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Résume

Résumé

Une meilleure compréhension de I'évolution des modes d'utilisation des sols et du couvert
végétal est une préoccupation majeure dans régions semi-aride dont les écosystémes subissent
des dégradations naturelles et anthropiques sévéres. Dans ce contexte notre étude se focalise
sur le sous bassin endoréique de Garat Et Tarf, et qui vise la caractérisation des modifications
spatiotemporelle d’occupation du sol, a partir d’une analyse diachronique de la zone d’étude,
basons sur I’intégration de SIG et télédétection.

Les données utilisées dans cette étude sont, les images du satellite "Landsat 5 (1990), Lansat
7(2000), Landsat 5 (2010), et Landsat 8 (2020), et cela couvre une période de 30 ans. En effet,
notre approche méthodologique est basée sur le traitement numérique des images satellitaires,
la digitalisation des différentes informations utiles, on utilise différente indices (NDVI, SAVI,
et LULC) indicateurs de I’occupation des sols.

Les résultats d’analyse des images montrent une variabilité spatiotemporelle importante
d’occupation des sols durant la période d’étude. Nous arrivons au développement suivant dans
les zones urbaines et I'expansion des zones agricoles.

Nous notons également la stabilité et dans les zones de foréts, de la sebkha, en plus de cela,

une diminution du pourcentage d'eau au point de sa absence.

Motte clés :

Couvert végétal, SIG, Télédétection, Evolution du couvert végétal, Garrat Et Tarf.



Abstract

Abstract:

A better understanding of the evolution of land use patterns and vegetation cover is a major
concern in semi-arid regions whose ecosystems are subject to severe natural and
anthropogenic degradation. In this context, our study focuses on the endothecia sub-basin of
Garat Et Tarf, and which aims to characterize spatiotemporal changes in land use, from a
diachronic analysis of the study area, based on the integration of GIS and remote sensing.

The data used in this study are, the satellite images "Landsat 5 (1990), Lansat 7 (2000),
Landsat 5 (2010), and Landsat 8 (2020), and this covers a period of 30 years. Indeed, our
methodological approach is based on the digital processing of satellite images, the digitization
of different useful information; we use different indices (NDVI, SAVI, and LULC) indicators
of land use.

The image analysis results show significant spatiotemporal variability in land use during the
study period. We come to the following development in urban areas and the expansion of
agricultural areas.

We also note the stability and in areas of forests, of the sebkha, in addition to this, a decrease

in the percentage of water to the point of its absence.

Key words:
Plant cover, GIS, Remote sensing, Evolution of plant cover, Gareat and Tarf.
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Introduction générale

Introduction générale

Les questions environnementales préoccupent aujourd’hui la communauté internationale. De
graves menaces peésent sur les ressources naturelles soumises d’une part a D’effet des
changements climatiques et d’une autre part a I’activité anthropiques (Sanda Conda, 2010).
Dans les pays en développement, la conjugaison de la pauvrete et de la croissance
démographiques dans les milieux semi-arides fragiles aboutit a une dégradation des
ressources non renouvelables, ou difficilement renouvelables, notamment le couvert végétal,
le sol, et I’eau.

Le besoin croissant d’estimer, de prévoir, de surveiller et de gérer les différentes ressources et
surtout la végétation dans toutes les parties du monde et a différentes échelles (locale,
régionale et globale) tend faire ressortir la nécessité d’améliorer en permanence les méthodes
de recueil systématique et périodique d’informations caractérisant la végétation. L’analyse et
la combinaison de ces informations permettra par la suite de cartographier 1’état de la
végétation, de suivre les phénomenes évolutifs et accéder a certaines zones bioclimatiques
difficilement explorables (CRTS., 2004).La télédétection spatiale et le SIG sont donc
devenus, grace a leurs multiples atouts, une source généreuse et efficace pour la production et
la mise a jour et le suivi de I’information géographique qualitative, et quantitative (El Khalki
et al. 2014).

Le sous bassin de Gareat Et Tarf zone d’étude, fait partie des régions semi-aride, caractérisee
par une faible pluviométrie, généralement inférieure a 300 mm/an, mais avec un couvert
veégétale tres diversifié (Forét, végétation steppique, agricole, et végétation halophytes autour
de Sebkha). L’évolution de la zone d’étude est influencer par déférentes facteurs ; naturelle tel
que le changement climatique avec augmentation des températures et une diminution de bilan
hydrique, et anthropiques tel que 1’activité agricole intense de mise en valeur dans la région.
L’objectif principal de cette étude est de montrer d’une part, le potentiel de 1’intégration du
SIG et de la télédétection pour la caractérisation de 1’état de I’occupation du sol des zones
semi-arides Eston évolution spatio-temporelle a partir d’une étude diachronique d’images
satellitaires de Landsat de différentes dates.

D’autre part, de mettre & la disposition des utilisateurs potentiels, des responsables, élus
locaux et des décideurs les informations fiables et mises a jour sur I’état de I’environnement et
les ressources naturelles de la région dans le cadre de réaliser des projets de developpement

durable et efficace.



Introduction générale

Dans le cadre de réaliser nos objectifs ont adopté le plans de travail pour ce mémoire et le
diviser en quatre chapitre :
»  Le premier chapitre expose un apercu sur les connaissances du couvert végetal son
importances, ses méthodes d’analyse, la dynamique et la dégradation
»  Le deuxieme chapitre, synthétise des généralités sur la télédétection et SIG en relation
avec I’étude du couvert végétal ;
» Le troisieme chapitre est consacré a la présentation de la zone d'étude et ses
compétences ;
»  Le quatrieme chapitre présente le matériel utilisé, précise la problématique de notre
¢tude, explique les méthodes de traitement et d’analyse et définit notre démarche
méthodologique ; En fin, répond a la problématique posée par une analyse et une

interprétation des résultats de cette étude.



Chapitre 1 Etat des connaissances sur [évolution du couvert végétale

Chapitre | :  Etat des connaissances sur I’évolution du couvert

vegetal

L’homme a, depuis environ 7000 ans, marqué par son empreinte tous les écosystémes
méditerranéens. Devenant agriculteur, il s’est sédentarisé, ses activités et 'usage qu’il a fait
de la nature ont abouti a la destruction presque totale de la végétation originelle. Tout ce qu’il
y actuellement de « nature sauvage », ne correspond en fait qu’a des mosaiques SUCCESSIONS
elles de dégradation (AbdElbaki, 2012).

I. 1. Le couvert végétal

I. 1. 1. Définition de couvert végétal

Un couvert végetal, appelé aussi couverture végétale ou couvert par ellipse, désigne la
vegeétation, toutes strates confondues, recouvrant dans un espace donné, le sol de maniére
permanente ou temporaire (Hartwig & Ammon, 2002).

La flore d'une zone géographique c'est un facteur biotique trés important dans le
fonctionnement des écosystemes, il transforme I'énergie luminaire en biomasse utilise par la
suite par les différents composantes des écosystéemes. Il un réle dans la réduction du dioxyde
de carbone (Elafri, 2022).

I. 1. 2. Etudier le couvert végétal

Le couvert végétal, couvre une trés grande partie des continents et premier maillon de la
chaine alimentaire en tant que producteur de matiere organique ou biomasse, la végétation est
un élément fondamental des écosystemes terrestres. Les couverts végétaux régulent les
échanges d'énergie et de matiere a I’interface sol-végétation-atmosphere. Ils puisent I'eau et
les éléments minéraux nécessaires a leur développement et leur croissance dans le sol et
produisent l'oxygene, via le processus de photosynthese, indispensable a la vie sur terre
(AbdElbaki, 2012).

I. 1. 3. Les zones écologiques de la Terre

L'étude des peuplements végétaux et animaux permet de définir différentes zones écologiques
qui peuvent étre distinguées les unes des autres par la nature de leur couvert végétal en

distingue :



Chapitre 1 Etat des connaissances sur [évolution du couvert végétale

I. 1. 3. 1. La géographie des peuplements vegétaux et animaux

Les facteurs écologiques déterminent, a I'échelle du globe, I'existence de grandes formations
végetales. Ces communautés, bien caractérisées et relativement homogénes du point de vue de
leur physionomie, sont appelées des biomes, qui correspondent a de grandes biocénoses. Ces
formations présentent une extension généralement considérable, en relation avec les grandes
zones climatiques. La prairie de I'Ouest américain, les foréts de feuillus ou les savanes
africaines constituent des exemples de formations végétales aisément identifiables. Au sein de
chaque formation, il est possible de distinguer des ensembles plus homogénes, constituant de
plus petites biocenoses les différentes formations végétales sont peuplées par des ensembles
variés d'animaux par exemple, savanes et prairies sont les domaines des grands herbivores. La
répartition des animaux, ou zoogéographie, a conduit a la définition de grandes provinces
faunistiques I'étude de la répartition des étres vivants correspond a la biogéographie, celle des

veégétaux constitue la phytogéographie et celle des animaux la zoogéographie (Beaux, 2011).

I. 1. 3. 2. Les grandes formations végétales
Une formation végétale est une communauté de végétaux caractéristique d'un écosysteme ou
d'un biome. Terme englobant, la formation végétale peut étre reconnue facilement a la vue
d'un paysage, sans analyse poussée, selon I'importance et la taille des types de végétaux qui la
composent: herbes, buissons, arbustes, arbres...etc. On distingue ainsi, parmi les types de
formation les plus courants, la prairie, la forét, la savane, la taiga, la steppe...etc. Une
formation végétale fermée recouvre entierement le sol (forét), contrairement a une formation
ouverte (steppe) (Geconfluences, 2020).
Certaines formations végétales sont dites climaciques (elles auraient un profil comparable
sans intervention extérieure), d'autres sont secondaires, par exemple les savanes qui prennent
la place d'une forét tropicale aprés déboisement, ou encore les maquis et garrigues
méditerranéens (Fig. 1) (Geconfluences, 2020) on distingue :
> Les foréts couvrent une grande partie de la surface du globe, avec des formations trés
différentes selon la latitude, des foréts denses, équatoriales et tropicales, a la forét du
nord de I'Amérique et de I'Asie,
> Les savanes sont constituees de plantes herbacées hautes et rigides. Dans les régions
sou la saison seche est longue, on observe la savane herbeuse, dépourvue d'arbres sauf
en bordure des cours d'eau (foréts-galeries). Lorsque la saison séche est moins longue,
c'est la savane arborée, parsemée d'arbres (comme le baobab) et de buissons, qui se

développent, Enfin, dans les régions bénéficiant d'une humidité plus réguliére, on
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trouve la savane boisée ou savane parc, comportant de nombreux arbres a feuilles
caduques. Les savanes tropicales peuvent représenter des formes de transition entre
foréts humides et zones plus séches,

> Les steppes ou prairies sont des formations végétales herbacées souvent observées
dans les zones séches des regions tempérées, par exemple a l'intérieur des continents
(grandes plaines de I'Amérique du Nord, de I'Asie, ou pampa de I'Argentine). Dans des
environne semi-aride, les steppes apparaissent sous forme de tapis végétaux
discontinus dont les especes sont adaptées a la sécheresse. Dans les sols plus riches en
eau, elles ont place a des prairies dont les especes sont plus diversifiées.

> La toundra est la formation végétale la plus septentrionale. Elle est constituée de
plantes rases, lichens, mousses et plantes herbacées. Dans les parties plus principales

et méridionales apparaissent des bouleaux et des saules nains (Beaux, 2011).

Figure 1. Représentation des formations végétales dans le globe terrestre (Beaux, 2011).

I. 1. 4. Les adaptations générales des espéces végétales

Ces adaptations aux conditions de milieu et leurs mécanismes ont été decrits dans tous les
groupements végétaux (Frontier et al., 2004). Dans les situations de sécheresse trés longue et
sévere, cette réduction peut devenir compléte (Scheromm, 2000). Dans les zones arides, les
rigueurs climatiques obligent les especes végétales a des adaptations nécessaires a leur survie.
Des déficits hydriques plus longs induisent des changements plus irréversibles, notamment de

morphologie (réduction des surfaces d’évaporation). Dés qu’un déficit hydrique apparait, la
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plante ajuste, rapidement et de fagon réversible, les flux d’eau qui la traversent par la
fermeture de ses stomates. On sait en particulier que chez les plantes, le rythme des
modifications saisonnieres (dit rythme phrénologique) est calqué sur le rythme saisonnier
prévalant dans la région, et principalement le rythme de 1’aridité atmosphérique (Ramade,

2003 in Frontier et al., 2004).

I. 1. 5. Les principaux groupements végétaux en Algérie

Définit le groupement végétal comme « un ensemble de plantes réunies dans une méme
station, par suite d’exigences écologiques identiques ou voisines » (Ozenda, 1964).La
répartition des communautés végétales reste déterminée en grande partie par leur relation avec
les conditions offertes par le milieu ou elles vivent. Dans ce contexte, il est classique de
distinguer, les groupements végétaux de types zonal et les groupements végétaux de types
azonal (Pouget, 1980).

I. 1. 5. 1. Les groupements végétaux de type zonal

Tels que les groupements forestiers et steppiques correspondent a une végétation naturelle
déterminée par le climat. Du Nord au Sud de I’Algérie, nous passons des foréts, maquis et
matorrals aux steppes semi-arides et arides puis vers les écosystemes désertiques (Nedjraoui,
2003).

