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Résumé

L’objectif de notre approche était la détection des changements de 1’occupation du sol du
bassin versant de 1’Oued Kramis région de Mostaganem (Algérie) a partir de données
satellitaires multidates au moyen de Télédetection. Cette détection des changements du
couvert vegétal a été étudiée sur trois axes du temps : mensuel, saisonnier et interannuel. La
méthode de la classification orientée-objets a I’aide de Google Earth Pro. et au moyen du
logiciel ArcGIS 10.2 a été utilisée. La classification de 1’occupation des sols apres
digitalisation des objets terrestres reconnus sur le terrain (orientée-objets) ’aide du Google
Earth Pro. et leur combinaison avec des images satellites pour la méme date a été retenue. Les
valeurs du NDVI obtenues aprés leur classification en fonction de I’occupation des sols nous
permettent de constater que la saison humide présente une forte densité du couvert végétal qui
s’étale entre Février et Avril. La détection interannuelle de changement du couvert végétal sur
une période de 11 ans (2004 — 2014) montre que le bassin versant de 1’Oued Kramis présente
une bonne stabilité de I’occupation des sols (98.9%).

Mot clés : Bassin versant, Oued Kramis, NDVI, Télédétection, occupation des sols.
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Abstract

The objective of our approach was the detection of changes land use in the region of the
watershed of Oued Kramis Mostaganem (Algeria) from multi-temporal satellite data by
means of Télédetection. The detection of changes in land cover was studied on three axes of
time: monthly, seasonal and interannual. The method of object-oriented classification using
Google Earth Pro.Moye and ArcGIS 10.2 software was used. The classification of land after
digitalization of terrestrial objects recognized in the field (object-oriented) using Google Earth
Pro. and their combination with satellite images for the same date was chosen. The NDVI
values after their classification according to the land use permit us to see that the wet season
has a high density of vegetation cover that lies between February and April. The yearly
detecting land cover change over a period of 10 years (2004-2014) shows that the watershed

of Oued Kramis has good stability in the land cover (98.9%).
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INTRODUCTION

La communauté internationale est depuis longtemps consciente que la dégradation des
terres pose un grave probleme économique, social et environnemental a de nombreux pays
de toutes les régions du monde (Boulkheir et al., 2001).

Des graves menaces pésent sur les processus naturels soumis d’une part a I’effet des
changements climatiques et d’autre part aux impacts des actions de
I’homme (Sanda, 2010).

En Algérie, comme dans les pays en développement, la conjugaison de la pauvreté et de
la croissance deéemographique dans les régions fragiles abouties a une dégradation
irréversible ou difficilement réversibles en particulier le couvert végétal, les sols et les
eaux.

Les montagnes algériennes, aussi bien telliennes que méditerranéennes, sont devenues
des lieux de ruptures écologiques qui, si elles ne sont pas contenues, engagent des
processus de destruction en chaine (LE Coz, 1990). C'est une situation extrémement
difficile consécutive a des défrichements excessifs et a I'abandon des aménagements
culturaux traditionnels, ce qui se traduit par une dénudation et une fragilisation des sols.

Le Ministére de 1’ Agriculture et du Développement Rural (MADR, 2011) estiment a 50
millions d’hectares des surfaces menacées par la dégradation en Algérie, soit plus de 20%
de la superficie totale du pays dont environ 14 millions d’hectares de zones de montagne
dans le Tell Oranais, 32 millions d’hectares en zones steppiques et 4 millions d’hectares de
foréts soumises aux menaces du changement climatique (MADR, 2011). Selon ONS
(2006), ces zones approvisionnent environ 37% de la  population
nationale (Souidi et al., 2014).

Le bassin versant de notre zone d’étude situé dans le Tell Oranais 1’un de ces régions
connaissant une croissance démographique rurale de plus en plus remarquable depuis
2004, date de la mise en service de barrage de I’Oued Kramis.

Nombreux secteurs dans le Tell Oranais a fait I'objet de plusieurs études portant sur la
vegetation (Ferka Zazou, 2006 ; Baraka, 2008 ; Cherifi et al., 2008 ; Bouzidi et al., 2009),
mais aucune n'a utilisé la télédétection pour confirmer, visualiser et quantifier la rétraction
du couvert végétal. Or cette méthode a largement fait ses preuves pour l'analyse de
I'évolution des espaces naturels (Demaze, 2003; Nguessan et al., 2003; Desjaedins et al.,
2005; Axel et al., 2005; EL Zereyet al., 2009; Khader et al., 2009). Un intérét particulier a
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I’apport de la télédétection dans ce cadre représente une part de l’originalité¢ de cette
contribution.

Ce présent travail rentre dans le cadre du Projet de Sigmed «Approche spatialisée de
I’impact des activités agricoles au Maghreb sur les transports solides et les ressources en
eau de grands bassins versants, il s’inscrit dans le cadre du plan bleu (2005)".

L’objectif de cette recherche est dans un premier temps, d’étudier le changement de
I’occupation du sol dans le bassin versant de I’Oued Kramis des sa mise en service (2004)
a partir d’images Landsat datant de 2004, 2011 et 2014 et d’analyser dans un second temps
les facteurs environnementaux influengant ces changements.

Ce travail est structuré comme suit :

& Le premier chapitre expose un bilan de connaissance sur la dynamique du couvert
végétal;

@ Le deuxiéme chapitre, un apercu sur les théories et les principes de la télédétection;

@ Le troisieme chapitre, consacré a I’étude des caractéres physiques du milieu;

& Le quatrieme chapitre présente le matériel utilisé et la méthodologie adoptée ;

& Et en fin, le chapitre cing répond a la problématique posée par une analyse et une

interprétation des résultats obtenus.

YPlan dont les objectifs est de protéger I’environnement et d’assurer le développement durable en
Méditerranée



Chapitre | :
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Chapitre I : Bilan de connaissance sur la dynamique du couvert végétal

1. INTRODUCTION

L'Algérie constitue une entité écologique exceptionnelle dans la biosphére. Rares sont
les autres zones biogéographiques présentant une telle étendue et possédant une telle

surface constituée par des écosystemes de type méditerranéen, steppique et saharien.

L'Algérie est un grand centre de diversité biologique; sa position géographique et la
structure de ses étages bioclimatiques font de ses terroirs un gisement relativement
important de ressources génétiques. Cependant, la croissance démographique galopante,
les conditions climatiques difficiles, la qualité des sols et leur dégradation constante ont
diminué fortement l'autosuffisance alimentaire, entrainant une surexploitation des
ressources naturelles et des pratiques culturales non adaptées telles que le surpaturage, le
défrichement et autres. Le développement socio-économique n'a pas toujours tenu compte

de I'impact sur I'environnement (Benachour, 2006).
2. POURQUOI ETUDIER LE COUVERT VEGETAL ?

Recouvrant une tres grande partie des continents et premiers maillons de la chaine
alimentaire entant que producteur de matiére organique, la végétation est un élément
fondamental des écosystémes terrestres. Les couverts végétaux régulent les échanges
d'énergie et de matiére a I’interface sol-végétation-atmosphere. lls puisent I'eau et les
éléments minéraux nécessaires a leur développement et leur croissance dans le sol et

produisent I'oxygéne, via le processus de photosynthése, indispensable a la vie sur terre.

Le rayonnement solaire global, somme du rayonnement direct et diffus, est la quantité
d'énergie solaire incidente a la surface de la terre pendant une période de temps donnée.
Elle est intégrée sur tout le spectre solaire.

Seul le rayonnement photosynthétiqguement actif (PAR, de I'anglais Photosynthetically
Active Radiation) dont les longueurs d'onde s'étendent de 400 nm a 700 nm est utilisé par
les plantes pour leur croissance. Un parametre habituel pour estimer I'état d'une plante est
sa productivité, fonction a la fois du type de plante, de la fraction du rayonnement solaire
incident, de la disponibilité en eau et de I'influence du climat régional (Abdelbaki, 2012).

3. DYNAMIQUE DU COUVERT VEGETAL

On entend par « dynamisme de la végétation » les modifications et transformations

survenues ou pouvant encore se manifester au sens de la végétation, transformations soit
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naturelles, soit dues a I’homme, tant dans le sens progressif (évolution) que dans les sens

régressif (dégradations) (Guinochet, 1955, in Saidi, 1984).
4. ’EVOLUTION DU COUVERT VEGETAL

L’évolution progressive de la végétation a lieu chaque fois que la cause dégradante

disparait.

Lorsque 1’action humaine est absente ou moindre, la tendance évolutive des
communautés végétales s’explique par une meilleure exploitation des ressources
trophiques de I’environnement (Khoudja, 1986). Il ya deux types d’évolution du tapis
végétal : I’évolution cyclique et I’évolution progressive ou régressive ou évolution linéaire.
(Gounot, 1969, in Khoudja, 1986). L’évolution linéaire, pendant son dynamisme peut ou

non passer par les mémes stades dans les deux sens (Lemee, 1978, in Khoudja, 1986).
5. FACTEURS DE DEGRADATION DU COUVERT VEGETAL EN ALGERIE

Malheureusement et suite a une longue histoire d’occupation humaine, 1’Algérie ne
renferme plus a I’heure actuelle, d’écosystéme terrestre vierge d’action anthropique.
L’action conjuguée de la hache, du feu et du paturage en forét a provoqué la transformation
des foréts en formations végétales dégradées. Les steppes ont également été
considérablement dégradées, par suite du surpaturage et méme de mise en culture
inadaptée. En conséquence, les communautés végétales propres a ces €cosystémes ou ce
qu’il en reste, ne sont plus qu’un péle reflet de ce qu’elles étaient dans leurs conditions
primitives (Micle, 1997).

Cette destruction progressive est liée a des facteurs anthropiques, quelquefois naturels.
(DGF, 2004), a cause de plusieurs défis dont les principaux sont :

5.1. La pression anthropique, aggravée par la croissance démographique

Dés que I’homme sut maitriser le feu, puis pratiquer I’élevage et 1’agriculture, il devient

alors sedentaire et commenca de modifier la végétation (Saidi, 1984).
5.2. L’incendie

Arfa (2008) note que malgré les capacités de réegenération de la forét, les incendies
représentent un véritable fléau auquel trés peu d’espeéces peuvent résister. Pour sa part,
(Meddour-Sahar 2008) précise que la période coloniale a été fatale, comme on le sait, pour
notre patrimoine forestier. En effet, une surface cumulée de 3 506 942 ha a été parcourue
par le feu, sur une péeriode de 87 ans (1876-1962), soit une moyenne de 41 258 ha/an.

