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Résumé

La région d’El Hamdania est 1’un secteur de Parc National de Chréa, classé comme
aires protégees au niveau national connu par une importante richesse biologique,

soumis a différentes influences climatiques et anthropiques.

La méthodologie adoptée pour le présent travail, s’appuie essentiellement d’une part,
sur un travail de terrain qui est soldé par la réalisation de plusieurs relevés
phytoécologiques, dont 1’analyse floristique nous a permis d’identifier une diversité
biologique assez remarquable ; d’autre part, sur une étude diachronique de la
végétation par 1’analyse des images satellitaires acquises, en utilisons un indice de
végétation (NDVI) et une classification supervisée de la végétation. Pour arriver a
notre objectif, nous avons utilisé 02 images satellitaires de type Landsat (OLI et
ETM+), formant 02 scénes d’étude «2000, 2017». L’interprétation des résultats
s’appuie au premier lieu sur une analyse visuelle des images en compositions
colorées a partir de logiciel ENVI 5.3, puis sur des résultats de traitements

numeriques.

Mots clés : Télédétection, végetation, étude diachronique, NDVI, PNC, El-

Hamdania.
Abstract

The region of ElI Hamdania is one sector of Chréa National Park, classified as
protected areas at the national level known by a significant biological richness,

subjected to different climatic and anthropic influences.

The methodology adopted for the present work relies essentially on one hand,
on a field work which is completed by the realization of several
phytoecological surveys, whose floristic analysis allowed us to identify a
remarkable biological diversity, on the other hand, on a diachronic study of the
vegetation by the analysis of the acquired satellite images, we use a vegetation index
(NDVI) and a supervised classification of the vegetation

To reach our goal, we used 02 Landsat satellite images (OLI and ETM +), forming 02
"2000, 2017" study scenes. The interpretation of the results is based primarily on a
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visual analysis of images in color compositions from ENVI software 5.3, then on
digital processing results.

Key words: Remote-sensing, vegetal, NDVI index, diachronic study, EI-Hamdania
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Introduction

Introduction

Les questions environnementales préoccupent aujourdhui la communauté
internationale. De graves menaces pésent sur les ressources naturelles soumises d'une
part a l'effet des changements climatiques et d'autre part aux impacts de 1’action
anthropique (SANDA GONDA H., 2010). Dans ce contexte mondial la préservation
de la biodiversité et 1’étude de la dynamique de la flore et de la végétation du bassin

méditerranéen présente un grand intérét.

Les écosystemes forestiers méditerranéens sont caractérises par deux types de
critéres, d'une part avec leur grande hétérogénéité spatiale, et d'autre part avec leur
instabilité et leur vulnérabilité liées a la fois a I'environnement et a l'activité humaine.
(BARBERO., 1990)

Appartient aux foréts méditerranéennes, la forét algérienne avec sa diversité
biologique, présente un élément essentiel de 1’équilibre écologique, climatique et
socio-économique de différentes régions du pays. Sa situation actuelle se présente
comme I’une des plus critiques dans la région méditerranéenne. (IKERMOUD M.,
2000)

La végétation méditerranéenne se caractérise généralement par une richesse
appréciable en plantes vasculaires et elle se particularise, aussi, par la présence d’un
grand nombre d’espéces ligneuses (arbres et arbustes). Mais malheureusement, cette
flore est soumise a une forte perturbation, notamment celle liée aux incendies de
foréts. (HAMOUNE F et SAADELI L., 2016)

Le secteur d’El-Hamdania notre région d’étude, est une réserve naturel qui fait
partie du parc national de Chréa, est une région montagneuse occupe une position
typique, caractérisé par leur richesse biologique quelque soit floristique ou
faunistique.  Soumise aux influences climatiques et anthropiques qui provogue la

dégradation de ce milieu.

La télédétection est devenue incontournable pour de nombreux domaines
comme la climatologie, 1’océanographie, I’environnement ou ’agriculture. De fagon
générale, grace a la vision synoptique, répétitive et objective quelle apporte sur les
différents éléments de la surface terrestre, la télédétection est un outil privilégié pour
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Introduction

I’é¢tude et le suivi de la végétation sur I’ensemble du globe. Cela passe par la
compréhension des variations spatio-temporelles des différents types de végétation, de

leurs propriétés structurales et biophysiques. (BAH M., 2016)

En télédétection, les indices font parties des méthodes de traitement que l'on
appelle les transformations multi spectrales. Ils consistent a convertir les luminances
mesurées au niveau du capteur satellitaire en grandeurs ayant une signification dans le
domaine de l'environnement. Un indice de végétation par exemple, peut rendre
compte du stade de croissance vegétale a un moment donné. (DARABID D et
BOUCHEKARA M., 2013)

L’objectif de notre travail, réside dans une étude diachronique sur une période
de 17 ans (2000-2017). Pour cela nous optons a une approche méthodologique qui
consiste a détecter les changements dans le couvert et la dynamique de la végétation a
I’aide des outils de SIG et de télédétection. A cet effet, nous utilisons deux images
satellitaires acquises en 2000 (Landsat ETM+), et en 2017 (Landsat OLI) afin de
détecter, d’une part, les variations du couvert végétal et identifier les zones de
dégradation par comparaison des indices de végétation normalisés (NDVI), d’autre
part, a I’étude de la dynamique de la végétation a partir d’une classification supervisée

des images satellitaires.

Pour répondre a cet objectif, nous organiserons notre document autour des chapitres

suivants :

v' Le premier chapitre expose un apercu bibliographique sur la dynamique du
couvert végétal et les facteurs de dégradation ;

v Le deuxiéme chapitre, synthétise des généralités sur SIG et la télédétection ;

<

Le troisieme chapitre est consacré a la présentation de la zone d'étude ;

v' Le quatrieme chapitre présente le matériel utilisé, explique les méthodes de
traitement et d’analyse et définit notre démarche méthodologique ;

v’ Le cinquiéme chapitre par une analyse et une interprétation des résultats de

cette étude.

v’ Et enfin, nous terminerons notre étude par une conclusion générale.
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Chapitre | Généralité sur la végétation en Algérie

1. Végétation
1.1 Végétation méditerranéenne

L’histoire de la forét méditerranéenne est actucllement assez bien connue et les
phytogéographes sont tout a fait capables de définir, sur le pourtour méditerranéen,
I’extension potentielle des essences majeures (QUEZEL et al., 1991). L’un des caracteres
majeurs des foréts méditerranéennes, vis-a-vis des foréts européennes, réside dans leur

richesse en especes arborescentes, constitutives ou associées.

La végétation méditerranéenne est constituée de plantes caractéristiques adaptées a ce
climat particulier et est treés souvent résineux comme les pins d’Alep, le thym, .... Les feuilles
des plantes sont souvent petites et charnues. (CHAABANE A., 2010)

La région méditerranéenne se caractérise par une grande richesse floristique et une
profonde originalité puisque environ 50 % des quelques 25000 especes (QUEZEL P., 1985),
ou 30000 espéces et sous-especes (GREUTER W., 1991), présentes dans la zone climatique
méditerranéenne (EMBERGER L., 1930), et a plus forte raison dans la zone isoclimatique
méditerranéenne (DAGET P., 1977), sont endémiques.

1.1.1 Flore

La flore est la liste des espéces présente dans une localité donnée. Une petite espéce rare
tient autant de place, dans cette liste qu’une espéce dominant, une telle espece peut méme étre
floristiguement trés significative. Elle exprime ainsi principalement le résultat actuel de
I’histoire des taxons, de leur variation et leur déplacement a la surface du globe.

(HAMOUNE F et SAADELLI L., 2016)

La flore d’Algérie est caractérisée par un taux d’endémisme assez remarquable de
12.6% soit 653 especes sur les 3139 répertoriées, on dénombre 7 especes arborées a caractere
endémique. QUEZEL P et SANTA S (1962) ; DOBIGNARD et CHATELAIN (2013),
donnent pour 1’Algérie un chiffre de 904 espéces, dont 507 sont endémiques Maghreb, 303

sont endéemiques en Algérie et 4 especes endémiques au Sahara occidental.
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Chapitre | Généralité sur la végétation en Algérie

1.2 VVégétation en Algérie

En Algérie, les connaissances sur la structure et la dynamique des végétations
forestieres et pré-forestieres ne sont pas toujours complétes. La végétation est I’émergence
spatiale organisée de la flore (GODRON M., 1984). Elle a fait 1’objet de plusieurs études,
parmi lesquelles nous pouvons citer celle de TRADESCANT (1620), COSSON (1853),
BATTANDIER et TRABUT (1888-1889), MAIRE (1926) et FLAHAUT (1906) qui
commencent les premiers essais d’étude phytogéographique. in (BABALI B., 2014)

1.3 Formations végétations

Sur le plan physionomiques diverses definition sont admises pour définir les types de
végeétation, ainsi, selon IONESCO et SAUVAGE (1962), les types de végétation sont de
grands ensemble végétaux qui impriment en paysage une physionomie particuliere, parce
qu’ils résultent de 1’accumulation d’espeéces végétales spécifiquement variées mais

appartenant, en grande majorité a une méme forme biologique qui est ainsi dominante.

Les principaux types de végétation et leur classification ont fait I’objet de plusieurs
études. Pour décrire les types de végétation observée, nous nous sommes inspirés des
classifications établies par IONESCO et SAUVAGE (1962) et Le HOUEROU et al. (1975),
cette classification est basée sur des critéres tels que la répartition horizontale, verticale et la
densite des individus.

v Forét

C’est une formation végétale arborescente dont la hauteur est de sept métres au
minimum, avec une densité des arbres d’au moins cent arbre a I’hectare. Selon la structure
horizontale et en fonction de la densité des arbres, on distingue ; forét dense (recouvrement >
75%), foret claire (recouvrement entre 50 et 75%) et forét trouée (recouvrement entre 25 et
50%). (DONADIEU P., 1985)

Cependant, selon la nature des espéces arborescentes dominantes, on distingue dans la
région méditerraneenne ; foréts de coniferes, foréts caducifoliées, foréts sclérophylles et les
foréts hygrophiles. (QUEZEL P., 1976)

v' Matorral

Proposé en 1961 par CHARLES SAUVAGE, le terme de « matorral » désigne des

formations buissonnantes essentiellement sempervirentes, qui participent a la dynamique des
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Chapitre | Généralité sur la végétation en Algérie

formations arborescentes. Dans le bassin méditerranéen ces paysages sont en fait une

mosaique ou s’imbriquent plusieurs types comme les garrigues ou les maquis.

Selon Le HOUEROU et al (1975) et DONADIEU (1985), le matorral est une
formation a végétaux ligneux n’excédent pas sept métres de hauteur et dérivant toujours
directement ou indirectement d’une forét climatique par dégradation anthropozoogene. Ces
auteurs distinguent :

+¢ Selon la hauteur (H) :
- matorral ¢levé (H>2 m jusqu’a 6 m).
- matorral moyen (0.66<H < 2 m).
- matorral bas (H<0.6 m).
++ Selon le recouvrent (R) :
- matorral dense (R > 75%).
-matorral troué (50% <R<2 m).

-matorral claire (25%<R<50%).
v pelouses

Ce sont en général des formations basses inférieurs a 0.30 m dominées par les
hémicryptophytes, les chaméphytes herbacées et les géophytes et dont le rythme de
production saisonnier est d’autant plus marqué que la sécheresse édaphique est plus longue.

(Le HOUEROU et al., 1975)

v' Prairies
Ce sont des formations herbacées, a recouvrement proche de 100%, a base
d’hémicryptophytes et des géophytes mésophile et hygrophiles (en particulier de graminées et
de cypéracées. (IONESCO T et SAUVAGE CH., 1962 ; Le HOUEROU et al., 1975)

v’ Steppes
Selon IONESCO et SAUVAGE (1962), la steppe y représente une formation naturelle
herbacée trés ouverte et tres irréguliére .Cette appellation globale est donc souvent complétée
par le nom de I'espéce dominante, tantdt graminéenne (steppe a Stipa tenacissima), tant6t
chameéphytique (steppe a Artemisia herba-alba), parfois également par une référence aux
conditions climatiques et édaphiques locales (steppe aride ou saharienne, steppe psammophile

a Aristidapungens ou halophile a Salsolacées).
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Chapitre | Généralité sur la végétation en Algérie

1.4 Etages de végétation

Le probléme de la zonation altitudinale de la végétation en Algérie n'a été abordé que
ponctuellement, par différents travaux de thése en tenant compte essentiellement des minima
du mois le plus froid. HALIMI (1980), dans son étude de I'Atlas blidéen, assimile "I'étage
climatique™ a I'étage de végétation au sens 'EMBERGER(1936).

Notion d'étage de vegétation
Il a été longuement débattu par de nombreux auteurs. En Afrique du Nord, elle a eté
initiée par MAIRE (1924) qui définit des étages altitudinaux a I'image de ceux retenus en
Europe. Une définition particuliere au Maghreb a été tentée par OZENDA (1975) et
QUEZEL (1976) sur la base des criteres thermiques notamment la température moyenne

minimale du mois le plus froid.

Selon OZENDA (1975), le mot étage est souvent employe en Biogéographie dans un
sens trés imprécis ou erroné, il doit étre considéré seulement comme une approche commode
dans I'étude biogéographique des montagnes, permettant un repérage, et non comme une
réalité absolue et contraignante. Qui sont dénommés 1’étage thermoméditerranéen, 1’étage
mésoméditerranéen, I'étage  supraméditerranéen, 1’étage Oroméditerranéen, 1’étage
altiméditerranéen.

Quelques précisions peuvent encore étre ajoutées: ainsi, la ‘rand Flora’ présente au
Sahara devient dominante a 1’étage inframediterraneen défini essentiellement par les
Euphorbia cactoides et présents aux Canaries et au Maroc sud-occidental. (QUEZEL P.,
1983)

1.5 Etages de végétation de I'Atlas Blidéen
1.5.1 Etage thermo-méditerranéen
Correspondant potentiellement a la série de 1’Olivier-Lentisque BARRY et al (1974),
WOJTERSKI (1988), il s’étend de la zone cdtiére jusqu’aux piémonts septentrionaux de
1’ Atlas Blidéen (altitude moyenne de 500 600 m).

