :

- Daridité du climat;
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- un sol peu profond;

- présence d’un espace assez étendu et absence de barrieres naturelles permettant
de limiter la vitesse du vent pour freiner les mouvements des particules;

- un taux de recouvrement faible de la végétation.

Les conditions énumérées ci-dessus sont en réalité omniprésentes dans cette zone d’étude;
sauf que dans le passé le couvert vegétal était dense. A cette époque on a parlé de «mer
d’alfa» tellement il y avait une forte densit¢ des espéces herbacées et légumineuses qui
protégeaient le sol. Cette végétation a joué un réle considérable dans le piégeage du sable et
de la matiére organique entrainée par le vent; matériaux qui s’accumulent au pied de chaque

touffe de végétation.(Bensaid, 2006)

Ces derniéres années on assiste a un déséquilibre écologique qui a favorisé 1’extension
phénoménale de I’ensablement dans des endroits, épargnés auparavant. Les causes sont plus
complexes qu’on I’imagine dont le facteur humain a une grande responsabilité. Le
défrichement, [’agriculture extensive et itinérante, [’arrachage des espéces ligneuses,
I’évolution de la population, la sédentarisation des nomades et le surpaturage sont autant de
facteurs qui ont contribué a la création des conditions les plus propices pour que 1’érosion
éolienne prend une telle ampleur. Cette derniére a comme point de départ les zones ayant un
sol sablonneux dépourvu d’une couverture végétale. L’ampleur du phénoméne réside dans sa
vitesse de propagation amplifiée par les vents efficaces. Il gagne du terrain au fur et a mesure

que la végétation avoisinante est détruite ou enterrée.(Bensaid, 2006)
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Partie 2 : Télédétection

1. Introduction et définition

Le mot télédétection (en anglais « remote sensing ») désigne I'ensemble des techniques
qui permettent d'étudier a distance des objets ou des phénoménes. Le néologisme « remote
sensing » fait son apparition aux Etats-Unis dans les années soixante, lorsque des capteurs
nouveaux viennent compléter la traditionnelle photographie aérienne. La télédétection
permet, par 1’acquisition d’images, d’obtenir de I’information sur la surface de la Terre (y
compris 1’atmospheére et les océans), sans contact direct avec celle-ci. Elle englobe tout le
processus qui consiste a capter et enregistrer I’énergie d’un rayonnement €lectromagnétique
émis ou réfléchi, a traiter et analyser ’information qu’il représente, pour ensuite mettre en

application cette information. (Kergomard, 1990)

La télédétection permet d’étudier de vastes champs géographiques et constitue un puissant
outil pour I’étude de la fracturation. En effet, le traitement des données satellitaires est devenu
incontournable pour 1’évaluation des ressources naturelles et la cartographie des états de
surface d’ou son utilisation dans le cadre de cette étude. (Ta, M. Y, Lasm, T. Jourda, J. P,
Kouamé, K. F, & Razack, M, 2008)

2. Historique de la Télédétection

- 1783 : Premiere ascension en ballon par les freres Montgolfier

- 1839 : Invention de la photographie.

- 1858 : Premieres photos aériennes par Nadar,

- 1957 : Entrée de la télédétection dans I'ere moderne avec le lancement de Spoutnik

- 1972 : Lancement du programme Land SAT (USA),

- 1986 : Lancement de Spot 1 (France +Belgique et Suéde),

- 1991 : Mise en orbite et début de I'exploitation du satellite européen ERS-1, équipé de
plusieurs capteurs passifs et captifs pour I'étude de I'environnement global de la
planete.

- 1999 : Lancement par la société privée Space Imaging Corp. du satellite IKONQOS,
offrant des images a trés haute résolution spatiale (1 m).

L’Algérie posséde un satellite de communication Alcomsat-1, construit pas une société
chinoise « China Aerospace Science and Technology Corporation ». En plus de ce satellite de

communication, I’Algérie a aussi lancé quatre satellites d’observation de la terre. Il s’agit :
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% Alsat-1 : lancé le 28 novembre 2002, est le premier d’une séric de cinq
microsatellites, lancés dans le cadre de DMC (Désastres Monitoring Constellation),
pour la période de temps de 2002-2005. L’objectif de la mission est de fournir des
images multi spectrales de résolution moyenne pour la surveillance des catastrophes
naturelle ainsi que pour d’autres applications thématiques de la télédétection.

% Alsat-1B : ce satellite assure la continuité de la couverture nationale antérieurement

assurée par le satellite Alsat-1,

X/
°e

Alsat-2A : lancé le 12 juillet 2010. C’est le deuxiéme satellite d’observation de
la terre du programme spatiale national, a haute résolution spatiale (2,5m en mode
panchromatique et 10m en mode multi spectrale couvert par les quatre canaux
spectraux: bleu, vert, rouge et proche infrarouge).

% Alsat-2B : mis en orbite le 26 septembre 2016. Ces deux derniers forment une mini-

L)

constellation offrant des images a haute résolution, avec une plus grande réactivité

dans la programmation et un volume d’images prises quotidiennement (Boudebza et

al., 2020).

3. Objectif de la telédétection

La téledétection a pour objectif de fournir des informations sur les paysages sous la forme
de données images en utilisant le rayonnement électromagnétique comme véhicule de ces

informations. (Boudebza et al., 2020)

4. Principes de base de la télédétection

On peut rappeler que tout corps dont la température est supérieure au Zéro absolu (-
273,15°C) émet de multiples rayonnements, dans des longueurs d'ondes différentes dont les
caractéristiques vont dépendre des propriétés physiques et chimiques du corps et de sa
localisation dans l'espace. A partir de 1a, on peut concevoir qu'en captant et en enregistrant le
rayonnement électromagnétique d'un objet, on peut acquérir de I'information sur celui-ci :
c'est le principe de base de la télédétection. Cette information peut porter sur la position des
objets, leurs dimensions et leurs formes mais aussi sur leurs propriétés optiques (absorption,
réflexion, transmission) et physico-chimiques (température, teneur en eau, en chlorophylle...)
(Collet, 2010).
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On distingue en général les moyens de télédétection « active » et « passive » (Figure 5):

v’ Télédétection passive: enregistrement du rayonnement naturel, fourni par la lumiere
ou la chaleur, qu’il soit émis, réfléchi ou réfracté (ex : photographies aériennes du
paysage éclairé par la lumiére du soleil ainsi que certaines images satellitaires comme
(SENTINEL-2, LANDSAT, IKONOS, SPOT,...)

v’ Télédétection active: enregistrement du rayonnement que réfléchit I’objet ou le

paysage « illuminé » par I’appareil de mesure (ex : images radar (SENTINEL-1,...)

Figure 5 : lllustration des principes de télédétection passive (1) et de télédétection active (2)
(Collet, 2010).

5. Processus de la télédétection

Pour que le processus de télédétection se réalise, il faut qu'il y ait une interaction entre trois
éléments : une cible, une source d'énergie et un capteur. La cible correspond a I'objet ou a la
portion de la surface terrestre que I'on souhaite étudier. Lorsque celle-ci recoit I’énergie, elle
peut, en fonction de la longueur d'onde, de la nature ou/et les conditions de sa surface,
I’absorber, la transmettre ou la réfléchir. La source d'énergie est 1'élément qui « éclaire » la
cible en émettant une onde électromagnetique. Il peut s'agir d'une énergie naturelle comme le
Soleil (télédétection passive) ou d’une énergie artificielle (télédétection active). Le capteur,
enfin, va mesurer I'énergie réfléchie ou émise par la cible. Ce signal va ensuite étre retransmis

vers une station de réception qui traduit ce signal en une image numérique.

Le schéma suivant, extrait du site Internet du Centre Canadien de la Télédétection

(CCT) permet d'illustrer les différentes étapes de ce processus :
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ﬁﬁ_@—*

Figure 6 : Processus de télédétection (CCT, 2008).

A- Source d'énergie qui illumine la cible

B- Les interactions entre le rayonnement et I'atmosphere

C- Interaction de I'énergie avec la cible (phénoméne d'absorption, de diffusion et de
transmission)

D- L'énergie émise par la cible est captée puis enregistrée par le capteur

E- L'énergie enregistrée est transmise a une station de réception et transformée en image
numérique

F- et G L'image peut étre analysé, traitée et interprétée et I'information de cette image peut

étre utilisée.

Au cours de certaines étapes, le rayonnement électromagnétique traverse une partie de
I'atmosphere, or celle-ci est composée de gaz (dioxyde de carbone, ozone...) d'aérosols et de
vapeur d'eau qui peuvent affecter le rayonnement électromagnétique et donc modifier le
signal, élément qu’il est nécessaire de prendre en compte lors de I’identification et de la

caractérisationde I’objet (Collet, 2010).