4
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Selon (Khader et al., 2009), depuis 1963 a nos jours la forét algérienne enregistre un
chiffre de 1 321 995 ha de superficie incendiée.

5.3. Le surpaturage

Cherifi et Bouzidi (2008) notent que I’impact du surpaturage sur la végétation est

important aussi bien sur le plan qualitatif que quantitatif :

Sur le plan qualitatif, les bonnes espéces appétibles sont consommées avant d’avoir eu
le temps de former des repousses pour les saisons a venir et elles disparaissent totalement

en laissant la place a des espéces non palatables.

Sur le plan quantitatif, le surpaturage provoque une diminution du couvert végétal

pérenne qui voie sa densité diminuée avec le temps.
5.4. Les coupes de bois

En Afrique, I’extraction du bois de feu a bondi du fait de I’augmentation de la
population régionale (FAO, 2011). Abdelguerfi et Ramdane (2003) confirment que 1’état
actuel de la dégradation des peuplements forestiers en Algérie montre que la végétation
ligneuse a été surexploitée, suite a la hausse des prix du bois, les coupes illicites de bois de
chauffage, de bois d’ceuvre pour la construction et de bois d’ébénisterie sont en
augmentation. Arfa (2008) ajoute que ces coupes touchent les arbres ayant les meilleures
caractéristiques phénotypiques et génétiques et éliminent les meilleurs porteurs de graines.

Malgré des efforts et des campagnes de reboisement réalisées annuellement depuis
I’indépendance, le taux de boisement en Algérie se situe entre 10 et 12%. Le couvert

végeétal est agressé par les actions négatives de I’homme causées des coupes.
5.5. Le tourisme

Le tourisme et les usages récréatifs qui nécessitent I’aménagement de voies de
circulations, de stations... augmentent les risques d’incendies et affectent les zones

boisées (Abdelbaki, 2012).
5.6. Les défrichements

Selon la FAO (2002), si le défrichement a existé depuis I’époque romaine, il s’est
accéléré durant la colonisation et continu de se pratiquer a nos jours. Il a pour origine

I’extension de la céréaliculture qui constitue 1’activité la plus importante apres 1’élevage.
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Abdelguerfi et Ramdane (2003) ajoutent que ce dernier est accentué par développement de

la mécanisation.
5.7. Les insuffisances institutionnelles

Malgré des reboisements importants (972 000 ha selon un bilan réalisé en 1997), le taux
de réussite est relativement bas (42%). Le barrage vert (106 000 ha de reboisement en Pin
d'Alep) n'a eu qu'une réussite de 36%. Les réalisations du programme de grands travaux ne
sont pas prises en compte. La conception centralisée des interventions, l'insuffisante
maitrise des actions, l'absence de traditions sylvicoles et surtout la non association des
communautés locales en fonction de leurs intéréts n'ont pas permis de traiter les problémes
complexes poses par la gestion et la conduite moderne des peuplements

forestiers (Benachour, 2006)
5.8. L’application de techniques inappropriées
5.8.1. Sylviculture

En Algérie, les travaux forestiers, tels que le démasclage, I'élagage, les coupes et les
opérations de reboisement, sont confiés a des entreprises qui recrutent des ouvriers non
spécialisés. Les travaux mal entrepris ont des impacts nocifs sur le plan de la conservation
des foréts et de la reforestation. Selon la méme source (Arfa, 2008), les coupes rases des
peuplements forestiers, par exemple, engendrent un changement radical du microclimat,
une minéralisation rapide de I'numus, une destruction de la structure du sol, un lessivage
des éléments nutritifs, une aridification et une érosion du sol,... d'ou une forte diminution
de la productivité ligneuse, un vieillissement précoce et un dépérissement sur pied du
peuplement forestier sans étre renouvelé par régénération naturelle. C'est bien le
phénomene de la « désertification ». Lorsqu'elles ne sont pas bien dosées, les coupes
d'éclaircies et les opérations de nettoiement des foréts conduisent, elles aussi, aux mémes
résultats que les coupes rases. Elles détruisent les structures d'équilibre et les appauvrissent

considérablement.
5.8.2. Agriculture

Les utilisations non raisonnées de certains outils, équipements et technique agricoles sur
des sols en pente ou fragiles et le recours au défrichage en vue d’élargir les superficies
agricoles, ont souvent provoqué les résultats inverses a ceux escomptés. De méme que la

réalisation de certaines cultures ou plantations arboricoles mal adaptées au
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sol (Mate, 2003). Abdelguerfi et Ramdane (2003) notent que comme tout moyen de

production, la terre s’use et demande a étre recapitalisée.
5.9. Les attaques parasitaires liées a la dégradation

A travers les derniéres statistiques de la FAO (2010), les chiffres concernant les
maladies ont été estimés sur la base des rapports établis par la Direction Générale des
Foréts et le Ministére de I’Agriculture et du Développement Rural. Le principal insecte
ravageur des foréts est sans doute la chenille processionnaire du pin. La superficie infestée
entre 2003 et 2007 est estimée a 1 077 350 ha, soit une moyenne annuelle de 215 470 ha.
Selon la méme source, la diminution des superficies touchées par les maladies s’explique
par le fait qu'un dispositif important a été mis en place pour lutter contre les différentes
maladies et attaques parasitaires notamment contre la chenille processionnaire du Pin. Il est
a noter que durant les années 2004 et 2005, le dispositif de la DGF a vu ses capacités

orientées plutdt vers la lutte anti acridienne.
6. CONCLUSION

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

patrimoine génétique en especes et sous especes essentielles pour I’avenir.
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1. INTRODUCTION

Les recherches scientifiques utilisent des approches essentiellement descriptives. A une
échelle spatiale plus grande, les geographes et les écologues étudient les changements
intervenus dans 1’occupation des terres a partir des observations directes en ce servant des
techniques de la télédétection et des systémes d’information

géographique (Belhadj et al., 2003; Oloukoi et al., 2006).
2. DEFINITIONS

Le mot Télédétection (Remote sensing) désigne des techniques qui permettent
d’accueillir I’information a distance sur des objets terrestres, principalement fondée sur
I’analyse des images obtenues dans différentes gammes de longueurs d’onde a partir de

satellites orbitaux.

La Télédétection est définie comme I’ensemble des connaissances et des techniques
utilisées pour déterminer des caractéristiques physiques et biologiques de I’objet terrestre.
Elle englobe tout le processus qui consiste a capter et enregistrer 1’énergie d’un
rayonnement électromagnétique émis ou réfléchi par une cible terrestre, a traiter et a
analyser  I’information, pour  ensuite  mettre en application cette
information (Benhadj, 2008; Alhaskeer, 2012). Le traitement et 1’analyse des informations
véhiculées par le rayonnement enregistré permettent d’accéder a certaines propriétés de
cette cible: géométriques (position, forme et dimensions), optiques (réflexion,
transmission, absorption, ... etc.) et physicochimiques (température, teneur en eau,

chlorophylle foliaire, phytomasse, matiére organique du sol,...) (Soudani, 2005).

Elle suppose donc I’existence d’une source d’énergie électromagnétique, d’une cible et

d’un capteur. La source peut étre passive (soleil) ou active (source artificielle= satellite):
3. UTILITE DE LA TELEDETECTION

D'un point de vue application, et surtout pour l'observation de la terre, la Télédétection
est un outil de collecte des données sous format raster (image). Ces images représentent un
enregistrement objectif du spectre qui concerne les propriétés physiques et la composition
chimique des matériaux de la surface de la terre (Liu et Philippa, 2009). Le traitement
d'image devient ainsi un outil indispensable pour I'extraction des informations thématiques
et/ou quantitatives de I'image. Pour une analyse plus compléte, les images doivent étre

analysées en conjonction avec dautres données complémentaires, telles que les
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thématiques existants ; les cartes de la topographie, la géomorphologie, la géologie et
l'utilisation des terres, ou avec géochimiques et géophysiques, données d'enquéte ou de
données de terrain, la ou un Systeme d'Information Géographique (SIG) entre en jeu. Les
SIG contient des outils tres sophistiqués pour la gestion, I'affichage et I'analyse de tous les

types d'l'information a référence spatiale (Longley et al., 2009).
4. PRINCIPE DE LA TELEDETECTION

Le principe de la Télédétection est similaire a celui de la vision de ’homme. La

Télédétection est le résultat d’interaction de trois éléments fondamentaux :

& La cible qui est I’élément ou la portion de la surface terrestre observée par le

satellite;

& La source d’énergie qui éclaire la cible en émettant une onde électromagnétique;

& Le capteur ou plateforme de Télédétection mesure 1’énergie réfléchie par la cible.
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Source:Soudani, (2005)

Figure 01 : Principe de la Télédétection
5. DIFFERENTES ETAPES DE LA TELEDETECTION

& Une source d’énergie ou d’illumination (A): En Télédétection dite passive, le soleil
constitue la principale source d’énergie. En Télédéetection dite active, la source est

fabriquée par I’homme.
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& Interactions entre le rayonnement et 1’atmosphére tout au long du trajet source-cible
et cible-capteur (B).

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

& Enregistrement du signal par le capteur (D) : Le capteur enregistre le signal recu par
la cible.

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

@ Traitements, analyses, interprétation et applications (F et G) : Les traitements se
basent sur des théories et techniques souvent complexes et servent a extraire les

informations utiles. Ces informations sont ensuite utilisées pour caractériser la cible étudiée.
6. BASES PHYSIQUES DE LA TELEDETECTION

6.1. Rayonnement électromagnétique

Source:Soudani (2005)

Figure 02 : Caractéristiques d’une onde électromagnétique monochromatique

A:Longueur d’onde ou distance entre deux points exprimée en pm:103nm =10°m
f : Fréquence ou nombre d’oscillations par unité de temps (s ou Hz-Hertz).

T: Temps nécessaire pour réaliser une oscillation : T =1/ 1.