1.5.2 Etage méso-mediterranéen

C’est I’étage qui possede la plus grande extension territoriale dans le massif Blidéen et
est trés diversifié. Il y présente une large amplitude altitudinale d’environ 800 m, entre 500

600 et 1300 1400 m. (MEDDOUR R., 2002)
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1.5.3 Etage supra-méditerranéen

Le supra-méditerranéen a une extension en surface restreinte et se cantonne presque
exclusivement sur les ubacs du Joel Mouzaia et de Chréa entre 1300 et 1629 m. (MEDDOUR
R., 2002)

Selon cette classification, le secteur d’El-Hamdania appartient a 1’étage de végétation

méso-méditerranéen.

2. Dynamique du couvert végétal
On entend par « dynamisme de la végétation » les modifications et transformations
survenues ou pouvant encore se manifester au sens de la végeétation, transformations soit
naturelles, soit dues & ’homme, tant dans le sens progressif (évolution) que dans les sens

régressif (dégradations). (GUINOCHET M., 1955)
2.1 Evolution

L’évolution progressive de la végétation a lieu chaque fois que la cause dégradante
disparait. Lorsque I’action humaine est absente ou moindre, la tendance évolutive des
communautés végétales s’explique par une meilleure exploitation des ressources trophiques
de I’environnement. (AMMAR KHOUDJA M., 1986)

2.2 Dégradation

La distribution hétérogene de la flore révéle la variabilité de répartition des especes, en
relation avec les différents facteurs du milieu. (MOURI N F et al., 2016)

Les régions mediterranéennes d’Europe et d’Afrique du Nord sont particuliérement
concernées par les changements climatiques : a long terme, elles prédisent une évolution plus
rapide et plus importante du tapis végétal que dans d’autres parties du monde. D’autre part,
les changements attendus vont dans le sens d’une réduction de la disponibilité en eau durant
la saison de végétation. (VENNETIER M et RIPERT C., 2010) Elle constitue un ensemble
écologique et biologique peu propice, au moins dans ses biotopes non ou peu perturbés, a
I’implantation d’espéces non autochtones BARBERO M et al., (1990), mais ici la distinction
doit étre faite entre les especes etrangeres a notre région mediterranéenne, et celles provenant

d’une autre partie du monde circummeéditerranéen. (QUEZEL P., 1999)

La vegétation méditerranéenne subit les assauts de I'homme et de ses animaux depuis

environ 10 000 ans, a tel point qu'elle représente maintenant seulement 1 / 3 des superficies de
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la zone, sur des terres incultivables ou marginales. La plus grande partie de ces terres boisées
est formée de maquis et garrigues plus ou moins dégradés. (LE HOUEROU H-N., 1980)
L’Algérie comme tous les pays méditerranéens est concernée et menacée par la
régression des ressources pastorales et forestieres (BESTAOUI Kh., 2001) et la dynamique
de la physionomie végétale est liée aux différentes interventions qu’effectue 1’nomme sur les

écosystemes de proximité en générale. (NOUAR B., 2016)
3. Facteurs de la dégradation de la végetation

En Algérie la végétation connait actuellement une situation de plus en plus inquiétante
sous l’effet de la variabilité climatique et en occurrence les événements extrémes de la
sécheresse et les changements climatiques. L'irrégularité des précipitations, les incendies
périodiques et la gestion d'exploitation irrationnelle sont les principaux facteurs qui

contribuent a la dégradation du couvert végétale. (TIR E., 2015)

D’aprés ABDELBAKI (2012), cette destruction progressive est liée a des facteurs
anthropiques, quelque fois naturels. La forét algérienne a perdu 1 815 000 ha entre 1850 a
1955 et 1 215 000 ha entre 1955 a 1997, a cause de plusieurs défis dont les principaux sont :

3.1 Incendie

Les incendies de forét constituent un des principaux perturbateurs dans le bassin
méditerranéen dont I’intensité semble croissante. Malgré tous les efforts mobilisées par 1’état
Algérien pour réduire la propagation des incendies, le feu a chaque saison estivale ravage des
milliers d’hectares de notre patrimoine forestier et causent des modifications a leur niveau.
(MELOUANI N., 2014)
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B Superfice brliée| 143850 | 296338 | 361517 | 472408
(ra)

Figure N°1 : Bilan des incendies en Algérie sur une quarantaine d’années (D.G.F., 2006)

D’aprés BONNET et TATONI (2003) le climat méditerranéen, caractérisé par une
sécheresse estivale et un vent fort, ajouté a la présence d'essences végétales tres combustibles,
favorisent les incendies qui représentent le premier péril et le perturbateur majeur des

écosystemes.

Le feu est devenu un élément de référence dans la gestion forestiere. Fléau ou
catastrophe écologique pour les uns, élément participant aux cycles naturels de la vie pour les
autres. De toute évidence, la forét méditerranéenne grandit avec le feu, sera éventuellement

consumeée par les flammes, mais renaitra de ses cendres. (GAUTHIER S et al., 2001)

ABDELGUERFI et RAMDANE (2003) notent que I’homme est le facteur le plus
imprévisible, la majeure partie des incendies lui sont imputée, et ajoutent que le meilleur
moyen de le contrecarrer c’est de 1’associer en le faisant bénéficier des produits de la forét.
C’est le moyen le plus efficace pour réduire les feux de foréts. La ou la forét n'assure plus de

fonction économique, elle n'est plus entretenue et brilée freqguemment.
3.2 Déboisement

Le déboisement considéré comme un facteur de dégradation, avec des prélévements de
plus en plus importants qui touche tous les catégories de bois dans leur diametre. (VERNET
JL., 1997)
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La cueillette et I’utilisation du bois de chauffage reste encore en 1 980 un facteur trés
important de déboisement dans les pays en voie de développement une population de 200
millions, L'émigration de populations minoritaires vers les refuges montagnards, refoulées par
les guerres et les invasions. Ces populations sédentaires, nombreuses, ont exercé une tres
importante influence sur le déboisement des montagnes. (LE HOUEROU H-N., 1980)

3.3 Surpaturage

Le surpaturage est le prélevement d’une quantité de végétal supérieur (la production
annuelle des parcours). 1l est le facteur majeur de la dégradation des écosystemes naturels

dans les zones arides et semi-arides d’Afrique du Nord.

Ce phénomene incontr6lé empéche la régénération par semis ou repousse et il modifie
la composition floristique des groupements végétaux et entraine une évolution progressive de
la forét. (BABALI B., 2014)

Il pose le probleme numéro un de la sylviculture algérienne et 1’on doit affirmer tout de
suite de la facon la plus absolue, que sur le double plan biologique et de la production
forestiére, il est une cause de déséquilibre ou sous production et de dommages. (AMMAR
KHOUDJA M., 1986) D’apres la méme source, la chévre est pratiquement le seul ruminant
domestique a pouvoir se développer a partir des fourrages ligneux exclusivement : d’ou son

adaptation et sa prolifération dans le maquis.

Sous le climat méditerranéen, la saison défavorable aux végétaux est I'été en raison de la
sécheresse. Les animaux restent donc au paturage toute I'année provoquant un surpaturage
généralisé. 1l en résulte aussi que les éleveurs ne voient pas la nécessité de constituer des
réserves fourragéres en vue de la saison défavorable. il me semble que ces conséquences du
climat sont a l'origine de I'un des mécanismes essentiels de la dégradation de la végétation
méditerranéenne en géneéral. (Le HOUEROU HN., 1964 )

D’aprés ARFA (2008), le surpaturage contribue pour une bonne part & la dégradation
du couvert vegétal principalement dans les écosystemes fragiles les conduisant a la
désertification. On estime que les parcours et les sols dégradés s’étendent actuellement sur au
moins 7 millions d’hectares. En 70 ans la nappe d’alfa a régressé de moitié. La désertification
affecte I’ensemble des régions présahariennes et steppiques (isohyete de 100 a 400 mm/an).
Les effets de ce processus ont donné naissance a des paysages dunaires et la stérilisation de

milliers d’hectares de terre.
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3.4 Besoins de I'industrie

Charpente, constructions, outils, chantiers navals, métallurgie, forge, fours a chaux,
verrerie et, depuis le moyen-age, usines a sucre. Ces activités sont toutes grandes
consommatrices d'énergie dont le bois était l'unique source jusqu'au XIX' siecle. Lorsqu'on
songe que la Rome impériale comptait plus d'un million d'habitants, Carthage 300 000 a 500
000 etc. On peut imaginer les destructions au cours de prés de 3 000 ans d'histoire. 1l est vrai
qu'il y eut quelques combats retardateurs tels les réglements d'exploitation. (LE HOUEROU
H-N., 1980)

3.5 Urbanisation, le tourisme

D’aprés TANGI (1977), on assiste depuis la seconde guerre mondiale a un phénomeéne
nouveau l'expansion explosive du tourisme. Des cités nouvelles, des complexes touristiques
se sont créés un peu partout sur les rivages de la méditerranée. Les cotes mediterranéennes
recevaient 73 millions de touristes en 1975, naturellement le résultat de telles concentrations
est la destruction des écosystemes naturels le long du littoral par la « bétonnisation » et 1'«
asphaltation » de celui-ci.

3.6 Erosion des sols

L’action de I’érosion induite par le manque de couverture végétale, explique la non
évolution de certains sols algériens et leur pauvreté en matiere organique. L’érosion hydrique
est due en grande partie aux pluies torrentielles qui sous forme d’orages violents désagregent
les sols peu épais, diminuent leur perméabilité et leur fertilité. Les éléments fins, I’humus et
les éléments mineraux sont emportes par le ruissellement qui provoque la formation de rigoles
et de ravines entaillant profondément la surface du sol. 50 a 250 t/ha/an de terre sont entrainés
par le ruissellement sur les sols dénudés a forte pente. (LE HOUEROU H-N., 1995)

L’action de I’érosion par le vent accentue le processus de désertification, elle varie en
fonction du couvert végétal. Ce type d’érosion provoque une perte de sol de 100 a 250
tonnes/ha/an dans les steppes défrichées. (LE HOUEROU H-N., 1995)
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3.7 Problemes phytosanitaires

Le dépérissement des foréts par 1’attaque de parasites touche essentiellement la pineraie
a pin d’Alep mais aussi d’autres essences telles que le cedre, le chéne et le thuya. Les
dernieres campagnes pour le recensement des zones infestées par la chenille processionnaire

du pin en fonction du degré d’attaque. (ARFA A., 2008)

> En Algérie, I’action anthropique reste le principal facteur de dégradation du
couvert végétal. La conservation de ce dernier est essentielle pour assurer la pérennité d’un

patrimoine génétique en espéces et sous especes essentielles pour 1’avenir.
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1. Systeme d’information géographique (S1G)
1.1. Deéfinition

Un systeme d'information géographique SIG: est un outil capable d'organiser et de
représenter des données alphanumériques spatialement référencées, ainsi que de produire des
plans et des cartes. (KADDOUR DJEBBAR A., 2012)

D’aprées FAUCONNIER (1994), le SIG comprend deux types de bases de données :

- La base des données spatiales qui décrit les coordonnées et la forme geéographiques des
éléments de la base ;
- La base de données attributs, qui comprend les caractéristiques divers de ces éléments.

Ces deux bases peuvent étre distinctes, ou intégrées dans une méme entité.

1.2. Structure de ’information géographique dans un SIG

La structuration des données SIG se fait par couches, qui sont des ensembles

d’éléments géo-références (données géomatiques et attributaires). (KRAFT et al., 2005)

Donnédes spatiales Données alphanumériques
organisées en couches structurées en base de données

—
— Hydrographie
—l
—

Figure N° 2 : Structure de I’information géographique dans un SIG (HABERT E., 2000)
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1.3.  Domaine d’application

A partir de BADAOUI (2007), Il est possible de les regrouper de Trois groupes non

exclusifs.

v Le premier groupe : integre les projets de gestion des réseaux, se sont des de
cartographie, de planification ou gestion

v Le second groupe : est celui des projets informations territoriales, se sont les
projets d’aménagement régional ou urbain du territoire, les systémes d’information de
territoire pour les collectives locales.

v Le troisiéme groupe : concerne les projets pour la planification et la protection

de I’environnement, les projets de gestion de ressources naturelles.

1.4.  Objectif de SIG
Selon CHACKROUN (2014), les objectifs de SIG sont comme suivant :

v' Définir les bases de la référence spatiale ;

<\

Développer et utiliser des outils pour localiser les différents éléments du territoire,

v Intégrer ou rendre intégrables les données obtenues en fonction des systemes de
référence choisis ;

v' Offrir des données et information de qualité ;

v Améliorer leur traitement, stockage et diffusion grace a I’informatique ;

Analyser différents scénarios décisionnels a partir des informations obtenues.