6. Bases physiques de la télédétection

6.1. Le rayonnement électromagnétique

Le rayonnement électromagnétique est une forme de propagation de [I'énergie
dans la nature, cette énergie constituée d'ondes électromagnétiques est considérée comme le
vecteur porteur d'une formation relative a l'objet étudie. (Boudebza et al., 2020)
Le rayonnement électromagnétique (REM) peut naitre de différentes sources : du soleil

Page 15



Chapitre 1 Revue bibliographique sur la télédétection et les zones aride en Algérie

(domaine du visible, du proche et du moyen infrarouge), d’ une source artificielle ou encore du

sol (domaine de I’infrarouge thermique et des micro-ondes). (Collet, 2010)

6.2.  Le spectre électromagnétique

Le rayonnement ¢lectromagnétique, d’origine naturelle ou artificielle, existe pour une
gamme trés étendue de fréquences ou de longueurs d’onde (de 10°° m & 10° m), qui constitue

le spectre électromagnétique (Figure 7).

Une partie trés limitée de ce spectre, entre 0,390 um (390 nm) et 0,7 um (700 nm),
constitue la lumiére visible a laquelle est sensible 1’ceil humain. Une décomposition en
fonctions des longueurs d’onde de la lumiére visible (lumiére blanche) aboutit & distinguer les
lumiéres colorées: violet (390 a 450 nm), bleu (450 a 490 nm), vert (490 a 580 nm), jaune
(580 a 600nm), orange (600 a 620 nm) et rouge (620 a 700 nm). Les longueurs d’onde
inférieures a 390nm (ou les fréquences supérieures a celle du violet) ne sont pas percues par
I’ceil humain ; il s’agit du rayonnement ultra-violet. De méme, les longueurs d’onde
supérieures a 700 nm, également non-per¢ues par 1’ceil humain, constituent le domaine
infrarouge. (BONN et ROCHON, 1992).

donGe Ay dmm Bonn et Rochon, 1996
SO0 OO0 ke ————— 1 Hz
A0 GO0 ki —§— 10 FH=
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Figure 7 : Spectre électromagnétique (Bonn et Rochon, 1992).

Le spectre électromagnétique est un classement du rayonnement électromagnétique en
fonction des fréquences et des longueurs d’ondes. Les ondes électromagnétiques sont

hiérarchisées des plus courtes longueurs d'ondes (rayons gamma, rayons X) aux plus grandes
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longueurs d'ondes (micro-ondes, ondes radio). Du fait de la transparence de 1’atmosphére,
seules certaines parties du spectre électromagnétique sont exploitables en téledétection : les
hyperfréquences (microondes), I’infrarouge, le visible (seule partic du spectre détectable par
I’ceil humain) et ’ultraviolet. (Collet, 2010)

6.3. Lasignature spectrale
La signature spectrale d’un élément/d’une matiére correspond a la représentation
graphique de la variation de sa réflectance (axe Y) en fonction des longueurs d’onde du
spectre auquel le capteur utilisé est sensible (axe X) (Figure 8). Différents éléments/matieres
(ex : terre vs végétation) ou des éléments/matiéres présentant différents états (ex : plus ou
moins humide/sec) présenteront en général une signature spectrale différente. La signature
spectrale peut donc étre utilisée pour identifier/reconnaitre/caractériser différents

éléments/matiéres et/ou leur état. (Denis, 2020)

Figure 8: Signature spectrale des surfaces naturelles dans les domaines du visible, du proche

InfraRouge et de I’InfraRouge moyen. (Thomas, 1978).

Chaque type d’objet ou de surface a des caractéristiques spécifiques en termes de
rayonnement électromagneétique et se comporte donc de maniére différente selon les
longueurs d’ondes. Les rayonnements réfléchis par les objets en fonction de la longueur
d’onde sont appelés signatures spectrales. L’analyse de ces signatures spectrales permet
d’identifier les objets et de déterminer certaines de leurs propriétés. Les données se présentent
sous une forme numérique ce qui est intéressant puisque cela permet des traitements des
données (combinaisons des données issues de différentes bandes spectrales, extraction de
certains objets ou surfaces du fait des caractéristiques de leurs rayonnements...). En cela, les
images satellitales se différencient grandement des photographies aériennes. (Collet, 2010)
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6.4. La réflectance solaire

La réflectance solaire se définit comme le rapport entre I'énergie solaire réfléchie et
I'énergie solaire incidente sur une surface (Energie Solaire Réfléchie / Energie Solaire
Incidente (Figure 9). Par exemple, une réflectance de 100% signifie que la surface en
question réfléchit toute I'énergie solaire dans I'atmosphere et n'en absorbe aucune fraction
(Denis, 2020)

Le rayonnement solaire atteint les objets (E)
Les objets peuvent en absorber une partie (A), en transmettre une autre
(T), et en réfléchirune autre (R)
& R
Réflectance ----> p= E
A
Absorptance ----> o =—
E
. I
Transmittance ----> T = E
£ +a +7 =1

Figure 9 : Principe de la réflectance solaire (Denis, 2020)

7. Lesimages satellitaires

Une image est une représentation graphique, quel que soit longueurs d'onde ou le
dispositif de télédetection a éte utilisée pour détecter et enregistrer I'énergie
électromagnétique. Chaque élément de I'image dans une image, appelé un pixel, a pour
coordonnées (X, y) dans I'espace discret représentant un échantillonnage en continu de la
surface de la terre. Valeurs de pixels d'image représentent I'échantillonnage de la radiance de
surface. Valeur du pixel est aussi appelé intensité de I'image, luminosité de I'image ou niveau
de gris. Dans une image multi-spectrale, un pixel a plus d'un niveau de gris. Chaque niveau de
gris correspond a une bande spectrale. Ces niveaux de gris peuvent étre considérés comme des
vecteurs de niveaux de gris. (Benmostefa, 2012).

7.1.  Résolutions des images satellitaires
a) Résolution spatiale : Correspond a la longueur des coOtés des pixels de 1’image
habituellement exprimée en metres (ou en kilometres pour les images de basse
résolution spatiale > 1km) (Denis, 2020)
b) Résolution temporelle : Fréquence a laquelle les images d’une série temporelle sont

disponibles/captées pour un endroit donné (Denis, 2020)
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c) Resolution spectrale : Aptitude d'un systeme de detection a distinguer des
rayonnements électromagnétiques de fréquences (de longueurs d’onde) différentes. Le
nombre et la largeur (gamme de longueurs d’ondes) des bandes spectrales d’une image
(ou auxquelles un capteur est sensible). Plus la résolution spectrale est fine, plus les
gammes de longueurs d’ondes des différents canaux du capteur sont étroites.

d) Reésolution radiométrique: La résolution radiométriqgue d'un systeme de
télédétection décrit sa capacité a reconnaitre de petites différences dans I'énergie
électromagnétique. Plus la résolution radiométrique d'un capteur est fine, plus le capteur
est sensible a de petites différences dans I'intensité de I'énergie recue. La résolution
radiomeétrique est définie par le nombre maximum de niveaux d'intensité d'énergie
électromagnétique que le capteur peut enregistrer et dépend du nombre de bits utilisés
pour représenter l'intensité enregistrée, par exemple :

Si 8 bits sont utilisés, 28 soit 256 valeurs numériques allant de 0 & 255 sont disponibles

Si 4 bits sont utilisés, 2* soit 16 valeurs numériques allant de 0 & 15 sont disponibles.
(Denis, 2020)

-

Figure 10: Résolution radiométrique a 4 bits et 8 bits

8. Domaines d’applications de la télédétection
Les domaines d’applications de la télédétection spatiale sont trés nombreux :
e La production de cartes d’occupation du sol par classification de données
multispectrales ou autres.
e Le suivi des conditions de végétation naturelle ou agricole via I’utilisation de séries
temporelles d’indices de végétation (ex : NDVI, etc.).
e Le suivi des catastrophes naturelles telles que les inondations, glissements de terrain,

tremblements de terre, incendies, déforestation, pollutions marines, etc.
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e Le suivi du changement climatique et des effets induits : suivi de la température de
surface (eau et continent), de la fonte des glaces, du niveau des mers, etc.

e La mesure du relief et la réalisation de cartes topographiques via stéréoscopie ou

télédétection radar.
e Ladétection des précipitations, des aéronefs et des navires via télédétection radars

e La cartographie des fonds marins via 1’utilisation de sonars (Denis, 2020)

CCAP Land Cover Cluses
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o Low Intensity Developed
. Cultivated Land

Grassland
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W Evergreen Forest

e Palustrine ScrubfShrub
e Palustrine Emergent Wetland S5
i Estuarine Emergent Wetland SS9
i Unconsolidated Shore

Bare Lund
- Water

4
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Figure 11 : Quelque Xemples d’application de la télédétection spatiale :
(A) réalisation de Modeéles Numériques de Terrain (MNT), (B) suivi des conditions

atmosphériques, (C) carte d’occupation du sol (Denis, 2020).

8.1. Télédétection des milieux arides
Les régions arides sont facilement observées par les satellites. Elles ont été parmi les
premiceres a étre étudiées depuis I’espace. La télédétection spatiale répond de plus a un besoin
important de cartographie a petite échelle de ces vastes régions. Souvent peu connues
(Escadafal. 1982 : Poncet. 1986 : Abdel-hady. 1987).