10
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Relation fondamentale : A =c/ f
c: vitesse de la lumiére dans le vide =3 10 ms™
6.2. Interactions du rayonnement électromagnétique

Tout rayonnement (figure 02), affectant une matiére donnée, est absorbé, réfléchi ou

transmis de fagon a répondre a la relation :a+ T+ p = 1.

R EMN

incident (1Y) R LM
\ réfléchi (p)

e “j l/,/////"l

| REM absorbé (o

oL+ +-T=1
M
transmis (T

Source : Abdelbaki (2012)

Figure 03 : Interactions du rayonnement électromagnétique avec la une cible «absorption,

réflexion, transmission»
Ou:
a = Absorption ;
T = Transmission ;
p = Réflexion.
6.3. Signatures spectrales des principales surfaces naturelles

En fonction de la nature et des caractéristiques intrinseques des objets et des surfaces, le
rayonnement incident interagira avec la cible selon l'une ou l'autre des propriétés citées
précedemment, ou de maniére générale selon une combinaison de ces propriétes.
Chaque surface possede ainsi une signature spectrale - quantité d'énergie emise ou
réfléchie en fonction de la longueur d'onde - qui lui est propre et qui permettra son
identification sur les images satellitaires. La figure ci-dessous présente la signature

spectrale des principales surfaces naturelles.

11
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Source: Soudani (2005)

Figure 04: Spectre du rayonnement électromagnétique solaire

Contrairement a I'ceil humain qui n’est capable de capter le rayonnement que dans une
fenétre tres étroite du spectre électromagnétique (0,4pm et 0,7um), les capteurs satellitaires

utilisent une fraction beaucoup plus étendue (fenétres spectrales) :
Le visible 0.4 -0.7 um
Le proche infrarouge 0.7 -1.5 um
L’infrarouge moyen 1.5 — 3 pm
L’infrarouge thermique 3 -15 um

Les micro-ondes ou hyperfréquences 1 mm — 1 m.
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Source: Soudani (2005)

Figure 05: Signatures spectrales des surfaces naturelles dans le domaine du visible, du proche
infrarouge et de I'infrarouge moyen (UVED, 2008)
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6.3.1. La végétation

Comme nous pouvons le constater sur la figure 05, et selon Moquet (2003), en générale
possede une réflectance :

Tres faible dans le rouge (~660nm) et le bleu (~450nm) ;
Faible dans le vert (~546nm) ;
Elevée dans le proche infrarouge (0,7-1 um).

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

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

L'identification et le suivi des couverts végétaux repose sur la réponse spectrale des sur

faces dans les différentes longueurs d'onde et donc sur la notion de signature spectrale.

IR
FV

Source: Soudani (2005)

Figure 06 : Comportement spectrale de la végétation dans le domaine du visible et I’infrarouge Les
longueurs d'onde bleue et rouge sont absorbées par la chlorophylle. Les vertes sont trés faiblement réfléchies

par la feuille. Le rayonnement infrarouge (IR), lui, est fortement réfléchi par le parenchyme.

6.3.2. Le sol

En ce qui concerne la signature spectrale des sols, on note un accroissement régulier de
la réluctance 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
particulierement complexe car elle doit tenir compte de la nature hétérogéne du sol qui
contient a la fois des matiéres minérales et organiques, mais aussi une composante liquide ;

tous ces éléments vont influencer la réflexion du rayonnement (Toumi,2013)

13
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6.3.3. L'eau

Elle a une réflectance trés 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).
7. IMAGE NUMERIQUE DE TELEDETECTION ET SA STRUCTURE

Une image de photographie est toute forme de représentation en deux dimensions.
L’image numérique est divisée en petits morceaux de taille et de forme égale, que nous
nommons pixels. La luminosité de chaque pixel est représentée par une valeur numérique.
L'ordinateur affiche chaque valeur numérique comme un niveau de luminosité (niveau de
gris). L’objectif est de représenter une portion de I’espace géographique. Dans son
principe, 1’élément de I’image numérique exprime une grandeur physique, la luminance
exprimant 1’énergie réfléchie ou émise. L’image ne contient qu’une mesure relative de
luminance exprimée en ton de gris (un nombre compris entre 0 et 255). A ce contenu de
luminance  s’ajoute  celui de son positionnement dans la  dimension

spatiale (Gower et al., 1988).

85 |255|221| O
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Figure 07 : Image numérique de Télédétection et sa structure
7.1. Caractéristiques d’un capteur de Télédétection
7.1.1. Résolution Spectrale
Elle correspond aux bandes de longueurs d’onde auxquelles les capteurs sont sensibles.
7.1.2. Résolution Spatiale

Elle correspond a la surface élémentaire d’échantillonnages observés instantanément par

le capteur satellitaire. Cette surface correspond au pixel (Picture element). Cette résolution

14
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est 20 m * 20 m pour le satellite SPOT, 30 m * 30 m pour le satellite Landsat Thematic
Mapper, 1000 m * 1000 m pour NOAA et AVHRR, etc.

7.1.3. Résolution temporelle ou répétitiviteé

Elle correspond a la période entre deux acquisitions de la méme scéne. Cette résolution
ne dépend pas du capteur mais de 1’orbite et du mode de manceuvre du satellite. Notons
que le satellite SPOT offre la possibilité de viser un site sur commande permettant ainsi
d’assurer une excellente résolution temporelle. Sans manceuvre, la résolution temporelle de

SPOT est de 26 jours, 16 jours pour LANDSAT TM et 14.5 jours pour NOAA-AVHRR.
7.1.4. Résolution radiométrique

Elle correspond a la capacité d’un systéme d’acquisition a distinguer entre deux niveaux
d’énergie voisins. Le rayonnement réfléchi par les cibles au sol et enregistré par le capteur
est codé en format numérique binaire et I’image résultante est en niveaux de gris. Pour un
codage en 8 bits, le niveau de gris correspondant au rayonnement réfléchi varie entre 0 et
255 (soit 256 niveaux de gris = 28). En 16 bits, le niveau de gris varie entre 0 et 65535.
Deux niveaux de rayonnement voisins peuvent étre confondus lorsque le codage est sur 8

bits alors qu’il n’est plus pour un codage sur 16 bits (Soudani, 2005).
7.2. Analyse d’une image satellite

L’¢tude de la dynamique du couvert végétal est axée sur la bonne représentation des
unités principales sur une image. Leur variation hétérogene spatiale, spectrale et temporelle
exige de les présenter de fagon homogeéne pour mieux interpréter les objets d’une image et
tout un processus de changement observé. Cette représentation dite « classification » est
utilisée pour la production de cartes thématiques ou elle offre une analyse plus détaillée de
I’image. Elle peut étre effectuée sur un ou plusieurs canaux d’une image pour séparer les
divers éléments que les constituent en fonction de leurs caractéristiques de leur signature

spectrale, en traitement numérique des images, on distingue :
7.2.1. Classification non supervisée/ non dirigé

Cette méthode consiste a classer les données d'image numeérique, par traitement
informatique basé uniquement sur les statistiques d'image sans recours a des échantillons
d'entrainement. Elle produit un regroupement naturel des pixels de ’image que I’on nomme
regroupement spectral ou classe (les régions de I’image ayant une méme signature spectrale

ont un type d’utilisation du sol similaire). L analyste doit ensuite déterminer I’identité de ces
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regroupements spectraux. Les principaux algorithmes de classification non dirigée sont : le
regroupement par moyenne-K (K-means) et le regroupement par ISODATA(Girard, 1989).

7.2.2. Classification supervisee

Elle est utilisée pour I’identification de zones spectralement similaires d’une image. On
identifie d’abord des sites d’entrainement dont on extrait la signature spectrale et a partir
desquels on extrapole pour le reste de I’image. Selon Duminil (2007), ces sites

d’entrainement servent de base pour les calculs des algorithmes de classification.
8. INDICES DE VEGETATION

En Télédétection, les indices de végétation font partie des méthodes de traitement que
I'on appelle les transformations smultispectrales. lls consistent a convertir les luminances
mesurées au niveau du capteur satellitaire en grandeurs ayant une signification dans le
domaine de I'environnement. Les indices de végétation, comme tous les autres indices,
reposent sur une approche empirique basée sur des données expérimentales. Ils sont tres
utilisés d'une part, pour identifier et suivre la dynamique de la végétation, mais aussi pour
estimer certains paramétres biophysiques caractéristiqgues des couverts végétaux (la
biomasse, l'indice de surface foliaire...etc.)(Abdelbaki, 2012)

8.1. Principe

Le calcul des indices s'appuie essentiellement sur les écarts de réflectance constatés
dans les différentes bandes spectrales, ainsi que sur la variabilité de réflectance au sein
d'une méme bande spectrale, qui traduisent des surfaces de nature différente. Par
conséquent, on utilise principalement les différences des propriétés optiques de la
végeétation dans le rouge et le proche infrarouge.

Le réflectance dans le proche infrarouge augmentent avec la présence de la végétation
(forte réflexion par le parenchyme lacuneux), tandis que celles dans le rouge diminuent
(pic d'absorption de la chlorophylle) (Abdelbaki, 2012)

8.2. Principaux indices de végétation

De trés nombreux indices de végeétation ont été construits et utilisés depuis maintenant
une gquarantaine d'années (Bannariet.al., 1995). Ils prennent la forme soit d'expressions trés

basiques, simple différence DVI= Ryir— Rrep Tucker (1980) ou simple ratio.

RDVI = (PIR-R)/,/(PIR + R)
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Rougean et Breon (1995) soit de formules beaucoup plus complexes (Abdelbaki, 2012).
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 sécheresse), etc.

Tableau01: Indices de végétation définis a partir de données de télédétection.