2. Télédétection
2.1. Origine et définitions
Origine

Le terme de “Télédétection” (Remote sensing en anglais) a été utilisé pour la premiére
fois en 1960 par Evelyn L Pruitt du bureau de la recherche navale des Etats-Unis, pour
regrouper la photographie aérienne, I'obtention d'images par satellite, ainsi que d'autres
formes de collecte de données a distance. (MIDEKOR A et WELLENS J., 2013)

La télédétection est née de la photographie aérienne et intégre les développements
récents de la recherche spatiale, de la physique et de I’informatique pour constituer
aujourd’hui un outil des plus puissants et des plus flexibles pour la compréhension, le suivi et

la gestion de nombreux processus naturels. (KAROUI MS., 2012)
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Elle a été appliquée dans de nombreux domaines : cartographie, géographie et
géologie, inventaire des ressources naturelles, suivi de I'environnement, étude sur l'utilisation
des sols, estimation de la productivité agricole, prévisions météorologiques, études sur
I’atmospheére et I'océan, détection militaire, etc.... (MIDEKOR A et WELLENS J., 2013)

Définitions

Cest l'utilisation a distance (par exemple, d'un avion, d'un engin spatial, d'un satellite
ou encore dun bateau) de n'importe quel type d'instrument permettant l'acquisition
d'informations sur l'environnement. On fait souvent appel a des instruments tels qu’appareils

photographiques, lasers, radars, sonars, sismographes ou gravimétres. (DENIS A., 2012)

L’expression “télédétection” désigne 1’observation de la surface terrestre a partir de
I’espace en utilisant les propriétés des ondes électromagnétiques émises, réfléchies ou
diffractées par les corps observés, a des fins d’amélioration de la gestion des ressources

naturelles, d’aménagement du territoire ou de protection de 1’environnement. (UNGA., 1986)

2.2.0bjectifs et utilisations de la télédétection

L'objectif principal de la télédétection est de cartographier les ressources terrestres et
d'en effectuer le suivi. Par rapport aux techniques de levée classiques, la télédétection par
satellite est précise et rentable, et permet d'obtenir des données en temps utile. La
télédétection est utilisée pour la gestion des ressources dans les domaines de la
géomorphologie, I’urbanisme, le climat, la végétation, I’agriculture, etc.

Le principal avantage est que les observations faites par télédétection contribuent a la
gestion intégrée de I'environnement et des ressources naturelles, car I'environnement et tout ce
qu'il renferme peuvent étre observés comme un seul et méme systéme. (MIDEKOR A et
WELLENS J., 2013)

2.3. Principe de la télédéetection

Le principe fondamental de la télédétection considére que chaque corps régit
difféeremment suivant les niveaux d’énergie lumineuses et posséde sa propre ‘identité
spectrale ‘qui doit permettre de le reconnaitre. (MAREDJ A., 1992)

Elle nous aide a obtenir une vision de la surface de la Terre d'un point de vue nouveau,
caractérisé par un champ de vision, un angle de vue et une optique spectrale inhabituels pour
les observateurs. Elle dispense des images qui permettent une telle variété d'échelles de travail
que l'on peut mieux saisir dans son entité un phénomene, une organisation ou une structure.
(DESJARDINS R., 2000)
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2.4. Processus de la télédétection

Figure N°3 : Les étapes de traitement de la télédétection (CCT., 2005)

D’aprées SOUDANI (2005 ), les différentes étapes de la télédétection des surfaces

naturelles sont :

A. Une source d’énergie ou d’illumination (A)
En télédétection dite passive, le soleil constitue la principale source d’énergie, ou bien la
surface terrestre.
En télédétection dite active, la source est fabriquée par I’homme.

B. interactions entre le rayonnement et I’atmosphére (B)
tout au long du trajet source-cible et cible-capteur (B).

C. Interactions avec la cible (C)
Ces interactions sont de trois types : la transmission, la réflexion et 1I’absorption. L’émission
est a considérer comme un phénomeéne a part.

D. Enregistrement du signal par le capteur (D)

Le capteur enregistre le signal recu.

E. Transmission, Réception, et Traitement (E)
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Le satellite transmet les signaux vers des stations de réception au sol ou a des satellites relais.
Au niveau de ces stations, les informations sont décodées et enregistrées sous forme d’images
ou de photographies.

F. Traitements, analyses, interprétation et applications (F et G)
Les traitements se basent sur des théories et techniques souvent complexes et servent a
extraire les informations utiles. Ces informations sont ensuite utilisées pour caractériser la

cible étudiée.

2.5. Les bases physiques de la télédétection

2.5.1 Rayonnement électromagnétique
Selon BONN et ROCHON (1992), le rayonnement c'est une forme de propagation de
I’énergie dans la nature, ASSOMA (2012), dit que c’est un champ de forces dont les
variations affectent les propriétés électromagnétiques de la matiere. Une variation du champ
magnétique va créer un courant électrique.la répartition de ces derniéres en fonction de leur
longueur d'onde, de leur fréquence ou bien de leur énergie, représente « le spectre

électromagnétique ».

Champ A = longueur donde
¢lectrique « »
A

»
Distance

»

Champ
magnetique

f=fréquence

Figure N°4 : Onde électromagnétique (LILLESAND TM et KIEFER RW., 1987)

2.5.2 Onde électromagnétique
Une onde électromagnétique comporte a la fois un champ électrique et un champ

magnétique oscillant a la méme fréquence. Ces deux champs perpendiculaires 1’un par rapport
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a ’autre se propagent dans un milieu selon une direction orthogonale, par une vitesse qui
dépend du milieu considéré. (BENBAKKAR H., 2012)
2.5.3 Spectre électromagnétique
Le spectre électromagnétique est le résultat de la décomposition du rayonnement
électromagnétique en ses fréquences constituantes. Ainsi, lorsque la lumiére passe a travers

un prisme, elle se décompose en plusieurs couleurs constituantes, Il présente toutes les

gammes d’ondes depuis les plus

plus grandes (fréquence tres basse). (UVED., 2008)

petites longueurs d’onde (fréquence trés élevée) jusqu’aux

Le spectre électromagnétique (Bonne ¢f Rochon, 1996)
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Figure N°5 : Le spectre électromagnétique (BONN F et ROCHON G., 1996)

2.6. Signature spectrale des principales surfaces naturelles

La signature spectrale d’un point d’une image est considéré comme I’information
caracteéristique de chaque pixel, or caractérisé completement un pixel. (MAREDJ A., 1992)
Elle désigne le rapport entre 1’énergie réfléchit par un objet dans une bande de longueur
d’onde et de 1’énergie regue du soleil par cet objet pour la méme bande de longueur d’onde.

(GIRARD MC et GIRARD CM., 1999)
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Figure N°6 : signature spectrale des différentes surfaces dans le visible-Proche Infrarouge
(LHOMME S., 2013)
2.6.1.Signatures spectrales de la végétation

La végétation en générale possede une réflectance :

v’ Tres faible dans le rouge (~660nm) et le bleu (~450nm) ;

v Faible dans le vert (~546nm) ;

v Elevée dans le proche infrarouge (0,7-1 pm).
Ces valeurs peuvent varier en fonction de la teneur en eau de la plante, de la structure des
feuilles, de leur densité, age. (GUYOT G., 1984)

2.7. Réponses spectrales des objets de surface

Le rayonnement peut étre absorbé, transmis ou réfléchi, selon les modalités propres a
chaque corps, ce qui explique la couleur que I’eil attribue aux objets. (SALLAYE M., 2012)
D’aprées GUYOT et GERARD (1989) , Il existe trois types d’interaction rayonnement et
objet quelconque :

2.7.1. absorption

Tout corps dont la surface qui recoit un rayonnement électromagnétique peut en

absorber une partie qui modifie I’énergie interne du corps en question, une grande partie est

absorbé par la couche d’ozone (I’ultraviolet et I’infrarouge).
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2.7.2. réflexion
Tout corps qui recoit une certaine quantité d’énergie rayonnante d’une source
extérieure, peut en réfléchir une partie, elle dépend essentiellement de la surface de I’objet et
de longueur d’onde (la cible redirige I’énergie du rayonnement).
2.7.3. transmission
Tout corps qui recoit une certaine quantité d’énergie rayonnante peut en transmettre

une partie (1’énergie du rayonnement passe a travers la cible)

Rayonnement
incident

Rayonnement

réfléchi p

Rayonnement absorbé

Rayonnement
transmis T

Figure N°7: Absorption, réflexion et transmission (BONN F et ROCHON G., 1993)

2.8. Résolution
La résolution est définie comme une mesure de la capacité d’un systeme de détection
ou capteur pour distinguer les signaux qui sont géographiquement proches ou spectralement
similaire. Les principales caractéristiques d’un instrument de télédétection par imagerie sont
décrites en termes de résolutions spatiales, spectrales, radiométriques et temporelles.
(BHATTA B., 2013)
2.8.1. Reésolution spatial
La résolution spatiale est une mesure de distance plus petite, linéaire ou angulaire
qu’un senseur a distance peut capturer de la surface de la Terre et se represente par un pixel.
(LABRADOR G M., 2012)
v’ Haute résolution spatiale: 0.5 -4 m
v" Moyenne résolution spatiale 4 - 30 m

v" Faible résolution spatiale 30 - 1000 m
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2.8.2. Reésolution spéctral
La résolution spectrale indique le nombre de bandes spectrales dans lesquelles le
capteur peut capturer radiations. Le nombre de bandes n'est pas le seul aspect important de la
résolution spectrale. La position des bandes dans le spectre électromagnétique est un aspect
clé. (FRANSISCO EG et al., 2013)
2.8.3. Résolution radiométrique
La résolution radiométrique est la sensibilité d'un détecteur aux variations de l'intensité
de I'énergie électromagnétique émise, réfléchie ou diffusée qui est détectée. Différents
niveaux d'intensité qui peuvent étre discriminés par le capteur dans une bande. (FRANSISCO
EGetal., 2013)
2.8.4. Résolution temporelle
La résolution temporelle précise la fréquence de révision du satellite pour un
emplacement spécifique (en fonction de la latitude et de la largeur du swath). (FRANSISCO
EGetal., 2013)
Le facteur temps est important lorsque:
v" Les nuages persistants offrent une vue directe limitée de la surface de la Terre.
v" Les phénomeénes a court terme (inondations, marées noires, etc.)
v" Les phénomeénes qui changent rapidement (atmosphérique).
Haute résolution temporelle: < 1 - 3 jours
Moyenne résolution temporelle : 4 - 16 jours
Faible résolution temporelle: > 16 jours.
2.9. Généralités sur les données satellite
2.9.1. Laluminance d'une surface
Est la puissance émise par unité d'angle solide et par unité de surface perpendiculaire a
la direction d'émission (en W/m2.sr). (LOINTIER M., 1980)
2.9.2. Fichier vecteur
Les vecteurs assurent le transport et le bon fonctionnement des capteurs. En fonction
de leur altitude et position, ils conditionnent les dimensions des objets et des surfaces
observées. (GIRARD CM., 1989)
2.9.3. Notion d’une image
Une image est la projection plane d’une scéne tridimensionnelle sur un support
physique capable de restituer les valeurs de luminance en chacun de ses point (Pun, 1982)
Deux aspects de I’image sont ainsi mis en évidence : la géométrie du systéme d’acquisition et
la luminance. (CALOZ R et COLLET C., 2011)
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2.10.  Capteurs

D’aprés LEPOUTRE et al (1984 ), un capteur enregistre la luminance de chaque
point €lémentaire de la scene observee. Cette luminance peut avoir une origine naturelle ou
artificielle.il consiste a détecter le signal radiatif émis ou réfléchi par la Surface et a
I’enregistrer soit sous forme analogique (document qualitatif interprétable), soit sous forme
numerique (données quantitatives susceptibles). Trois grands types de capteurs peuvent étre
distingués et seront étudiés successivement :

Les appareils photographiques, les radiometres imageurs et les capteurs actifs (radars).
(KERGOMARD C., 1990)

2.10.1. Détection passive et active
-Le capteur passif peut seulement percevoir I'énergie réfléchie lorsque le Soleil illumine la
Terre.il n'y a donc pas d'énergie solaire réfléchie le soir, tandis que I'énergie dégagée
naturellement (I'infrarouge thermique) peut étre percue le jour ou la nuit. (CCT., 1997)
-Un capteur actif produit sa propre énergie pour illuminer la cible. Il dégage un rayonnement
électromagnétique qui est dirige vers la cible. 1l a I'avantage de pouvoir prendre des mesures a
n'importe quel moment de la journée ou de la saison. Les capteurs actifs doivent produire une

énorme quantité d'énergie pour bien illuminer une cible. (CCT., 2013)

s otherod ® CCRS / CCT

Figure N°8: Télédétection active et télédétection passive (CCRS et CCT)
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2.11. Le programme Landsat
La mise sur orbite de la série des satellites Landsat resulte d'un projet de la NASA
1972 visant a réaliser un satellite spécifiquement destiné a l'observation de la Terre afin d'en

évaluer les ressources potentielles. (ERTS.,2000 )

Lanosat 1| [
Landsal 2 ]
Landsat 3 I

Landsat 4
Landsat 5
Landsat &

Landsal 7 ]
I-"-:I.I.':jsi;:l:[lalI'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I_

1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1087 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 213 215

Figure N°9 : Chronologie des missions d'observation de la Terre, Landsat. (ERTS.,2000 )

Landsat est le plus ancien des Etats Unis. Sept satellites Landsat ont été lancés depuis
juillet 1972. Le dernier d'entre eux, Landsat 8, marque une nouvelle orientation dans le
programme, afin de réduire le co(t des données et d'augmenter la couverture globale de la
Terre, ceci dans la perspective de recherches concernant le changement global. (ERTS.,2000

)
2.11.1.landsat 8

Lancé le 11 février 2013, Landsat 8 (anciennement la mission de continuité de
données Landsat, LDCM) est le dernier satellite Landsat lancé. 1l collecte des données et des
images précieuses utilisées dans l'agriculture, I'éducation, les entreprises, les sciences et le

gouvernement.

Le programme Landsat fournit une acquisition répétitive de données multispectrales
haute résolution de la surface de la Terre a I'échelle mondiale. Les données de I'engin spatial
Landsat constituent le plus long enregistrement des surfaces continentales de la Terre vues de

I'espace. C'est un disque incomparable en qualité, en détail, en couverture et en valeur.