I. 1. 5. 2. Les groupements végétaux de type azonal
Caractérisent la végétation directement soumise a I’influence des facteurs édaphiques
déterminant (Salure, Nappe d’eau, ...etc.).

» Les groupements halophiles : Plusieurs définitions ont été données concernant les
espéces halophiles. Les halophytes sont toutes les espéces qui poussent sur un sol salé
(Flowers et al., 1986). Selon d’autres auteurs comme toutes les espéces qui ont
seulement une tolérance vis-a-vis du sel (Aronson, 1989). Pour Le Houer (1994), les
especes halophiles correspondent aux especes qui se trouvent exclusivement dans les
conditions écologiques naturelles sur des sols salés on dans un environnement salin,
mais aussi en rencontre ; Les hypohalophytes ces espéces tolérent les taux de salinité
relativement faible. Les halophytes ces espéces peuvent supporter des concentrations
¢levées, c’est le cas de Tamarixsp, Atriplexsp, Spartinasp). Les hyper halophytes ces
espéces se développent dans des concentrations salines excédant celle de 1’eau de mer

telle Halocnenumstrobilaceum).
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On peut distinguer aussi selon Le Houer (1995), en fonction de la texture crassules
entespsammohalophiles, limnohalophiles et argilohalophile.

Le caractére de texture lié au pH et le taux de saturation en sodium du complexe absorbant les
groupements halophiles présente un caractére méditerranéen Saharien (Ferchichi, 2000).
Avec de nombreux points communs avec les plantes xérophiles (Frontier et al., 2004).

» Les plantes nitrophiles: Elles occupent des sols dans lesquels les nitrates sont
abondants. Ces especes sont dites rudérales (du latin rudéral: décombres). Elles se
trouvent sur les déblais et les remblais ; dans les terrains vagues et de plus en plus dans
les cultures sarclées. Parmi les plantes nitrophiles lachénopodiacée sont trés
représentées (Atriplex) de méme que 1’urticacée (Orties); lapolygonacée (Rumex);
ainsi que des astéracée (Chardons; matricaire....). L’homme assure souvent leur
propagation d’une maniere bien involontaire lors de ses activités pastoriennes. C’est le
cas de [’aconit (Aconitumnapellusrchb) ; que I’on trouve dans les paturages alpins
dans les lieux fréquentés par les bovins (Sadfi & Hassine, 2018).

> Les plantes calcicoles et les plantes calcifuges : La simple observation sur le terrain
montre que la flore n’est pas identique sur des terrains installés sur des sols calciques
et des sols siliceux. En forét; le pin d’Alep (Pinupshalepensiswilld) se trouve sur sol
calcaire. 1l est calcicole. De son coté; le chataignier plantes calcicoles poussent sur des
terrains contenant du calcium. Tandis que, les calcifuges préférent les sols siliceux
(Sadfi & Hassine, 2018).

I. 2. Méthodes d’étude des végétations

La caractérisation des habitats naturels et semi-naturels est, aujourd’hui plus qu'hier, une
priorité de la connaissance du vivant afin de mettre en ceuvre des mesures de protection, de
gestion de la biodiversité, tant les especes que leurs assemblages, au sein des communautés
(Colasse et al., 2013).L'étude des groupements végétaux est I'une des clés d'un aménagement

rationnel des espaces naturels et cultivés d’une maniére durable.

I. 2. 1. Méthodes dynamiques

C'est I'étude des séries de vegétation. Elle permet de se rendre compte de I'évolution de la
végétation. La dynamique de la végétation est le phénomeéne par lequel différentes plantes
votes succéder a un méme endroit au cours du temps, en fonction des conditions du milieu, et
notamment du type de sol. Plus le sol est épais, plus de grandes plantes peuvent s'y

développer ; en méme temps (Sadfi & Hassine, 2018).
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Les modeéles de successions végétales ont été élaborés par Cléments (1916), sous I'angle des
changements qui s'opérent dans un systéme écologique depuis un état initial jusqu'au stade
ultime dit « climacique » (Marage, 2003). Ce processus de succession, traduit donc en fait une
évolution générale de I'écosysteme stationne, dans sa structure et sa fonctionnement, et
équivaut finalement a une succession écologique globale, répondent a deux possibilités
(Lacoste & Salanon, 2001).

I. 2. 2. Méthodes phytosociologies

Mise au point par Braun-Blanque, la phytosociologie est la discipline botanique qui étudiées
les communautés végétales et leur relation avec le milieu, en se basant sur des listes
floristiques les plus exhaustives possibles. Elle est I'une des branches de la géobotanique,
laquelle peut s'appuyer sur d'autres types d'approches (physionomiques, climatiques, éco
morphologiques, agricoles sylvicoles, etc.). Son objet est I'étude synthétique des
communautés de vegétaux spontanées, pour les définirait les classer selon des criteres

floristiques et statistiques (Sadfi & Hassine, 2018).

I. 2. 2. 1. Analyse de la végétation
> Etape analytique : Technique des relevés. Un relevé floristique se dit de I'inventaire
des espéces végetales présentes dans une station (biotope) donnée, c'est également
I'ensemble des opérations qui le permettent. Les relevés phytosociologies peuvent étre
effectués dans des quadras ou le long de transe cts (Sadfi & Hassine, 2018).
» Choix et délimitation des emplacements : Lorsqu’on fait des relevés, on se livre
obligatoirement & un échantillonnage dirigé. C'est un travail assez délicat, exigeant

quelque pratique et, en tout cas, certaines précautions élémentaires (Guinochet, 1954).

Au terrain, la phytosociologie choisit I'emplacement de ses releves selon deux niveaux de
perception successifs (Gehu, 1980) : une premiere vision a I'échelle paysagere I'amene a
choisir les éléments majeurs, significatifs, représentatifs et répétitifs du paysage végétal
(formations végétales) qu'il veut étudier; une deuxieme vision a l'intérieur de I'élément
paysager choisi guidera le choix de I'emplacement du relevé et de ses limites.

» Calcul de ’air minimal des relevés :

Aire minimale : C'est la plus petite surface nécessaire pour que la plus parte des especes
soient représentées. Les espéces en extension sont également notées en prenant en
considération les critéeres d'homogénéité floristique afin d'établir une liste floristique pour la

station. La détermination de I'aire minimale d'échantillonnage varie de 0,5 a 32 m, d'apres les
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travaux réalisées (Gounot, 1969 ; Aidoud, 1983 ; Kerkeb, 1989 ;Kaabache, 1990). Il faut que
la surface du relevé soit au moins égale a l'aire minimale, ou autrement dit une surface
suffisamment grande pour contenir la quasi-totalité des especes presentes sur l'individu
d'association (Guinochet, 1973).Elle est définie a l'aide de la courbe aire-espece.

Veérification de I'homogéneite : Le probleme de I'homogénéité est le probleme central de la
phytosociologie (Godron, 1966). Une communauté végétale est dite floristiquement
homogeéne quand les individus de toutes les espéces y sont réparties au hasard, d'une maniere
purement aléatoire, ou encore lorsque la probabilité de rencontrer un individu et constante,

pour chacune des especes, dans I'ensemble de la communauté étudiée (Daget, 1976).

I. 2. 3. Méthode d’étude a distance du couvert végétal (Télédétection)

La télédétection est définie comme le processus d'acquisition d'informations sur un objet, une
surface ou un phénomene sans entrer en contact avec eux. Notre ceil magique est un bon
exemple d'appareil pour estimer la quantité et la nature de I'énergie lumineuse visible qui nous
est réfléchie dans notre champ visuel et pour déduire I'environnement. Cette énergie est
générée par une source externe, généralement le soleil. Contrairement aux thermometres qui
ont besoin d'informations sur notre contact avec un objet pour mesurer sa température, la
télédétection collecte des informations sur de longues distances. Cette définition est assez
générale. Il a également été suggéré de réserver le terme d'énergie électromagnétique. Ainsi,
la surface de la Terre sans contact direct avec elle. La télédétection englobe I'ensemble du
processus qui va des matériaux a la surface de la Terre et la télédétection estime les
interactions pour capturer et enregistrer I'énergie du rayonnement a l'aide de ces informations.
C'est une science qui permet de prendre des photos de la terre a distance. Dans ce cas, il
mesure et permet d'étudier la réponse spectrale de I'état de surface de la terre

électromagnétique utilisée en fonction de la longueur d'onde de (C.F.Kh, 2022).

I. 3. Dynamique de couvert végétal

La couverture végétale a un impact profond sur le déroulement des cycles biogéochimiques
dans la biosphere, elle est le premier absorbeur de flux d'énergie recu par le soleil, qui est la
seule source d'énergie. La dynamique de la végétation est I'étude de la succession du couvert
végétal au fil du temps. Une compréhension de la succession est nécessaire pour comprendre
la protection des ressources (Faso, 2021).

On attend par dynamisme de la végétation, les modifications et transformations survenues

durant un temps bien précis.
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I. 3. 1. Evolution du couvert végétal

Lorsque les facteurs de dégradations n’existent plus, la végétation évolue progressivement
pour revenir a I'état initial avant la dégradation, c'est ce qu'on appelle la résilience d'un
écosysteme (Rozak, 2020).

Cette évolution de la végétation est aussi appelée dynamique progressive. L'évolution du
couvert végetal s'exprime en deux types une évolution linéaire et I'évolution cyclique.
L’évolution linéaire c'est 1'ensemble des processus pilotant 1'évolution de la végétation a partir
des espaces dégradées alors que I'évolution cyclique c'est I'ensemble des dynamiques
permettant a la végeétation de revenir a sa phase de maturité (climax) (Garcia & Mollicone,
2019).

I. 3. 2. La Détérioration

La Détérioration de n'importe quel écosystéeme passe par plusieurs étapes, les facteurs de
dégradations varient entre une région et une autre, mais méme si ces facteurs n'existent plus, il
est difficile de revenir a I'état initial : I'intensité des facteurs de dégradation jouent un role
majeur dans I'échelle temporelle de la dégradation, et au fil du temps, la capacité de l'auto
restaurations ne peut pas étre achevée par I'écosystéeme sauf s'il y'avait une forte intervention
humaine (Aganze, 2021).En effet, il a été démontré que chaque écosysteme est caractérisé par
un seuil de dégradation a partir duquel, méme en cas de disparition de la perturbation, le
retour a un état antérieur ne peut étre que tres lent (Ferchichi, 1999).

Dans le cas de la steppe algérienne, quand ce seuil est atteint, le retour vers un écosysteme
productif nécessite une tres forte intervention humaine qui s'appuie sur la réactivation du
fonctionnement hydrique du sol, la reconstitution du stock des graines du sol, la
réintroduction d'espéces pastorales et aussi la collaboration des agropasteurs (Ferchichi,
1994 ; Tarhouni et al., 2007).

Du point de vue theorique, a n'importe quel stade de dégradation, si la cause qui a provoqué
celle-ci vient de disparaitre, il peut se produire une reprise évolutive de la végétation vers le
stade précédent. La différence entre dégradation et I'évolution progressive consiste surtout
dans le fait que, tandis que la premiére a lieu a bréve écheance, la seconde est lente. La
fragilité des écosystemes méditerranéens et la surexploitation de leurs ressources, rendent ces
milieux plus vulnérables. En Algérie, ces écosystémes connaissent depuis longtemps une
dégradation excessive du couvert végétal. Cette dégradation est le résultat conjugué des

facteurs naturels et d'actions anthropiques (Gaussen, 1952).
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I. 4. Dégradation du couvert végétal

La dégradation de quelque facon qu’elle se soit produite, passe par différents stades, qui
peuvent varier selon 1’intensité de la dégradation, la localité géographique ou elle se produit
(donc avec des aspects floristiques différents et le substrat) (Dajoz, 1971 in Abdelbaki, 2012).
La dégradation des parcours dans les régions semi-arides et arides est fortement médiatisée
mais mal appréhendée. Vue sous un angle écologique, elle se manifeste par une évolution de
la végétation s'éloignant d'une forme climacique. Malheureusement en zone aride on ne
connait pas bien le climax. On sait seulement que la dégradation suit & peu prés le schéma
suivant (Daget & Poissonet, 1971):

> Espéces appétibles

Espéces moins appétibles
Espéces envahissantes
Dégradation du couvert vegétal
Désertification

YV VYV

Dans la pratique, la dégradation fait référence aux pertes d'usage ou de ressources. On parle
de dégradation pastorale lorsque I'évolution de la végétation se traduit par une diminution de
la valeur pastorale. 1l peut y avoir dégradation pastorale alors méme qu'il y a amélioration
biologique (c'est a dire une évolution dans le sens du climax), par exemple en cas

d'embuissonne ment par des ligneux (Daget & Poissonet, 1971).
I. 4. 1. Les facteurs de dégradation de couvert végétal

I.4.1.1. Le surpaturage

Une des causes directes de la désertification de vastes espaces, car touchant des écosystémes
caractérisés par des sols pauvres et une faible pluviométrie.