Les indices simples

DVI = prir — pr Bacour et al. (2006)

RVI = p;l Krieger et al. (1969) ; Jordan (1969)
R

NDVI = PPIR— PR Rouse and Haas (1973) ; Tucker (1979)
Prir+ Pr

Les indices de stress hydrique

MST = LMiR Hunt and Rock (1989)
Prig

NDWI — Prie — PMinr

Gao (1996
Prig+ PMiR ( )

Les indices prenant en compte l'influence des sols

|

PVI= m(f’f’m —apr—b) Richardson and Wiegand (1977)

SAV[=M(1+L}

prin+pr+L Huete (1988)
_ a(prie—apr—b)
TSAVI = Pt Prin—ab+ 0,08 (1 +a2) Baret et al. (1989)
MSAVY = —LRIRZ PR (4 | 1)y Qi et al. (1994)

prin+ pr+ L

Les indices prenant en compte les effets conjugués des sols et de I'atmosphére

Peie— P
ARVI = Py Kaufman and Tanré (1992)
Prowge — 0.25 .
GEMI =95 (1—0.25) — e Pinty et Verstraete (1992)
— Prouge

Les indices prenant en compte les effets conjugués des sols et de I'atmosphére

Prig — Pr
EVI=G
prir+Cipr— Capp + L

Les indices prenant en compte les températures de surface

T's — Tsgnin)
a t bNDVI — Toim Sandholt et al. (2002)

Huete et al. (1999)

TDVI =

Source : Caloz et Puech, (1996);Girard et Girard, (1999); Gilabert et al.,( 2002)
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8.3. NDVI
L'indice de végeétation par différence normalisé ou indice de Tucker (NDVI en anglais

Normalized DifférenceVégétation Index) (Rouse et Haas, 1973 ; Tucker, 1979), le plus

connu et le plus utilisé. Son expression est la suivante :
NDVI = (PIR-R) / (PIR+R) (Rouse et al., 1974).

L'Indice de Végétation Différence Normalisée, est un indicateur de la vigueur et de
I’activité de la végétation. Le NDVI, est un indice de végétation qui estime la densité
foliaire. Il est largement utilis¢ dans 1’analyse de la végétation en raison de sa capacité a
mettre en évidence des différences dans la couverture vegétale qui ne sont pas facilement
visibles autrement. Le calcul de cet indice est basé sur la propriété de réflectance du
couvert végétal dans le spectre visible (RED) et dans le proche infrarouge (NIR). Il varie

entre -1,0 (sol dépourvu de végétation) et +1,0 (une forte activité chlorophyllienne).

La normalisation par la somme des deux bandes permet de réduire les effets

d'éclairement.

Le NDVI conserve une valeur constante quel que soit [I'éclairement global,

contrairement a la simple différence qui est tres sensible aux variations d'éclairement.

Les valeurs du NDVI sont comprises en théorie entre -1 et +1, les valeurs négatives
correspondant aux surfaces autres que les couverts végétaux, comme la neige, I'eau ou les
nuages, pour lesquelles la réflectance dans le rouge est supérieure a celle du proche
infrarouge. Pour les sols nus, la réflectance étant a peu pres du méme ordre de grandeur
dans le rouge et le proche infrarouge, le NDVI présente des valeurs proches de 0. Les
formations végétales quant a elles, ont des valeurs de NDVI positives, généralement
comprises entre 0,1 et 0,7. Les valeurs les plus élevées correspondant aux couverts les plus

denses.

9. LA TELEDETECTION DANS LE DOMAINE DE L’ECOLOGIE VEGETALE
AVANTAGES ET INCONVENIENTS

On faire une premiére évaluation de 1’utilisation des images Landsat pour cartographier

et évaluer des unités de dégradation de sols.
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9.1. Avantages

La Télédétection est un moyen rapide et relativement peu colteux pour réunir des
informations sur les terres quand on ne dispose d’aucune autre source de données ou
quand les renseignements sont de médiocre qualité. Pour ces diverses raisons, elle a été
particulierement utile au projet d’évaluation en ce qui concerne le couvert végétal et
I’utilisation des terres:

& Elle permet une délimitation exacte des limites physiographiques.

& Elle donne la seule complete semblable a une photographie de la totalité des la zone
étudiée. Cette caractéristique facilite des déductions quant aux types et causes de
dégradation des sols.

& Elle donne la possibilité de faire des examens multi spectraux répétitifs, annuels ou
saisonniers, cet aspect n’a pas été expérimenté, mais un indice a été établi dans les zones
tests au moyen des images fournies par satellites cet indice pourra étre comparé avec les
conditions qui se créeront a I’avenir.

& L’interprétation des images de satellites pour I’évaluation de la dégradation des sols

peut étre utilisée a plusieurs niveaux (du 1/5000 000 au 1/1000 000).
9.2. Inconvénients

& Tous les renseignements de télédétection utilisés pour [I’évaluation de la
dégradation des sols proviennent de 1’interprétation. C’est une tache longue et onéreuse.

< Certaines limites d’unités importantes peuvent passer inapergue la ou I’expression
physiographique est peu marquée ou masquée par la végétation, comme c’est le cas dans
les zones tropicales tests.

& Les estimations du pourcentage de couvert végétal (mais ce sont les seules dont on
dispose) manquent parfois de précision a la petite échelle utilisée, ou a des échelles plus
grandes si le pourcentage de végétation est inferieur a 20%. C’est un probléme faut vérifier
sur le terrain.

& Elle demande un personnel hautement compétent et expérimenté, et une bonne

connaissance de la région a interpréter.
10. CONCLUSION

L’interprétation des images Landsat peut €tre une technique efficace quand il s’agit de
cartographie et d’obtenir des renseignements pour I’évaluation au 1/5000 000 de la

dégradation des sols. Comme toute technique, elle a ses points fortes et ses faiblesses et
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doit donc étre utilisée en combinaison avec d’autre techniques, en particulier avec la
méthode paramétrique, car les données qu’elle fournit nécessitent une interprétation

ultérieure.

I1 vaut mieux I’utiliser dans les premiers stades d’un projet et pour des régions dans les
quelles les données manquent et ou la physiographie est vigoureuse, il est indispensable
aussi que le personnel de télédétection et le personnel d’évaluation de la dégradation des
sols collaborent étroitement a tous les stades de I’interprétation. La télédétection doit étre
complétée par de vérifications au sol et une information thématique, en particulier quand la

physiographie est vague.

L’expérimentation au sol et I’information en retour de la part des utilisateurs de la
méthode de 1’évaluation de la dégradation sont des éléments capitaux tant pour réaliser
I’évaluation que pour améliorer le role de la télédétection dans ce domaine. Aux échelles
plus grandes (approximativement 1/1000000), c’est-a-dire au niveau de planification
régionale et nationale, I’interprétation des images fournies par les satellites est également

prometteuse.
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Chapitre 111 Etude des caractéres physiques du milieu

1. INTRODUCTION

Ce chapitre est consacré a une description générale du bassin versant de 1’Oued Kramis
afin de donner les indications geographiques et biophysiques, bases indispensables a la
future compréhension des mécanismes de I’évolution du couvert végétal. En effet, les
pentes, I’exposition des reliefs, I’altitude, le réseau hydrographique, la lithologie et le
climat se sont des facteurs interdépendants dans une unité geographique. Les principales
caractéristiques biophysiques et géomorphologiques d’un bassin versant étudié ont une
importance majeure car elles interviennent, et souvent d’une fagon combinée, dans

I’évolution de changement du couvert végétal.
2. PRESENTATION DE LA REGION D’ETUDE
2.1. Le choix de la zone d’étude

Le choix du bassin versant de 1’Oued Kramis pour la réalisation de ce travail a été

motiveé par le volume des données déja disponibles, ¢a d’une part.

D’autre part, cette étude s’inscrit dans le cadre du projet Sigmed (Approche Spatialisée
de I'lmpact des activités agricoles au Maghreb sur les transports solides et les ressources en
eau de grands bassins versants) (créer en 2005) qui a pour objectif général : I'étude de la
relation entre les activités humaines et en particulier agricoles, les transferts d'eau et le
transport de sédiments dans les bassins versants au Maroc et en
Algérie (Mahe et al., 2013).

2.2. Localisation de la région d’étude

Le bassin versant de 1’Oued Kramis se situe dans la partie Nord-Ouest de I’ Algérie. Les
limites géographiques du bassin versant ainsi définie sont entre 36° 16' 44" et 36° 6' 12"
latitude Nord, ainsi qu’entre 0° 56' 42"et 0° 39" 18" longitude Est (Projection WGS84,
Zone 31 hémisphere Nord).

I1 occupe une superficie totale d’environ 304.3 km2. 1l fait partie du grand bassin versant
de Cotiers algérois. L’Oued Kramis prend sa source dans les monts de Taougrite et la
partie amont de la commune de Sidi Mhamed Benali a I’Est.
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Figure 09 : Localisation de la zone d’étude

Le barrage d’eau de I’Oued Kramis a été mis en service en 2004 pour une capacité de
rétention 45 millions m*. Ce dernier doit répondre aux besoins d'approvisionnement en eau
potable a une population rurale totale de 11 546 habitants appartient aux communes situées
au sein et au autour du bassin versant a savoir les communes: Sidi Mhamed Benali,
Mediouma, Dahra, Nekmaria, Achaacha,Khadra, Beni Zentis, EI Guettar, Mazouna, Ain
Marane et Taougrite et des besoins agricoles par le développement de l'irrigation sur le

périmétre de Achaacha d’une surface de 4300 hectares situé a 1’aval de la zone d’étude.
2.3. Géologie de la zone d’étude

L’information géologique a été prise de la carte géologique a 1’échelle 1/500 000 de
I’Oued Okris et de I’étude réalisée par (Caltechnika, 1975) portant sur le reboisement

industriel.

Le rapport géologique consulté indique que les formations rocheuses présentes dans la
région sont composées de grés carbonatées en surface, d’argile, de calcaire et de marnes en
profondeur. La vallée du bassin versant du barrage Kramis est formée par des bancs de

sable fin & moyens limoneux.
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Des alluvions sableuses sont présentes dans le lit d’Oued et des dunes a I’embouchure.

La carte géologique consultée indique que la zone d’étude est recouverte de roches

sédimentaires, plutoniques.

La carte géologique consultée distingue plusieurs types de dépdts quaternaires alluvions

(actuelles, récentes, anciennes), les colluvions, les éboulis, les dunes ainsi que les sable.
2.4. Principaux types de substrat rencontrés au niveau de zone d’étude
Nous rencontrons trois types de substrat

Les Grés : leur décomposition donne des sables qui sont facilement transportés par les

eaux de ruissellement et le vent, pour aller se déposer sur les terrains a faibles pentes.
Nous rencontrons trois types de grés sur le périmétre.

Grés a ciment calcaire : sa désagrégation est tres facile par H,O des pluies + CO, —

dissolution du calcaire.
Grés a ciment siliceux : sa désagrégation est lente vu que la silice est inaltérable.