Les satellites de la série Landsat portent plusieurs capteurs comme les systémes de

caméras RBV (Return Beam Vidicon), le systtme MSS (Multi Spectral Scanner), le TM

Page 23


http://eduscol.education.fr/orbito/system/landsat/land01.htm

Chapitre 11 Notions fondamentales des SIG et télédétection

(Thematic Mapper), le systtme ETM+ (Enhanced Thematic Mapper+) et enfin le systeme
OLI (Operational Land Imager). Chacun de ces capteurs a une fauchée de 185 km, avec une
scene compléte de 185 km sur 185 km. (CCT, 2013)

2.11.2. Le systéme MSS (Landsat Multispectral Scanner)

Le MSS a été le premier instrument spatial a encoder numériquement les données de la
Terre, pour obtenir des données d’étalonnage en orbite et pour mesurer les données dans de
multiples canaux spectraux avec une fidélité géométrique suffisante pour permettre des
comparaisons significatives entre ces canaux. (BUTCHER G et al., 2019)

A été porté sur Landsats 1-5 et les images consistent en quatre bands spectrale :
résolution spatiale de 60 meétres. La taille de scéne approximative est 170 km entre le nord et
le sud de 185 km Est-Ouest. Courant sous-jacent de désignations de bande (d'orchestre)
spécifique de Landsats 1, 2 et 3 a Landsats 4 et 5. (USGS.,1972)

Tableau N°1 : Désignations de bandes pour le MSS. (USGS.,1972)

Landsat | Landsat | Wavelength Resolution
Multispectral 1-3 4-5 (micrometers) (meters)
Band 4 Band 1 0.5-0.6 60
Scanner
Band 5 Band 2 0.6-0.7 60
(MSS)
Band 6 Band 3 0.7-0.8 60
Band 7 Band 4 0.8-1.1 60

2.11.3. Landsat Thematic Mappe TM

L’instrument TM serait beaucoup plus développé, avec une résolution de 30m, sept
bandes spectrales incluant une bande infrarouge thermique, et la poursuite de 1’étalonnage
embarqué. (BUTCHER G et al., 2019)
Le capteur a été porté sur Landsat 4 et Landsat 5 et les images consistent en six bands
spectraux avec une résolution spatiale de 30 m pour laband 1 a 5 et 7 et une bande thermique
la Bande 6. La taille de scéne approximative est 170 km entre le nord et le sud de 183 km Est-
Ouest. (USGS.,1972)

Tableau N°2: Application des différents canaux de Landsat TM. (USGS.,1972)
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Bande Longueur Rayonnement Intérét et applications
d’onde (um) électromagnétique
1 0.45-0.52 Visible (bleu) Cartographie des eaux coOtieres,
différentiation du sol et de la
vegétation
2 0.52-0.6 Visible (vert) Estimation de la vigueur de la
vegétation
3 0.63-0.69 Visible (rouge) Zone d’absorption de la
chlorophylle donnant I’état
différentiation du sol et de la
végeétation
4 0.76-0.90 Infrarouge proche Surveillance de la biomasse et
délimitation de zones immergées
5 0.55-1.75 Infrarouge moyen Mesures de I’humidité du sol et de

la végétation ; différentiation entre
la neige et les nuages

6 10.40-12.50

Infrarouge thermique

Cartographie thermique, études de
I’humidité du sol et mesures de
contraintes engendrées par la
chaleur sur les plantes

7 2.08-2.35

Infrarouge moyen

Cartographie hydrothermale

8 0.52-0.90

(panchromatique)

Infrarouge proche

Visible (vert et rouge),

Cartographie de larges zones,

évolution de I’urbanisation

Tableau N° 3: Désignations des bandes thématiques Landsat 4 et 5 (USGS.,1972)

Landsat 4-5
Thematic
Mapper
(TM)

Bands Wavelength Resolution
(micrométres) | (metres)
Band 1 — Bleue 0.45-0.52 30
Band 2 — Green 0.52-0.60 30
Band 3 — Red 0.63-0.69 30
Band 4 - Near Infrared (NIR) 0.76-0.90 30
Band 5 - Shortwave Infrared (SWIR) 1 1.55-1.75 30
Band 6 -Thermal 10.40-12.50 120* (30)
Band 7 - Shortwave Infrared (SWIR) 2 2.08-2.35 30
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1. Cadre abiotique
1.1 Historique et Creéation
C’est en 1912, sous I'impulsion de la Société d’Histoire Naturelle de 1’Afrique du
Nord que fiit projetée 1’idée de création du Parc National de Chréa.
Le 03 Septembre 1925, le Parc National de Chréa est constitué par arrété

gouvernemental pris en application de 1’arrété général du 17 Février 1921 fixant le statut type

des Parcs Nationaux en Algérie. Il renfermait alors ’ensemble de la forét de Cédre, couvrant

pres de 1351 ha.
En application du décret n° 83 - 458 du 23.07. 83, portant statut-type des Parcs

Nationaux en Algérie, le Parc national de Chéra est de nouveau crée par décret n° 83-461 du

23.07.83. 1I porte sur une superficie de 26.507 ha dégagée d’apres une étude réalisée par le

Bureau National des Etudes Forestiéres. (PNC., 2013)

de Chréa
H1

N
&u Carte de végétation du parc National

AIN-DEFLA

Torraing cultives of villages - sorie du cocke

Legend
*  point cole
—— infastiuctures routisres [ sétie de chine Lege B cerie du pin dalep
B étie de chine vedt terraing vides
Km
[+] 1§ 3 6 9 12
Source : (PNC, 2013)

Figure N°10 : Le parc national de Chéra (PNC., 2013)
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1.1.2 But de sacreation
Le but est de conserver la nature et de préserver ses sites remarquables et leurs
ressources biologiques contre toute atteinte et dégradation. Doté de la personnalité civile et de
I'autonomie financiere. (DAHEL R., 2015)

Le parc national est classé réserve de Biosphere par le programme MAB de ’'UNESCO.
En plus du role vital qu’il joue pour le secteur de I’ Algérois en tant que réservoir d’eau pour les
grandes villes du centre, il offre un intérét pour la conservation des écosystémes rares et menacés
de I’Atlas du nord. (UNESCO., 2005)

1.2 Localisation géographique
1.2.1 Parc National de Chréa
Situé a 50 km au sud-ouest d’Alger, le Parc National de Chréa s’étend en écharpe
sur 26 585 ha le long des parties centrales de la chaine de 1’ Atlas Tellien, comprises entre les
latitudes Nord 36°19° / 36°30°, et les longitudes Est 2°38° / 36°02.
Le PNC est un établissement public, a caractere administratif institué par le décret exécutif
n°83.461 du 27/07/1983.et classé réserve de biosphére par le programme « Homme et
Biosphére » de ’'UNESCO en 2002. (OUADAH N., 2016)
1.2.2 El_Hamdania
La région d’El Hamdania est située dans la zone Ouest du Parc National de Chréa, sa
superficie est de 8825ha.de latitude Nord 36°33” 70’°, et longitude Est 2°87°77°’,avec un
altitude de 700m. (PNC., 2013)

1.3 Localisation administrative
Situé a mi-distance entre le chef-lieu des wilayas de Blida et de Médéa, le Parc
National de Chréa chevauche entre les wilayas de Blida et Médéa, selon le nouveau
découpage territorial datant de 1984 par le décret n° 91 306 du 24/08/91.

La wilaya de Médéa, compte pres de 8 650 ha soit 32,57% de la superficie totale. Elle
regroupe en particulier les reliefs méridionaux des djebels Mouzaia, les versants nord et sud et
adrets des djebels Azrou Mouch, de Sidi Mohamed, ainsi que toutes les topographies de
Koudiat El Kalaa, Koudiat Alloua, et Koudiat El Guettara. Il est a noter que la commune d'El
Hamdania est totalement englobee dans le territoire du Parc,Les 8650 ha que totalise la
wilaya de Médéa sont répartis entre les communes de Tamezguida, et EI Hamdania. Elle

couvre toute la partie méridionale du Parc national de Chréa qui repose avec sa zone
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périphérique, sur un milieu épars fortement ponctué par une anthropisation rurale. (PNC.,
2013)

1.4 Géologie
Le Parc National de Chréa appartient au massif de Blida, représentant la zone externe
de la chaine alpine en Algérie. Il se situe au sud des massifs anciens Kabyles, et des massifs
du Chenoua et de Bouzahréah, dont il est séparé par le synclinal plio-quaternaire de la
Mitidja. Ce massif a subi de violents mouvements orographiques, datant de la partie de 1’ére
tertiaire. C’est ce qui explique son aspect trés mouvementé au niveau de sa partie centrale. Il
se compose essentiellement de schistes sur ses versants Nord. (PNC., 2013)
1.5 Hydrologie
Le Parc national de Chréa présente de par sa position géographique, une potentialité
hydrique importante. C’est une zone trés arrosée : 1000 mm de précipitations sur les sommets

et les zones d’altitude du versant nord, et autour de 900 mm pour la majorité des stations.

La composante hydrographique de ce territoire est divisée en deux grandes parties appartenant

aux deux bassins versants des oueds El Harrach et Mazafran. (PNC., 2013)

v' A I’Est le bassin versant de I’Oued El Harrach s’étendant sur 12.450 ha,
v A I’Ouest le bassin versant de ’Oued Mazafran s’étendant sur 14.137 ha.

1.6 Orotopographie
Le massif de Chréa présente une grande variabilité topographique, il est composé de
plusieurs montagnes telles que: Djebel Mouzaia, djebel Ferroukha et Marmoucha qui
représentent 25% de la surface de 1’Atlas Tellien (1572 Km?2), Djebel Sidi Mohamed et
Djebel Gueroumane. Sa ligne de créte principale oscille entre 1400 et 1600m d’altitude,
s’étire de djebel Mouzaia (1603 m) au sud-ouest a la Koudiat Arbain Ouali (1392 m) au nord-
est et culmine au pic de Sidi Abdelkader (1629 m). (MEDDOUR R., 1994)
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Figure N°11 : Carte Hydrogéologique du parc national de Chréa. (PNC., 2014)

1.7 La subdivision sectorielle du PNC

1.7.1 Secteur de Chréa (au centre du parc)
Regroupe 925 habitants, une population géographiquement trés proche du milieu
forestier. Les principales activités y ont essentiellement un caractere tertiaire : travail dans la

fonction publique (collectivités locales, administration du parc, protection civile, etc.).

1.7.2 Secteur de Hammam Mé¢louane (a I’est du parc)

Elle abritant une population d’environ 500 habitants et revenus provenant d’activités
traditionnelles (agriculture de subsistance, élevage bovin et caprin, petits élevages, activités
de cueillette...).

1.7.3 secteur d’El Hamdania

Le secteur excentré dans la partie nord-ouest du parc, traversé par la RN n°l qui
constitue un des principaux axes routiers reliant le Nord au Sud du pays. il est considéré
comme un point de halte par la majorité des utilisateurs de cette route,. Une partie de la
population de cette commune s’adonne a des activités d’agriculture de montagne. (ZOUBIR

C., 2017)
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Figure N°12 : localisation des secteurs du PNC(SAHLI Z, 2016)

1.8 les caractéristiques climatiques
Parmi les facteurs qui influent sur la variabilité du milieu, on cite le climat. Il est défini
comme étant l'interaction de I'ensemble des facteurs (température, pluviométrie, vent etc.).
Ces derniers influent considérablement sur la répartition des essences forestiére d'une part, et
sur leur production d'autre part. (AZZAOUI M E., 2017)

D’aprés SELTZER (1946), et THINTHOIN (1984), le climat de 1’ Algérie reléve du
régime méditerranéen, avec deux saisons bien tranchées, une tres seche, 1’autre relativement
humide. Ce climat tend vers une aridité de plus en plus accentuée. Il se concrétise non
seulement par le régime pluviométrique mais aussi par les fortes températures estivales

trainant une intense évaporation.

Selon KADIK  (1983), ces paramétres varient en fonction de 1’attitude, de
I’orientation des chaines de montagnes et de 1’exposition.
1.8.1 Précipitation
DJEBAILI (1978) définit la pluviosité comme étant le facteur primordial qui permet
de déterminer le type du climat. En effet, elle conditionne le maintien et la répartition du tapis

vegetal d'une part et la dégradation du milieu naturel par le phénomeéne d'érosion d'autre part.

Pour la station de Médéa, la moyenne annuelle de précipitations dépasse de 700mm,
et comme la région d'El-Hamdania appartient a la province de Médéa, elle a les mémes

valeurs.
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TableauN°4 :la pluviosité moyenne mensuelles et annuelles de la station de Médéa (ONM.,

2015)

station Jan | Fév Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Ao(O | Sept | Oct | Nov | Déc | Année
Médéa | P(mm) | 99.7 | 102.89 | 74.63 | 73.57 | 52.25 | 9.44 | 3.67 | 9.48 | 34.30 | 74.5 | 92.3 | 73.78 | 700,5

120 -

100 -
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60 - B Médéa

40

20

0 -
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Figure N° 13 : Les précipitations moyennes mensuelles de la région de Médéa.

On observe que les mois les plus arrosés dans la région d’El Hamdania sont les mois de

février, janvier et novembre du moyenne mensuelles maximales 102, 89 mm.

1.8.1.1 Régime saisonnier

Tableau N°5: Régimes saisonniers de la station de Médéa en (mm). (ONM., 2015)

Période (1990-2015)

Station

Hiver Printemps Ete

Automne

Régimes

Médéa

276,37 200,45

22,59

201,1

HAPE

La station de Médéa caractérisée par le régime saisonnier HAPE. Ce qui signifie que I’hiver

est la saison la plus arrosée alors que 1’été est la saison la plus séche.
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Figure N°14: Régimes saisonniers de station de Médéa.

1.8.2 Température

La température est un facteur écologique fondamental et un élément vital pour

les formations végétales, le facteur climatique a été défini par PEGUY (1970), comme

une qualité de I'atmosphere et non une grandeur physique mesurable.