Les consequences en sont connues (Besnemoune et al., 2008) :

» Diminution du couvert végétal exposant les sols a une intense érosion éolienne

» Réduction du potentiel fourrager

> Disparition des espéces les plus apprétées par le bétail au profit des especes les moins
utiles,

» Compactage des sols, conseéquence de la surcharge de surfaces de plus en plus reduites

» Stérilisation des zones situées a proximité des rares points d’eau

I.4. 1. 2. Les incendiés
L'incendie est une combustion qui se développe sans contrdle dans le temps ni dans I'espace.
La combustion est une réaction chimique d'oxydation d'un combustible par un comburant,

nécessitant une source d'énergie pour étre initiée. Pour que « ¢a brdle », il faut donc du
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combustible, du comburant et une source d'énergie. C'est ce que I'on appelle le « triangle du
feu » (Préventica, 2021).

l.4.1. 3. L’érosion hydrique

Dans le cas de I’érosion hydrique les eaux de pluie n’arrivent plus a s’infiltrer a cause du
colmatage des pores du sol par les particules argileuses ou limoneuses. 1l en résulte une baisse
du niveau de la nappe aquifére et le milieu devient de moins en moins favorable a la
croissance ou a la repousse des plantes (Ouedraogo, 1992).

Pour arréter I'érosion, un couvert végétal est d'autant plus efficace qu'il absorbe I'énergie
cinétique des gouttes de pluie, qu'il recouvre une forte proportion du sol durant les périodes de
I'année ou les pluies sont les plus agressives, qu'il ralentit I'écoulement du ruissellement et
qu'il maintient une bonne porosité a la surface du sol. Cependant, il est difficile d'évoquer
I'action protectrice d'un couvert végétal sans préciser les techniques culturales au sens le plus
large, utilisées pour 1’obtenir (FAO, 1994).

l.4.1. 4. L’arrachage des buissons

Bien que d'autres sources de combustible, telle que le gaz, soient disponibles et utilisées dans
la steppe. La collecte de bois de feu demeure une pratique courante comme l'attestent les tas
de buissons a proximité des aires de campement ou des groupes de maisons situées dans la
steppe. Les quantités collectées sont estimées par Bahhady (1981) a plus de 5 000 buissons
par an et par famille, soit I'équivalent de trois hectares. Tandis que Kernick(1979) avance,
pour la fin des années 1970, le chiffre de 400 millions de buissons collectés chaque année.
Les effets destructeurs de cette collecte ont toutefois été relativisés par une étude récente
montrant que les coupes sont sélectives. Elles concernent plus particulierement les plantes les
plus agées fournissant une plus grande quantité de matiére ligneuse. La collecte de buissons
n'entraine pas, du moins immédiatement, la disparition de la végétation pérenne d'une zone
donnée. La question est de savoir si les coupes excédent les capacités de régenération de cette

végétation (Giovannozzi, 1998).

I. 4. 2. Impact de dégradation du couvert végetal
La dégradation du couvert végétale a une conséquence trés importante sur (Turlin, 2016):

» Limiter les fuites de nitrates,

» Améliorer I’autonomie en azote du systéme,

» Limiter ’érosion et favoriser la structure du sol,
» Limiter le développement des adventices,
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» L’activité biologique (microbienne du sol et biodiversité fonctionnelle selon les
espéces choisies),

» L’amélioration des Stockes de la matiére organique dans le sol,

» Limiter les besoins d’entretien en amendements basiques,

> Assurer parfois une récolte de fourrage supplémentaire (culture dérobée).
I. 4. 3. Impact économique des couverts végétaux
Comme on le constate dans les prairies, la couverture permanente protege le sol et améliore sa
structure, dynamise l'activité biologique et augmente le taux de matiere organique. L'objectif
d'une pratique réguliére et adaptée des couverts végétaux est d'arriver a terme a des résultats
comparables a une succession prairie culture en maintenant toute I'année un sol organisé avec
des successions de plantes qui augmentent et recyclent la fertilité (Frédéric & Matthieu,
2013).
Fertilité chimique: En captant et en recyclant de grandes quantités d'azote, ainsi que toutes
sortes d'éléments majeurs et d'oligoéléments, les couverts complétent I'action des cultures et
vont améliorer graduellement la fertilité des sols. D'abord prélevés et stockés sous forme
organique, ces éléments seront peu a peu restitués. Si les premiéres années peuvent se solder
par une immobilisation, notamment pour l'azote, entrainant parfois une pénalisation des
rendements, la conduite, le choix des espéces, la date et le mode de destruction sont a adapter
au systeme pour limiter ce risque, tout en faisant progressivement croitre « le volant d'auto
fertilité »: un stock import tant de matieres organiques labiles et une activité biologique fine
qui fournissent davantage de fertilité en quantité et en qualité. Cependant, il faut garder en téte
que le couvert végétal ne peut qu'accroitre la quantité de carbone et d'azote dans le systeme ;
il ne peut améliorer la disponibilité des autres éléments que s'ils sont présents dans le sol. Le
couvert ne compensera pas les éléments exportés dans les grains ou les fourrages et ne
corrigera jamais une carence vraie (Frédéric & Matthieu, 2013).
Fertilité physique: Le cumul de pratiques augmente le taux de matiére organique, la qualité et
la profondeur de l'organisation structurale du sol, améliore le stockage et la redistribution de
I'eau. Une meilleure exploitation du milieu par les plantes conduit ainsi a une autonomie
accrue des cultures qui peuvent alors exprimer tout leur potentiel et mieux résister a des stress
de toutes natures. Un sol qui fonctionne correctement peut se passer de tout ou partie du
travail du sol, tandis que les apports de fertilisants et les doses d'irrigation diminuent (Frédéric
& Matthieu, 2013).
Fertilité biologique : Le développement d'une vie biologique intense et diversifiée favorise

également un équilibre écologique grace auquel les ravageurs sont en grande partie controlés,
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principalement par leurs prédateurs. Mais, plus fondamentalement, une vie du sol intense et
diverse est le gage d'une nutrition efficace des cultures. En effet, les plantes ne se nourrissent
que par tellement en absorbant directement la solution minérale du sol et sont en fait nourries
par une foule d'organismes vivants au niveau de la rhizosphére en échange (Frédéric &
Matthieu, 2013).

I. 5. Conservation du couvert végétal

Il existe deux méthodes différentes largement acceptées dans le monde, utilisées pour
conserver la diversité biologique. Le premier d'entre eux est la conservation "In Situ" qui vise
a protéger les plantes dans leurs propres zones de croissance naturelles. L'autre systéme est la
conservation « Ex Situ » qui envisage la protection des caractéristiques de la diversité
biologique en dehors de leurs aires de vie naturelles (Intechopen, 2013).

Bien qu'il soit possible de protéger un grand nombre d'espéces végétales en les déplacant vers
des zones extérieures a leurs écosystemes au moyen de méthodes de conservation ex situ, le
moyen le plus important de protéger les espéces végétales est de les protéger dans les habitats
ou elles vivent. La raison en est que tous les étres vivants dépendent les uns des autres dans un
écosystéeme. Aucune espece dans la nature n'a un environnement isolé et les espéces
interagissent avec les autres de plusieurs fagons. Un autre avantage de la conservation in situ
est que la protection d'une population d'espéces efficace dans son propre habitat est plus facile
par rapport a la conservation ex situ. En conséquence, les méthodes de conservation ex situ
apparaissent uniquement comme des méthodes de soutien aux cotés de la conservation in situ.
Cependant, les jardins botaniques permettant de voir de nombreuses especes de plantes
ensemble et d'en apprendre davantage sont importants, notamment en termes d'éducation et de
recherche scientifigue. De méme, les banques de semences et de tissus gagnent de plus en
plus d'importance avec les méthodes biotechnologiques a croissance rapide. Cependant, chez
les espéces avec I'environnement physique dans son ensemble pour protéger les écosystemes,
I'avenir sera garanti (Intechopen, 2013).

La Stratégie mondiale pour la conservation des plantes est un catalyseur pour travailler
ensemble a tous les niveaux - local, national, régional et mondial - pour comprendre,
conserver et utiliser de maniére durable I'immense richesse mondiale de la diversité vegétale
tout en promouvant la sensibilisation et en renforcant les capacités necessaires a sa mise en
ceuvre (BGCI, 2012).
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Chapitre Il :  Apport de SIG et téledétection dans les études

environnementales

Dans ce chapitre en peut le diviser en deux grandes parties ; la premier qui entame le SIG
(Systeme d’information géographique) et ces concepts et sot importance dans 1’é¢tude des
phénomenes naturelles, et la deuxieme sera focalisé sur la nouvelle techniques de suivi et

évaluation des phénomenes naturelle celle de telédétection.
I1.1. SIG

1. 1. 1. Définition du SIG

Les systemes d'information géographique (SIG) sont relativement anciens, mais la
communauté historique ne les a pas compris. Depuis la fin des années 1990, plusieurs
colloques ont débattu des bienfaits de la recherche historique dans le cadre de la conférence
internationale de la société des sciences sociales et d'histoire. En Europe, ce mouvement a été
hérité au sein de la conférence de la société européenne des sciences sociales et d'histoire,
notamment au sein du réseau Histoire et informatique (Pinol, 2011).

Le SIG est I’ensemble des matériels et logiciels informatiques ainsi que des données
géographiques avec lesquels les utilisateurs interagissent pour intégrer, analyser et visualiser
les données, identifier les relations, les schémas et les tendances et trouver des solutions aux
problemes. Ce systeme est destiné a la capture au stockage, a la mise a jour, a la manipulation,
a I’analyse et a I’affichage des informations géographiques. Un SIG sert habituellement a
représenter des cartes sous forme de couches de données qui peuvent étre étudiées et utilisées
a des fins d’analyse (Esrifrance, 2004).

Il. 1. 2. L"utilisation de SIG

Les utilisateurs (spécialiste en géomantique, géographe...)

* Les processus de travail (principes et méthodes) (méthodes de collecte de données, de
structuration et d’entreposage, norme intégrité des données...).

* Les données géographiques structurées : Base de données a référence spatiale (accés, qualité
et sécurité des données) ; sources fiables (ANSD, ANAT, CSE...).

 Le matériel physique (tels les ordinateurs, serveur, tablette électronique...).

* Les logiciels (ArcGIS, QGIS, Maplnfo...) (Manga, 2015).

Nous présentons ci-dessous les composantes d’un systéme d’information géographique (Fig.
2)
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Figure 2. Les composants d’un systéeme d’information géographique

I1. 1. 3. Objectifs des SIG
En définir les objectifs d’utilisation des SIG comme (Lakhzoume & Sahraoui, 2020) suite :

> Définir les bases de la référence spatiale

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

existants ou a mettre en place

> Intégrer ou rendre intégrable les données obtenues en fonction des systemes de

référence choisis

» Offrir des données et information de qualité

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

» Analyser différents scénarios décisionnels a partir des informations obtenues

I1. 1. 4. Domaine d’application des SIG

Les SIG sont utilisés pour gérer et étudier une gamme tres diversifiée de phénomeénes et de

réseaux de phenomenes. Les principales activités sont :

>

>
>
>

Etablissement et mise a jour des cartes thématiques

La reconnaissance d’un lieu, d’une région, le choisie d’un chemin

La représentation d’objet ou de classes d’objets

La réalisation des inventaires de I’occupation, de la nature ou de tout autre
attribut du sol

La représentation des phénomenes dynamiques dans le temps (Lakhzoume &
Sahraoui, 2020).
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Il. 1. 5. Quelques logiciels SIG

Il. 1. 5. 1. Logiciels libres

» GRASS GIS: Il rassemble des propriétés de traitement d'images satellitaires et des
fonctionnalités a base topologique.

» MapServer: Logiciel libre d’édition des cartes sur le web.

» QGIS: Il permet de visualisé les cartes ainsi que leurs transformation. Il présente une
qualité qui le rend tres simple a utiliser.

» Post GIS: C’est une extension pour la base de données Postgre SQL, qui permet de
faire des requétes SQL et spatiales.

» uDig, gvSIG: Logiciels libres développés en Java pour Linux et Windows.

Il. 1. 5. 2. Logiciels Commerciaux
» ArcGIS: (Arcinfo, ArcView, etc.) éditées par ESRI.
> GeoMapGIS: Meétiers sappuyant sur l'environnement Autodesk (AutoCAD,
AutodeskMap, AutodeskMapGuide, etc.).

» Manifold: Logiciel novateur (serveur, géocodage, 3D, script .net, sghd)

Il. 1. 6. Caractéristiques de SIG

Les SIG présentent des caractéristique qui lieu donne une certaine importance scientifique et
économique (Khamar, 2021):

Déterminisme : existence justifiée

Observabilité : Observation des méthodes et moyens et des phénomenes
Fonctionnel : Nécessité du role individuel dans 1’ensemble

Quanti fiabilité : Mise sous forme d’ensembles quantifiables

Mesurabilité : Mesure utilisant I’instrument et les unités pour des mesures
Equilibre interne : Entretien de la stabilité individuelle

Composition : Complémentarité individuelle dans un ensemble
Maintenabilité : Possibilité d’entretien

Fiabilité : Role prouvé dans 1’ensemble

Robustesse : Tolérance aux fautes suite au différent chargement du systeme

Dépendance : Entretien et collaboration (Mohammed, 2013).
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I1. 2. Télédétection

I1. 2. 1. Télédétection dans les études environnementales

La téledétection s'avére étre un outil trés adapté pour étudier les activités et selon I'évolution
de la végétation. Grace aux satellites, il est possible de cartographier couvert végétal a des
échelles spatiales et temporelles trés différentes, ils permettent également d'estimer l'irradiante
solaire globale, ainsi que certains parametres caractéristiques du couvert végétal, comme la
quantité de biomasse ou le rayonnement photosynthétique actif. Outils pour mieux
comprendre les processus physiques et biologiques qui régissent la dynamique des
écosystémes végetaux, les données de télédétection peuvent également étre utilisés pour
connaitre les conséquences d'éventuelles modifications de la répartition du couvert végétal,

pour mettre en place des solutions de gestion plus durables (UVED, 2008).