Les calcaires : roches plus souvent compactes, constituées essentiellement de carbonate

de calcium.
Leur décomposition est liée a la dissolution de calcium par les eaux de pluie chargées de

CO..

Leur dissolution laisse un résidu argileux (argile de décalcification) qui sera entrainé par
les eaux de ruissellement. Comme la plus grande partie de calcaire est dissoute, il ne se

forme pas ou peu de sol.

Seules les variations de température, le gel, 1’action de désagrégation des racines peut

un calcaire cohérent en cailloutis.

Les sols formés sur calcaire sont le plus souvent pierreux et sans profondeur. Ce sont

des sols riches en élément utilisables par la plante, ils se réchauffent vite et sont plus secs.

Les terrains présentant une alternance avec les marnes donnent des sols de meilleure

qualité.

Les marnes : les terrains developpés sur substrat marneux se prétent mieux a la forét.
Leur décomposition donne des argiles formant des terrains lourds profonds suivant leur

situation, ce sont des sols imperméables, froids, sujettes a I’érosion linéaire et en masse.
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Elles se desséchent trés vite, deviennent durs et crevassées. Elles donnent des sols peu
favorables aux essences forestieres dont les racines se déchirent avec la présence de fente

de retrait, une fois le sol desséché.

Calcaire marneux : ce mélange présente un substrat plus cohérent, mais sur les terrains
en pente facilement emportés par les eaux de ruissellement, les argiles ont tendance a se
détacher des bandes calcaires qui apparaissent sous formes de colluvions caillouteuse trés

importantes.

Miocene : le miocéne inferieur marin, burdigalien, est forme d’une épaisse série
monotone d’argile et de marines buides, souvent rubanées, parfois sableuses ou
limoneuses. L’étage sa termine par un complexe argilo-detartique formé d’une alternance

de marnes et de grés grossiers, 1’épaisseur de le série peut atteindre de 500 a 600 m.

Le miocéne supérieur marines, vindobonien, les formations médianes sont représentées
par des couches des marnes bleues, entrecoupées des marnes sableuses, de cierites, de
marno-calcaire et localement d’argiles bentonitiques la partie supérieur et constitué par une
série de grés calcaire fossiliferes que ’on voit passer littéralement aux calcaires a

lithothamniées, 1I’épaisseur de la série peut atteindre de 500a 800 m.

Pliocéne : Le pliocene continental et villafranchiien forment une série continental rouge,
les sables et les grés faibles alternent avec D’argile, les limons et les poudingues et

conglomérats, calcaire la custres et argile a lighite.

Le pliocene marin-astien, série marine finement détritique sableuse ou gréseuse, les grés
peu argileux, sauf la partie inferieur, sont le plus souvent a ciment calcaire et peuvent
localement passer a des calcaires gréseux, les grés astiens sont des grés calcaire plus ou
moins consolidés, de couleur jaune fauve, localement de couche de sable quartzeuse a

graine fins.

Crétacé : inferieur marin, marnes et argile grés, schisteuses avec couches de grés
quartzitiques et avec nodules fer érugineux, moins fréquemment avec couche de calcaires
dures, grés foncé, puissance de m environ.

Diphonie : ce résultat de chargement des couches rocheux, est représenté sous forme
couche de calcaires dures.

Trias : sont des argiles ou marnes bigarrés plus ou moins gypseuses et salées.
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2.5. Types de sol

L’information pédologique a été prise de 1’étude (BNEDER, 1998) relativement au
schéma agricole de la wilaya de Mostaganem.

L’influence négative du relief qui est accidenté et parfois largement ondulé a conféré
aux sols de la zone le caractére de discontinuité.

En effet, il s’agit d’une succussion ou d’un ensemble de sols, ils comprennent
essentiellement des sols érodés (Lithosols, Régosols) et des sols calcimorphes surtout les
rendzines, les sols a sesquioxyde de fer a 1’état parfois érodé qui se développent sur
matériaux gréseux par endroit, ces unités se caractérisent par affleurements rocheux.

En dehors des sols longeant 1’Oued Kramis et les principaux affluents et qui sot
alluviaux, le reste du périmeétre est représenté par des sols a possibilité agricole tres limitée
(forte pente), de méme leur situation topographique les expose fréquemment aux
problémes d’érosion pluviale (ravinement intense, ruissellement diffus et concentre) qui se
traduit par un décapage des horizons de surface favorisé en cela par une couverture
végétale pratiqguement inexistante.

2.5.1. Sols bruts

Lithosols : ce sont des sols reposants sur des roches dures ne permettant pas la
pénétration des racines par contre les régosols reposent sur les roches meubles, faibles ou
assez morcelées. Pour permettre une facile pénétration des racines par cette classe, il sera

utile de procéder.

Sols peu évolués : sont pauvres en matiére organique mais sont plus ou moins colonisés
par la végétation. Les boisements sont possibles sur ce type de sol. Les sols, d’apport
colluvial modaux sont davantage voués a I’agriculture qu’aux foréts s’ils sont trop

caillouteux ou sur une forte pente, ce sont généralement de bons sols profonds.
2.5.2. Vertisols

Du fait des fentes de retrait aprés le lessivage du et compacité des horizons ces sols ne
conviennent pas a la forét mais constituent de tres bonnes terres a céreales si la pente est
moins excessive et la pluviométrie suffisante, notons aussi qu’ils des sols profonds ou les

racines ne trouvent pas de difficultés pour leur développement.
2.5.3. Sols calcimagnisiques

Rendzines : ils se comportent comme des sols secs avec horizon peu éepais, ils donnent

des terres de cultures convenables, surtout si le sol est humifere avec une structure grenue.
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Les rendzines sont en général défavorables a la régénération si le sol est superficiel et trop

filtrant.
2.5.4. Sols bruns calcaires

Quad le sol contient beaucoup de calcaire actif, les essences calcifuges sont a éliminer.

Seules les espéces tolérantes ou calcicoles peuvent se développer un sol calcaire.
2.5.5. Sols a sesquioxyde de fer

Ils sont en général assez compacts. Les pluies s’infiltrent plus moins mal, ces terrains

sont mieux réservés a I’agriculture si la pente est moins accentuée.
2.6. Morphologie du Bassin versant
2.6.1. Hypsométrie

Elle consiste a joindre les points d’égales altitudes; dans le cas ou elles sont rapprochées
la pente est raide et lorsqu’elles sont éloignées, la pente est faible et le terrain a un aspect

plat.

A partir du MNT30 de notre zone d’étude, traité par le logiciel ArcGIS10.2 nous avons
élaboré une carte hypsométrique avec des tranches d’altitude de 50 m, et ce pour faire bien
ressortir les surfaces correspondantes et avoir une idée sur le degré de pente pour chaque

tranche.
Il en ressort:

& Une altitude moyenne de la zone d’¢tude de 381.7m.
@ Une partie a faible pente qui correspond aux plaines de la commune de Sidi
Mhamed Benali.
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Figure 10 : Hypsométrie de la zone d’étude
2.6.2. Pentes

L’¢tude des pentes revét une grande importance en tant qu’élément déterminant I’aspect
du relief. Les pentes agissent favorablement sur la dégradation des sols, en effet sur des
terrains raides et fragiles les sols soumissent aisément aux différents types de dégradation

qu’un terrain a des pentes faibles.
Classe 1 : 0-3%

Cette classe caractérise les terrains a pentes tres faibles. On rencontre au niveau de la
plaine, cela elle est la plus terrain concerne 28% de la superficie de la zone d’étude se

localise principalement au niveau de la plaine Gri et & c6té de I’Oued Kramis.
Classe 2 : 3-12.5%

Représente 23% de la superficie totale de la zone d’étude, cette classe caractérise les

zones a pentes faible, et assurent la transition entre la plaine et les hautes piémonts.

Cette classe est occupée par des cultures céréaliéres, il y aura un risque d’érosion réel Si

les agriculteurs ne pratiquent pas une rotation des cultures.
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Classe 3 : 12.5-25%

Cette classe représente la majorité de la zone d’étude qui est trés touchée par le
ravinement, généralement dans ce cas il existe un risque d’érosion important quel que soit

le systtme de mise en culture (I’utilisation des moyens mécaniques deviennent tres

difficiles).
Classe 4 : >25%

Inclinaison >25% repérées au niveau des zones les plus éleveées haut piémont qui se

caractérisent par des versants a pentes fortes (montagne).

Représente 1%de la superficie totale de la zone d’étude ou le ravinement est important,

il n’est plus possible de pratiquer une agriculture qui nécessite 1’emploi des machines.
2.6.3. Exposition des reliefs

L’influence de I’orientation des versants est déterminée par 1’intermédiaire des facteurs
tels que la durée d’ensoleillement, 1’état hydrique du sol et la direction des vents
(notamment ceux qui sont dominants). Ces facteurs climatiques ont une influence directe
sur le développement et la croissance des vegétaux. Dans les régions méditerranéennes, les
expositions Sud contrairement a celles du Nord soumissent aux effets de rayons solaires
qui réchauffent les sols pendant la saison froide ainsi elles augmentent 1’évaporation des
eaux pendant la saison seche. Dons notre étude quatre classes d’expositions sont
considérées (N, E, S, et W).

Tableau 02 : Surface des orientations des reliefs

Surface
Les orientations (°) Kim? %
0-90° Nord (N) 77.3 25.4
90-180° Est (E) 76.0 25.0
180-270° Sud (S) 80.0 26.3
270-360° Ouest (W) 71.0 23.3
Total 304.3 100

Les reliefs de la zone d’étude présentent une légere asymétrie. En effet, les versants a

exposition Sud ont un pourcentage de surface légerement supérieur (26,3%) a ceux du

28



Chapitre 111

Etude des caractéres physiques du milieu

Nord (25,4%), ainsi que les versants a exposition Est avec un pourcentage (25%) supérieur

a ceux de I’Ouest (23,3%).
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Figure 11 : Exposions des reliefs de la zone d’étude

2.6.4. Réseau hydrographique

Le réseau hydrologique se définit comme I’ensemble des cours d’eau naturels ou

artificiels ou temporaires qui participent a I’écoulement des eaux superficielles.
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Figure 12 : Réseau hydrographique de la zone d’étude
Le réseau hydrographique constitue le résultat des eaux de ruissellement sur le substrat
géologique (Eque, 1984).