Moyenne des températures minimales du mois le plus froid (m) et maximales du mois

le plus chaud (M)

jouent un ro6le important dans la répartition des espéces végétales.
(EMBERGER L., 1930)

TableauN°®6: Températures moyennes mensuelles minimales et maximales de la station
Médéa. (ONM., 2015)

station Jan | Fév | Mars |Avr | Mai |Juin [Juil |AolQ |Sept | Oct | Nov |Déc | Année
1154 | 11.55|16.33 | 19.8 | 25.21 | 30.34 | 33.11 | 32.90 | 28.08 | 24.68 | 14.37 | 11.31 | 21,6
s | M 3.055[3.15 |541 |7.76 |11.69|16.7 |20.27 |19.6 |15.54|12.66|7.35 |4.83 | 10,67
§ T 7.29 |7.35 |10.87 |13.78 | 18.45| 23.52 | 26.69 | 26.25 | 22.27 | 18.67 | 10.86 | 8.07 | 16,14
moy
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Figure N°15: Les températures moyennes mensuelles de la région de Médea

Les températures moyennes annuelles de la région de Médéa estimé a 16.14 °c, En ce
qui concerne les températures mensuelles, les mois de janvier et février sont les plus
froids de 3,055 °C a 3,15 °C, alors que juillet et aolt représentent les mois les plus
chauds de 33,11 °C a 32,90 °C.

1.8.3 Vent

Le vent est I’un des facteurs les plus caractéristiques du climat La connaissance de sa
force et de sa direction s’avere aussi nécessaire du fait qu’il accélére 1’évaporation. Il posséde
un régime de déplacement variable en fonction de 1’altitude. La pression atmosphérique et les
saisons. C’est un facteur climatique qui entraine aussi des variations de températures et
d’humidité et exerce une action mécanique et physiologique sur les arbres forestiers.
(AZZAOUI M E., 2017)

Dans la réserve de biosphere de Parc National de Chrea, ce sont essentiellement les vents
Nord-Ouest qui prédominent a longueur d’année, et comme la région d’El-Hamdania

appartient de PNC, elle a les mémes valeurs. (BOUNEFFOUF H et HAIDER L., 2009)

En ce qui concerne le sirocco, il se manifeste un a trois jours/ans.
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1.8.4 Neige

La couche de neige qui en moyenne du 15 a 20 cm, atteint parfois 50 cm. Les

moyennes annuelles des jours d’enneigement dans le Parc national de Chréa, (PNC., 2013)
1.8.5 Brouillard:

Le brouillard est relativement fréquent dans les parties hautes du Parc national qui
sont souvent plongées dans les nuages. Pour le col de Chréa, les observations faites sur une
dizaine d’années seulement ont donné 104 jours/an de brouillard. (BOUNEFFOUF H et
HAIDER L., 2009)

1.9 Synthese climatique

La synthese des données climatiques permet ainsi de classer ce climat afin de mieux se
rendre compte sur la répartition et le comportement des différentes associations végétales et
animales. (BENMEDDAMH F., 2010) , Cette synthése fait appel a plusieurs indices, dont nous
retenons particuliérement :

1.9.1 Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Les deux auteurs ont dégagé la notion de la période séche et de sa durée dans une
station donnée en tenant compte de I’échelle : P< 2T dans un graphe mettant en relation les
courbes de précipitation et de température, de sorte qu’a certain moment de 1’année la courbe

du premier parameétre climatiquessous du second. (BENDIOUIS F., 2015)

T (°c) Pr (mm)
30 120
25 1 -+ 100
20 + + 80
—temperature
15 + + 60
— precipittion
10 + + 40
5+ + 20
0 — 1+t 0
S © & R X X O
@ @ @'b‘ v & & & 9°Q o

Figure N°16: Diagrammes ombrothermiques de Bagnouls et Gaussen (1953) de station Médea
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Pour la station de Médéa, la période seche s’étalé entre de mi-mai jusqu’a septembre,
entoure par deux périodes humides
1.9.2 Quotient pluviothermique et climagramme d’Emberger
Le botaniste EMBERGER (1930) a proposé un quotient pluviothermique plus précis.
Pour calculer ce quotient deux facteurs importants sont a prendre en considération : la
température et la pluviosité.
Le systeme d’EMBERGER (1930) permet de terminer les étages bioclimatiques de la
région, grace au calcul d’un quotient.
EMBERGER (1930) utilise I'écart entre la moyenne des températures maxima des
mois les plus chauds et celle des minima des mois les plus froids ou amplitude extréme (M -

m), ce qui donne par la formule suivante :

Q2=1000p/ (M+m) (M-m) ou Q2 =2000p/M2-m?

Il emploie m dans un systéme d'axes de coordonnées, en portant sur l'ordonnée le

quotient pluviothérmique et sur I'abscisse m. Tel que :

P : pluviosité moyenne annuelle.
M : moyenne des maxima du mois le plus chaud.
m : moyenne des minima du mois le plus froid.
Les valeurs du quotient combinées a celle de « m » sur le climagramme d’Emberger,
permettent de déterminer la zone et les variantes climatiques. D’une maniére générale, un

climat méditerranéen est d’autant plus humide que le quotient est plus grand.

TableauN°7 : Valeurs des quotients d’EMBERGER et températures minimales du mois le
plus froid de la station de Médéa. (ONM., 2015)

Période (1990- 2015)
Station Q2 m
Médea 80 3,055
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Figure N°17 : Position de station Médéa sur le Climagramme d’EMBERGER. (ONM., 2015)

La valeur des quotients (Q2) d’EMBERGER de station de Médéa, durant la période
(1990-2015) varient entre 80, Compte tenu des températures minimales du mois le plus froid.

Tableau N°8 : Les étages bioclimatiques de station de Médéa). (ONM., 2015)

Période (1990-2015)
Station Etage Bioclimatique
Médéa Sub-humide tempére

Ces résultats montrent que la région de Médéa se caractérise par une succession

d’étages bioclimatiques allant du subhumide tempéré a la période récente (1990-2015).
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2. Cadre biotique
Le parc national de Chréa est biogéographiquement un lieu ou Coévaluent deux
ambiances climatiques engendrant, I'une sous 1’influence maritime et 1’autre sous 1’influence
présaharienne, une distribution végétative tres diversifiée répartie dans 1’espace du Parc selon
une zonation altitudinale. Aussi cette végétation est a la base de la répartition d’une diversité
animale. (PNC., 2013)
2.1 Laflore
Au parc national de Chréa sont recensés divers écosystemes naturels montagneux ;
maquis, matorrals, pelouses, lacustre, foréts, et différentes ripisylves. A leur niveau s’exerce
une multitude de processus écologiques. Ces habitats naturels jouent un réle prépondérant

dans la vie de nombreuses especes biologiques par le nourrissage, le refuge et la reproduction.

En effet, I’inventaire 2010 a révélé une liste qui dépasserait les 1600 eucaryotes.ils sont
répartis a travers les écosystemes diversifiés, caractérisant le parc national de Chréa, présenté
par Habitat a cédre de 1’Atlas ; Habitat a chéne vert ; Habitat & chéne liege ; Habitat a chéne
Zeen ; Habitat a pin d’Alep ; Habitat a thuya de Berberie et Habitat a ripisylves. (PNC., 2013)

Un tapis végétal couvrant 22.673 ha de son territoire soit un taux de boisement de 85%
(Le reste représente les terrains dénudés occupés par I’homme, par I’agriculture et ayant été
irréversiblement érodé). Il est composé principalement de 02 strates :

La strate arborescente, concerne toutes les zones ou la végétation est a strate arborée et
dont le couvert est fermé ou semi fermé. Elle renferme des formations végétales a potentiel
forestier et économique. Elle concerne 5400 ha, soit 20.3% de la superficie totale du Parc.
Cette strate comporte :

-12.58% de formations a base de Pin d'Alep (Pinus halepensis), réparties en général sur les
reliefs septentrionaux du Parc national.

-et 4.86% de formation de Cedre (Cedrus atlantica) se trouvant sur les crétes centrales des
monts de Chréa.

La strate arbustive, cette strate couvre 17 274 ha soit 65% de la superficie totale du
parc. Elle concerne les zones a vegétation arbustive se présentant dans sa majorité en maquis.
Elle se compose essentiellement de Lentisque (Pistacia lentiscus), de Chéne Vert (Quercus
ilex), de Bruyére (Erica arborea), d e Calycotome (Calycotome spinosa), e t d ' Arbousier
(Arbutuus unedo),le maquis abrite un sous-bois parfois dense, constitue essentiellement de

Cytise (Cytisus triflorus) de Diss (Ampelodesma mauritanica) de Daphné (Daphne gnidium)
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et de filaire (Phyllerea media).Les inventaires réalisés a ce jour ont révéle I'existence d'un
patrimoine floristique évalué a 950 taxons de rang d'espéces et de sous-especes. Ce qui
représente 34,52% de la richesse floristique nationale. Ils évoluent dans de différentes
formations végétales qui représentent pour eux les habitats vitaux nécessaires a leur
subsistance harmonieuse. (DAHEL R., 2015)

2.2 La faune

Par ailleurs, I’inventaire de la faune réalisé est aussi considérable que diversifié ; il
représente une part importante par rapport a l’inventaire algérien voire 23,64% ou les
mammiferes représentent plus de 28%, les oiseaux dépassent les 30%, les amphibiens plus de
90% et les arthropodes 25%. (PNC., 2013)
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Objectif

L’objectif de notre étude, réside dans une étude diachronique sur une période de 17
ans (2000-2017). Pour cela nous optons a une approche méthodologique qui consiste a
détecter les changements dans le couvert et la dynamique de la végétation a 1’aide des outils
de SIG et de télédetection. A cet effet, nous utilisons deux images satellitaires acquises en
2000 (Landsat ETM+), et en 2017 (Landsat OLI) afin de détecter, d’une part, les variations du
couvert végétal et identifier les zones de dégradation par comparaison des indices de
végétation normalisés (NDVI), d’autre part, a 1’étude de la dynamique de la végétation a

partir d’une classification supervisée des images satellitaires.

1. Choix de la station d’étude
La station dépend impérativement de I’homogénéité de la couverture végétale dans le
but d’éviter les zones de transition. Le choix des stations nous a été presque impose, il est
néanmoins orienté par la présence des formations a maquis, forét et ripisylve qui fait 1’objet
de notre étude, donc nous avons pu choisir des stations représentatives ou il y’a ’accessibilité.
2. Etude floristique
Pour faciliter les études quantitatives et qualitatives, nous avons effectué un
échantillonnage subjectif sur 16 relevés floristiques faits dans des parties accessibles de notre
zone d’une aire minimale de 100 m2. La méthode couramment utilisée consiste a récolter
toutes les espéces vegétales rencontrées dans la zone puis les identifier pour réaliser la liste
floristique.
2.1 Le relevé phytoécologique
D’apres GUINOCHET (1973), est un inventaire floristique. La surface du releve doit
étre au moins égale a 1’aire minimale, contenant la quasi-totalité des especes présentes.
Indication pour chaque relevé
1- Lieu.
2- Numeéros de releves.
3
4- Nom.
5
6
7

La surface du relevé.

Coordonnées géographique : « Altitude, Latitude, Longitudes »

Recouvrement.

Topographie : « Pente, Exposition »
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3. Matériel utilisé :

Le matériel utilisé dans cette étude comprend :
les images satellitaires téléchargées a partir du site web USGS ;
les logiciels de télédétection ENVI
GPS (Global Positioning System) ;
Appareil photos numérique ;
La boussole ;
Cartes ;

Clisimétre ;

AN NNV N N N N

Application « Plantnet »

3.1 Images satellitaires

L’image satellitaire est un document contenant

diverses informations relatives a des objets tels

s 255221 0
que le sol et la végétation, dans ce sens le
. . . 170|119| 68
traitement effectue est telle que I’information
< . X . 136| 0 [255
propre & 1’occupation des sols et a la végétation
. . . 170|136|238
puisse étre mise en évidence. (TIR El., 2015)
68 [119[255
22117 (136

Figure N°18 : Les images satellitaires
(Document CCRS/CCT)

Lors de cette étude, nous avons travaillé avec des images satellitaires corrigées sur les
plans radiométrique, géométriqgue et atmosphériques et prétes a notre utilisation
correspondante aux années 2000 et 2017 prise en différentes capteurs LANDSAT 7 ETM+ et
LANDSAT 8 OLI de projection UTM zone de 31 nord issues des satellites LANDSAT. La
saison a laquelle les images satellites ont été prises est pendant la saison printaniére ou la
couverture nuageuse est nulle.

La résolution spatiale des images utilisé est 30 m. En effet cette résolution est jugée

acceptable pour la methodologie adoptée dans cette étude.
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Le tableau suivant résume 1’ensemble des caractéristiques de chaque image Landsat utilisée

lors de ce travail.

Tableau N° 9 : Les caractéristiques des images satellitaires utilisées.