En particulier dans le cas des ressources végétales, difficiles a évaluer par les méthodes
classiques. La télédétection est rapidement apparue comme un outil privilégié
(Lacaze. 1975 : Bonner, 1982 : Graetz et al.. 1982 ; McGRAW et TUELLER, 1983), qui

est toujours d’actualité (Lacaze et al., 1985 ; Lacaze et L Lahraoui. 1987)

8.2. Intérét des images satellitaires dans I’étude des zones arides et semi-arides
La télédétection permet 1’acquisition a distance de scenes terrestres, a partir desquelles on

peut extraire les objets d’intérét. Ceci exige non seulement la maitrise du processus de
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télédétection, mais aussi 1’interaction entre le rayonnement électromagnétique incident et les
objets. La portion, réfléchie de ce rayonnement et modifiée par I’atmosphére constitue
I’entrée de base des systémes de télédétection opérant dans les bandes spectrales allant du

visible a I’infrarouge (Bensaid 1997).

Les images satellitaires constituent un outil important dont il faut tenir compte dans le
cadre de la planification et de la gestion harmonieuse des travaux concernant 1’érosion
éolienne. Selon Pouchin (2001), les images sont descriptives et elles apportent une
information visuelle beaucoup plus importante par rapport a I’homme. L’aspect multi-spectral
des données de télédétection offre un atout crucial dans la caractérisation des objets dans une
large bande spectrale. Quant a I’aspect multi-résolution le passage d’une échelle fine a une
¢chelle plus petite est tout a fait possible. De cette facon on peut décrire n’importe quel
probléme, d’ordre naturel ou artificiel, selon les besoins exprimés soit par la nature du
phénoméne a étudier (étude a D’échelle régionale) soit par le manque de documents
cartographiques et thématiques a une échelle imposée par les décideurs en vue d’un
aménagement local. A cet égard, la télédétection permet :

% de dégrossir la recherche des secteurs dégradés (parcours steppiques et terrains

agricoles ensablés) en donnant une vue synoptique d’un territoire qu’on veut analyser

et aménager;

X/

% de comparer dans I’espace et dans le temps les différentes mutations des unités

constituant les différents paysages de la région d’étude;

e

» de localiser les zones ou la régénération est possible et les zones ou il faut intervenir

D)

en urgence pour limiter et atténuer les dégats;

X/

% d’obtenir des informations concernant des zones isolées ou d’évaluer I’impact des
décisions de gestion des ressources
En fin, d’aprés 1’étude de Bardinet, (1994), le choix d’un systéme de télédétection est
crucial, il dépend :
¢+ de la résolution au sol du pixel;
¢ du nombre et de I’intervalle des bandes spectrales;
% du cycle d’enregistrement de données disponibles diurnes, nocturnes, multi-saisons;

+¢ de la superficie couverte par une seule image.
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Chapitre 2 Présentation de la zone d’étude

1. Cadre abiotique

1.1. Localisation de la zone d’étude

Le sud oranais se situe sur les hautes plaines steppiques de I’Algérie. La zone concernée
par cette étude s’étend sur une superficie d’environ 38078 km2, en longitude entre 1°43°
Ouest et 1°17’ Est et en latitude entre 32°29’ et 34°24° Nord. Elle compte la wilaya Naama et
une partie de la wilaya de El Bayadh.

La wilaya de Naama est située entre 1’atlas tellien et saharien dans sa partie occidentale,
limitée au Nord par les wilayas (préfecture) de Tlemcen et Sidi bel Abbés, au Sud par la
wilaya de Bechar, a I’Est par la wilaya d’El- Bayadh et a I’Ouest par le Royaume du Maroc.
Elle s’étend sur une superficie de 29 825 km2, entre 32°08” et 34°16’ de latitude nord et 0°09’
et 1°43’ de longitude ouest.

La Wilaya d’EL Bayadh est comprise entre les parall¢les 30° 42'et 34° 28' de 1’altitude Nord
et entre les méridiens de longitude 0° 24' a I'Ouest fuseau 30 et 2° 16' a I'Est fuseau 31. Elle

s’étend sur une superficie de 71.696,70 Km?.
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Figure 12 : Localisation de la zone d’étude
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1.2. Géologie

La géomorphologie est considérée comme une expression synthétique de 1’interaction

entre les facteurs climatiques et géologiques. Ainsi, les principaux cycles climatiques du

Quaternaire ont donné a la région steppique une physionomie particuliere en relation avec la

nature du substrat géologique et la tectonique d’ensemble.(Bensaid, 2006)

Sur les plans stratigraphique et structural, la wilaya de Nadma est divisée en deux ensembles
distincts (Chikh, 2011) :

La zone des hautes plaines: Cette zone présente une structure stable a activité
tectonique limitée et une stratigraphie caractérisée par des dépdts essentiellement
continentaux (miocene, pliocéne et quaternaire).

La zone montagneuse et présaharienne : Cette zone, qui fait partie de 1’Atlas
saharien, est limitée au nord et au sud par les flexures nord et sud atlasiques, des
failles qui sont a I’origine de la remontée des sels (Trias).

Sur le plan structural, elle correspond a un ensemble de synclinaux et d’anticlinaux
orientés sud-ouest nord-est, ou les formes anticlinales constituent I’essentiel des monts
des Ksour culminant a plus de 2000 m.

Sur le plan stratigraphique, deux grandes formations du secondaire affleurent dans
cette wilaya : le jurassique au niveau des anticlinaux et le crétacé au niveau des
synclinaux. Quant aux autres formations: Le quaternaire couvre toutes les parties
basses. La dépression située entre Ain Sefra et Mecheria limitée au nord-ouest par un
alignement de petits djebels (Djebel Gaaloul, Djebel EI Arar, Djebel Kerrouch, Djebel
Bou Rhenissa, Djebel Guetob El Hamara...) dont les formations sont jurassiques, est

occupée par des dépdts continentaux du pliocéne et quaternaire.

Page 23



Chapitre 2 Présentation de la zone d’étude
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Figure 13: Carte géologique de la Wilaya de Naama (CENEAP, 2009)
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1.3. Lithologie

La lithologie donne une indication sur la résistance des sols a I’érosion. Croisée avec d’autres
facteurs naturels et des milieux physiques, elle permet de contribuer & une appréciation sur la
sensibilité des sols a 1’érosion et par conséquent déterminant quant a la définition de I’option a

prendre au titre d’une utilisation rationnelle et durable du sol. (Bouarfa, 2011)
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Figure 14: Carte lithologique de la wilaya de Nama (CENEAP, 2009)
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1.4. Pédologie

La nature des sols et leur répartition sont en étroite relation avec les unités
géomorphologiques. Une plus grande superficie est occupée par les sols calcimagneésiques.
Selon 1’étude de Bensaid (2006) :

+ Sols calcimagnésiques
La classe de sols calcimagnésiques occupe la majeure partie de la zone d’étude. Elle est
représentée par plusieurs types de sols : les rendzines, sols bruns calcaires et sols bruns
calciques, sols a encroltement gypseux. Ces sols occupent les glacis du Quaternaire ancien et
moyen.

¢ Sols minéraux bruts
Les sols minéraux bruts sont représentés par les sols minéraux bruts d’érosion, les sols
minéraux bruts d’apport alluvial et les sols minéraux bruts d’apport éolien.

+» Sols peu évolués

La classe de sols peu évolués est composée par :

- Les sols peu évolués d’érosion sur roche mére dure (calcaire et gré) ou tendre (marnes),
présentant une proportion élevée d’éléments grossiers, une forte charge caillouteuse et un
faible taux de matiére organique (<2%) ;
- Les sols peu évolués d’apport alluvial occupent particuliérement les zones basses (zone
d’épandage, daia, chenaux d’oued). Ces sols représentent la majeure partie des terres mises en
culture.

« Sols halomorphes
IIs se localisent au niveau des zones de dépressions (Chott et sebkha) et des zones d’épandage
des principaux oueds. Ces sols se développent sur des matériaux alluviaux a texture
sablolimoneuse, et ils se répartissent en auréoles autour des chotts et des sebkhas et en bas des
glacis. Leur couvert végétal bien qu”’homogene dans 1’ensemble varie selon leur degré de
salinité et leur taux d’humidité. Quand la salure est trop importante la végétation se compose
d’espéces hyper-halophytes (Halcnemum strobilaceum). Toutefois, lorsque cette salure
diminue on rencontre un couvert végétal halophyte qui se compose de (Salsola Vermiculata,
Attriplex Halimus et Suaeda fruticosa).

1.5. Hydrographie

Le réseau hydrographique et les écoulements conditionnés par la structure du relief. La zone

des hautes plaines steppiques s’inscrit dans ’aire géographique du grand bassin versant du
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chott Chergui. Il présente un réseaux hydrographique peu développé ;elle se caractérise par
une topographie relativement plane et parsemee de dépressions ( Chott Ghartbi, dépression de
Nama), ce qui est a I’origine du caractére endoréique de ces oueds.( Chikh,2011)
Ces derniers sont a écoulement diffus et intermittents, ils prennent naissance en général sur les
reliefs de I’ Atlas saharien et terminent leur course dans la plaine au niveau des dépressions :

- Le Chott El Gharbi a I’ouest.

- le Chott EI Chergui au nord-est.

- la Sebkha de Nadma au sud-est.

-
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Figure 15 : Carte hydrographique de la wilaya de Nama. (CENEAP, 2009)
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1.6. Etude climatique et bioclimatique

Le climat est un facteur déterminant de premier ordre pour une approche du milieu. C’est un
ensemble de phénoménes météorologiques qui sont principalement la température, les
précipitations et les vents. Le climat se place en amont de toute étude relative au

fonctionnement des écosystemes écologiques (Thinthoin, 1948).