Au moyen du logiciel ArcGIS 10.2 et a ’aide de la commande spatial analyst tools
ensuite hydrology, nous avons extrait le réseau hydrographique du bassin versant de
I’Oued Kramis. Ce bassin versant est divisé en 18 sous bassins versants et un réseau

hydrographique peut aller a un ordre de 5 (figure 12).
2.7. L’Occupation de sol du bassin versant

Dans la planification d’un projet de conservation des sols, la couverture végétale doit

étre placée au premier rang parmi les moyens pour lutter contre la dégradation des sols.

D’aprés Kouri (1993), le couvert végétal est un facteur conditionnel important des
phénoménes de dégradation, son influence se marque surtout a travers le degré de

couverture du sol.
2.7.1. Les foréts

Ce sont des formations végétales composées principalement d’arbres, mais aussi

d’arbustes et d’arbrisseaux (Clemen, 1990).

La zone d’étude ne dépose pas des foréts de grandes superficie les seules qui existent

sont mentionnées dans le tableau 03.
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Tableau 03 : La superficie des foréts existe

foréts Superficie (ha)
Forét Chabaibia 298
Forét domanial 220
Araar 60
Sidi Said 120
Zekri 40
Saha 80
Sidi Khalfi 60

Source :DSA(2016)

En effet ces foréts sont constamment soumises aux risques d’incendies a cause des
pressions exercées par les populations riveraines, cet état de dégradation est accentué par

les attaques d’insectes xylophages (chenille processionnaire).
2.7.2. L’arboriculture et viticultures

Les arbres fruitiers couvert 88 ha soit 39% de la superficie totale de la zone d’étude, les
principales espéces soit les amandiers et 1’olivier, la vigne occupe une faible superficie de
I’ordre de 145 ha soit 0.05%, elle est localisé sur : Grainiya 24ha, Tamdjet 21ha et Oued
Missoum 100ha.

2.7.3. La céréaliculture

Ces cultures riveraines de base sont pratiquées par un nombre important d’agriculteurs,

elles occupent les plaines, les collines, et les piémonts.

C’est dans la zone d’étude la céréaliculture couvre plus de 40% de superficie totale, ou

on introduit (le blé, I’orge et I’avoine).
2.7.4. Cultures maraichéres

Les cultures maraichéres occupent les secteurs irriguées situés dans les vallées a
proximité de I’Oued Kramis. Les espéces maraicheres saisonnieres exigeant des travaux de
sarclage (pomme de terre, tomate, oignons,...etc.) sont pratiquées en rotation avec la

jachere.
2.7.5. Reboisement

Les escarpements marneux sont reboisés en Pinu shalpensis, Eucalyptus

gamphocephala, acacia cyanophylla et Atriplex halimus recevant annuellement 231 mm
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de pluies par an. Ces reboisements se divisent en deux types; ['un des sols stériles des
terrasses qui est clair et 1’autre sur des sols n’ayant subi aucun type d’aménagement. Ce

dernier apparait dense.
2.7.6. Steppe

Cette formation est représenté dans bassin versant de barrage Kramis sur des sols
superficiels sur marnes vert-clair recevant moins de 230 mm de pluies par an. Le cortege
floristiqgue est dominé par Artemesia herba alba et Artemesia compestris et comporte
également Stipa tenacissima, Poabulbosa et Ziziphus lotus. Ces espéces sont broutées par

le bétail.
2.8. Etude climatique

Selon Legrain (2002), le climat est I’ensemble des phénoménes météorologiques
(température, pression, vent, précipitation...etc.) qui caractérisent 1’état de 1’atmosphere et
son évolution en un lieu donné, ces phénoménes sont en interaction d’ou leur role
primordial dans le comportement hydrologique des cours d’eau, I’abondance de la
végétation...etc. Le climat joue un rdle essentiel dans la répartition et le développement

des plantes et la nature du sol.
2.8.1. Les stations pluviométriques

Les données pluviométriques ont été obtenues a partir du site Web (2016):
http://tn.freemeteo.com/letemps/historigue/historique-uotidien/?gid=2492205&date=2015-05-

06&station=13004&language=french&country=algeria. Pour les onze stations (Sidi Mhamed

Benali, Taougrite, Mediouna, Ain Merane, Khadra, Dahra, Achaacha, Negmaria, Beni
Zentis, El Guettar et Mazouna). Ces stations pluviométriques sont réparties spatialement
comme suit : deux stations localisées a I’intérieur et neuf autres sont situées hors de la zone

d’étude. Leurs caractéristiques sont données dans le tableau 04.

Pour analyser les différents facteurs climatiques influencant la dynamique
spatiotemporelle du couvert végétal sur le bassin versant de 1’Oued Kramis a savoir les
températures mensuelles (max, min, moyenne et aptitude), le cumul pluviométrique
mensuel, nous avons choisis celle de Sidi Mhamed Benali comme étant une station de
référence de notre région d’étude. Le choix de cette station a été reposé sur les constations

suivantes :
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Les précipitations moyennes annuelles de cette station (398.2 mm/an) sont proches aux

précipitations moyennes annuelles de I’ensemble des stations de la zone d’étude (375.5

mm/an avec un écart de 22.7 mm) ainsi que sa localisation au sein de la zone d’étude.

Tableau 04 : Caractéristiques des stations pluviométriques de la zone d’étude

N°  Nom de station Projection P(mm) T (°C) Alt. (m) Locali. Nb. Année
UTM WGS84
X (dd) Y (dd)
1 Sidi Mhamed Benali 0.87 36.18 398.2 20.3 496 (+) 11 ans
2 Taougrite 0.94 36.30 313.0 20.1 547 ) 11 ans
3 Mediouna 0.75 36.15 348.0 19.8 488 (+) 11 ans
4 Ain Merane 0.97 36.19 335.0 20.2 436 () 11 ans
5 Khadra 0.55 36.24 356.0 19.9 153 ) 11 ans
6 Dahra 0.79 36.29 350.0 194 501 ) 11 ans
7 Achaacha 0.65 36.27 366.0 18.8 219 ) 11 ans
8 Negmaria 0.64 36.19 394.0 205 132 () 11 ans
9 Beni Zentis 0.67 36.10 420.0 19.9 475 ) 11 ans
10 El Guettar 0.82 36.09 430.0 21.3 485 ) 11 ans
11 Mazouna 0.90 36.11 421.0 222 375 ) 11 ans

(+) au sein de la zone d’étude, (-) hors zone d’étude

2.8.2. La température

Le facteur thermique a une influence capitale sur les comportements des organismes par

le controle qu’il exerce sur I’ensemble des processus vitaux. La croissance, l’activité

vegétative et la production sont étroitement dépendantes de la température.

Les espéces vegetales sont plus sensibles aux températures minimales de la saison

froide et aux températures maximales de la saison chaude et par conséquent a 1I’amplitude

de leurs oscillations.
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Tableau 05: Températures moyennes mensuelles (2004 -2015) de la zone d’étude

Mois Jan. Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aout Sept Oct. Nov. Déc. Moy

M 7.1 7.4 8.6 11.8 147 188 228 235 203 16 111 7.9 14.7
M 16.2 169 191 239 283 334 381 383 331 276 204 164 269
Moy 117 121 139 179 215 261 303 306 267 21.8 157 121 20.8

Apt 9.1 9.5 105 121 135 146 153 148 128 116 9.3 9.0 11.7

Apt.*: écart entre la valeur maximale et minimale

Tel que :

M : Température moyenne mensuelle des maxima.

m : Température moyenne mensuelle des minima.
(M+m)/2 : Temperature moyenne mensuelle des moyennes.
L’indice de continentalité

L’analyse de I’indice des écarts thermiques mensuels (M-m) met en relief des
températures assez importantes pendant une période allant d’Avril a Septembre. Cet indice
moyen interannuel, appelé également l’indice de continentalité, permet de préciser

I’influence maritime ou au contraire continentale d’une région donnée.
Debrach (1953) définit quatre types de climats:

Climat insulaire: M-m < 15°C.

Climatlittoral : 15°C < M-m < 25°C.

Climat semi-continental : 25°C < M-m < 35°C.

Climat continental : M-m > 35°C.

L’indice de continentalité permet de situer notre zone dans un climat insulaire.
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Figure 13 : Répartition spatiale des températures moyennes annuelles sur la zone d’étude

Les températures moyennes mensuelles de chaque station (11 stations, figurel3) ont été
estimées. D’apres la figurel3, on remarque que le secteur Sud-Est a enregistré des valeurs
relativement élevées par rapport a celui situé au Nord-Ouest de la zone d’étude. Cette
variabilité spatiale des températures peut étre liée aux conditions géographiques
la mer, exposition des reliefs, durée

(’¢loignement a exposition aux vents,

d’ensoleillements...etc).
L’extrapolation des températures mensuelles de 11 stations métrologiques sur 1’ensemble
du bassin versant de 1’Oued Kramis a été réalisée au moyen de 1I’ArcGIS 10.2, en utilisant

I’outil Geostatistical analysis Kriging/Cokriging. Le résultat obtenu a été figuré dans la

carte des températures moyennes annuelles (figure 13).
2.8.3. Les précipitations

Les précipitations sont définies comme : «formes variées sous lesquelles 1’eau solide ou
liquide contenue dans 1’atmosphére se dépose a la surface du globe (pluie, brouillard,

neige, gréle, rosée» (Legrain, 2002).

Tableau 06: Données climatiques (2004-2015) de la station de Sidi Mhamed Benali

Mois Jan Fév. Mar: Avr. Mai Juin Juil. Aout Sept Oct. Nov. Déc.

Moy.