I1. 2. 2. Concept de la télédétection
Cest un ensemble de connaissances et de techniques utilisées pour déterminer les
caractéristiques physiques et biologiques d'objets par des mesures prises a distance, sans
aucun contact physique avec eux. Il permet, a I'aide d'un capteur, d'observer et d'enregistrer le
rayonnement électromagnétique, émis ou réfléchi par n'importe quelle cible sans entrer en
contact direct avec celle-ci. Le traitement et l'analyse des informations véhiculées par le
rayonnement enregistré permettent d'approcher certaines propriétés de cette cible : géométrie
(position, forme et taille), optiques (réflexion, transmission, absorption, etc.) et physico-
chimiques (température, teneur en eau, chlorophylle foliaire, pH massique, matiére organique
du sol). De plus, la télédétection est le résultat de l'interaction entre trois facteurs
fondamentaux: sources d'énergie, cibles et capteurs, et comprend la mesure des signaux
électromagnétiques émis ou réfléchis par une cible (Soudani, 2005).
II. 2. 3. ’importance de la télédétection
L’importance de la télédétection se résume comme suite :
»  Un satellite couvre de trés grandes surfaces en quelques secondes gaines du temps.
»  Le co(t de construction, de lancement et d'opération d'un satellite est partagé entre
plusieurs milliers d'utilisateurs qui achetent les images pour leurs propres projets.
»  Un satellite peut acqueérir plusieurs images d'une méme région et les ordinateurs
peuvent détecter avec précision les changements entre les différentes images acquises.
Pour le suivi de changements rapides (feux de forét, inondations) ou lents (cultures,

expansion des villes),
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>

La téledétection nous montre exactement ce qui se passe, ou ¢a se passe et avec quelle
ampleur. Elle n'est pas fondée sur la mémoire ou sur l'expérience humaine. La
télédétection est fiable et permet de répéter l'information avec une précision
mesurable.

L'information de télédétection est numérique et peut étre analysée et comparee par

ordinateur. Les décisions peuvent donc étre prises rapidement et avec précision.

Il. 2. 4. Domaines d’application

La télédétection suscite de nombreux intéréts dans plusieurs domaines notamment (Ouattara,

2013) ;

>

>

L’¢étude de I’atmosphere (météorologie et climatologie) ou elle permet d’assurer une
couverture globale et tres fréquemment répétée de la planéte entiére ;

L’océanographie ou elle offre I’avantage de permettre une vision synoptique de vastes
régions qu’il est impossible d’obtenir par les moyens traditionnels (bateaux) ;

L’ Agriculture ou elle permet la surveillance des cultures, 1’évaluation des dommages
etc;

La foresterie ou elle permet une bonne gestion des ressources forestiéres a travers
I’évaluation des surfaces foresticres et leur évolution spatiotemporelle

La géologie et bien d’autres applications terrestres.

I1. 2. 5. Traitements en télédétection

L'observation de la terre par les satellites peut étre décomposée en cing étapes ou processus,

depuis la source d'énergie qui éclaire la surface terrestre jusqu'a la réception des données par
la station satellite au sol (Fig. 3) (UVED, 2008).

Il. 2. 5. 1. La source d'énergie

Trois sources d'énergie sont utilisées en télédétection a savoir le soleil, la surface terrestre

(domaine thermique ou celui des micro-ondes passives) et le capteur satellite (domaine des
hyperfréquences) (CPS, 2011).
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Figure 3.Télédétection a I’aide des satellites (UVED, 2008).
Il. 2. 5. 2. Les interactions du rayonnement avec |I'atmosphére
Avant que le rayonnement utilisé pour la télédétection n'atteigne la surface de la Terre, celui-
ci doit traverser une certaine épaisseur d'atmosphére. Les particules et les gaz dans
I'atmosphére peuvent dévier ou bloquer le rayonnement incident. Ces effets sont causes par
les mécanismes de diffusion et d'absorption (Rncan, 2015).
Il. 2. 5. 3. Les interactions du rayonnement avec la surface terrestre
Lorsque le rayonnement parvient a la surface de la Terre, il va interagir avec celle-ci. La
nature des interactions est fonction a la fois du rayonnement et des propriétés spectrales des
surfaces (CPS, 2011).
Il. 2. 5. 4. L'enregistrement du signal par le capteur satellitaire
L'énergie réfléchit, emise ou rétrodiffusee par la surface de la Terre est captée puis enregistrée
et discrétisée au niveau du capteur satellitaire (CPS, 2011).
Il. 2. 5. 5. La transmission et la réception des données
Une fois 1’énergie regue par le capteur, elle est transmise vers une station de réception et de

traitement ou elle est convertie en données numériques (CPS, 2011).

1. 2. 6. Principes de la télédétection
La télédétection utilise des appareils : les capteurs ont pour réle de mesurer I'énergie émis ou
transmis par tout corps dans lI'atmosphére ou a la surface de la terre. Mais avant qu'il le corps

ou la cible doit recevoir une certaine quantité d'énergie interagira avec cible avant d'étre
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mesurée par le capteur. Par conséquent, selon la source d'énergie, nous fera la distinction
entre la télédétection passive et la téledétection active (Ouattara, 2013).

I1. 2. 6. 1. 1a télédétection passive

La télédetection passive utilise des capteurs passifs qui peuvent seulement percevoir 1’énergie
réfléchie lorsque le soleil illumine la terre (Fig.4).La source d’énergie est donc le soleil et

conséquemment c’est 1’énergie dégagée naturellement par la cible qui peut étre pergue par le

capteur le jour ou la nuit tandis qu’il n’y a pas d’énergie solaire réfléchie le soir (Ouattara,
2013).

Figure 4. Illustration de la télédétection passive (CCT, 2007).

I1. 2. 6. 2. La télédétection active

La télédétection active utilise des capteurs actifs qui produisent leur propre énergie pour
illuminer la cible : ils dégagent un rayonnement électromagnétique qui est dirigé vers la cible
(Fig. 5). Le rayonnement réfléchi par la cible est alors percu et mesuré par le capteur. Le
capteur actif a lI'avantage de pouvoir prendre des mesures a n'importe quel moment de la
journée ou de la saison. Cependant, il doit produire une énorme quantité d'énergie pour bien
illuminer une cible et utilise des longueurs d'onde qui ne sont pas produites en quantité

suffisante par le soleil telles que les hyperfréquences (Ouattara, 2013).

[ L
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Figure 5. Illustration de la télédétection active (CCT, 2007).
11. 2. 7. Signatures spectrales des principales surfaces naturelles
Ensemble des caracteéristiques du rayonnement électromagnétique réémis, conditionnés par les

propriétés de la matiére irradiées, nécessaires et suffisantes pour l'identifier (Fig. 6).

M 4
[

Réflectance {%)

A0 +

Figure 6. Signatures spectrales des surfaces naturelles dans le domaine du visible, du proche
infrarouge et de 1’infrarouge moyen (UVED, 2008).

11.2.7. 1. Le sol

En ce qui concerne la signature spectrale des sols, on note un accroissement régulier de la

réflectance au fur et a mesure qu'on se déplace vers les grandes longueurs d'onde. Les

discontinuités que I'on observe dans le proche infrarouge et I'infrarouge moyen sont dues aux

bandes d'absorption de I'eau. L'étude des propriétés spectrales des sols est toutefois
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particulierement complexe car elle doit tenir compte de la nature hétérogéne du sol qui
contient & la fois des matieres minérales et organiques, mais aussi une composante liquide ;
tous ces éléments vont influencer la réflexion du rayonnement (Girard, 1989).

11.2.7.2. L'eau

L'eau a une réflectance tres faible dans toutes les longueurs d'onde, elle absorbe cependant un
peu moins les ondes les plus courtes, d'ou sa couleur bleue. Sa signature spectrale dépend a la
fois des molécules qui la constituent, mais aussi des éléments dissous ou en suspension dans
la colonne d'eau, comme les organismes phytoplanctoniques, les sédiments ou les substances
jaunes (Gower et al., 1988).

Il.2.7. 3. La végétation

La végétation couvre une énorme portion de la surface émergée de la Terre. Ses roles dans la
régulation de la température globale, dans I'absorption de CO2 et dans d'autres fonctions
importantes en font un type de couvert du sol particulierement important et intéressant (Fig.
7). La télédétection profite de la maniére particuliére dont la vegetation réfléchit le
rayonnement électromagnétique incident pour obtenir de l'information sur la végétation
(Guyot, 1984).

La combinaison d'une faible réflectance dans le visible et d'une réflectance élevée dans le
proche infrarouge est spécifique a la végétation. C'est pourquoi on parle de signature spectrale
de la végétation (Fig. 8).

»  Variation de signature spectrale de végétation

Les mesures prises avec le spectroradiométre ASD nous permettent d'étudier la variation de la
signature spectrale du couvert végétal entre 400 (bleu) et 1000 nanomeétres (proche
infrarouge). Cette signature est tres peu variable dans le visible aprées l'arrét de l'irrigation
(Fig. 9). L'écart entre la signature des plants témoins et celle des plants induits en stress au
début et a la fin du stress développement des feuilles est presque nulle. Ce résultat est
également confirmé par I'Annexe 4 qui présente la variation de la signature spectrale des
plants témoins et des plants induits en stress a plusieurs stades d'induction du stress
(Imanishiet al., 2004).
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Figure 7. Structure cellulaire d'une feuille et son interaction avec le rayonnement
électromagnétique. La plus grande partie de la lumiere visible est absorbée, tandis que

presque la moitié du rayonnement proche infrarouge est réfléchi (UVED, 2008).
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Figure 8. La végetation a une faible réflectance dans le visible et une réflectance élevée dans
le proche infrarouge (UVED, 2008).
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Figure 9. Variation de la signature spectrale de la végétation selon le LAI et différents
niveaux de stress hydriques (Imanishi et al., 2004).

Il. 2. 8. L'analyse d'une image

L'objet de ce travail est I'estimation de la couverture végétale a partir d'images satellites
hautes résolutions en optique. Pour cela, nous proposons tout d'abord de modéliser le transfert
radiatif dans le couvert. Le modele proposé consiste a coupler les modeles SAIL et Adding
permettant ainsi une modélisation fiable de la diffusion et de tenir compte du phénomene de
hot spot entre les flux diffus. Ensuite, nous définissons le modeéle inverse qui permet d'estimer
le taux de couverture a partir des mesures en Rouge et en Proche Infrarouge. Pour cela, nous
proposons une inversion semi-empiriqgue du modéle couplé SAIL/Adding consistant a
étalonner quatre parameétres. Par la suite, dans le but d'améliorer les résultats, nous proposons
de fusionner notre méthode avec des indices de végétation. Nous avons alors proposé une
regle de combinaison qui tient compte de la redondance entre les différents estimateurs. La
derniére partie est consacrée a la création d'une cartographie du taux de couverture. Nous
nous placons ainsi dans le cadre de la classification Markovienne. Afin de conserver les
structures fines de I'image, nous proposons de considérer un voisinage adaptatif pour chaque
pixel (Kallel, 2010).
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Il. 2. 8. 1. Classification d'analyse d'une image

Les méthodes de classification les plus communes peuvent étre séparées en deux grandes
catégories : les méthodes de classification supervisee et les méthodes de classification non
supervisee.

»  Classification supervisee

Lors de [l'utilisation d'une méthode de classification supervisée, l'analyste identifie des
échantillons assez homogenes de I'image qui sont représentatifs de différents types de surfaces
(classes d'information). Les informations numériques pour chacune des bandes et pour chaque
pixel de ces ensembles sont utilisées pour que l'ordinateur puisse définir les classes et ensuite
reconnaitre des régions aux propriétés similaires a chaque classe. Une classification
supervisée commence donc par l'identification des classes d'information qui sont ensuite
utilisées pour définir les classes spectrales qui les représentent. -tests est basée sur les
connaissances de l'analyste, sa familiarité avec les régions géographiques et les types de
surfaces présents dans I'image. L'ordinateur utilise un programme spécial ou algorithme afin
de déterminer la "signature” numérique de chacune des classes. L'analyste supervise donc la
classification d'un ensemble spécifique de classes. Une fois que l'ordinateur a établi la
signature spectrale de chaque classe a la classe avec laquelle il a le plus d'affinités. Ces
échantillons forment un ensemble de données La sélection de ces données -tests.