Pour analyser et caractériser ces parametres meétéorologiques, On a analysé les données

climatiques de 4 stations de références (Nadma, Mecheria, Ain Sefra et EI Bayadh).

Tableau I: les Stations de références pour le climat (Température et Pluviosite)

Altitude Latitude Longitude Période source
Naama 1166 m 33°16’N 00°18°W 1991-2017 O.N.M 2018
Ain Sefra | 1058 m 32°46°’N 00°36°W 1981-2009 O.N.M
Mechria 1149 m 34°31’N 00°17°W 1981-2009 O.N.M
El Bayadh | 134 m 33°40°N 01°00’E 1981-2009 O.N.M

Les données climatiques pour analyser ’humidité relative et la vitesse des vents de 1’année
1987 jusqu’a 2017 ont été téléchargées a partir du site NAZA POWER:

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/ .

1.6.1. Paramétres climatiques

A.  Précipitation

Le Nord des hautes plaines sud Oranaises est plus arrosé par rapport au Sud (193,84mm a
Mecheria et 177,85mm a Ain Sefra). De méme la pluviosité annuelle augmente d’Ouest en
Est (gradient longitudinal : 206,32mm & Nadma et de 264,18mm a El Bayadh). Selon
Djellouli (1990) Ce gradient « est di a deux phénomeénes : a I’Ouest, la sierra nevada
Espagnole et 1’ Atlas Marocain agissent comme €cran et ¢liminent ainsi ’influence atlantique,
a I’Est, les fortes précipitations sont attribuées aux perturbations pluvieuses du Nord de la
Tunisie».

Nous observons aussi sur le tableau II qu’il y a une fluctuation des pluviosités mensuelles

pour I’ensemble des stations.

Le mois d’octobre représente le mois le plus arrosé pour les quatre stations: Naima
(28,09mm), El Bayadh (31,49mm), Ain Sefra(31,56mm) et Mecheria (48,46mm) ; Et le mois
le moins arrosé est représenté par le mois de Juillet pour Nadma, Ain Sefra et Elbaydh, sauf

pour la station de Mecheria, qui recoit une faible quantité de pluies en mois de Novembre.
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Tableau II: Précipitation moyenne mensuelle et annuelle des quatre stations en millimetre

Station J F M A M J JT A S 0] N D Ann
Naama 13,67 | 15,20 | 24,34 | 18,21 | 16,50 | 14,25 | 4,96 | 13,17 | 23,62 | 28,09 | 20,87 | 13,44 | 206,32
Ain 14,28 | 11,21 | 23,37 | 16,09 | 18,79 | 8,79 | 4,77 | 10,03 | 18,61 | 31,56 | 16,73 | 8,41 | 177,85
i/(la(:(r:ieria 6,55 |8,78 |24,51| 1512 | 14,65| 10,11 | 10,90 | 12,29 | 21,29 | 48,46 | 5,83 | 8,58 | 193,84
El 25,42 1 19,32 | 30,20 | 23,08 | 22,39 | 18,62 | 5,59 | 14,04 | 24,69 | 31,49 | 24,54 | 24,79 | 264,18
Bayadh

B. Régime saisonnier

11 s’agit de calculer les quantités de pluie suivant les quatre Saisons :

Hiver : Décembre, Janvier, Février.

Printemps : Mars, Avril, Mais.
Eté : Juin, Juillet, Aout.

Automne : Septembre, Octobre, Novembre.

Les stations Nadma, Ain Sefra et EI Bayadh sont caractérisées par un régime saisonnier

APHE et la station de Mecheria, par un régime APEH, ce qui signifie que 1’automne est la

plus arrosée alors que 1’été est la saison la plus seche ; excepté pour Mecheria la saison de

I’hiver est la plus seche.

Tableau III: Régime saisonnier des quatre stations en (mm)

Stations Hiver Printemps Eté Automne Régimes
Nadma 42,31 59,05 32,38 72,58 APHE
AinSafra 33,9 58,25 23,6 66,9 APHE
El Bayadh 69,53 75,67 38,25 80,72 APHE
Mecheria 23,91 54,28 33,3 76,2 APEH
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Figure 16 : Régime saisonnier pour chacune des stations : (A) Mecheria; (B) El Bayadh;
(C)Naéma ; (D) Ain Sefra

C.  Température

La température jour un réle déterminant dans la vie du végétale. En effet elle est considérée
comme le facteur écologique fondamental, elle intervient dans le déroulement de tous les
processus biologique. Elle contr6le la croissance, la reproduction, la survie et par conséquent

la répartition géographique, générant les paysages les plus divers. (Soltner,1992)
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Les températures moyennes annuelles ont une influence considérable sur ’aridité du climat.
Dans les hautes plaines sud oranaises, les températures varient normalement dans 1’année,

élevées en saison estivale et basses en saison hivernale.(Bensaid,2006)
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Figure 17: Températures moyennes mensuelles maximales et minimales de Nadma (1991-
2017)
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Figure 18: Températures mensuelles moyennes, maximales et minimales de Mecheria
(1981_2009)
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Figure 19: Températures mensuelles moyennes maximal et minimal de Ain Sefra
(1981 _2009)
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Figure 20 : Températures mensuelles moyennes maximales et minimales de EI Bayadh
(1981_2009)

Ainsi on peut constater sur les figures au-dessus (figure 17 a 20) que le mois de janvier reste
le mois le plus froid de I’année et le mois de juillet est le mois le plus chaud pour les quatre
stations. La température augmente du Nord au Sud,avec une température moyenne maximale
de 27,36 °C a El-Bayadh ; 28,71 C° a Mecheria ;28,73C° a Naama et 29,53C° a Ain Sefra au
mois de juillet. Puis une température moyenne minimale au mois de janvier avec 4,57 C° a El
Bayadh; 6,59 C° a Mecheria ; 7,05 C° a Ain Sefra ; et en fin 7,25 C° a Nadma qui y est la

station la plus chaude pendent la saison d’hiver par rapport aux autres stations.
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D. Humidité relative

L’humidité relative ou I’hygrométrie est la teneur en vapeur d’eau de I’atmospheére
(Ramade, 2003). L’humidité relative de I’air varie sensiblement en fonction des saisons.
Durant I’¢té, elle chute jusqu’a 24% pour Ain Sefra et El Bayadh, 26% pour Mecheria et 28%
pour Naama en juillet sous 1’effet d’une forte évaporation. Par contre en hiver, elle s’¢leve

jusqu’a 72% a El Bayadh, 68% pour Mecheria et 69% pour Ain Sefra et Nadma en décembre.
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Figure 21 : Histogramme représentent 1’Humidité relative moyenne des quatre stations
d’étude de I’année 1987 a 2017

E. Les Vents

Le vent est I’aspect climatique le plus important dans 1I’étude d’une région aride il est
malheureusement souvent délaissé ou mal relevé dans les stations météorologique surtout si

I’on recherche leur capacité de transport éolien. (Bensaid, 2006)

On constate sur I’histogramme que la station de El Bayadh est la plus touché par les vents
forts pendent toute I’année par rapport aux autres stations. La vitesse des vents atteint son
maximum aux mois d’avril avec 5,2m/s pour la station de El Bayadh, 4,7m/s pour Mecheria et
Ain Sefra et 4,5m/s pour la station de Nadma, et ils atteignent leur vitesse minimal au mois

d’aout.
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Figure 22 : Histogramme des vitesses moyennes du vent (1987-2017)

1.6.1. Synthése climatique

A.  Diagramme Ombrothermique

Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen permet de calculer la durée de
la saison séche lorsque P<2TIl tient compte de la pluviosit¢é moyenne mensuelle et la
température moyenne mensuelle de la période indiquée. C’est une méthode graphique ou sont
portés en abscisse les mois, et en ordonnées les précipitations (P) et les températures (T) sur
deux axes différents avec P=2T. Les figures 23, 24, 25 et 26 permettent de déterminer les
mois secs pour les quatre stations de référence suivante :

- Naama est caractérisé par une longue période seche qui dure environ 9 mois de
mi-mars a mi-novembre.

- Mecheria, la période seche dans cette station dure du mois de janvier jusqu’a fin
septembre, puis du début de Novembre jusqu’a décembre, et dure environ
11mois.

- El Bayadh a une période seche qui commence du mois de mi-avril jusqu’a mi-
octobre, et qui dure environ 6 mois.

- Ain Sefra est défini par une trés longue période seche durant toute I’année.
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Figure 23 : Diagrame ombrothermique de Bagnols et Gaussen pour la station de Nadma
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Figure 24 : Diagrame ombrothermique de Bagnols et Gaussen pour la station de Mecheria
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Figure 25 : Diagrame ombrothermique de Bagnols et Gaussen pour la station de El Bayadh
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Figure 26 : Diagramme ombrothermique de Bagnols et Gaussen pour la station Ain Sefra

B.

Quotient pluviométrique et climagramme d'Emberger

Emberger (1955), s’intéressant aux extrémes thermiques M et m entre lesquelles se déroule

la période végétative et qui peuvent constituer des seuils écologiques pour les différentes

especes végetales a définit la relation :

Tel que :

Q2=1000p/ (M+m)(M-m)

P : Moyenne des précipitations annuelles en mm

ou

Q2 =2000p/M?2-m?