P (mm) 36,1 85,0 53,4 42,0 27,3 8,2 2,2 4,6 17,9 27,6 58,9 34,9

398,z
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Figure 14: Précipitations moyennes mensuelles (2004 - 2015)
Les cumules pluviométriqgue mensuels de la station de Sidi Mhamed Benali ont été
estimé.
D’apres la figure ci-dessus, on déduit que le mois de Février est le mois le plus humide

avec un cumul pluviométrique mensuel moyen de 85.0 mm, alors que la valeur minimale du

cumule pluviométrique mensuel moyen a été enregistré au cours du mois de Juillet 2.2 mm.
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Figure 15: Répartition spatiale des précipitations moyennes annuelles sur la zone d’étude
L’extrapolation des précipitations de onze stations sur I’ensemble de la zone d’étude a
été réalisée au moyen de I’ArcGIS 10.2, en utilisant ’outil Geostatistical analysis

Kriging/Cokriging. Le résultat obtenu a été figuré dans la carte des
précipitations (figure 15). On note que les valeurs maximales de précipitations ont été
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enregistrées au niveau des stations de Beni Zentis, El Guettar et Mazouna (secteur Sud)
avec des valeurs dépassant 420 mm/an, alors que celles minimales ont été observées au
secteur Nord de la zone d’étude comme par exemple les stations de Taougrite et Dahra avec

des valeurs annuelles ne dépassant pas 350mm.
2.8.3. Synthese bioclimatique
Fiabilité des données climatiques utilisées (précipitations et températures)

Avant d’entamer 1’étude de la synthése bioclimatique sur notre région d’étude au
moyen de deux facteurs climatiques (températures et précipitations), il est tres intéressant
tout d’abord de vérifier la fiabilité de leurs données observées durant 11 ans pour les 11

stations météorologiques de la zone d’étude.

Apres l'application et le teste de différentes techniques de prédiction géospatiale au
moyen du logiciel de I’ ArcGIS 10.2, la méthode Ordinary Kriging/Cokriging a été choisi
pour interpoler soit les valeurs des précipitations ou bien celles des températures moyennes
mensuelles sur I’ensemble de la zone d’étude. Cette méthode a donné de meilleurs résultats

de la validation croisée et de la racine carrée de la moyenne des erreurs (RMS).

Pour toutes les stations météorologiques, la validation croisée compare les valeurs
mesurées et prédites (températures et précipitations). Pour estimer I'erreur normalisée, les
valeurs mesurées sont soustraites des valeurs prédites et ensuite divises par les erreurs

standards (figure 01 et 02, annexe I1).

En générale, le meilleur modele est celui qui a la moyenne la plus proche de zéro et la
plus petite erreur de prédiction de racine carrée moyenne (RMS). Si les erreurs de
prédiction ne sont pas biaisées, I'erreur de prédiction moyenne devrait étre proche de zéro,
mais nous devons toujours avoir a I'esprit que cette valeur dépend de I'échelle des données
utilisées (Kouli et al., 2009).

La synthese bioclimatique est une étape indispensable a tout projet relatif a
I’environnement. Elle s’est faite a partir des travaux d’Emberger (1930, 1955); Bagnouls et
Gaussen (1953); Thornthwaite (1946) et Sauvage (1963), pour ne citer que ces auteurs.

2.6.3.1. Le quotient pluviothermique et les étages bioclimatiques d’Emberger

L’emploi du quotient pluviothermique (Q3) est spécifique au climat méditerranéen. Il a
été utilisé avec succes en Afrique du Nord et en France méditerranéenne. En effet, ce

quotient permet d’apprécier I’aridité des régions méditerranéennes. Les valeurs du Q, étant
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d’autant plus basses quand le climat est plus sec. Cet indice est calculé par la formule de

Sauvage (1963):
Q, = 1000 . P/(M-m)[(M+m)/2]
Ou: P: précipitations moyennes annuelles (mm).
M: température moyenne des maxima du mois le plus chaud (°K).

m: température moyenne des minima du mois le plus froid (°K).

[ Chmagramme A'EMBERGER J

Froid 0=c Frais Chand >mC
Figure 15 : Climatgramme d’Emberger,L.
Tableau 07: L’indice bioclimatique d’Emberger,L. (I’apreés Stewart, 1969)
Station P (mm) M °K m °K Q2
Sidi Mhamed Benali 398,2 311,3 280,1 43,2

Pour notre cas :

En se réferent au Climagramme pluviométrique d’Emberger, la station de Sidi Mhamed

Benali, avec Q,= 43,2 et m = 07,1°C. La valeur de Q; portée sur le climagramme en tenant
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compte de m, classe la station de Sidi MhamedBenalide la zone d’étude dans 1’étage

bioclimatique semi-aride & hiver chaud.
2.8.3.2. L’indice d’aridité climatique de De Martonne (1927)

En se basant sur le régime de précipitations moyennes interannuelles P (mm) et de
températures moyennes interannuelles T (°C), I’indice d’aridité est calculé par la formule

suivante:
I= P/ (10+T)
Grille d’interprétation
7,5 <1 <10 climat steppique.
10 <1 < 30 climat semi-aride.
30 < I <50 climat tempéré.

Tableau 08 :L’indice de De Martonne

Stations P (mm) P (mm) T (°C) T+ 10 (°C) |

SidiMhamed Benali 398.2 20.8 30.8 12.9

D’apres le tableau 08, la zone d’étude est caractérisée par un climat semi-aride.
2.8.3.3. Le diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953)

Les monts Ouest du bassin versant de Cotier algérois ont un climat de type
méditerranéen semi-aride caractérisé par une sécheresse estivale prononcée. Selon
Bagnouls et Gaussen (1953), une période séche est définie comme étant celle durant
laguelle la moyenne des précipitations (en mm) est inférieure au double de la moyenne des

températures (en °C).
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Figure 16 : Diagramme Ombrothermique (station de Sidi M hamed Benali : 2004-2015)

Le diagramme Ombrothermique montre que, la zone d’étude est caractérisée par une

période seche s’étalant sur six (6) mois : Mai, Juin, Juillet, Aout, Septembre et Octobre.

Le climat du bassin versant de 1’Oued Kramis est de type semi-aride, caractérisé dans sa
majeure partie par une saison seche et une saison humide marquée par des faibles
précipitations. Ce climat est influencé a la fois par I’altitude qui varie entre 756 m et 63 m
et par son ouverture sur la mer, cette derniére assure aussi bien I’humidification que la

modération des températures.

3. CONCLUSION

Les reliefs présentent une légére asymeétrie, cette asymétrie est due a des différences de
pédogénese, de météorisation et d’ablation selon 1’exposition. L’hypsométrique avec des
tranches d’altitude de 50 m, nous donne une altitude moyenne de 381.7 métres.

Le climat est de type semi-aride (398.2 mm/an) dont 1’écart thermique atteint parfois
31,2 °C entre Aout et Janvier et ou les pluies sont rares et irréguliéres. L’¢étude de la
répartition spatiale au moyen de logiciel ArcGIS 10.2 des données pluviométriques en
utilisant 1’outil Geostatistical analysis Kriging/Cokriging montre que, le secteur Sud est
plus arrosé que celui situé au Nord. Le mois de Février est le plus arrosé (85 mm) que les

autres mois de ’année.

40



Chapitre IV :

Matériel et méthode



Chapitre IV Matériel et méthode

1. DONNEES UTILISEES ET METHODOLOGIE APPLIQUEE
1.1. Données utilisées

La méthodologie adoptée pour cette étude repose sur 1’exploitation des données multi-
sources (satellitaires, pédologiques, météorologiques et des observations a distance faites
sur le terrain par Google-Pro pour identifier les différentes occupations des sols). Toutes
ces données sont intégrées et analysées dans un environnement ArcGis 10.2 et Mapinfo
8.0, ENVI 4.7 et Excel.

Une image Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) de résolution 30 m et de
coordonnées ASTGTM_N36E000 en format DEM (Digital Elevation Model) obtenue sur
le site : http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCoord.asp.a été utilisée.

Une scéne multi spectrale Landsat 8 OLI/TIRS (Operational Land Imager) (Thermal
InfraredSensor) (2014 a 2015) et Landsat 5 (EnhancedThematic Mapper Plus : ETM)
(2004 a 2013) de Path_197/Row_035 a été choisi. Les caractéristiques des images utilisées
sont mentionnées dans le tableau 01 en annexe I.

Une carte pédologique détaillée, du bassin versant de 1’Oued Kramis a une échelle de
1/50 000 a été obtenue aupreés du laboratoire de géomatique Université Mascara.

Des données climatiques instantanées (heure) disponibles sur le site web:
http://tn.freemeteo.com/letemps/historigue/historique-uotidien/?Qid=2492205&date=2015-

05-06&station=13004&language=french&country=algeria pour les analyses climatiques

(température, précipitations, vent...etc) de notre zone d’intérét ont été fournies. On note
que ces données pluviométriques sur onze stations météorologiques couvrent une période
de 11 ans (2004 — 2015).

1.2. Méthodologie appliquée
1.2.1. Méthode de délimitation de la zone d’étude

Le bassin versant représente I'unité géographique sur laquelle se base I'analyse du cycle
hydrologique et de ses effets. Plus précisément, le bassin versant est une surface
élémentaire hydrologiquement close, c'est-a-dire qu'aucun écoulement n’y pénetre de
I'exterieur et que tous les excédents de précipitations s'évaporent ou s'‘écoulent par une
seule section 1’exutoire. Le bassin versant, en une section droite d'un cours d'eau, est donc
défini comme la totalité de la surface topographique drainée par ce cours d'eau et ses
affluents I’amont de cette section.ll est entiérement caractérisé par son exutoire, a partir

duquel on peut tracer le point de départ et d'arrivée de la ligne de partage des eaux qui le
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délimite. Généralement, la ligne de partage des eaux correspond a la ligne de créte. On

parle alors de bassin versant topographique. Pour délimiter notre zone d’étude, nous avons
procédé les différentes étapes schematisées ainsi :

[ ArcCGIS 102 ]

!