»  Classification non-supervisee

Le résultat final de ce processus de classification itératif peut créer des classes que I'analyste
voudra combiner, ou des classes qui devraient étre séparées de nouveau. Ces classes sont
ensuite associées, par un analyste, a des classes d'information utile (si possible).
Habituellement, I'analyste spécifie le nombre de groupes ou classes qui seront formés avec les
données. Cependant, cette méthode ne commence pas avec un ensemble prédéterminé de
classes comme pour la classification supervisée. De plus, I'analyste peut spécifier certains
parametres relatifs a la distance entre les classes et la variance a I'intérieur méme d'une classe.
Des programmes appelés algorithmes de classification sont utilisés pour déterminer les
groupes statistiques naturels ou les structures des données. Les classes spectrales sont formées
en premier, basées sur I'information numérique des données seulement. La classification non
supervisée procede de la fagcon contraire. L'intervention humaine n'est donc pas totalement

exempte de la classification non supervisee.
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I1. 2. 9. Indices de végétation
En télédétection, les indices font parties des méthodes de traitement que l'on appelle les
transformations multi spectrales. 1ls consistent & convertir les luminances mesurées au niveau
du capteur satellitaire en grandeurs ayant une signification dans le domaine de
I'environnement. Basés sur le caractere multi spectral des données satellitaires, ils permettent
de décrire I'état d'un phénomeéne. Un indice de végeétation par exemple, peut rendre compte du
stade de croissance végétale a un moment donné.
Il.2.9. 1. Le principe
Le principe est de lier les caractéristiques spécifiques de la végétation (humidité,
évapotranspiration, etc.) aux valeurs radiométriques (valeurs de réflexion et, le cas échéant,
température de luminance) enregistrées dans deux ou plusieurs bandes spectrales du capteur.
En effet, le probléme est de réaliser des combinaisons linéaires ou non linéaires (différences,
rapports...) de réflectances obtenues a différentes longueurs d'onde. Le calcul de l'indice est
essentiellement basé sur la différence de réflectance observeée dans différentes bandes
spectrales et la variation de réflectance au sein d'une méme bande spectrale reflétant la surface
de différentes textures. Par consequent, les différences dans les propriétés optiques de la
végétation rouge et proche infrarouge sont principalement utilisées. Les réflexions dans le
proche infrarouge augmentent avec la présence de végétation (fortes réflexions du
parenchyme lacunaire) et les réflexions rouges diminuent (pic d'absorption de la chlorophylle)
(Bannari et al., 1995).
Il. 2. 9. 2. Les principaux indices de végeétation
De trés nombreux indices de végétation ont été construits et utilisés depuis maintenant une
quarantaine d'années (Bannari et al., 1995). lls prennent la forme soit d'expressions trés
basiques (simple différence ou simple ratio), soit de formules beaucoup plus complexes. On a
I'nabitude de les classer en familles d'indices selon qu'ils prennent ou non en compte les
facteurs externes aux couverts végétaux, tels que l'influence de I'atmosphere, la contribution
spectrale des sols, la teneur en eau des végétaux (indices de secheresse), etc.

» TSAVI

L’indice transformé de végétation ajusté au sol (TSAVI) est un indice de végétation qui
minimise les influences de la luminosité du sol en supposant que la ligne du sol présente une

pente et une interception arbitraires (Baret & Guyot, 1991).

TSAVI=(s*(NIR-s*Red-a))/(@a*NIR+Red-a*s+ X *(1+5s2))
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>

NIR = valeurs de pixel du canal proche infrarouge

Red = valeurs de pixel du canal rouge

s = pente de la ligne de sol

a = intersection de ligne de sol

X = facteur d’ajustement défini pour minimiser le bruit du sol

PVI

La méthode de I’indice de végétation perpendiculaire (PVI, Perpendiculaire VVégétation Index)

est similaire a un indice de végétation par différence. Il est toutefois sensible aux variations

atmosphériques. Si vous utilisez cette méthode pour comparer des images, ne ’appliquez qu’a

des images qui ont subi une correction atmosphérique (Baret & Guyot, 1991).

PVI =

(NIR - a*Red - b) / (sgrt (1 + a2))

NIR = valeurs de pixel du canal proche infrarouge
Red = valeurs de pixel du canal rouge
a = pente de la ligne de sol

b = dégradé de ligne de sol

Cet indice geneére des valeurs comprises entre -1,0 et 1,0.
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Chapitre 111 : Présentation de la zone d’étude

Ce chapitre est consacré a la présentation de la zone d’étude, qu’est une démarche trés
importante et indispensable avant toute étude pour une vision globale et précise sur la zone et
cela va bien la formulation des hypotheses, définir la recherche et par consequent bien
analyser les résultats obtenus. Dans ce contexte on présente, principales caractéristiques
physiques, hydrologiques et morphologiques du bassin versant Gareat EIl Tarf.

Le bassin de Gareat El Tarf on le rencontre dans la partie nord orientale de 1’Algérie ; a
I’extréme est des hautes plaines steppiques entre 1’ Atlas Tellien au nord et I’ Atlas Saharien au

Sud (massif des Aures) (Benzata, 2013).

I11. 1. Situation administrative
Gareat EI Tarf est un bassin versant des hauts plateaux constantinois, fait partie des hautes
plaines steppiques orientales, occupe une partie de superficie de deux wilayas Khenchela et
Oum ElIBouaghi (Fig. 10), plus précisément dans cing communes (DGFOB, 2005) :

»  Wilaya de Khenchela : Khenchela, EI Hamma, Remila.

»  Wilaya d’Oum El Bouaghi : Ain Zitoune, Oum El Bouaghi.
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Figure 10.Situation administrative de la région d’étude (DGFOB, 2005).
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I11. 2. Situation géographique

Le bassin versant de Gareat El Tarf fait partie de I’ensemble des bassins versants des hauts
plateaux constantinois. 1l Couvre une superficie de 2432 km?.Il se situe entre la latitude
35°19'405” et 35°54'583” Nord et la longitude 6°49'655”" et 7°34'651”" Est (Banzata, 2013).
Le centre de bassin est jalonné par une dépression endoréique (Garaat) plus connue sous
l'appellation de Sebkha (lac salé) et qui couvre une superficie de 200 km? (Fig. 11). Les
limites du bassin « Sebkha » correspondent a (Rahmoune & Chermate, 2019) :

» Au Nord, la ligne de créte, de direction NW-NE des massifs de Sidi Reghis et
Aamamet El Kebir.

» A IEst, la ligne de créte, de direction NE-SW des massifs de Dj. Fedjidj, Dj.
Boutokhma, Tafrennt et Chettaia.

»  Au Sud, la ligne de créte de direction SE-SW, des Djebels Feraoun, Aures, et EI Aoud
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Figure 11.Situation géographique du bassin versant Gareat El Tarf (Rahmoune & Chermate,
2018).

I11. 3. Le couvert végétal

La végetation ne trouve pas des conditions climatiques favorables pour sa croissance, la
couverture végétale est xérophile (adaptée a 1’aridité), la végetation arborisent est rare, seules
les plantes steppiques comme le Disse (Ampelodesma Mauritanica). En revanche, les cultures

de blé et de ’orge peuvent se faire sans irrigation sur ces vastes plains, La végétation est
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essentiellement entourée par des champs de culture céréaliére et avec une richesse floristique
peu importante, La végétation dans les plaines et les plateaux de basse altitude est de type
steppique trés clairsemé, en altitude, la région est boisée surtout de belles et de vastes foréts
constituées essentiellement de chénes verts. De pin d’Alpes, genévriers, ifs, a partir de
1500ssm des foréts de cedres. Les prairies sont bien représentées ; et les périmetres irrigués
sont bien développés surtout dans la plaine de F’kirina et Remila dans le cadre de la mise en
valeur des terres. Tout autour de la Sebkha subsiste une végétation herbacée composée
essentiellement d’Armoise Blanche et d’A triplex (Dali, 2009).

I11. 4. Le relief

Le bassin de Gareat El Tarf constitue une dépression endoréique tres étendue et relativement
¢élevée, environ 960 m, qui a regu tous les apports d’érosion des reliefs environnants. La
géomorphologie est dominée par des hautes plaines parsemées des dépressions constituant le
chott (Gareat El Tarf), avec une altitude d’environ 830 m ce dernier s’étend sur 20 km de long
et 15 km de large dont seulement le 1/4 est inondé (Laassab & Kaoua , 2018), tout autour, on
trouve des chotts satellites qui fusionnent avec celui d’El Tarf lors des grandes crues. Les
périmétres de ce lac salé sont caractérisés par un niveau plat. Les massifs qui encadrent le
bassin dépassent les 2000 m. Les bordures sud et nord du bassin sont marquées par des
inclinaisons relativement importantes ; conséquence d’une activité tectonique ayant affecté
ces régions, permettant un écoulement superficiel plus important (Guiraud, 1973).
La géomorphologie du site est caractérisée par une topographie au sol plane sur I’ensemble de
la terre. Les bordures sud et nord du bassin sont marquées par des inclinaisons relativement
importantes, conséquence d’une activité tectonique ayant affecté ces régions, permettent un
écoulement superficiel plus important. Le massif des Aures est la barriere montagneuse qui
prolongeant les hauts plateaux de 1’Atlas, marque brutalement sur sa surface sud, la zone
saharienne grace a sa haute position (Fig.12), Trois grands ensembles géographiques
caractérisent le relief de la zone d’étude (Bakhouche & Slama, 2021):
> Les montagnes (35 % de la superficie de la wilaya): a I’ouest de la wilaya se

trouvent les plus hautes montagnes du massif des Aures (avec le mont Chelia a

2328 m), dans la zone centrale les monts des Nememcha et, au Nord-Est les

montagnes de Tafrent (Ain Touila).

> Les plaines: En trouve la plaine de Remila au Nord, les hautes plaines de

Bouhmamaau Sud et M’toussa a 1’QOuest a I’Est.
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> Les parcours steppiques, sahariens et les chotts: au Sud, occupant prés de la moitié
de la superficie de la wilaya (49%), ils sont constitués partis de terres

sablonneuses avec, a I’extréme Sud, des dépressions (Chotts) et une zone dunaire.

280000 300000 320000 340000 360000 380000
1 1 1 1 L 1
2 N 8
84 -3
® @
8] 8
) Oum Elboug
g AL\ 8
=3 4 ? =1
S $ { -8
2 < o - } ! 8
j G
\ i g ; :
if ; ;
= . 1’8 ~ - o
g | > \\ { Ain Elbaida R
§ M N A ’ §
e e <L i
7 ® o = "
& R ] &
; 2 ;
g 7 o, % TRemila S g

(=3 % -3
g 7 - i, Ry N DR - §
-3 | £ 3 § 1 A \ s
8 s ¢ 7 by t 2]
* £ F { y { {; J \1
W 1 | Pt {
P o X ! by \ { 3 Légende
g 2 e S x { \ % Baghai e EET S
" & ra ~ £ ton Cam at
8 5 Vi # J L_\ { A o A =2 3 | 8
g < /' Kais 3 Ay | # , E
1 *-- ~ \ - Stream
" 1\ Ls . p— 4 1.2
’
sk | 3 3¢
e - —_— 2
§ bouss ) vomeomen_ganar_euae -§
8 EDM_garaaet -]
2 Valeur
0 375 7,5 15 2,5 30 - Beves 217
Km

o o - - Fabe 79¢ o
-3 Systéme de coordonnées: WGS 1984 UTM Zone 32N 2
217 Auteur: Dr. AOUIDANE Laiche 'g
8

T T T T T T
280000 300000 320000 340000 360000 380000

Figure 12. Carte des reliefs du sous bassin versant Gareat El Tarf (Tir & Nemer, 2021).

I11. 5. Hydrologie
La zone est alimentée par des eaux pluviales et de crues acheminées a travers des terrains
agricoles. La sortie d’eau se fait uniquement par évaporation et d’'une maniére intense au
cours de la saison chaude. Il est caractérisé par un chevelu hydrographique dense de Chaabets
(ruisseaux) et des Oueds dont les plus importants (Fig. 11). Les conditions climatiques jouent
un role determinant dans le régime de ces cours d’eau, en particulier les précipitations qui
agissent directement dans I’alimentation pluviale du bassin versant. Les eaux du site sont
salées (DGFOB, 2005).
I11. 5. 1. Réseaux hydrographiques
Le réseau hydrographique est peu dense, avec quelque cours d’eau permanent. Ils sont tous
endoréiques et convergent vers Garaet EI Tarf. En général, le Réseau hydrographique est
représenté par(Fig. 11) (Dib, 2018) :

Oued Boulfreis

plusieurs Oueds : Taarist, Melah, Meroui, Martoum et Taouzteni provenant du Flanc

. est un cours d’eau important dans le bassin versant. Il recoit

32



Chapitre 3 Présentation de la zone d’étude

Nord de I’Aurés. II est orienté SO-NE, il subit des déviations locales et passe par le
chott El Maleh et se jette finalement dans le Garaet El Tarf (Dib,2018).
Oued Gueiss : C’est un Oued saisonniére qui ouvre un long couloir dans I’ Aurés ; il
sort du Djebel Noughiss, il va se jeter dans la Garaet El Tarf sous le nom d’oued
Marouf. Les affluents qui regoivent dés I’ Aureés sont nombreux.
Oued ElI Hammam : sort du Kef El Biod (1815 m) par une étroite vallée sous le nom
d’Oued El Kissane, recoit a quelques kilometres de Khenchela la source chaude d’Ain
El Hammam, prend le nom d’Oued El Hamma et débouche dans la plaine par de
FoumTfist pres de la route de Khenchela et termine son parcours dans les chotts.
Oued Baghai : prend source a Djebel Chellalaia, montagne isolée au sud-est de
Khenchela aprés avoir servi travers la route Khenchela-Zoui-Tébessa, arrose la plaine
de Khenchela, Ksar Baghai et va se jeter dans la Garaet El Tarf’; il regoit a gauche de
petits affluents alimentés par des sources et qui sourdent du Djebel Chabor (1216 m).
Oued Aimer : Oued Aissaour, Oued Nini et Oued El Hassi, ces Oueds prennent
Sources successivement des massifs de Djebel Chettaia (1455 m), Djebel Knif (1224
m), Djebel Fedjidjet (1291 m) et Dj. Galaa (1135 m) et se déversent a Garaet El Tarf.
La partie nord du bassin versant est arrosée par des Faids (plaines inondées) : FaidAbdalah
Bou Lakhdar, Faid EI Madfoun, FaidTegouft et FaidSomar (Dib, 2018).