M : Moyenne des Maxima du mois le plus chaud en ° K (C°+273,15°K)

m : Moyenne des minima du mois le plus froid en ° K (C°+273,15°K)

Tableau IV: Valeurs des quotients d’Emberger et températures minimales du mois le plus et

froid et températures maxima du mois le plus chaud pour les quatre stations de référence

Stations P(mm) M C° M(K®) m C° m (K°) Q2
Naama 206,32 36,5 309,65 1,4 274,55 20,12
Machria 193,84 36,04 309,19 1,72 274,87 19,34
Ain Sefra 177,85 37,59 310,74 0,74 273,89 16,51
El Baydh 264,18 34,46 307,61 -0,36 272,79 26,14

Page 36




Chapitre 2 Présentation de la zone d’étude

Q2

140 4L

120 4+

 SuBHUMIDE

R LB m (°C )
Hiver frais Hiver tempeérée  Hiver chaud

Figure 27 : Position des quatre stations sur le Climagramme d’Emberger

Ce climagramme nous permet de déterminer les étages bioclimatiques et les variantes
thermiques, c’est ainsi que nous pouvons observer que la station de Nadma et Mecheria font
partie de 1’étage bioclimatique Aride inferieur a variation hiver frais, la station de El Bayadh
fais partie de I’étage bioclimatique Aride supérieur a variation hiver froid et la station de Ain

Sefra est positionné dans 1’¢tage Saharien a variation hiver frais.

2. Cadre biotique
2.1. Végétation

Dans les hautes plaines sud oranaises 1’aridité¢ du climat ne permet pas le développement d’un
couvert vegétal capable de proteger la surface du sol. La plus part des espéces, en ce milieu
aride, ont acquis des caractéristiques biologiques et morphologiques particuliéres leurs

permettant de surmonter toutes les conditions défavorables du milieu.(Bensaid, 2006)
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La végétation naturelle de la zone d’étude est caractérisée par une physionomie de steppe sauf
dans les montagnes ou subsistent les restes de foréts primitives abattues par I’homme a base
de Pinus halepensis et Juniperus phoenicea. En dehors de ces espéces forestieres, 1’aspect de
la steppe change avec le gradient pluviométrique et la nature du sol. La steppe sud Oranaise
est dominée par les formations végétales suivantes :
—-> Steppe a alfa (Stipa tenacissima)

L’alfa est une plante pérenne qui est capable de résister aux aléas climatiques et aux
conditions séveres de sécheresse tout en maintenant une activité physiologique méme au
ralenti (Aidoud et Touffet,1996). Les steppes a alfa investissent les espaces a bioclimats

semi-arides & hiver frais et froid et dans I’étage aride supérieur a hiver froid.(Rekik,2015)

-> Steppe a armoise blanche (Artemisia herba-alba)
L’armoise blanche est localisée dans les étages arides supérieurs et moyens a hiver frais et
froid avec des précipitations oscillant entre 100 et 300 mm. Elle s’étale dans les zones
humides (zone d’épandage) et sur un substrat plus au mois limoneux ou sur un sol argileux

dans les fonds des dépressions non salées (Bouabdellah , 1991).

-> Steppe a sparte (Lygeum spartum)
Le sparte est une espece qualifiée de médiocre sur le plan pastoral comme 1’alfa. Seules les
jeunes pousses et ses inflorescences sont broutées par les ovins. Sa valeur énergétique (0.3 a
0.4 UF/kg.MS) est assez faible. Par contre, il constitue des parcours d’assez bonne qualité
avec un pouvoir de régénération et une productivité relativement élevée. 1l produit en

moyenne 65% de sa phytomasse sur pied. (Bensaid, 2006)

- Steppe a halophytes
La concentration et la répartition inégale des sels dans I’espace ont donné naissance a une
formation particuliére de la végétation steppique halophile tres appétissante autour des
dépressions salées. Les especes les plus répondues sont : Atriplex halimus, Atriplex glauca,

Suaeda fruticosa et Frankenia thymifolia. (Bensaid, 2006)

- Steppe a psamophyte
Ce type de steppe se développe sur des terrains a texture sablonneuse et aux apports d’origine
éolienne. Dans la plus part des cas elle suit les couloirs d’ensablement et se répartit également
dans les dépressions salées. On distingue des steppes graminéennes a Stipagrostis pungens et

Thymellaea microphylla et des steppes arbustives a retama (Ratama raetam).(Bensaid, 2006)
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- Végétation arborée
Occupant les monts des Ksours et certains reliefs isolés et constituée essentiellement de
Genévrier de phoenicie (Juniperus phoenicea) et oxycedre (Juniperus oxycedrus), le chéne
vert (Quercus ilex). Le pin d’Alep (Pinus halepensis) occupe une partie de Djebel Aissa sous
forme de reliques. Sur les plaines, le pistachier d’Atlas (Pistacia atlantica) et le jujubier
(Ziziphus lotus) souvent en association occupent les dépressions. Sur les terrains a texture
sablonneuse on retrouve le retam (Retama raetam) et tamarix (T. gallica et T. africana). Le
peuplement artificiel est constitué de 1’essence principale Pinus halepensis associée a d’autres
essences telles que : Cupressus sympervirens, Eucalyptus camaldulensis, Tamarix articulata,

Tamarix gallica. (Zair,2011)

Tableau V : La répartition des superficies en ha Les différentes espéces arboré (Source
CFN,2009)

Essence | Genévrier | Tamarix | Chéne | Pin Retam | Cypres | Eucalyptus | autres | Total
vert d'Alep *)
TOTAL | 12.810 7.689 5.680 | 2.687 | 738 49 17 107.930 | 137.600

(*): Pistachier d'Atlas, Romarin, Alfa de montagne...

2.2 Faune

D’aprés Mostefai et Gronot(2006), la faune de la région de Nadma est caractérisée par la
présence de quatre espéces patrimoniales d’une grande importance écologique et économique
(cynégétique). 1l s’agit de 1’Outarde houbra Chiamydotis undulata et de trois ongulés la
Gazelle de I’Atlas Gazella cuvieri, la Gazelle dorcas Gazella doras et le Mouflon a

manchettes Ammotragus lervia.

Il existe 34 espéces de mammiferes, réparties en 21 familles, dont 18 especes protégées. En
tenant compte des grands ensembles paysagers, 4 catégories d’oiseaux peuvent étre
distinguées : les oiseaux forestiers, les oiseaux d’eaux et les rapaces. L avifaune actuelle de la
région comprend 110 espéces recensees, appartenant a 33 familles, dont 74 espéces sont
nicheuses et 25 sont protegées par la législation algériennes. (Mostefai et Gronot,2006)

D’aprés Dellaoui(2016), les especes existantes dans la wilaya de El Bayadh sont
diversifiées et abondantes, 19 especes de mammiféres son recensées parmis eux on peut
nommer Chat des sables Felis margarita , Fennec Fennecus zerda ; et il excite 16 espéces

d’oiseaux comme Héron cendré Ardea cinerea et la Cigogne blanche Ciconia ciconia.
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1. Matériels et outils

Notre objectif d’étude est de suivre 1’évolution du couvert végétal de notre zone d’étude
(Sud Oranais) sur une période de 30ans (1987-2017), a partir de I’utilisation de ’outil de
téledetection.

Dans ce chapitre nous allons présenter ce que nous avons utilisé comme materiel et

méthodologie du travail.

1.1. Matériels et données utilisées
Nous avons traitées les données spatiales sous le logiciel de traitement d’image ENVI 5.3,

ENVI 4.5 ainsi que nous avons utilisé de logiciels SIG comme Maplnfo 7.5.

Les données satellitaires utilisées dans le cadre de ce travail comportent 16 scénes, fournis par
le capteur Landsat TM en 1987,1997et 2007 et celle du Landsat Oli en 2017. Ces données ont

été prises en saison du printemps.

Tableau VI : les données des images satellitaires de sud oranais du 1987 a 2017.

Path | 198 197 198 197 | Typede | Résolution | Nombre | Image
capteur | Taille de de bande | geo-
Row 036 037 pixel reference
2017 | 20 mai 26 mars | 02 avril | 11 avril | Landsat 11 Proj: UTM
8 Oli bandes zone
2007 |09mai |18mai |09 mai |18 mai 30m 31 North
: __| Landsat 07 Datum:
1997 | 26 mars | 04 avril | 26 mars | 04 avril 4-5 Tm bandes WGS
1987 | 31mars | 25avril | 16avril | 25 avril 84

1.2. Les capteurs

D’aprés Salim (2018) le capteur est un dispositif qui enregistre le rayonnement réfléchi et

émis par la terre et transforme I'état de la grandeur physique (rayonnement) observée en

grandeur utilisable. Plusieurs types de capteurs peuvent-étre embarqués a bord d'un satellite,

qui varie selon la mission du satellite

Pour notre étude, nous avons utiliseé les images issues de deux types de capteurs LANDSAT :
»TM 5 (Thematic Mapper) (Figure N°28).