ID image Capteur Date Reésolution | Nombre | Path/Row
d’acquisition de bande
LC81960352017174LGNOO | Landsat | 2017-06-23 30m 11 196/035
8 OLI
LE71960352000152FUI00 | Landsat | 2000-05-31 30 m 8 196/035
7TETM+

3.1.1 Landsat Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) :

L’instrument est un capteur passif, un type d’instrument de télédétection
qui  mesure le rayonnement solaire réfléchi ou émis par la  Terre.
L’instrument a huit bandes sensibles a différentes longueurs d’onde du visible
et rayonnement infrarouge. Il est amélioré par rapport aux versions précédentes. Landsat 7
Thématique Mapper a une meilleure résolution dans la bande infrarouge thermique que les
instruments porté par les Landsats 4 et 5. Il est également beaucoup plus précis que ses
prédécesseurs. (PRESS K., 1999)

Tableau® 10 : Désignations de bande Landsat 7 pour le capteur Enhanced Thematic Mapper
Plus (ETM+) (USGS.,2000)

Landsat Enhanced | bands Wavelangth Résolution (metres)
Thematic  Mapper | Band 1= blue 0.45-0.52 30
Plus (ETM+) Band 2= green 0.52-0.62 30
Band 3= red 0.63-0.69 30
Band 4= near infrared 0.77-0.90 30
Band5=shortwave 1.55-1.75 30
infrared(SWIR 1)
Band 6= thermel 10.40-12.50 30
Band7=shortwave 2.09-2.35 30
infrared(SWIR 2)
Band 8= panchromax 52-90 30
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3.1.2 LANDSAT 8 OLI

Il offre une image de neuf bandes spectrales avec une résolution spatiale de 30 meétre
pour les bandes de 1 a 7 et 9, la bande 8 (panchromatique) a une résolution spatiale de 15
métre. Deux nouvelles bandes sont offertes par le capteur OLI, la bande 1 (ultrableu) utile
pour les études des aérosols et la cartographie cotiere. Et la bande 09 utile pour les études des
cirrus et des nuages. (BENTOUNSI M., 2017)

Tableau N°11 : Caractéristiques des bandes spectrales de LANDSAT 8 OLI.
(BENTOUNSI M., 2017)

Bande | Domaine Spectral (um) | Résolution Application
1 0.433 -0.453 30m Aeérosols, zones cotiéres
2 0,45 - 0,515 (bleu) 30m Pigment, Différenciation sol/végétaux,

zones cotieres

3 0,525 - 0,600 (vert) 30m Pigment, zones cotieres
4 0,630 - 0,680(rouge) 30m Pigment, zones cotieres
5 0,845 - 0,885 (proche IR) 30m Feuillages, zones cotiéres
6 1,560 - 1,660 30m Feuillages
7 2,100 - 2,300 30m Minéral, lithologie
8 0,500 - 0,680 15m Panchromatique
9 1,360 — 1,390 30m Cirrus et nuages
10 10,6 — 11,2 100 m Thermique
11 115-12,5 100 m Thermique

3.2 Logiciels de traitements
3.21 ENVI

ENVI est un logiciel professionnel de la société « EXELIS »
(http://www.exelisvis.com/ProductsServices’ENVI/ENVI1.aspx) permettant la visualisation,
le traitement, I’analyse, et la présentation de nombreux types d’images numériques, dont les
images satellites. (DENIS A., 2012)

Il est assez flexible avec les formats de lecture et semble tres amiable a l'utilisateur.
Il utilise le langage IDL. (DERDJINI H., 2017).1l permet de travailler sur différents types de
données (multispectrale, hyperspectrale, radar), d’intégrer des données de type matriciel et

vectoriel et IL est compatible avec des données de type SIG. Il permet entre autres de
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contraster les images, de les corriger géométriquement, de les classifier, de réaliser des
analyses a I’aide de données d’élévations, etc... (DENIS A., 2012)
3.2.2 Mapinfo
MAPINFO est largement utilisé en tant que support d’applications diverses utilisant

des données géographiques. Ses quatre fonctions de base sont :

- Entrée des donnees : elle se fait de multiples fagcons, manuellement ou non, interactivement
ou par lecture de fichiers ou de table d’information ;
- Gestion des données : (alphanumériques et spatiales — Systéme de Gestion de Base de
données relationnel (INFO) ;
- Analyse des données (alphanumériques et spatiales) ;
- Sortie et conversion des données d’un produit cartographique sur papier ou sur écran
(affichage des données sous différentes formes, cartes, tableaux ou graphes. (EI ZEREY W.,
2014)

3.3 GPS (Global Positioning System)

Nous avons utilisé le GPS dans le but est de connaitre les coordonnées géographiques
et latitude.

3.4 Appareil photo numérique

Nous avons utilisé un appareil photos pour photographier les différentes espéces de
végétation qui se trouve dans la zone d’étude (les releves floristique),et pour identifier les
especes a I’aide d’une application ‘Plantnet’.

3.5 La boussole

Dont le but est de déterminer les différentes directions.

4. Analyse d’une image
Meéthodes de classification
La classification d'une image satellitaire est une transformation quantitative en image

thématique. Elle consiste a découper les pixels de I'image en polygones pour les regrouper
dans les mémes classes correspondantes. Le principe de la classification se fait selon une
regle de discrimination basée sur la différence statistique entre les valeurs numériques des
pixels dans le but de réaliser le découpage optimal. (DESHAYES M et MAUREL P., 1990)
Elle a pour objectif de produire des images dont le contenu ne représente plus une mesure
mais une interprétation et une catégorisation de la nature des objets associés aux pixels.
Le processus de classification comporte trois étapes :

v L’établissement des classes de signatures ;
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v' La classification des pixels en fonction de ces signatures ;
v' La vérification des résultats.
v’ L'établissement des classes de signatures peut se faire a partir de deux situations

initiales distinctes:

(-
J?...I..I.....I...

B
B LCRS T LCET
Figure N°19 : Classification de I’image (CCT., 2005)

4.1 Classification supervisée (dirigée)

La classification dirigée est une procédure utilisée pour I’identification de zones
« spectrale ment similaire » d’une image. On identifie d’abord les polygones d'apprentissage
dont on extrait la signature spectrale et a partir des quel son extrapole pour le reste de I’image.
Elle est basée sur une connaissance a priori de la position et de la nature d’un théme
quelconque de I’'image. (LARIBI M et MOKEDDEM F., 2018)

4.2 Classification non supervisée (non dirigée)

La classification non supervisée procéde de la facon contraire. Les classes spectrales
sont formées en premier, basées sur l'information numérique des données seulement. Ces
classes sont ensuite associées, par un analyste, a des classes d'information utile. Des
programmes appelés algorithmes de classification sont utilisés pour déterminer les groupes
statistiques naturels ou les structures des données. (LARIBI M et MOKEDDEM F., 2018)
Cette technique est intéressante dans les cas ou il est impossible de rendre sur le terrain.

5. Approche méthodologie

L’étude diachronique de la régression de la végétation, repose sur I’analyse et le
traitement des images satellitaires par télédétection. L’approche méthodologique consiste a
détecter les changements dans le couvert végétal, a partir d’une classification supervisée de

I’indice de végétation NDVI des images satellitaires acquises a différentes dates.
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L’organigramme ci-dessous retrace les différentes étapes d’analyse et de traitement réalisées

dans cette étude.

Acquisition des images satellitaires

Sélection des dates (2000_2017)

g

Extraction de la zone El Hamdania
Les deux dates (2000_2017)

{

Traitements (La réflectance)
Calcule de NDVI Classification supervisé

4

Pour les deux images :

ETM+ (LC81960352017174LGNO00)
OLI (LE71960352000152FUI00)

J A\

Etude Les classes de
statistique NDVI

Etude
statistique

Organigramme 20: Etapes d’analyse et de traitements des données satellites.
(KHIATINE Y.et BELABBACI H., 2019)
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5.1 Acquisition des images satellites

Parmi les différents types, de capteur disponible, dans le spectre visible et proche
infrarouge, LANDSAT a été choisi pour deux raisons :
v c’est le plus ancien des programmes d’observation de la terre, disposant ainsi d’une

importante archive d’images sur une longue période (plus de 30 ans)

v les données LANDSAT sont disponible gratuitement sur la plateforme web du USGS
« United States Geological Survey » qui est un organisme gouvernemental américain qui se

consacre aux sciences de la Terre.

5.2 Sélectionner les dates

Pour toute étude diachronique de la végétation, il est trés important de bien choisir la
date de prise de vue, car les conditions de terrain varient beaucoup au cours des saisons de
I’année.

Nous avons opté pour la saison printaniére car la végétation est tres dense dans le secteur de

E-Hamdania entre 2000, 2017.

Figure N°21 : Image landsat 7 ETM+ 2000 Figure N°22 : Image landsat 8 oli 2017

(LE71960352000152FUI100) (LC81960352017174LGNOO)
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5.3 Traitement

Les prétraitements d’images ont pour but d’augmenter la lisibilité des données et de
faciliter leur interprétation et une meilleure extraction de I’information.Se divisent en une
correction geométrique qui permet la correction des distorsions géométriques de I’image dues
aux variations de la géométrie Terre-Capteur, et transformer les données en vraies
coordonnées géographiques, et une correction radiométrique qui permet de réduire les bruits
d’images dus au capteur ou a I’atmosphére (Nuages, poussiere atmosphérique, vent de sable,
etc.)

Depuis fin mai 2014, les images LANDSAT 7 sont disponibles, gratuitement et sur
demande, au niveau L1T (correction géométrique et ortho rectification) et au niveau 2A
(corrections atmosphériques), sur le site Earth Explorer de I’'USGS. (BOUZENZANA L.,
2015)

La 1% étape qui on a fait, c’est d’analyser les images satellitaires par convertir les valeurs
numériques (au niveau de gris) en valeur de luminance et par la suite calibrer la réflectance.
Et pour La 2 éme étape, Nous avons utilisé un fichier vecteur pour 1’extraction de la zone

d’étude El Hamdania pour I’ensemble des scénes images (2000,2017).

5.4 Calcule de I’indice de végétation NDVI

L’indice de végétation

Est li¢ a I’activité chlorophyllienne. C’est un indicateur de la densité de végétation, il
est constitué par une simple combinaison de canaux. Ce traitement abouti a la création d’un
néocanal en combinant la réflectance du canal rouge et d’infrarouge. (ABDELKRIM R.,
2012)

Le NDVI (indice qui se définit comme la différence normalisée des mesures de
réflectance spectrale acquises dans les zones de longueurs d’onde « Proche Infra-Rouge » et «
Rouge ». (DERDJINI H., 2017) , Il est un indicateur de I’activité chlorophyllienne de la
vegétation. 1l varie entre O pour surface désertique et 1 pour les foréts denses. Sa formule est
donnée par 1’expression suivante : (RAZAGUI A et BACHARI N., 2014)

[ NDVI = (PIR - R)/ (PIR + R) ]

Les valeurs de I’NDVI sont comprises entre —1 et +1, les valeurs négatives
correspondant aux surfaces autres que les couverts végétaux, comme l'eau, le bati et les

nuages pour lesquelles la réflectance dans le rouge est supérieure a celle du proche infrarouge.
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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 positives, généralement comprises entre 0,2 et 0,8. Les valeurs
les plus élevées correspondant aux couverts les plus denses. (SELLERS PJ., 1985)

La démarche méthodologique adoptée repose essentiellement sur 1’analyse et I’interprétation

du NDVI.

5.5 Classification supervisée

Dans notre cas, nous avons choisi la classification de type de supervisé.

La classification reste 1’étape la plus critique et la plus complexe a réaliser, car d’elle
dépend la précision des résultats. La plus grande difficulté, consiste a bien choisir les données
Tests qui sont des échantillons de chaque classe thématique. C’est pour cette raison qu’a
chaque étape de classification un apercu du résultat est analysé, ce qui permet un suivi tout au

long du processus de classification.
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I.  Etude floristique de la zone d’étude

1. Traitement des relevés floristique

La réalisation d’un herbier floristique et numérique était nécessaire pour

I’identification de nos espéces floristiques récoltées lors du travail sur le terrain.

La gestion et I’analyse des relevés réalisés ont été effectuées par le programme
Excel sur des colonnes qui comportent (relevées 1, 2,3..., date, altitude, longitude,
latitude, végétation, formation végétale, facies, les espéces dominants 1.2.3 et autres

especes).

A T’aide de logiciel Mapinfo version 7.5 on a pu converti les valeurs des
gradients longitudinal et latitudinal DMS (degrés, minutes, second) en degrés

décimaux DD.

Fichier Edition Outils Objets Sélection Table Options Données Fenétre Aide

Dlslm|=(ol 8] 4l:lel o El=lamm | <SS eolo[o]alo] o | ~]s]A]

long DMS vég formation
250372019 24817 maguis moyen-haut | magui
2500372019 24544 } maguis haut magqui
03/04/2019 22. 24138 \ ! magquis moyen magui
03/04/2019 24138 2589417 maguis haut magui
03/04/2019 24118 268778 maguis bas magqui
2110472019 24526 277389 maguis haut magui
211042018 24813 277028 ripigylve
2300472019 2475 272472 maguis haut magui
2310472018 24218 280444 lac
230472019 24818 2,805 maquis moyen-haut | magui
23/04/2018 24729 279139 maquis bas magui
230472019 24550 278056 maguis moyen magqui

FQINAFINAG T AC 4D 7 7EETR farat Farat ﬁ
4

1
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Figure N° 23: structure de la base de données des relevés
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2. Analyse floristique

Dans la station d’étude nous avons remarqué une diversité biologique
importante dominée par deférentes strates de végétations ligneuses, arbustives,

arborées et herbacées.
3. Composition floristique

A travers les différents relevés floristiques effectués nous avons recensé 65
espéces appartenant a 35 familles et 60 Genres (Voir annexe), divisées en 39 plantes
permanentes (ou vivaces) et 18 annuelles. Il faut noter que sur les 35 familles

recensées 18 ne sont représentées que par une seule espece.
3.1 Le Spectre taxonomique :

L’étude de la richesse taxonomique de la zone d’étude montre que le nombre

total des espéces inventoriées est égal a 65. Elles sont réparties sur 35 familles.

Le spectre taxonomique (Fig.n°24) montre que Les familles mieux
représentées sont : Asteraceae avec 6 espéces avec un pourcentage de 17%, suivie de

la famille lamiacéés avec 5 especes et avec un taux de présence 14%.

B Asparagacées M Asteracées m Cistacées m Cupressacees
m Ericacées m Fabacees Fagacées m Gentianacées

Lamiaceées m Liliacees m Oleaceae plantaginacée
m Poacées m Primulacees Resedacées m Rosacees

Thyméléacées = autre familles

6%

6%

6%

Figure N° 24 : Le spectre taxonomique des principales familles
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On observe que La répartition des familles est hétérogéne ; avec la

On observe que La répartition des familles est hétérogene ; avec la dominance
de trois (3) grandes familles : les Astéracées, les Lamiacéés, les Fabacéés, suivies par
les Cistaceae, Asparagaceae et les Rosacéés (Fig.n°24). Les autres familles comme les
Apiacéés, Brassicacées,Caprifoliacées....etc, ont un pourcentage trés faible d’une
seule espece.