I11. 5. 2. Caractéristiques du réseau hydrographique

La disposition du réseau hydrographique est liée en grande partie a I'évolution des
phénomenes structuraux qui ont affecté la région au cours des temps géologiques (Bouanani,
2004).

La forme et la densité de ce dernier représentent les deux caractéristiques importantes d’un
bassin versant. Sa différenciation est due a plusieurs facteurs dont les plus importants sont :
La géologie, le climat, la pente du terrain, la présence ou absence d’agglomérations... (Dib,
2018).

I11. 6. Climat

Selon le GIEC le changement climatique est définit comme étant une variation statistiquement
Significative de 1’état moyen du climat ou de sa variabilité persistant pendant de longue
période (généralement pendant des décennies ou plus). Ces changements peuvent étre dus a
processus interne naturels ou des forcages externes, ou encore a des causes anthropiques
(Farah, 2014).
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D’apres le travail de Tir &Nmer (2021). Le climat de la région de Garaet Et Tarfa été suivi
dans les six stations d'Oum EI Bouaghi, Ain Elbaida, Baghai, Yabous, Ramila et Kais cela
pour une période de 63 ans, et les résultats pouvant étre résumé comme suite :

»  La région de Garaet El Tarf est caractérisée par des étés chauds, surtout en juillet,
36°C, et des hivers trés froids, ou la température en janvier atteint-1°C a la station
Yabous.

»  Latempérature annuelle moyenne varie d'une année a une autre avec un maximum
entre 34°C et 36 °C un minimum de 24°C et 26°C.

»  Lavariabilité des précipitations pendant 63 ans, confirme que la région est classee
comme région caractérisée moyennement arrosée avec une précipitation de mois de
450 a 250 mm/an.

»  Letype de climat dans le sous bassin de Garaet Et Tarf en général climat semi-aride

»  Vitesse moyenne du vent entre3,4 et 3,6 mps

I11. 6. 1. Les précipitations

En générale, en peut déduire que la région d’étude Garaat Et Tarf est caractérisée par une
variabilité importante de précipitations moyennes mensuelles, qui oscille de 10 a 55 mm les
plus élevé mesuré au sud de la région et les plus basse au centre de la région, aussi les
précipitation sont répartis en deux période : période humide qui s’étale de septembre a mai et
la période sec estivale de Juin a aolt. Concernent 1’évolution chronologique des
précipitations, on a divisé notre série en trois vicennales (1958-1977, 1978-1997, et 1998-
2020) présente une diminution progressive des précipitations ou la vicennale le plus arrosées
est la premiére (1958-1977), viens en deuxiéme position la vicennale (1978-1998), et le moins
arrosee est la derniére vicennale (1998-2020) (Fig. 13) (Tir & Nmer, 2021).

I11. 6. 2. La température

Les températures moyennes mensuelles de la région montrent des variations saisonnieres tres
importantes. On distingue deux périodes : une période estivale chaud (Juin, Juillet et Aodt) ou
les températures dépassent 25°C, et un période froid d’hiver (Novembre, décembre, janvier,
fevrier et mars) ou les températures sont inférieures a 10°C. Alors que I'on constate le mois le
plus chaud est celle de Juillet avec des températures qui dépasse les 35°C. Tandis que le mois
le plus froid est février qui présente des valeurs trés proche a 0°C. En générale la répartition
spatiale des températures indique gradient accroissent du sud vers le nord, et 1I’évolution
chronologique montre une augmentation rapide des températures d’une vicennale (Fig. 14)
(Tir & Nmer, 2021).
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Figure 13. Répartition spatiale des précipitations moyennes de vicennal du sous bassin
versant de Garaat Et Tarf pour la période (Tir & Nmer, 2021).
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Figure 14. Répartition spatiale des températures moyennes de vicennal du sous bassin versant
de Garaat Et Tarf (Tir & Nmer, 2021).
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I11. 7. Les sols

Le sol est également un parametre important qui affecte 1’occurrence et la distribution des
eaux souterraines et joue un réle important dans l'infiltration de I'eau, donc elle affecte la
recharge des eaux souterraines, et aussi ¢’est milieu de croissance des plantes (IbrahimBathis
& Ahmed, 2016). La texture du sol est un critere clé pour évaluation des caractéristiques
physiques du sol et sa fertilité, et est directement liés a la structure, la porosité, I'adhérence et
cohérence des propriétés du sol (McGarry, 2006).La carte des sols du bassin est divisée en
cing grands catégories : sol calcé que réparties sur une large bonde bordant le bassin versant
(des sols sont caractéristiques des zones semi-arides et s'étendent sur une importante
superficie estimée a environ 51,3%), sol alluviaux basiques, sol calcaires, sols salins
(Solontchak) se localisent au centre du bassin et la roche mére. La porosité et la perméabilité
sont modérées a élevée dans les sols calciques, alluviaux basiques, calcaire et les sols salin (la
composante colloidale dans certains sols salins sont tres floculés et ainsi donnent une structure
favorable et une bonne perméabilité, mais dés fois une structure dégradée) (Fig. 15)
(Lakhzoume & Sahraoui, 2020).
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Figure 15. Carte de sol de la zone d’étude (Lakhzoume & Sahraoui, 2020).
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I11. 8. Agriculture dans la zone
Les sols de cette zone constitué principalement d’apport alluvial, et sa topographie est plane a
modérée (DSA, 2011). L’agriculture est essenticllement dominée par la pratique de la
céréaliculture, et I’arboriculture. Tandis que le systéme d’élevage pratiqué dans la région est
I’intensif ; I'¢levage avicole, ovin et bovin, et qui tiennent une place prépondérante dans le
tissu socio-économique de la zone. Cette zone, domaine d’une céréaliculture pluviale rendue
aléatoire a cause d’un climat semi-aride et de surcroit soumis a de fortes variations annuelles
et saisonnieres des pluies, est confrontée a nombreux handicaps et menaces, parmi lesquels on
cite (Fig. 16) (Takouachte & Ghouzlene, 2015):
»  L’insuffisance et I’irrégularité des pluies, qui font de I’agriculture pluviale une activité
aléatoire.
»  Laprésence de formations triasiques, associée aux faibles précipitations, qui
augmentent la salinité des sols, notamment ceux a proximité des dépressions.
»  L’insuffisance de drainage, UN processus de 1’écoulement naturel des eaux de pluies,
ce qui se traduit ainsi par la formation de dépressions artificielles ou se développe une

végétation halophyte.
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Figure 16. Carte d’occupation des sols de bassin versant Garaat El Tarf (Bakhouche
& Salama, 20
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Chapitre IV : Etude de I’évolution du couvert végétal du sous

bassin Gareat Et Tarf

Chaque région a sa propre nature et son propre climat, qui different d'une région a l'autre et
qui lieu donne son aspect spéciale. Parmi les régions semi-arides notre étude ce focalise sur le
sous bassin de Gareat Tarf, se caractérisent par un climat semi-aride influencé par un
changement climatique et cela par augmentation des températures et diminution des
précipitations, en plus I’activité anthropiques intense a répercuté sur I’évolution de la région
et surtout pour le couvert végétal.

En effet, le couvert végétal est d'une grande importance et présente de nombreux avantages
sociaux et environnementaux, c'est pourquoi nous constatons sa diversité et sa différence
d'une région a l'autre. La conservation et la valorisation de cette ressource est un objectif
primordiale pour tous les pays, pour réaliser cette préoccupation, il faut une surveillance et
évaluation spatiotemporelle de ces ressource est une étape principales pour un développement
durable.

L’intégration de la télédétection permet de surveiller notre environnement sur de larges
étendues et de faire des comparaisons dans le temps et dans l'espace afin de mieux
comprendre le fonctionnement des écosystemes (Tidjani et al., 2009).

Dans ce contexte ce travail a été développé, dont I’objectif principale est I’intégration de la
télédétection dans 1’évaluation de I’évolution du couvert végétale du sous bassin de Gareat Et
Tarf. Pour réaliser ce travail notre choix a été adopté pour une période de 30 ans, par
I’utilisation des images satellitaire Landsat de quatre décennies (1990, 2000, 2010, 2020).

1V. 1. Matériel et Méthodes

IV. 1. 1. Choix de zone d’étude

Le sous bassin versant de Gareat Et Tarf se situe au nord-ouest de la wilaya de Khenchela.
Caractérisé par un climat semi-aride. Les sols sont dominé par une classe des sols
calcimagnésiques, hydro morphes et enfin halomorphes. En effet, la végétation prédominante
de la région autour de Sebkha sont des halophytes. Dans les plaines en rencontre I’agriculture
pluviale dominé par des céréales, et les zone d’altitude sont des sols couvre par des foréts. La
région est affectée par les changements climatiques avec augmentation d’une (1°C)
température chaque vincienne avec un déficit hydrique de 50 mm chaque vincienne, ce qui

entraine un change logique et radicale dans le couvert végétal, ce dernier entrainant une
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difféerence dans la biodiversité et I’installation des nouvelles espéces ou la disparition de
d’autres espéces (Tir & Nmer (2020).
IV. 1. 2. Approche méthodologiques
Notre approche méthodologique est basée sur les concepts de base, des techniques de
classification d’imagerie disponibles de télédétection liées a la cartographie de la végétation
ont été introduits (traitement, analyse, et comparaison). La méthodologie appliquée était semi-
automatique, utilisant différents étapes dans le traitement et classification d'images par le biais
d’un logiciel ArcGis 10.3. Les étapes de travail sont organisées dans 1’organigramme (Fig.
17):
IV. 1. 2. 1. Collecte des données

»  Images satellitaires

Notre étude vise a mettre en évidence 1’évolution du couvert végétal permanent du bassin
versant de Gareat Et Tarf. Il s’agit donc de caractérisé I’évolution de la végétation permanent
sans prendre en considération la végétation saisonnieres, agricole ou naturel. Il nous faut donc
choisir des dates d’acquisition des images pour lesquelles les cultures auront été récoltées et
les herbes ne seront pas trop présentées. Cependant, il faut aussi choisir une date ou la
végeétation est encourt plus verte pour le détecter sans oublier la disponibilité de ces images.
Dans la région d’étude la végétation saisonniere repousse au début de la saison des pluies et
disparaissent a la fin.

En effet, notre choix des images satellitaires a été focalisé pour des images prises durant la
période estivale (Mai a Septembre) et sur une échelle du temps de 30 ans (1990, 2000, 2010,
et 2020) et cela pour raison de minimiser I’effet de I’atmospheére (nuage) sur la qualité des
images, et de réaliser notre comparaison trés proche de la réalité. Les images utilisés dans
notre ¢tude, sont collectés au prié¢ de site USGS spécialisé dans 1’étude spatiale et la suivi des

changements environnementales, qui mettre en libre disponibilité des carte et des images

satellitaire de Landsat 5,7, 8, avec des résolutions de 30 m (https://earthexplorer.usgs.gov/ )

dans les caractéristiques sont résumés dans le tableau (Tableau. 1).


https://earthexplorer.usgs.gov/
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Tableau 1. Caractéristique des images satellitaires utilisées dans 1’étude

Capteur Résolution Bandes Date Satellite
spatiale spectrales d’acquisition

Landsat TM 30m B1-B7 08/06/1990 Landsat 5

Landsat ETM 30m B1-B7 29/07/2000 Landsat 7

Landsat TM 30m B1-B7 17/07/2010 Landsat 5

Landsat ETM 30m B1-B11 05/09/2020 Landsat 8 OLI

IV. 1. 2. 2. Donnée cartographiques

En cartographie, les hachures ont servi a indiquer les reliefs sur les cartes d’Etat-Major qui
étaient imprimeées en taille-douce. Leur usage, codifié au fil des années, permettait de lire
facilement une carte, les hachures disposées dans le sens de la plus forte pente reliaient les
lignes de niveau, et ¢taient d’une épaisseur proportionnelle a 1’inclinaison de la pente, selon
un « diapason » déterminé par calcul.