»OLI 8 (Operational Land Imager) (Figure N°29).
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Figure 28: Landsat 5 Tm. Figure 29 : Landsat 8 Oli.
a- Landsat5 TM

Dans ce cas 1’image est constituée de sept bandes spectrales avec une résolution spatiale
de 30 meétre pour les bandes 1 a 5 et 7, la résolution spatiale pour la bande 6 (infrarouge

thermique) est de 120 meétre.
b- Capteur OLI

Offre une image de neuf bandes spectrales avec une résolution spatiale de 30 métre pour
les bandes de 1 a 7 et 9, la bande 8 (panchromatique) a une résolution spatiale de 15 metre.
Deux nouvelles bandes sont offertes par le capteur OLI, la bande 1 (ultra-bleu) utile pour les
études des aérosols et la cartographie cétiére. Et la bande 09 utile pour les études des cirrus et

des nuages.

Le tableau suivant montre 1’équivalence entre les bandes des images de la version
précédentede Landsat4-5 TM et la nouvelle génération de Landsat8 OLI
Tableau VII : Equivalence entre les bandes du capteur TM et OLI de Landsat. (Salim, 2018).
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1.3. Logiciels utilisés

a) ENVI "Environment for Visualizing Images"*

Programme axé sur le traitement et I'analyse des images de toutes sortes. Il est assez
flexible avec les formats de lecture et semble tres amiable a I'utilisateur. (DERDJINI,
2017).

Il permet le traitement de multiples types d'images et des données de satellite, la
réalisation de corrections comme I'atmosphérique, la fusion d'images, les transformations,

les filtres, le traitement géométrique, la classification, etc... (Tir-Elhadj, 2015).

Il répond a la plus part des exigences de base nécessaires pour le traitement d’une

image :

e Visualisation et traitement des donnees de télédétection ;

e Traitement et analyse spéctrale de 1’imagerie multispectrale et hyperspectrale ;

e Géoréférencement des images ;

e Orthoréctification ;

e Classification et interprétation interactive ;

e Analyse de la végétation a I’aide des indices de végétation (NDVI) ;

e Correction geometrique et radiometrique ;

e amélioration interactive (spectrale et spatiale) d’une image ;

e Calibrage et correction atmosphérique ;

e Support des formats raster et vecteur ;

e Fournis un soutien aux données de télédétection par satellites WorldView-1,
QuickBird, Ikonos, Cartosat, ALOS, EROS, Orbview, SPOT, IRS, TERRA
(ASTER),Landsat, etc. (Thomas et al. ,2005.).

b) Maplinfo

Est largement utilisé en tant que support d’applications diverses utilisant des données
géographiques. (El Zerey, 2014)
Ses quatre fonctions de base sont :

e Entrée des données : elle se fait de multiples fagons, manuellement ou non,
interactivement ou par lecture de fichiers ou de table d’information ;
e Gestion des données : (alphanumériques et spatiales Systéme de Gestion de Base de

données relationnel (INFO) ;
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e Analyse des données (alphanumeériques et spatiales) ;

e 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)

c) Excel : Le logiciel Microsoft Excel est un tableur électronique. Un tableur permet
d’effectuer des calculs de maniere rapide et précise. La feuille électronique de
nombres produite par Excel est appelée une feuille de calcul. (DENISE, 2013)

2. Approche méthodologique
L’ approche méthodologique consiste a faire un suivi de I’évolution du couvert végétal
a partir des images satellitaires, d’'une part par I’interprétation de I’indice de végétation,

d’autre part par une classification supervisée appliquées a ces images.

La méthodologie suivie comprend plusieurs étapes qui sont récapitulées dans 1’organigramme
ci-dessous
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Acquisition des images satellitaires
(1987-2017)
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Mosaiquage des scenes

G

Extraction de la zone d’étude

Indice de végétation

NDVI

Carte de NDVI

Figure 30 : Organigramme des étapes de 1’approche méthodologique utilisé pour traitement

et analyse des images satellitaires
2.1. Acquisition des images satellitaires

Nous avons téléchargé les images satellitaires des périodes étudie (1987, 1997, 2007,

2017) a partir de site web https://earthexplorer.usgs.gov/. Pour cela, Nous avons procédé

d’abord a la création d’un compte sur Earth-explorer, puis a l’acquisition des images

satellitaire de différentes années fournies par différents satellites du programme LANDSAT.
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Figure 31 : Les étapes de téléchargement de I’image satellites.

2.2. Réalisation des méta-fichiers

L’objectif de cette étapes est de regrouper les sept bandes spectrales du Landsat 5 TM et

neufs bandes spectrales du Landsat 8 Oli, de maniére a pouvoir travailler et de réaliser des

opérations sur I’image satellitaire et I’ensemble des bondes spectrales.
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Figure 32 : Création du Meta fichier pour Landsat TM.
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2.3. Composition coloré

La composition colorée est une combinaison des bandes spectrales reposant sur le principe
d'affectation des bandes d'images a trois plans d'affichage basé sur trois couleurs primaires :
rouge, vert et bleu.

Les bandes qui ont été affecté aux canaux rouge, vert et bleu a fin de donné une composition
colorée en fausses couleurs standards sont :

- Les bandes spectrale : Proche infrarouge (TM4) ; rouge (TM3) ; bleu (TM1) pour le
capteur TM.

- Et pour le capteur Oli les bandes : proche infrarouge (TM5) ; rouge (TM4) ; bleu
(TM2).

& =2 scroll (0.06707) - o X

Figure 33: Avant et aprés la composition colorée d’une image.

2.4. Découpage des bordures déformées

Les images de télédétection nécessitent un certain nombre de corrections, réalisées soit
directement par les distributeurs, soit par les utilisateurs (correction)

Nous avant corrigé nos images satellitaires a 1’aide de 1’outille ROI sur le logiciel ENVI, on a
découpé les bordures des images qui sont en defaut afin de faciliter la réalisation de la
mosaique et de ne pas faussé les résultats..

La figure suivante représente les etapes de découpage des bordures déformées :
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Figure 34: Les étapes de découpage des bordures d’une image

2.5. Mosaiquage des images satellitaires

Les images sont acquises avec une certaine largeur de bande sur 1’orbite du satellite.
Cette largeur dépend du capteur du satellite. Dans le cas de notre zone d’étude, la superficie
est plus large qu’une scene LANDSAT. De ce fait, nous avons réalis¢ une mosaique de quatre

scénes pour chaque période afin de couvrir toute la zone d’étude.

La figure suivante représente les étapes de mosaiquage des images satellitaires.

Figure 35: Les étapes de la réalisation la mosaique des quarte scénes.
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2.6. Extraction de la zone d’étude

Aprés la mosaique, nous avons réalisé un découpage de la zone d’étude par I’application

d’un masque en utilisant un fichier de format vecteur selon les limites naturelles du sud

Oranais. Le résultat de cette opération somme figurés en (Figure 36).
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Figure 36: Les étapes de la réalisation d’un masque et le découpage de la zone d’étude
2.7. Indice de végétation NDVI

L'indice de végétation par différence normalisé ou indice de Tucker (NDVI en anglais)

(Rouseet Haas, 1973 ; Tucker, 1979), le plus connu et le plus utilisé.
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Figure 37: Calcule NDVI automatique.
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Dans notre ¢étude, D’objectif principal défini est d’évaluer 1’état de la couverture
végétale. Pour cela, nous avons utilisé un fichier vecteur pour 1’extraction des fenétres de la

zone d’étude pour I’ensemble des scénes images (1987, 1997, 2007 et 2017).

La démarche méthodologique adoptée repose essenticllement sur I’analyse et 1’interprétation
du NDVI qui est le rapport de la différence entre la reflectance dans le proche infrarouge et

dans le rouge, sur la somme des deux. Il est donné par la formulation suivante :

NDVI =

(PIR-R) (Rouse et al, 1974).
(PIR+R)

0,

% PIR : Lareflectance dans le canal proche infrarouge.

X/

R/

% R : Lareflectance dans le canal rouge.

Cet indice met en évidence I’activité chlorophyllienne de la végétation, car il utilise la
bande infrarouge du spectre électromagnétique ou la végétation réfléchit 1’énergie incidente

qui est par la suite enregistrée par le capteur du satellite (Martin et Chuvieco, 1993).

Les valeurs du NDVI sont comprises entre -1 et +1, les valeurs négatives correspondant
aux surfaces autres que les couverts végétaux, comme la neige, I'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 0.

Les formations végétales quant a elles, ont des valeurs de NDVI positives, généralement

supérieures a 0,1. Les valeurs les plus élevées correspondant aux couverts les plus denses.

Dans cette étude, le NDVI est généré pour chaque date de prise de vue (1987, 1997,
2007 et 2017).

£ =1 Scroll (0.027... — — ><

Figure 38 : Image de ’'NDVL
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Chapitre 4 Résultats et Discussions

Dans ce chapitre, on exprime les résultats obtenus du traitement des images satellites
(Landsat 5 TM et LANDSAT 8 OLI).