3.2 Spectre biologique:

La structure de la flore d’une station peut étre caractérisée par son spectre
biologique qui indique le taux de chacun des types biologiques définis par Raunkiaer
(1934) dans la flore. Nous avons retenu 8 formes de vie ou types biologiques (Tab n°
12), d’apres la liste globale des espéces recensées, nous pouvons déterminer le

pourcentage de chaque type biologique (Tab.n°12 ; Fig.n°25)

Tableau N°12: Les types biologiques et leurs taux.

Maco- Meso- Nano

type Phanero- | phanéro- | phanéro-| phanéro- | Chamae- Hémi- Géo- | The
biologique phyte phytes phytes phyte phyte |cryptophyte| phyte | rophyte
Pourcentage 6% 3.07% 8% 20% 9% 22% 10% 22%
Nombre
d’espéce 4 2 5 13 6 14 7 14

Phanerophyte ® Macophanérophytes

= Mesophanérophytes ® Nanophanérophyte

Chamaephyte Hémicryptophyte

3%

Figure N°25 : Le type biologique
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On observe que :

-La végétation étudiée est caractérisée actuellement par le type : TH =Hémi > Nano
PH > Géo> CH > Méso Ph > PH > Macro Ph.

-Les Thérophytes et les hémicryptophytes présentent un taux de présence élevé avec

un pourcentage de 22 % et dominent toutes les stations de la zone EI-Hamdania.
-Les nanophanérophytes aussi sont bien représentée de 20 %.
-Les Géophytes sont mieux représentés dans cette région de 10 %.

-Les Chamephytes sont mieux adaptées a la sécheresse plus que les Phanérophytes ;

elles sont plus xérophiles, elles présentent un taux de 9%.

-Le faible pourcentage des Phanérophytes, mesophanérophytes et macro-
Phanérophytes de (4% et 2 %).nous a permis de confirmer la dégradation du tapis
végétal. Ceci peut étre expliqué par les incendies ou bien la surutilisation du bois.

3.3 Spectre phytogéographique

La phytogéographie étudie la répartition des espéces végétales a la surface du
globe. Selon Lacoste et al (2016), Les raisons pour lesquelles une espéce ne dépasse
pas les limites de son aire géographique peuvent étre variées : le climat, le sol,
I’histoire ou l'isolement par des obstacles naturels.

Le spectre biogéographique, établi selon la liste floristique globale du
territoire, met en évidence les divers éléments (Tab n°13 ; Fig n° 26 au-dessous).
Nous avons observé que parmi les espéces présentes au secteur d’El-Hamdania,
plusieurs ont une aire de répartition méditerranéenne, le pourcentage des taxons a
répartition méditerranéenne est assez ¢élevé, a savoir 40 % de 1’effectif total.

Les éléments Euro-Méditerranéen suivent les Méditerranéen avec 20 % et les
éléments Eura-asiatiques avec 8%. Le reste représente une faible participation ; mais
contribuent a la diversité et a la richesse du potentiel phytogéographique de la région
d’El-Hamdania
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Tableau N°13 : Pourcentage de type phytogéographique.

Atl-
Euro- | Eura- |W- Atl- |Méd- |Alg- |Paleo-|Circum-| Macar-
Méd | Euro|Asia |Eura |[Méd |[Méd |Méd |Méd |Occid |tour |[temp |Méd MédEthiope
nombre
d’espéces | 26 3 1 8 13 3 2 3 1 1 2 1 1
% 40%| 4,61(1,53%|12,30%| 20%|4,61% |3,07% |4,61%| 1,53%(1,53%|3,07%| 1,53% 1,53%

mMéd
m Euro-Méd
m Atl-Méd

3%

4.6%

m Euro
m Eura-Méd

| Paleo-temp
a619% 3% 1-2%

m Eura
m W-Méd

M autre élementes

4.61%

Figure N°26 : Le pourcentage des éléments phytogéographiques

La flore de 1’Algérie est caractérisée par un taux d’endémisme assez

remarquable de 12.6% soit 653 espéces sur les 3139 répertoriées (Quézel P et Santa

S., 1962), Plus des trois quarts (77,9%) des taxons endémiques stricts d’Algérie ou

sub-endémiques sont des plantes plus ou moins rares en Algérie, les endémiques plus

ou moins communes représentent moins du quart du total. (VVéla et Benhouhou 2007)

Dans notre région d’étude, nous avons trouvé deux espéces de type endémiques

(Tetraclinis articulata) et (Olea europaea).
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Il.  Etude diachronique du couvert végétal

Afin de concrétiser cette étude qui nécessite ’utilisation des données ancienne du
couvert végétal nous avons fait appel a I’outil de télédétection par 1’utilisation de deux

images satellitaires du programme LANDSAT.
1. Analyse des images satellitaires
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Figure N°27 : Extraction de la zone EI-Hamdania
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Le traitement des images satellitaires utilis¢ pour 1’étude de dynamique de la
végétation nous a permis d’améliorer la qualité des pixels sur les images. On a fait
I’extraction de la zone d’étude pour chacune des deux images satellitaires a 1’aide du
logiciel ENVI 5.3, aprés on a converti les valeurs de luminance de nos images pour
les calibrer en réflectance. Les valeurs de réflectance, vont bien discriminer la
variabilité spatiale de la végétation dans notre région. Nous avons obtenu les images

traitées illustrée par les figures n° 28 et 29:

La zone d'étude de la région El-Hamdania
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Figure N°28: La région d’El-Hamdania
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Figure N° 29 : calibrage de I’image satellitaire en réflectance
2. Indice de la végétation NDVI

Avant d’effectuer nos traitements avec la classification supervisée, une
comparaison a été faite entre I’indice NDVI obtenu aux 2 dates, calculées sur la zone
d’étude. L’indice de végétation est calculé directement a partir d’'un module dans
I’ENVI, nous avons établi la carte de NDVI a I’aide du ce logiciel. Les figures 31 et

32 présentent la carte de NDVI des années 2000 et 2017 respectivement.
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Spectral  Map
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Figure N° 30 : calcul de 'NDVI

L’analyse de I’information a partir de la carte de I’indice de la végétation

NDVI se résume.

Le résultat d'un NDVI prend la forme d'une nouvelle image, la valeur de
chaque pixel étant comprise entre 0 (sol nu) et 0.8 (couvert végétal maximal). La
réponse spectrale d'un couvert végétal dense est forte dans les longueurs d'ondes
proche-infrarouge. En effet, un végétal réfléchit d'autant plus le rayonnement proche-
infrarouge que son activité chlorophyllienne est élevée. La réponse spectrale d'un
couvert végétal dense est faible dans les longueurs d'ondes rouges, alors que la

réponse spectrale d'un couvert trés clairsemé est inverse.
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Aussi le calcul de I’indice NDVI a partir de I’image satellitaire, nous permet
de valoriser le développement durable, comme retenu un indicateur de développement
durable par les nations unies. Donc il y’a une relation étroite existe entre les pluies et

le NDVI par la forte corrélation entre ces deux parameétres. (REKIS A., 2012)

Les résultats du calcul de I’indice de végétation NDVI, des différentes dates,
sont représentées par les figures 31 et 32. 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 2000-2017 sont

comprises entre -0.02 et + 0,8.

Page 58



3E°25'N

SE°2Q'N

Chapitre V Résultats discussion

2°40°E 2°45°E 2°50°E
47 ’| 000 474000 477000 480000 483000 48 BOOU
1 {E . |
i hi £ L
(w] +
(w] Q
2 S
N 2
(w] (]
<+ ]
o 5
: :
O -
o™ fa)
(w] ]
et 0
(] +
5 N
M 0
o a]
(w] (]
s 0
o + B
5 N
O 0
By T | | 1 3
¥ 47 ’| £oa 474000 477000 480000 483000 48 BOUQ
2°40°E 2%45E 2°50F
Lépcnde 0 :
2  — — Miles
S T 0 :
1 1 L
Map Scalc 190,000
UTM Zone3 1N WGSS4

Figure N°31 : Indice de végétation d’El-Hamdania en 2000

]
@]
@
]
o
Zz
N
W
¥
]
o
@
N
q
Zz

Page 59



Chapitre V Résultats discussion

2“40°E 2U45E 2°50°E
47 ’| 000 474000 477000 480000 483000 48 5000
g | | | |
1p]
I bor
0o N
g [\?
] ta)
0N o
o o
* (]
Q 2
5 N
0 -0
N a]
(w] ]
+ o
o £
5 X
- -0
N [a)
O o
- 0
z
0
S ‘|‘ B
. :
@) S I%/ 0
By I i l 1 o
¥ 47 ’| 000 474000 477000 480000 483000 48 500@
2°40°F 2°45F 2°50E
Légende 0 :
B 17— Milcs
B g 6
1 1 i i i . Km

UTM Zonc3(N WGE84 Map Sck: 190,000

Figure N°32 : Indice de végétation d’El-Hamdania en 2017

ol
)
]
]
ol
Z
N
W
¥
ol
m
o
N
a}
Z

Page 60



Chapitre V Reésultats discussion

2.1 Classification des images de ’NDVI

La classification de ’'NDVI des images 2000 et 2017 a donné des cartes,
beaucoup plus explicites et claires pour la différenciation des classes de 1’indice
veégétation (NDVI) (Fig.n® 33 et 34).
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Figure N° 33 : Carte de classification de I’indice de végétation NDVI du capteur
ETM+ 2000
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Les résultats des cartes de classification de NDVI pour les deux date nous a permis de

classer les valeurs de I’'NDVI en catégories pour faciliter la compréhension:

Les valeurs négatives correspondant aux surfaces autres que les couverts végeétaux,
comme la neige, I'eau ou les agglomérations, les valeurs proches de 0 correspondant
Pour les sols nus, et les valeurs de NDVI positives, qui comprises entre 0,1 et 0,8
indique la présence de couvert végétal donc les tons les plus clairs concernent les
valeurs les plus faibles (0.1 a 0.2), hors de ces valeurs jusqu'a 0.8 on a constaté que

le couvert végétal est denses.

2.2 Etude statistique de ’NDVI :
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Figure N° 35: Résultat statistique de ’'NDVI

L’étude statistique de ’'NDVI pour calculer les pourcentages des classes pour

les deux années a permis d’obtenir les résultats présentés dans le tableau 14.
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Tableau N° 14: les statistiques de I’'NDVI en 2000 et 2017

Les classes Pourcentage en 2000 Pourcentage en 2017
<0 0,027% 0,097%
De 040.05 0,062% 0,054%

De 0.05a0.2 0,175% 0,167%
De0.2a0.4 0,238% 0,222%
De0.440.6 0,238% 0,218%

De 0.6a40.8 0,242% 0,222%

De08al 0,015% 0,015%
% NDVI

0,30%

0,25%

0,20%

0,15% & % en 2000
d % en 2017

0,10%

0,05%

0,00%

<0 DeOa De0.05De0.2aDe0.4aDe 0.6De0.8a
005 402 04 06 a08 1

Figures N°36 : Représentation graphique de la classification de ’'NDVI (2000-2017)

D’aprés le tableau 15 et la présentation graphique, on remarque que les

pourcentages des classes de I’'NDVI variée entre (0,015% et 0,23%).

On observe que les classes inferieurs a 0 de I’années 2000 ont un pourcentage

faible que celle de 2017 par 0.027%, par contre on a vu que le pourcentage va étre

augmenté a partir des classe (0 a 0.8) par apport au 2017.Ce déférence peut étre
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causée par les actions anthropiques (agglomération, utilisations du bois et surtout

par les feux de forét) ou bien par les influences climatiques (sécheresse).

3. Classification supervisée : Maximum de vraisemblance :

Pour notre cas, nous avons adopté une classification dirigée basée sur la
méthode du « maximum vraisemblance » qui consiste a assigner chaque pixel a la
classe a laquelle la probabilité d’appartenance est la plus élevé. (SWAIN P.H. et
DAVIS S.M., 1978)
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Figure N°37 : Choix des aires d’entrainement (Region Of Interest : ROI)
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La classification supervisée par maximum de vraisemblance est la méthode de
classification retenue, elle a été réalisée sur le logiciel de traitements « ENVI ». Cette
classification se base sur des méthodes probabilistes. Elle consiste, selon OMARI
(2005), en une affectation des pixels aux classes préalablement définies et qui
semblent les plus proches selon une distance calculée, basée sur la probabilité¢ qu’a un
pixel d’appartenir a une classe donnée. Une restitution cartographique est donnée par
I’algorithme du maximum de vraisemblance KERMAD (1989). In (ABDELBAKI
A., 2012)

3.1 Détermination des classes :

Le croisement entre les cartes thématiques en particulier, la carte de végétation
d’une part, et les informations acquises lors des prospections du terrain d’autre part,
en plus des résultats issus de I’interprétation visuelle de I’image satellitaire, on a pu

retenir neuf (9) classes (Fig.n° 38 et 39), a savoir :

Page 66



Chapitre V Reésultats discussion

2°40E 2°45E 2°50E
47 1 000 47 4000 477000 48 0000 483000 48 6000

3
N =
©
g
&
5 N
[o]
8
5
NI
&
2
&
: &
: ;
¢ 471000 474000 477000 480000 433000  4QF008
240 245 2°50E
Légende ?=1—=—?Milcs
0 O
B maqui 3 Pinus halepensis Eee—r——r—<—""Km
I maquis 4 tetraclinis articulata Map Scak 1:90.000
mayui & calicotome spinosa
" maqui A cytisus arboreuse UTM Zonc31 N WGSS4
" ripisylve Liandsat 7
" taillis » Quercus ilex
B maquis 2 Oléa lentiscutum
I forét 3 Quercus ilex
B matorral i Quercus ilex

Figure N°38: Image classée retenue pour 1’année 2000
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Figure N° 39 : Image classée retenue pour I’année 2017
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Pour les images classées des années 2000 et 2017, les couleurs ont été
attribuées pour représenter plus ou moins la réalité terrain d’une part et différencier
visuellement les différentes classes d’autre part. Les images ainsi classées font
ressortir les themes suivants : maquis & Pinus halepensis (pin d’alep), maquis a
Tetraclinis articulata (thuya), maquis a Calicotome spinosa, maquis a Cytisus
arboreuse, ripisylve, taillis a Quercus ilex (chéne vert), maquis a Olea lentiscutum
(formation entre Oléa europaea et Pistacia lentiscus), forét a Quercus ilex, matorral a
Pinus halepensis (pin d’alep).