IV. 1. 2. 3. Traitement d’image

» Correction d’images

Le traitement des images a été effectué par le logiciel ArcGis. Les traitements ce focalisent

sur des corrections géométriques et atmosphérique son utilise la formule suivante par Earth

explorer :
PA’=Mp * Qcal + Ap
Ou:

pA’ : réflectance TOA, non corrigé de I’angle d’incidence solaire
Mp : facteur de redimensionnement multiplicatif spécifique a la bande a partir de la
métadonnée ; Réflectance-MULT-Band-X, x est le numéro du band
Ap : Facteur redimensionnement additif spécifique a la bande a partir de la métadonnée ;
Reflectance-ADD-Band-X, x est le numéro du band
Qcal : Valeurs fournée par la BAN-x
PA =pA’/ sin(Theta-S)
pA: est la réflectance TOA corrigée de I’indice solaire Theta-s : angle d’élévation du soleil au
centre de I’image fourné dans la métadonnées SUN-ELVATION

» LULC

L'étude de la couverture et utilisations des terres, généralement cette étude peut étre effectué

sur les images satellitaires par deux manieres supervisées et non supervisees. Dans cette étude
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notre choix a été adopté pour la méthode de classification supervisée. La classification
supervisée selon est celle ou "l'utilisateur élargit les signatures spectrales de catégories
connues, comme urbaines et forestieres, puis le logiciel attribue a chaque pixel de I'image le
type de couverture auquel sa signature est la plus comparable”. La classification superviseée
est le processus le plus fréquemment utilisé pour les analyses quantitatives des données
d'images de télédétection. La classification supervisee a été appliquée apres un domaine
d'intérét défini (AOI) appelé classes de formation. Plus d'un domaine de formation a été
utilisé pour représenter une classe particuliere. Les sites déformation ont été sélectionnés
conformément a Landsat Image, Google Earth et Google Map. L'opération de séquence de
base suivie lors de la classification supervisée était (Rwanga, 2017):

- Définition des sites d'entrainement

- Extraction de signature.

- Classification d'images (classification supervisée).

Notre classification supervisée a permis d’identifier sept (7) classes ; Plan d'eau, zones baties,

sol nu, zones agricoles, forét, chott, sebkha.

»  Indices de vegetation

Les indices de végétation sont tres utilisés d'une part, pour identifier et suivre la dynamique
de la végétation, mais aussi pour estimer certains paramétres biophysiques caractéristiques
des couverts végétaux, comme la biomasse, l'indice de surface foliaire, la fraction de
rayonnement photosynthétique actif, etc. en effet, en rencontre le développement de deux
types principales d’indice de végétation : indice simple et d'indice justifier.

« Les indices de végétation les plus simples sont bases sur des opérations arithmétiques entre
deux bandes spectrales, généralement le rouge et le proche infrarouge, mais également les
bandes du proche et du moyen infrarouge. Parmi les indices les plus élémentaires et les plus
anciens, on trouve l'indice différentiel de végétation (DVI), L'indice de végétation par
quotient (DVI), lI'indice de végétation par différence normalisé (NDVI) (Bacour et al., 2006 ).
Notre choix est opté pour l'indice normalisé de vegetation (NDVI) I’indice le plus populaire
qui est proposeé pour la premiéere fois par (Rouse et al., 1973), le NDVI est l'indice le plus
connu et le plus utilisé car il est simple, normalisé et ne requiert pas des informations sur les
paramétres du sol; il est efficace comme un indicateur du comportement de la végétation par
sa relation avec l'activité chlorophyllienne. Aussi ¢’est une expression facile a calculer, du

contraste entre les valeurs mesurées dans les bandes rouge et infrarouge.
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«Les indices de végétation justifiee, (Hunt and Rock, 1989) sont des indices simples dans
lesquels on utilise la bande spectrale du moyen infrarouge a la place de la bande rouge. Ces
indices varient en fonction de la teneur en eau des feuilles. Ils permettent de déceler lorsque
les végetaux sont en état de stress hydrique et sont par conséquent trés utiles pour le suivi de
la végétation en zone séche. Comme (MSI), (NDWI), (SAVI).Nous avons choisi dans notre
étude le SAVI parce qu'il est utilisé pour corriger l'indice de végétation par différence
normalisée (NDVI) pour l'influence de la luminosité du sol dans les zones ou la couverture
végétale est faible. Le SAVI dérivé de la réflectance de surface Landsat est calculé comme un
rapport entre les valeurs R et NIR avec un facteur de correction de la luminosité du sol (L)
défini comme 0,5 pour s'adapter a la plupart des types de couverture terrestre.

IV. 2. Résulta et Discussions

Les résultats de traitement des images satellitaires sont résumé dans trois objectifs la premier
est d’identifier I’évolution de 1’occupation et utilisation des sols dans la région (LULC), la
deuxiéme est d’identifier la situation du couvert végétale de la zone d’étude, avec évaluation
de I’évolution du couvert végétale par le calcule de deux indices NDVI et SAVI.

IV. 2. 1. Etude de I’occupation et utilisation des terres (LULC)

Dans le cadre de réaliser et identifier I’occupation et utilisation des terres dans le sous bassin
de Gareat Et Tarf, on a adopté la technique de classification supervisée, ou on réussir de faire
sortir sept classes comme suite : Le sol nu, L’eau, les zones urbaines, les zones agricoles, Les
foréts, Sebkha, chott. Et cela pour les quatre périodes de prélévements des images :

IV. 2. 1. 1. Calcule et identification de LULC de Gareat Tarf

LULC 1990 :

Dans les années 1990, nous remarquons que les sols nués, occupe la plus grande superficie
avec plus de cinquante pour cent "50%", vien en deuxieme position les terre de Sebkha et
chott qui sont presque egaux, par contre la présence des plan d’eau sont proche de 0%.

Tandis que les zones urbaines, elle n’occupe pas une grandes superficie par rapport aux zones
agricoles qui présente vingt-huit pour cent 28% et aussi les foréts 11% qui occupe une

superficie non négligeable (Fig. 18).
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Figure 18. La répartition de 1’occupation des terres de Sous bassin Gareat tarf (1990)
LULC 2000 :
Apres 10 ans ’occupation des terres dans les années 2000, présente toujours la rareté des eaux
qui sont tres proche au 0%, par contre la casé totalité des terres sont des sols nue au il dépasse
les 60%, le reste des terres est occupé par des activités agricole ou des sebkhas au centre de la

zone ou des foréts dans la partie sud de la région (Fig. 19).
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Figure 19. La répartition de 1’occupation des terres de Sous bassin Gareat tarf (2000)

a4 L




Chapitre 4 Etude de [évolution du couvert végétal du sous bassin Garaat Et Tarf

LULC 2010 :

Toujours 1’occupation des sols dans la région d’étude est dominée par les sols nus qui
dépassent 50%. Tandis que, 1’agriculture et les Choute Vien en deuxiéme position et cela
indiques une augmentation des superficies agricoles, les foréts aussi garde le méme niveau

d’occupation des sols (Fig. 20).
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Figure 20. La répartition de 1’occupation des terres de Sous bassin Garaat tarf (2010)

LULC 2020 :

Dans cette derniére décennie, nous remarquons que 1’occupation des sols dans la région
présente un changement radicale ou : toujours le sol nue couvert la majorité de superficie,
mais il présente une légére diminution car il ne dépasse pas les 45%. Cependant, les terres
agricoles occupent de plus en plus de superficie avec 25% et cela peut s’expliquer par la
subvention étatique de 1’agriculture dans région et le retour a 1’investissement dans le secteur
agricole, sachant que la religion a une vocation agropastorale. En troisiéme position viens les
terres du Choute et Sebkha qui occupent des terres non négligeables dans la partie centrale,
tandis que les zone urbaine présente une occupation est proche de celle de Sebkha, donc il y a
une augmentation remarquable et cela surtout pour les trois villes ; Khenchela, Kais et Ain El
Baidha (Fig. 21).
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Figure 21. La répartition de 1’occupation des terres de Sous bassin Gareat tarf (2020)
IV. 2. 1. 2. L’évolution du couvert végétale (LULC)

L’estimation de 1’occupation et de I’utilisation des terres (LULC) dans la région d’étude pour
les trois périodes (1990, 2000, 2010 et 2020) par le biais de télédétection, a permis de faire
une étude diachroniques d’évolution de I’occupation des sols. Les résultats indiquant toujours
la dominance des sols nue par apport ou autre entité avec une augmentation dans les années
1990 en suite une diminution progressive apres les années 2000, par contre les zones agricole
ont présenté une diminution dans les années 1990 pour reprenne dés les années 2000, et cela
peut d’expliqué par I’état de sécurité dans les années 1990 au les agriculteurs en abandonner
leurs terres pour les récupérer partir des années 2000. Concernent les terres du Choute,
Sebkha et Forét, présentent une variabilité trés lente avec une légére augmentation bien que
les terres occupé par forét sont semis sous une pression anthropique important (Agricole,
Urbaine). En outre, les eaux superficielles dans la région d’étude sont rares et marginale,
seulement sont évolution indique une augmentation deés les années 2010, et cela peut

d’explique par la création des barrages de Yabous et celle de Kasar Esbaihi (Fig. 22).
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Figure 22. La répartition de I’occupation des terres de Sous bassin Gareat tarf (1990-2000-
2010-2020)
En outre, par le biais de SIG ont a réussir de réaliser des cartes de répartition spatiale de
’occupation et utilisation des terres dans le sous bassin versant de Gareat Et Tarf, basons sur
la méthode de classification supervisé LULC, les résultats indiquent une répartition comme
suite : des foréts occupent la partie Sud de la région c’est les monts des Aures, au centre de la
région c’est des plaine ou ils sont occupés par des terres agricole, Sabkha, Chout et la casé
totaliter sont des terres nue (Sol nue). Concernent I’évolution chronologique spatiale
d’occupation des terres, nous remarquons que les terres agricoles présentent une diminution
pour la premier décennie en suite ils présentent une augmentation et cela en profitent des
terres nue, tandis que les terres de Sabkha et Chout présentent une variabilité chronologique
stable dans les méme zones, et c’est la méme chose pour les terres occupés par des foréts.
Cependant, les ressources d’eau superficielle dans la région sont trés limitées dans la région

présentée par des barrages qui sont créé dans ces derniéres décennies (Fig. 23).
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Figure 23. Carte de répartition de 1’occupation et utilisation des terres du Sous bassin Gareat
Et Tarf (LULC) (1990,2000, 2010 et 2020)

IV. 2. 2. Etude d’indices de végétation (NDVI) (SAVI)

Dans cette étude notre travail va étre focalisé sur I'utilisation de deux indices de végétations

dans le cadre de suivre 1’évolution de la végétation dans le sous bassin de Gareat Et Tarf, le

premiere indice NDVI le plus populaire est un indice simple, et le deuxiéme qui prend en

considération I’intensité de végétation dans le milieu avec une correction c’est SAVI :

T
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» NDVI

Dans le cadre d’identifier et évaluer de I’évolution du couvert végétale de la région d’étude
ont opter a utilisé un indice trés connue c’est I’indice de végétation (NDVI), le calcule de ce
indice a permis de ressortir quatre classes don laquelle : une classe des sols nue, classe des
eaux, classe de végétation non intense, classe d’une végétation intense (Foréts).

L’indice de végétation de différence normalisée (NDVI, Normalises Différence Végétation
Index) est un indice normalisé qui vous permet de générer une image illustrant une couverture
végétale, également appelée biomasse relative. Cet indice tire parti du contraste des
caractéristiques de deux canaux d’un jeu de données raster multi spectral : I’absorption de
pigments chlorophylliens dans le canal rouge et la réflectivité élevée des matieres végétales
dans le canal proche infrarouge (NIR).

L'équation NDV1 par défaut documentée est la suivante :

NDVI = ((NIR - Red)/ (NIR + Red))

NIR = valeurs de pixel du canal proche infrarouge
Rouge = valeurs de pixel du canal rouge
Cet indice genére des valeurs comprises entre -1,0 et 1,0 (Fig. 24) (Huete ,1988).
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Figure 24.Comportement de I'NDVI avec les feuilles vertes (Encrypted. 2010)
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»  Calcule et identification de I’ (NDVI) de Gareat Et Tarf
Par le biais de logiciel ArcGis on a réussir de calculer ’'INDVI a partir des bandes des images
satellitaire des années 1990, 2000, 2010 et 2020 en appliquent la formule préconisé ou les
résultats sont comme suite
NDVI 1990 :
le calcul de 'INDVI pour les années 1990, confirme les méme résultats de LULC, ou nous
remarquons que la classe des sols nués, occupe la plus grande superficie avec plus de
soixante-treize pour cent "50%",par contre la classe des eaux superficielle est trés proche de
0%.
En outre, la classe de végétation (ou le couvert végétale) présente seulement 26%, don la
végeétation agricole occupe la majorité de la surface et en suite viens les foréts qui occupe la
partie Sud de la région (Monts d’Aurés) (Fig. 25).
NDVI 2000 :
Le calcul de ’'NDVI aprés 10 ans pour I’année 2000 a indiqué une variabilité importante dans
la répartition spatiale des classes de 'NDVI, ou toujours la classe des eaux superficielle ne
dépasse pas les 1%. Cependant, la classe des sols nue occupe plus d’espace apres 10 ans qui
attendre 86%, et cela peut s’expliquer par I’influence de deux facteurs 1’un naturelle est le
sécheresse et le deuxiéme c’est la situation sécuritaires dans les années 1990 qui a pousser les
agriculteurs d’abandonnée leurs. En effet la végétation naturelle et agricole a présenté une

diminution importante (Fig. 26).