Aprés avoir effectué tous les prétraitements et les traitements nécessaires sur les images
satellitaires, nous passons a 1’étape de d’extraction et d’analyse des données acquises a partir
de I’indice de végétation NDVI et la classification des images afin de cerner les changements

et ’évolution temporelle du couvert végétal.
1. Composition colorée

Reéalisée suite a la superposition d’image dans trois canaux, en réalité ¢’est un affichage en
fausse couleur qui consiste a attribuer des couches fictives aux bandes spectrales, 1’'image

résultante se compose de trois plans de couleur Rouge, Vert et Bleu (Figure 39).

La couleur rouge a la bande spectrale proche infrarouge, la couleur verte a la bande rouge et

la couleur bleu a la bande bleu.

Pour notre travail, nous avons affecté les couleurs R.G.B. aux canaux TM4, TMS3,
TM1 pour I’image 1987, 1997 et 2007 ; et TM5, TM4, TM2 pour celle de 2017.

9 C | Q) #25oll 00455 - 0 X[Q: g x |9

Figure 39 : Composition colorée des images Landsat prise en 1987-2017
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2. Résultats de découpages des bordures déformées

Avant la réalisation de la mosaique, il est important de découper les bords déformés de
toutes les images satellitaire voisines a 1’aide de ’outille ROI. D’autant plus cette étape
présente une grande importance afin d’assurer que les données ne seront pas affectées et

transformées apres la mosaiquage des scenes. Le résultat est illustré sur la figure suivante.

&y =2 (R:ROI Mask (TM Cal (Meta 4 (Band 1:L...

Enhance Tools Window

Avant

Figure 40 : Image avant et apres la découpe des bordures

3. Mosaique des images satellitaires

Vu la grande superficie de la zone Sud Oranais , il nous a fallu faire la mosaique de 4
scénes des images LANDSAT TM des année 1987, 1997 et 2007 et 4 scénes des images
LANDSAT OLI 8 de 2017 afin de couvrir toute la zone d’étude.

& =1 Scroll (0.02216) — (- >

Figure 41 : Mosaique des quartes scénes couvrant la zone d’étude
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4. Extraction de la zone d’étude
Pour la réalisation de ce travail, Aprés la mosaique, nous avons réalisé un découpage de la
zone d’étude par I’application d’un masque en utilisant un fichier de format vecteur selon les

limites du Sud Oranais (Figure 42).

O vector Window =1 : Cursor Queny —_— | =

File PMode Edit O ptions Help
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Active: "Layer: SUD ORAMAIS HAMIFI MO

Figure 42 : limite de la zone d’étude.

Les résultats de cette opération sont présentés dans la Figure 43.

9 QOasolor, - 0 X|Q Qaswl0n, - 0 X

Image 1987 Image 1997 Image 2007 Image 2017

Figure 43: Images Landsat de 1987-2017 découpée selon les limites de la zone d’étude
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5. Indice de la végétation NDVI

Dans notre étude, 1’objectif principal, prédéfini, est d’évaluer I’état de la couverture
végétale. A cet effet, L'indice de végétation normalisé est d’une importance majeur, il consiste
a soustraire au canal infrarouge (ou la couverture végétale a de fortes réflectances) le canal

rouge (ou les surfaces minéralisées ont de fortes réflectances).

Pour cela, nous avons utilisé un fichier vecteur pour I’extraction des fenétres de la zone
d’étude pour I’ensemble des scenes images (1987, 1997, 2007 et 2017).
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float(b 1)+float(b2))/float(b 1)floatb2)) )
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Figure 44 : La méthode de calcule NDVI avec la formule

NDVI = $ER (Rouse et al, 1974).
(PIR+R)

PIR : La reflectance dans le canal proche infrarouge.

R : La reflectance dans le canal rouge.

Pour le capteur Landsat 4-5 TM, le rouge correspond a la bande N°3 et I’Infrarouge
convient a la bande N°4. Tandis que pour le capteur Landsat 8 Oli, le rouge se reporte a la

bande N°4 et I’Infrarouge concorde avec la bande N°5.

Le néo canal résultant (Figure 45) présente un gradient croissant d'activité végétale allant du
noir signifiant absence de couverture, au blanc qui rend compte d'une activité
chlorophyllienne tres élevée. Le résultat d’un NDVI prend la forme d’une nouvelle image, la

valeur de chaque pixel étant comprise entre 0 (sol nu) et 1 (couvert végétal maximal).
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Figure 45 : Image de NDVI de 1987-2017.

Le résultat statistique de NDVI pour 1987, 1997, 2007 et 2017 nous a permis de suivi couvert
végétal :
e Les valeurs négatives correspondant aux surfaces autres que les couverts végétaux,
comme la neige, 1’eau...
e Les valeurs proches de 0 correspondant les sols nu.

e Les formations végétale quant a elles, ont des valeurs de NDVI positives,
généralement comprise 0,1 et 0,7.
5.1. Valeurs NDVI

Les figures suivantes représentent les valeurs de I'NDVI (valeur pixel) exprimé en
pourcentage par rapport au nombre total de pixel de la zone d’étude.

NDVI en 1987

Pourcentage %

—

1987
O 0 NNO AN MT OMNNO N0 OV I AN A O 0
0N O AN MNMIJITNOMNKKOONLOINT MNA A O
FRRENHIMa T8 amIneRR
$9656565955656556500

' Valeur de NDVI |

Figure 46 : Taux des valeurs de NDVI en 1987.
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NDVI en 1997
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o aSejuadinod

600
0990
T19°0
2950
€190
€970
viv'o
§9¢€°0
91€0
£9C°0
81¢0
89T°0
61T0
0L00
1¢00
8¢0°0-
£L0°0-
LCT0-
9LT0-
S¢C0-

veleur de NDVI

Figure 47 : Taux des valeurs de NDVI en 1997
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Figure 48 : Taux des valeurs de NDVI en 2007.
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Figure 49: Taux des valeurs de NDVI en 2017.
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D’aprés les figures (46 ,47 ,48 et 49) qui représentent le taux des valeurs de NDVI en
déférentes années (1987, 1997,2007 et 2017), nous constatons que la valeur moyenne de
NDVI dans les zones arides, notamment dans le sud oranais varie de 0,7 & 0,28, ce qui est
logique vue que la couverture végétale est faible dans ces zones-la.

L’étude menée de 1987 a 2017 montre aussi que le NDVI varie d’une année (décade) a une
autre, en effet, elle est de I’ordre de 0,25 pour I’année 1987, 0,21 pour 1997, 0,12 pour 2007
et 0.1 pour I’année 2017. Ces résultats montent une évolution régressive du couvert végétal.

5.2. Evaluation des changements de la biomasse végétale

Afin de cerner les changements dans la biomasse végétale, nous avons réalise la carte de la
densité de la végétation a partir de I’image satellitaire Landsat TM4-5 prise en 1987, 1997 et
2007 ; et celle Landsat 8 prise en 2017 a I’aide du logiciel ENVI 4.8, tout en appliquant
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI1). Les résulatats sont portés sur les figures 50
51,52 et 53.

Les fortes valeurs du NDVI indiquent une végétation active et saine, tandis que la diminution
et la baisse de ces valeurs signifient une régression et méme une absence totale de la
couverture végétale. La réponse spectrale d’un couvert végétal dense est forte dans les
longueurs d’ondes proches infrarouges (role de I’activité chlorophyllienne) et faible dans les

longueurs d’ondes rouges ou la réponse d’un couvert vegétal clairsemé (réle des minéraux).
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Figure 50 : Carte de la densité de la biomasse végétale en 1987
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Figure 51 : Carte de la densité de la biomasse végétale en 1997

Sud Oranai 2007
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Figure 52 : Carte de la densite de la biomasse végétale en 2007
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Sud Oranai 2017
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Figure 53 : Carte de la densité de la biomasse végétale en 2017

Les résultats du calcul de I’indice de végétation NDVI, des différentes dates, sont
représenté sur les figures 50, 51, 52 et 53. Les valeurs d’NDVI les plus élevées sont
représentées par des tons foncés, alors que les tons les plus clairs concernent les valeurs les
plus faibles. Les valeurs de I’'NDVI pour la période 1987, 1997, 2007 et 2017 sont comprises
entre O et + 0,81.

Les cartes montrent que les valeurs de 1’indice NDVI varient de 0.1 a 0.8 et sont
supérieur de I’année 1987 par rapport aux autre années, on observe une régression de la

densité de la végétation pour I’année 2007 et 2017 par rapport I’année 1987 et 1997.

Le Tableau suivant montre les statistiques et les taux des classes NDVI des différentes
décades (1987, 1997,2007 et 2017).
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Tableau VIII : Superficies selon la densité de la biomasse végétale (1987,1997, 2007 et
2019).

1987 1997 2007 2017
% Km 2 % Km 2 % Km 2 % Km 2
<0 0,08 | 31,4793 0 0,1188 0,17 63,8325 | 0,07 25,1226
0-0.1 0,02 | 7,3557 0 0,3447 24,51 9320,092 | 22,58 | 8599,124

0.1-0.2 | 19,45 | 7406,153 | 13,09 |4983,345 | 75,12 28571,81 | 76,54 | 29144,16

0.2-0.3 | 76,27 | 29043,72 | 86,14 | 32801,06 | 0,17 64,0206 | 0,73 2178,2647

0.3-04 |39 |1506594 |0,74 |282,4695 | 0,02 8,7876 0,06 | 23,4549

0.4 < 0,22 | 83,0799 0,03 |10,8279 0,01 3,9258 0,02 |8,2359

Totale 100% | 38078,36 | 100% | 38078,36 | 100% 38078,36 | 100% | 38078,36

La figure suivante montre la superficie de chaque classe NDVI et pour chaque période.