Les résultats obtenus, fait apparaitre une variation de la végétation en général
dans l'espace et dans le temps. Cette variation dépend des conditions climatiques

notamment la précipitation et des conditions naturelles du milieu surtout pédologique,

A partir les classifications supervisees effectuées sur les images 2000 et 2017
ainsi les indices de végétation NDVI (fig.n°38-39) ont montrés qu’il y a un
changement de formation végétale durant les 17 ans (2000-2017), ceci est du a
I’installation des nouvelles especes (Succession végétal) provoquées, notamment par

les incendie quelque soit naturel ou par I’intervention de ’homme.

3.2 Les pourcentages des différentes classes :
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Figures N°40 : Résultat statistique des deux images classées
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L’étude statistique des pourcentages des classes supervisées pour les deux

annees a permis d’obtenir les résultats présentés dans le tableau suivant (tab.n°15) :

Tableau N°15: Analyse statistique des classes des formations végétale en

2000 et 2017
Classes 2000 2017
% Superficie % Superficie
maquis a Pinus halepensis 19,998% | 17, 998 2m? 23,47 % 21,500 1m?
maquis a Tetraclinis articulata | 2,786% 2, 507 4m2 3,76% 3,444 3m?
maquis a Calicotome spinosa 19,71% 17, 739m? 22,80 % 20,887 2m?
maquis a Cytisus arboreuse 7,892% 7,102 8m2 4,72% 4,322 Tm?
ripisylve 11,551 % | 10, 395 9m? 5,46 % 5,002 2m?
taillis a Quercus ilex 15,98% 14,382 m2 17,72% 16,234 2m?
maquis a Oléa lentiscus 10,482 % | 9,433 8m? 8,00 % 7,330 5m?2
foret a Quercus ilex 9,364 % 8,427 6m? 12,04 % 11,025 m2
matorral a Pinus halepensis 4,019 % 3,617 1m? 2,03 % 1,859 4m?2
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Figure N°41 : pourcentage de la superficie des deux années
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Chapitre V Résultats discussion

3.2.2 Interprétation des resultats :

L’analyse statistique de la superficie en 2017 montre que les deux formations
végétales maquis a Calicotome spinosa par sa superficie de 20,887 2 m 2, de soit
22,80 % et maquis a Pinus halepensis par sa superficie 21,500 1m2, de 23,47 % sont
les plus dominée que celle de 2000 (tab.n°15).par contre les formations maquis a
Oléa lentiscus, maquis a Cytisus arboreuse, matorral a Pinus halepensis et le ripisylve
ont connu une diminution dans 1’espace et dans le temps. Les classes restantes (maquis
a Tetraclinis articulata, forét & Quercus ilex) sont des formations qui étaient moins

soumis aux changements durant cette période.

Ces résultats montrent que le couvert végétal est fluctué par plusieurs facteurs.
Ces fluctuations peuvent étre expliquer, notamment par la pression anthropique
(incendies, agglomérations, utilisation du bois...), ainsi que par I’influence climatique
surtout la sécheresse.
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Conclusion

Conclusion Générale

Au terme de ce travail, que nous avons mené, au sein de la région d’El Hamdania, dont
le but de faire une étude diachronique au cours de 17ans (2000-2017) utilisons deux images
satellitaires acquises en 2000 (Landsat ETM+), et en 2017 (Landsat OLI), d’une part d’étudier
les variations du couvert vegeétal et identifier les zones de dégradation par comparaison des
indices de végeétation normalisés (NDVI), et d’autre part, d’étudier la dynamique de la
végétation a partir d’une classification supervisée des images satellitaires. Ces analyses
(dégradation ou évolution du milieu naturel) ont été menées essentiellement a partir

d’interprétations visuelles et confirmées par des traitements numériques appropriés.

Selon les écologistes et les protecteurs de la nature, «la biodiversité est I’un des plus
grandes richesses de la planéte, et pourtant la moins reconnus ».Le secteur d’El-Hamdania est
d’une grande diversité biologique, a protéger des menaces, dont la plus importante est I’action
humaine.

Le secteur EI-Hamdania situé dans le tell central algérien dans I'Atlas tellien dans le
nord de I'Atlas blidéen, a travers la nature de sa topographie, recéle différents paysage végétal

constitués d’un brassage de plusieurs aires de répartition d’éléments floristiques.

La qualit¢ d’information et le résultat obtenu sur une éventuel régression ou
progression du couvert végétal sur les 17 années. Va qualifier I’apport de cet outil qui est la

télédétection dans le domaine du suivi diachronique de la végétation.

L’analyse des données climatiques sur une période de 25 ans nous a permis de
confirmer les caractéristiques générales du climat de notre région d’étude; il s’agit pour celle-
ci d’une région a climat de type méditerranéen avec une courte période seche. Appartenant a
I'étage bioclimatique subhumide a hiver frais, avec une pluviométrie annuelle d’environ 700
mm.

L’analyse floristique nous a permis d’identifier une diversité biologique importante de
65 especes appartenant a 35 familles des types biologiques dominés par les Thérophytes et les
hémicryptophytes, les familles les plus représentées de cette formation végeétale sont

successivement : les Asteracées, les Lamiacées et les Fabacées.
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Conclusion

Les formations les plus répondus on 2017 sont les maquis de calicotome spinosa par
un recouvrement de 22,80 % et les maqui a Pinus halepensis de 23.47% par apport les années
2000.

Les indices de végétation NDVI montrent que la région a subi un changement durant
progressif ’année 2000, Tandis qu’en 2017 le changement est régressif. Du a la succession
des végétaux et I’installation des nouvelles espéces malgré la présence des feux de forét
durant les 17ans.

Pour conclure la télédétection est la seul moyenne rapide et efficace pour faire de telles
évaluations vis-a-vis au temps, car I’image satellitaire couvre des milliers d’hectare et le

traitement informatique rend la tache plus facile et plus précise.

Les incendies seront toujours présents dans nos foréts. Des perturbations, telles que le
feu, ont fagonné les paysages de 1’ Algérie les rendant tels que nous les aimons aujourd’hui. Le
secteur EI-Hamdania a connu une augmentation des feux de foréts dans les derniéres années
surtout dans la période estivale.

Pour lutter contre la dégradation des foréts :

v Il y a lieu tout d’abord de procéder a I’aménagement et a la réalisation des
travaux sylvicoles,

v' A Pouverture et I’entretien des infrastructures et équipements, pour pouvoir
prétendre a une gestion rationnelle et durable,

v De mettre en place des dispositifs de prévention et de lutte contre les feux de
foréts, les maladies et parasites et toute autre forme d’atteinte au patrimoine
forestier.

L’ensemble de ces actions qui s’inscrivent dans le cadre de la politique forestiere et de
protection, doivent intégrer les préoccupations essentielles d’ordres écologiques, économiques
et sociales, et s’inspirer également du respect des conventions et des accords internationaux
que I’Algérie a ratifiés. Nous devons gérer les écosystémes forestiers de fagon a accroitre les

bienfaits du feu tout en réduisant ses effets préjudiciables.

On peut considérer que la méthode utilisée dans cette étude est satisfaisante.
Cependant, il constitue d’une étude floristique et une étude diachronique des images

satellitaires de la Région d’ El-Hamdania.
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Annexe 1

Tableau 1 : Inventaire floristique de la zone d’étude

Anacardiacées Pistacia lentiscus Nanophanérophyte  ligneuse vivace Méd
Apiacées Foeniculum vulgare Hémicryptophyte Herbacée vivace Méd
Araliacées Hydrocotyle Hémicryptophyte Herbacée vivace Eura
ranunculoides
Asparagacées  ornithogalum umbellatum  Géophyte Herbacée vivace
Atl-Méd
Asparagus officinalis Géophyte Herbacée vivace Méd
Ruscus aculeatus Geophyte Arbuste Atl-Méd.
Asteracées Anacyclus clavatus Thérophytes Herbacée annuel Méd- occi
Coleostephus myconis Thérophyte Herbacée annuel Euro- Méd
Leucanthemum vulgare Hémicryptophyte Herbacée vivace Euro
Cirsium vulgare Hémicryptophytes ~ Herbacée annuel Euro-Méd
Helichrysum italicum Chaméphyte Herbacée vivace Méd
Erigeron canadensis L Thérophyte Herbacée annuel
Euro
Brassicacées Sinapis alba L Thérophyte Herbacée annuel Paleo-Temp
Caprifoliacées  Lonicera implexa aiton Meso-phanérophyte  Arbuste Méd
Cistacées Cistus salviifolius Nano-Phanerophyte  Herbacée vivace  Euras-Méd



https://fr.wikipedia.org/wiki/Europe

Crassulacées

Cupressacées

Equisetacées
Ericacées

Euphorbiacées

Fabacées

Fagacées

Gentianacées

Géraniacées

Lamiacées

Liliacées

Cistus creticus

Cistus monspeliensis

Sedum acre

Tetraclinis articulata

Juniperus oxycedrus L

Equisetum telmateia
Arbutus unedo

Erica arborea L.
Euphorbia helioscopia

Medicago lupulina

Calicotome spinosus

Genista,tricuspidata Desf

Coronilla valentina

Cytisus scoparius
Lotus creticus

Quercus ilex
Quercus coccifera L
Quercus faginea

Blackstonia perfoliata

Centaurium erythraea
Rafn

Geranium robertianum

Lavandula stoechas
Salvia verbenaca
Origanum vulgare
Teucrium chamaedrys
Teucrium scorodonia L
Asphodelus ramosus

Allium triquetrum

Nano-Phanerophyte

Nano-
Phanerophyte
Chaméphyte

Macro-
Phanerophyte

Nano-Phanerophyte

Géophytes

Macro-
Phanerophyte

Nano

phanérophyte
Thérophyte
Thérophyte
Nanophanérophytes

Nano-Phanerophyte

Nano-Phanerophyte
Nano-Phanerophyte

Phanérophytes
Nanophanérophyte
Méso-phanérophyte

Thérophyte
Thérophytes
Thérophyte

Chaméphytes
Hémicryptophyte
Hémicryptophyte
Chaméphyte
Hémicryptophyte
Géophyte

Geéophyte

Herbacée vivace

Herbacée

Herbacée vivace

Ligneuse vivace

arbuste vivace

Herbacée vivace
Ligneuse

Arbrisseau
vivace
Herbacée annuel

Herbacée annuel

Arbrisseau vivace

Arbuste

Arbuste

Arbuste
ligneuse vivace

ligneuse vivace
ligneuse vivace

Herbacée
annuelle
Herbacée
annuelle
Herbacée
annuelle
Herbacée Vivace

Herbacée Vivace
Herbacée vivace
Herbacée vivace
Herbacée vivace
Herbaceée vivace

Herbacée vivace

Méd

Euro-Méd
Eura
Méd
Alt-circum-Méd
Euro-Méd
Méd
Méd
Euras.
Méd
Euro-Méd

Eura

Méd
Méd
Méd
W. Méd.
Méd

Euro-Méd
Euro-Méd
Méd-Atl
Méd.
Euro-Méd
Alg.-Tun.
Euro-Méd
Méd

Méd
Euro-Méd



Myrtacées
Oleaceae

Pinacées
plantaginacées

Poacées

Primulacées
Primulacées
Resedacées
Rosacées

Rununculacées
Rubiacées
Salicacées

Sapindacées
Smilacacées

Thymeéléacees

Urticacées

Violacées

Eucalyptus globulus
Olea europaea
phillyrea latifolia

Pinus halepensis
Plantago serraria

Plantago lanceolata

Ampelodesmos
mauritanicus

Schismus barbatus

Anagallis arvensis
Cyclamen repandum
Reseda alba
Crataegus monogyna

Rubus occidentalis
Rosa setigera
Clematis ligusticifolia

Galium aparine
Salix caprea

Acer platanoides
Smilax aspera

Daphne gnidium L

Aquilaria malaccensis

Urtica dioica

Viola odorata L

Phanérophytes

Méso
Phanérophytes
Méso
phanérophytes
Phanérophyte

Therophyte

Therophyte

Hémicryptophyte
Hémicryptophyte

Therophyte
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Mesophanérophytes
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Nano
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Hémicryptophytes

Ligneuse vivace
Arbrisseau vivace
Arbuste

Ligneuse vivace
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Annexe 2 (Quelques espéces et écosystemes)

Pinus halepensis Pistachia lentiscus Quercus llex

cistus salviifolius anagallis monelli Calicotome spinosa




Allium triquetrum

Crataegus monogyna

Asphodelus ramosus

lavandula stoechas

Juniperus oxycedrus

Lonicera implexa




Ripisylve

tiberKent

Lac de bou arousse




Tableau N°2 : Composition en familles, nombre d’espéces de la flore

nombre nombre nombre
Famille d’espéce Famille d’espéce Famille d’espéce
Asparagaceées |3 Poacées 2 Equisetacées |1
Asteracées 6 Primulacées |2 Euphorbiaceées |1
Cistacées 3 Resedacées 2 Geraniacéés 1
Cupressacées |2 Rosacées 3 Myrtacées 1
Ericacées 2 Thyméléacées |2 Pinacées 1
Fabacées 4 Anacardiacées | 1 Rununculacées | 1
Fagacées 3 Apiacées 1 Rubiacées 1
Gentianacées |2 Araliacées 1 Salicacees 1
Lamiacées |5 Brassicacées |1 Sapindacées |1
Liliacées 2 Caprifoliacées | 1 Smilacacees |1
Oleaceae 2 Crassulacées |1 Urticacées 1
plantaginacée | 2 Violacées 1