B Water ™ Bare Soil Vegetation M Forét

1%
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17%

Figure 25.La répartition des classes de 1’indice de végétation (NDVT) de sous bassin Gareat
Et Tarf (1990).
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NDVI 2000
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Figure 26.La répartition d’indice de végétation (NDVI) de Sous bassin Gareat tarf (2000)

NDVI 2010 :

Une autre image apres 10 ans (2010) a été pris pour faire des évaluer 1’évolution du couvert

végétale par le calcul de ’'NDVI, les résultats ne présentent pas une variabilité trés importante

par apport les années 2000, ou les sols nue présentent une légere diminution avec 87%, au

rofit de la classe des eaux qui a réussir de passé au 5%, cela s’expliques par la réalisation de
q p pliques p

deux barrages d’eau dans la région celle de Yabous et Ksar Sbihi. Mais toujours le couvert

végétal présente une légere diminution et garde les mémes pourcentages (Fig. 27).

NDVI 2010
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Figure 27. La répartition d’indice de végétation (NDVTI) de Sous bassin Gareat tarf (2010)
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NDVI 2020 :

Et pour ces derniére année on a utilisé¢ I’image satellitaire de 2020 pour calculer I'INDVT et
évaluer son évolution, ou les résultats indiquent une dominance de la classe des sols nue avec
85%, mais présente une certaine diminution au profite de la classe de végeétation agricole, et
cela peut s’expliquer par les investissements agricole importante avec la subvention étatique
dans la région et surtout sur le plaines de Remila. Cependant, les deux classes celle des eaux
et celles des foréts présentent une diminution cela peu due a ’installation d’un période de

secheresse avec les incendié qui ont influencé ces deux ressource (Fig. 28).
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Figure 28. La répartition d’indice de végétation (NDVT) de Sous bassin Gareat tarf (2020).

L’évolution du couvert végétale (NDVI)

Le calcul de I’indice de végétation (NDVI) pour la région d’étude (Bassin Gareat Et Tarf) et
pour la période qui s’étale de 1990 a 2020, par le biais de télédétection et SIG, a permis de
faire une étude diachroniques d’évolution de couvert végétale. Les resultats indiquant toujours
la dominance des sols nue par apport les autres entités, ou a marqué une augmentation
importante durant la premiére décennie de 1990 a 2000. Par contre, contre le couvert végétal a
présenter une diminution remarquable et surtout pour les zones agricoles mais les zone
forestiere la diminution n’est pas remarquable. C’est le méme scénario pour la deuxieme
décennie il ya diminution de couvert végétal et aussi la classe des sols nue, ou profite de la
classe des eaux ou il y a une création des barrages. Mais pour la derniére décennie, elle
caractérise par une diminution de la superficie des foréts et de la classe des sols nus, en effet
une augmentation remarquable pour la classe des eaux et la végetation agricole, qui résultats

de I’investissement et subvention agricole dans les plaine de la région (Fig. 29).
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En outre, par le biais de SIG ont a réussir de réaliser des cartes de répartition spatiale des
indices de végétation (NDVI) dans le sous bassin versant de Gareat Et Tarf. Ou les résultats
indiquent une répartition comme suite : des foréts occupent la partie Sud de la région c’est les
monts des Aures, au centre de la région c’est des plaine ou ils sont occupés par des
végétations agricoles, ou la casé totalité des terres sont des terres nus (Sol nu). Concernent
I’évolution chronologique spatiale du couvert végétale, nous remarquons que le couvert
végeétale (végétation agricole) a présenté une diminution pour la premier décennie en suite ils
présentent une augmentation et cela en profitent des terres nus, tandis que les terres occupés
par des foréts présentent une diminution progressive. Cependant, les ressources d’eau
superficielle dans la région sont tres limitées dans la région présentée par des barrages qui
sont créé dans ces derniéres decennies (Fig. 30).
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Figure 29. L’évolution des classes de 1’indice de végétation (NDVI) Sous bassin Gareat tarf
(1990 a 2020).
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Figure 30.les cartes de répartition d’indice de végétation (NDVI) de Sous bassin Gareat tarf
(1990-2000-2010-2020)
SAVI

Dans le cadre aussi de confirmation de 1’évolution du couvert végétale ont a procédé au calcul
d’un autre indice de végétation (SAVI) dans le sous bassin de Gareat Et Tarf, on réussir de
faire sortir aussi quatre classes comme suite : Le sol nu, L’eau, la végétation (agricole), Les
foréts, t cela pour les quatre périodes de prélevements des images satellitaire.

La méthode de I’indice de végétation ajusté au sol et modifié (SAVI, Soil-Adjusted
Végétation Index) est un indice de végétation qui tente de minimiser les influences de la
luminosité du sol a I’aide d’un facteur de correction de luminosité du sol. L’indice est souvent

utilise dans les régions arides ou le couvert végetal est faible et les valeurs en sortie sont :
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Généralement comprises entre -1,0 et 1,0.
SAVI = ((NIR - Rouge) / (NIR + Rouge+ L)) x (1 + L)
NIR = valeurs de pixel du canal proche infrarouge

Rouge = valeurs de pixel du canal proche rouge
L = surface de couvert végétal
A T’aide d’une liste de valeurs séparées par un espace, vous allez identifier les canaux NIR et
rouge et saisir la valeur L dans I’ordre suivant : NIR Rouge L. Par exemple, 4 3 0,5
(Huete ,1988).

»  Calculi et identification de I’(SAVI) de Gareat Et Tarf
SAVI 1990 :
D’aprés les valeurs calculés de la indice SAVI, la période des années 1990 présente une
dominance de la classe des sols nus avec 55%, et viens en deuxiéme position les classe du
couvert végétale avec 42% dans les quelles en trouve 25% veégétation agricole et 17% des

foréts. Mais aussi la classe des eaux présente seulement 3% (Fig. 31).

B Water M Forét Bare Soil M Vegetation

3%

SAVI_1990

55%

Figure 31. La répartition de la classe de I’indice de végeétation (SAVI) poule Sous bassin
Gareat tarf (1990)
SAVI 2010 :
Aprés vingt ans le indice de végétation SAVI indique que, la classe la plus dominante est celle
de sols nus avec 81%, le reste des terres est répartir d’'une maniére équitable entre les trois
autres classes (Forét, vegétation agricole et eau). Cependant, le couvert végetal occupe

seulement 15% et cela indique une régression dans les superficies (Fig. 32).
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B Water ™ Forét mBare Soil M Vegetation

SAVI_2010

Figure 32. La répartition d’indice de végétation (SAVI) pour le Sous bassin Gareat tarf
(2010)
SAVI 2020 :
Dans cette derniére décennie, le couvert végétal présenté par les valeurs de SAVI, indique une
augmentation radicale et surtout la végétation agricole avec 60% en profit de la classe des sols
nus. En effet, la classe de végeétation intense (Agricole) a augmenté pour attendre les 10%
(Fig. 33).

B Water M Forét m Bare Soil M Vegetation

0%

SAVI_2020

Figure 33. La répartition d’indice de végétation (SAVI) pour Sous bassin Gareat Et Tarf
(2020)
Caractérisation de I’évolution du couvert végétale SAVI
Le calcule de l'indice de végétation (SAVI) dans la région d’étude pour les quatre périodes
(1990, 2000, 2010 et 2020) par le biais de télédetection, a permis de faire une étude
diachroniques d’évolution du couvert végétal. Les résultats indiquant toujours la dominance

des sols nus par apport ou autre entité avec une augmentation dans les années 1990 en suite
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une diminution progressive apres les années 2010, par contre les zones agricole ont présenté
une diminution dans les années 1990 pour reprenne des les années 2000, et cela peut
d’expliqué par I’état de sécurité dans les années 1990 au les agriculteurs en abandonner leurs
terres pour les récupérer partir des annees 2000. En effet, le couver végétale a reprenez sont
place par 1’occupation de I’espace en profit des terres nus surtout ces derniére années.

Concernent les terre de forét présentent une augmentation de superficie progressive (Fig. 34).
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Figure 34. L’évolution d’indice de végétation (SAVI) pour le Sous bassin Gareat tarf (1990-
2000-2010-2020)

En outre, par le biais de SIG ont a réussir aussi de réaliser des cartes de répartition spatiale des
indices de végétation (SAVI) dans le sous bassin versant de Gareat Et Tarf. Les résultats
indiquent une répartition comme suite : des foréts occupent la partie Sud de la région c’est les
monts des Aures, au centre de la région c’est des plaine ou ils sont occupés par des terres
agricoles, et la casé totalité des terres sont des terres nus (Sol nu). Concernent 1’évolution
chronologique spatiale d’occupation des terres, nous remarquons que les terres agricoles
présentent une diminution pour la premier décennie en suite ils présentent une augmentation
tres importante et cela en profitent des terres nus, tandis que les terres occupés par des foréts
présentent une certaine stabilité. Cependant, les ressources d’eau superficielle dans la région
sont trés limitées dans la région présentée par des barrages qui sont créé dans ces dernieres
décennies (Fig. 35).
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Figure 35. Les cartes de répartition d’indice de végétation (SAVI) Sous bassin Gareat tarf

(1990 & 2020).

[ s L




Chapitre 4 Etude de [évolution du couvert végétal du sous bassin Garaat Et Tarf

V. 3. Conclusion

Objectif de cette étude était d’étudier évaluation de couvert végétal, L’analyse des images
satellitaires par 1’utilisation de trois indicateur de 1’occupation des terres (LULC, NDVI, et
SAVI), montre que le couvert végétale de la région est passe par trois période principale : La
diminution du couvert végétal durant la premiére période des années 1990 qui a été expliquer
par le délaissement des terres agricoles, la deuxieme périodes est celle ou est marquer par
I’investissement importante agricole dans la région avec un sécheresse qui a augmenté le
couvert végétale mais progressivement. Le derniére période est celle de ces derniére années,
au le couvert végétal de la région a connu une augmentation importante cela peut s’explique

par les résultats d’investissement agricole avec les conditions climatique qui sont amélioré.



Conclusion générale

Conclusion général

La végétation des zones semi-arides de Gareat Et Tarf connait depuis des années une
évaluation rapide, liée d’une part aux périodes de sécheresse plus ou moins longue marquée
par changement climatique augmentation des températures et diminution des précipitations, et
d’autre part a I’action anthropique. Le suivi et I’évaluation de ces changements est un travail
cruciale et important dans le cadre d’un développement durable de la région, mais sa demande
des investissements trés importantes. Cependant, 1’intégration de la télédétection et le SIG
dans le suivi des modifications observables a la surface du sol est a la base de ce projet et qui
facilité cette tache. Assurer un suivi permanant de la végétation couvrant de tres grandes
surfaces ou dans des régions difficiles d&#39;acces fait recours aux données de télédétection
qui fournit des informations qualitatives et quantitatives sur la nature de 1’occupation du sol
de facon continue. Ce travail s&#39;inscrit dans la problématique de 1&#39;utilisation des
données issues de la télédétection pour le suivi du couvert végétal dans le sous bassin Great Et
Tarf.
Ce modeste travail a permis d’étudier, par SIG et télédétection, la dynamique du couvert
végétal du S/BV de Great Et Tarf, a travers une classification dirigée des trois images
satellites Landsat (MSS et ETM+), une analyse multi date (1990, 2000, 2010,2020) couplée
aux données cartographiques et aux données de terrain a été faite pour mettre en évidence les
états successifs du couvert végétal afin de discriminer son évolution. Ces analyses
(dégradation ou évolution du milieu naturel) ont été menées essentiellement a partir
d’interprétations visuelles et confirmées par des traitements numériques appropriés. Le suivi
diachronique du couvert végétal au sien de notre S/BV a partir d’une série d’images satellites
multi spectrales et multi dates sur une période de 30 ans a montré des localisations
préférentielles de 1&#39;évolution du couvert végétal, 1’analyse des données de télédétection
révéle une modification de 1’espace naturel avec :

»  Reduction des sols nuns (- 50%) ;
Progression des zones urbaines (+8%);
Extension de culture/vegetation (+ 18%)
Stabilité des surfaces forestieres (9%)
Stabilité des quartiers de la sebkha et chott (8%)

YV V V V V

Manque d’eau



Conclusion générale

En termes de perspectives, il serait intéressant d’utiliser des images satellites a plus haute
résolution pour une analyse plus détaillée afin d’évaluer la végétation pour une meilleure
discrimination. Cette étude a démontré les possibilités d’analyse de 1’évaluation de la
végétation dans le sous-bassin versant des continents Tarf. Nous espérons, a travers ce travail,
avoir montreé I’état de I’évaluation du couvert végétal dans notre zone d’étude et confirmer la

différence de ces zones dans le temps et leur évolution.
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