Superficie de NDVI
35000 -
30000 -
25000 -
m<0
"L 20000 - m0-0.1
z ®0.1-02
& 15000 -
®02-03
10000 - m03-04
0.4 <
5000 -
0 ——
1987 1997 2007 2017
Année

Figure 54 : Superficies des différentes classes de NDVI.
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D’aprés le tableau et la présentation graphique ci-dessus, et suivant 1’analyse des
classes NDVI, nous remarquons que durant les années 1987 et 1997 la classe NDVI la plus
dominante est celle 0.2 a 0.3 soit supérieur & 76% de la superficie total ; et durant les années
2007 et 2017 la classe NDVI la plus dominante est celle 0.1 a 0.2 soit supérieur a 75% de la
superficie total. Quant a la classe NDVI 0.3 a 0.4 qui signifie une densité plus élevée, elle est
de I'ordre de 3,96% de la superficie totale pour I’année 1987 et 0,74%, 0,02% et 0,06%
successivement pour les années 1997, 2007 et 2017. Ces résultats nous renseignent qu’il y
avait une régression de la densité du couvert végétal depuis 1987 a 2017.

Les classes NDVI supérieures a 0.4, qui représentent une densité encore plus importante, sont
tres faible par rapport & la surface totale, généralement inférieur a 0,2% pour toutes les

périodes étudiées.
6. Discussion générale

L’objectif principal du présent travail est d’évalué et de cerner 1’évolution de la densité
du couvert végétal durant une période de 30 ans a I’aide d’un outil trés pertinent dans le suivi
des changements globaux qui est I’imagerie satellitaire et la télédétection. Cet outil nous a
permis de constater une évolution régressive de la densité du couvert végétal durant cette
période-la en passant d’une valeur moyenne du NDVI de 0,27 durant les années 1987 a une

valeur de 0.1 durant I’année 2017.

Ces changements peuvent étre expliqués par une surexploitation et une utilisation
anthropique excessive des parcours par le surpaturage accentué par des variations climatiques

essentiellement la sécheresse.

Ces résultats montrent encore une fois que le sud Oranais, a I’image des zones arides
en Algérie, est tres sensible a la désertification, il subit de fortes pressions anthropiques de

type socio-économique et démographiques accentué par les changements climatiques.
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Conclusion générale

La végétation steppique est formée en grande partie par les chamaephytes (Artemisia
herba-alba ou graminéennes Stipa tenacissima), elles se développent en touffes et ont une

distribution discontinué et irréguliere.

Notre zone d’étude fait partie des plaines sud oranaise. L’analyse de 1’évolution des
conditions climatiques entre la période 1987-2017 démontre que le climat de la région d’étude
appartient a 1’étage bioclimatique aride inférieur a hiver froid, Avec une abondance pluviale

en saison de I’automne et une sécheresse estivale.

Le long du présent travail, notre objectif était de contribués au suivie de 1’évolution du
couvert végétal d’une zone aride par décade (de 1987 a 2017) en exploitant des données de

télédétection.

A la fin du traitement des données satellitaires de la zone par la télédétection en
utilisent I’indice de végétation NDVI, Les résultats montrent que les valeurs de NDVI varie
de 0.1 & 0.27 dans les zones arides, et qu’il y a eu une évolution régressive de la végétation;
de ce fait, on conclut que le Sud Oranais a subi une dégradation du couvert végetal durant les
3 décades de 1987 a 2017, cela peut étre expliqué soit par le climat aride de la zone ou les
chutes de précipitation sont faible surtout durant la deuxiéme décennie (1997-2007) , ou bien
par I’ensablement et la désertification qui peut étre accentuée par I’influence de 1’Atlas
Saharien au sud. En fin, I’action anthropique négative de I’homme peut avoir un grand rdle
dans cette dégradation des sols et de la végétation comme le surpaturage, le défrichement,
I’agriculture extensive et itinérante, 1’évolution de la population et la sédentarisation des

nomades.

Le travail que nous avons réalise pourrait étre complété et poursuivie sous différents
aspects. Il serait pertinent d’étendre cette étude sur une période plus longue et avec des
techniques plus performantes et des images satellitaires avec hautes résolutions spatiales et
des données méteorologique plus précises et plus detaillées, afin de pouvoir mieux gérer cet
écosysteéme tres fragile, surtout face aux changements climatiques et la désertification d’une

maniere générale.
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Annexe 1
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Annexes 2

Végetations

Retama-raetam (Rtem) Thymelaea Microphylla Tamarix-africana
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La Faune

Vulpes vulpes (Renard roux) Atlantoxerus getulus Ecureuil de barbarie
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Annexe 3

Tableau : Température mensuelle moyenne Maximel et minimal des stations de références en
degré Celsius.

Station J F M A M J JT A S (@) N D
Max 13,1 14( 17,3 21,1 26,3| 32,1 36,5| 35,7 30| 23,6 16 13

Naama ]

(1991-2017) Min 14 2,2 47 8,6 12,4 17,8 21| 20,2 16( 11,2 5,6 2,3
Tmoy | 7,25 8,1 11 14,85| 19,35] 24,95( 28,75 27,95 23| 17,2| 10,8| 7,65
Max 13,35| 15,74 19,32 22,82 27,46 | 33,73 | 37,59 36,65 31,24| 24,86| 18,32 14,2

Ain Sefra .

(1981-2009) Min 0,74 2,56| 5,96 91| 13,55 18,55| 21,47| 20,75| 16,53| 11,29| 5,81| 2,14
Tmoy | 7,05 9,15(12,64| 15,96| 20,5| 26,14| 29,53 28,7 23,89| 18,07| 12,06| 8,17
Max 11,471 1391 17,5| 20,56 25,63| 31,92| 36,04| 35,05 29,47 | 23,07| 16,4| 12,46

Mecheria )

(1981-2009) Min 1,721 3,26| 5,87| 8,21 1254| 17,8] 21,38| 20,81 16,53 11,78| 6,48| 3,08
Tmoy | 6,59 8,58|11,68| 14,38 19,09| 24,86| 28,71 27,93 23| 17,42 11,44 7,77
Max 951(11,94| 15,7| 18,87| 24,05( 30,45| 34,46| 33,65| 28,01| 21,59| 14,64 10,35

El Bayadh .

(1981-2009) Min -0,36 0,98| 3,74| 6,68| 11,18 16,6] 20,27| 19,54 15,35 10,3| 4,53| 1,24
Tmoy | 4,57 6,46| 9,72|12,77| 17,61| 23,52| 27,36 26,59 21,68| 15,94| 9,58| 5,79
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Liste des mammiferes de la région de Naama (Mostefai et Gronot, 2006)

Ordre  Famille

Insectivora
Ennacesdae
/

Macroscelididae

Chiroptera
Hipposideridae
Rhinolophidae
/

Vespertilionsdae

Carnivora
Cansdae
/
Mustelidae
/
/
Viverndae
Hyemdae
Felidse
Artiodactyla
Suidae
Bovidae
/

]
J

Protégée

Rodentia
Sciundae
Gerbillidae

T

Muridase
Gliridae
Dipodidae

Hystncidae
Crenodactylidse
Lagomorpha

Liste des mammiféres de la région de Nadma,

Mammal list of the Nadma region,
Nom scientifique Nom commun
Paraechinus aethiopicus  Hénsson du désert
Aethechinus algirus Hénsson d'Algéne
Crocidura whitakeri Musaraigne de Whiteker
Elephantulus rozeti Macroscélide de Rozet
Asellia tridens Trident
Rhinolophus blasii Rhinolophe de Blasius
Rhinolophus mehelyi Rhinolophe de Mehely
Epresicus srotinus Grande séntine
Pipistrelius kuhli Pipistrelle
Canis aureus Chacal doré
Vulpes vulpes Renard roux
Lutra lutra Loutre d'Europe
Mustela nivalis Belette
Poecilictis libyca Zonlle
Genetta genetia Genetie d'Evrope
Hyaena hyaena Hyéne rayée
Caracal caracal Caracal
Sus serofa Sanglier
Ammotragus lervia Mouflon & manchettes
Gazella gazella Gazelle de Cuvier
Gazella dorcas Gazelle dorcas
Atlantaxerus getulus Ecurewl de barbane
Gerbillus campestris Gerbille des champs
Gerbillus nanus Gerbille naine
Gerbillus pyramidum Grande gerbille
Meriones libycus Ménone de Libye
Pachyuromys duprasi Gerbille & queue grasse
Psammomys obesus Rat des sables
Mus musculus Souns domestique
Eliomys quercinus Lérot
Jaculus jaculus Gerbosse saharienne
Jaculus orientalis Grande gerboise
Hystrix eristata Porc epac
Crenodactvius gundi Gounds du sahara

Lepus capensis

Libvre du Cap

Statut
Protégée
Protégée

Protégee
Protégée

Protégée

Protégée
Protégée
Protégée

Protégée
Protégte

Protégee

Protégee

Protegee

Protegee
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