DEM.tif ]

v

—

| ArcToolbox |

| Foint ] | Point |

| saveEditing |

v ¥
[ Stop Editing : '| Zone d'étude (bassin versant) |

Figure 16: Méthode d’élaboration de la carte hydrographique et de la délimitation de la zone d’étude
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1.2.2. Vérification de la fiabilité des données climatiques utilisées (précipitations et
températures)

! i ! &
[ Station | [ Longitud | | uﬁtud)y Valeurs P {mm) Valeurs TC |

+ +

Add (X, Y)

| ArcGIS102 |

| Watershed | e | Krizinz to Raster |

—»| Calaverto Gri? |J¢&———

| Extractbvmask |

|

|  Isobvétes =P{mm)etT°C |

Figure 17: Méthode d’élaboration de la carte de précipitations et de températures / Arc GIS
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1.2.3. Méthode d’étude des caractéres du milieu: exposition et hypsométrie

[ DEM 30 ]

|

[ Spasial analyst Tools ]

[ Surface ]

/
[ Aspect = Reliefs ] Hypsométrie

Figure 18: Méthode d’élaboration de la carte topographique /ArcGIS

1.2.4. Méthode de ’extraction du NDVI

Acquisition et prétraitement des
données

.
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géomeétrique
)
Analyse en composantes
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Classification
Orientée-objet

Classification
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résultats s e A
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Figurel9 : Méthode de calcule du NDVI a I’aide de I’ArcGIS

1.2.5. Les indices de végétation

La conception d’indices de végétation requiert une bonne connaissance des
métadonnées des images satellites (conditions physiques et atmospheériques,

caractéristiques orbitales, capteurs ... etc.) dans les bandes spectrales auxquelles la
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végétation est sensible : il s’agit notamment des canaux visibles rouge (R), proche
infrarouge (PIR) et vert. Cette derniére bande est plus dépendante des conditions
atmosphériques et pour cela, est moins utilisée dans 1’¢élaboration des indices de végétation.
En 1975, Colwell et al. propose I’indice de végétation : VIN=PIR/R (VIN :Vegetation
Index Number). Si cette formule a I’avantage d’étre rapide d’utilisation, elle reste trés
sensible au cycle de 1’évolution de la végétation et présente un faible pouvoir de
discrimination lorsque le taux de recouvrement du sol est inférieur a 50% (Collet et Caloz,
2001). De plus, le VIN est un mauvais indicateur de la déficience hydrique des plantes.

L’Indice de Végétation Normalisé (NDVI) proposé par Rouse et al. (1974) est lui définit
par le rapport NDVI = (PIR-R) / (PIR+R), la normalisation permettant de réduire les effets
de pente. Les valeurs du NDVI sont proches de 1 pour les surfaces forestieres, quasi nulles
pour les sols nus et négatives pour les surfaces hydriques. Afin de pallier la présence des
valeurs négatives dans le NDVI, Rouse (1974) a proposé un nouvel indice
TVI=YNDVI+0,5 (TVI: Indice de Végétation Transformée). Cet indice présente
quasiment les mémes propriétés que le NDVI mais, produit une meilleure corrélation
statistique en raison de I’utilisation de la racine carré (Bariou et al., 1985).

Au fil de I’évolution des recherches, la définition du NDVI a subi plusieurs ajustements
dans le but de réduire les influences atmosphériques ainsi que celles relatives au
recouvrement du sol. Afin de compenser les effets atmosphériques qui modifient la
luminance des images a différentes dates, Kaufmann et Tanré (1992) ont produit un nouvel
indice en intégrant la bande bleue (sensible aux conditions atmosphériques) dans la
formule initiale du NDVI: ARVI (AtmosphericallyResistantVegetation Index) = (PIR-
RB)/(PIR+RB), avec RB=R-y(B-R), y ou dépend de la présence et du type d’aérosols et
est calculé suivant une estimation des luminances ou réflectances intrinséques de
I’atmosphere dans les canaux R et B. Mais sa valeur est de 1 en ’absence de ces
informations. Par ailleurs, les approches développées par Huete et al. (1997) et Baret et al.
(1993) consistent a reduire la contribution spécifique des sols pour que la sensibilité de
I’indice ne concerne que la végétation, dans le cas ou celle-Ci ne couvre que partiellement
le sol: SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) = (PIR-R)(1+L)/(PIR+R)+L, ou L représente
la densite de couverture du sol : elle prend la valeur 1 pour les densités végétales faibles ;
0,5 pour les densités moyennes et 0,25 pour les fortes densités.

Toutefois, si I'introduction de ces formulations plus ou moins complexes permettent
d’augmenter la sensibilité de I’indice et mieux représenter certaines situations spécifiques,

la plus haute spécification des indices accroit leur complexité et compromet leur
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concrétisation ou leur mise en ceuvre (Rondeaux et al., 1996 ; Collet et Caloz, 2001). De ce
fait et malgré ses limites, le NDVI, moins complexe, demeure le plus utilisé poursuivre les
caractéristiques  biophysiques des couverts vegétaux a leurs différents stades
phrénologiques (phase active, seche ou sénescente).

I'indice de végétation normalisé est parmi les indices de végétation proposés depuis les
origines de la Télédétection spatiale (Rouse et al., 1974) est devenue l'outil standard de
description du comportement spectral de la couverture vegetale (Bartholomé, 1993). Cet
indice, le plus souvent appelé NDVI selon son abréviation anglaise, est calculé a partir de deux
bandes spectrales, le rouge R et [linfrarouge IR selon la formule suivante:
NDVI = (IR - R)/(IR + R). Son utilité pour décrire le couvert végétal se base sur le fait que
d'une part ce dernier absorbe préférentiellement (mais pas uniquement) I'énergie lumineuse
dans les longueurs d'onde du rouge pour la photosynthése, et réfléchit par contre fortement

cette énergie dans le proche infrarouge.
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1. EVOLUTION DE L’OCCUPATION DU SOL

L’objectif de ce chapitre est d’exposer le traitement des séries temporelles des images
satellites, pour extraire les informations relatives aux changements d’occupation et
I’utilisation du sol sur le bassin versant de 1’Oued Kramis, plus précisément sur 1’évolution
de la couverture végetale.

Il comprend d’une part 1’estimation de taux de changement a partir de I’application de
la formule de I’indice de couvert végétal normalis¢ (NDVI) sur les images du capteur
Langsat_8 prise pour chaque mois de I’année 2014 (sauf le moi de Janvier a cause de la
non disponibilité des images satellites). Cette étude permet la détection les changements
mensuels de I’occupation des sols en fonction des facteurs climatiques notamment les
précipitations mensuelles. Ces traitements spatiotemporels permettent de déterminer les/ou
le mois le plus végétalisé de I’année et de localiser les changements d’occupation des sols.
En effet, I’analyse multi-spectrale et multi-temporelle des données satellitaires peut
déboucher sur une cartographie évolutive des paysages, utile a la connaissance de la
dégradation des sols ou vers une remontée biophysique de I’occupation de ces sols.

D’autre part, il comprend 1’étude de la variation spatio-temporelle de la végétation a
partir des valeurs du NDVI des images satellites de trois séries : année 2004, 2011 et 2014.

Cette étude serve a caractériser finement les variations de la végétation en fonction de

I’utilisation du bassin versant de 1’Oued Kramis par la communauté rurale existante dans
ce site a vocation agricole.
La méthode de classifications de différents types d’occupation des sols a partir des
observations au moyen de Google Earth Pro. A été choisie. Le principe de cette méthode
est basé sur la digitalisation des objets terrestres ayant le méme type d’occupation. Par
exemple sur le Google Earth Pro. Pour une date précise (jour, mois et année) on digitalise
tout d’abord certain nombre des objets pour chaque type d’occupation : surfaces d’eau, sol
nu, formation forestiére, surfaces baties, badlands, cultures céréalicres, steppes, ....etc)
ensuite on choisi une image satellite qui a la méme date avec celle de Google Earth Pro.
Les valeurs du NDVI correspondantes aux objets digitalisés a 1’aide de 1’ ArcGIS 10.2. sont
calculées. On note que I’approche de classification orientée-objets a été utilisée largement
dans le monde (Diello et al., 2005; Huong Hoang et al., 2010).

Afin de faciliter 1I’é¢tude de changement d’occupation des sols et apres seuillage nous
avons retenu trois classes d’occupation des sols. Ces classes sont figurées dans
le tableau 09.
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Tableau 09 : les classes d’occupation des sols du bassin versant de I’Oued Kramis

Type d’occupation Classes
Sol nu (-1)-0.2
Végétation moyennement dense 0.2-0.3
Végétation dense >0.3

29000|0 3000(}0 31 OOOlO

1
T

4014000
4014000

1
T

4008000
4008000

Occupation des sols

T

4002000
4002000

- Lac du Barrage

|:] Terrain nu

[:] Foret, Steppes, prairies . 2 . 5

- Terrain agricole > F————+—— Kilometers
2900(;0 3000(;0 31 00(.’:0

Figure 20 : Carte d’occupation des sols

Les résultats de 1’étude spatiale de I’occupation des sols nous permet de constater que le
secteur Est (en amont) du bassin versant connue une activité agricole importante (Figure
20), tandis que le secteur Ouest (en aval) est caractérisé par des sols nus y compris les
surface d’eau, des surfaces boisées (Pinus halpensis, Eucalyptis gamphocephala, acacia
cyanophylla ), des formations steppiques (Artemesia herba alba, Artemesia compestris,

Stipa tenacissima et Poa bulbosa), des prairies, des paturages et les badlands.
2. DETECTION DES CHANGEMENTS

Les données du NDVI1 utilisées sont issues du capteur. Ce capteur offre une couverture
mensuelle avec une résolution spatiale d'environ 30 m2,

Le NDVI décrit la différence de réponse spectrale de la chlorophylle des végétaux entre
le canal rouge et infrarouge suivant 1’équation cité dans le chapitre Matériel et méthodes.

Les donnees brutes sont des images en niveau de gris (les valeurs des pixels varient entre 0
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et 255). Lorsque le NDVI est supérieur & 0,1, le type de couverture terrestre est identifié
comme couvert végétal, qui est également utilisé pour déterminer la saison de croissance
de la végétation (Cuomo et al., 2001; Lanfredi et.al, 2003).

Les changements dans le couvert végétal peuvent étre déduits du NDVI. Plus la valeur
NDVI est élevée plus la végétation est, dense. Selon les lois de croissance des plantes et les
caractéristiques de variation du NDVI, le maximum annuel du NDVI refléte le meilleur
état de la végétation en un an (Huang et al., 2001).

Dans cette partie, on a élaboré tout d’abord des cartes mensuelles du changement de
I’occupation des sols pour 1’année 2014 en prenant compte les trois classes: sol nu,
végetation moyennement dense et végétation dense. Ensuite on a fait la méme démarche
pour la variabilité saisonniere de 1’année 2014.

La détection annuelle du changement de 1’occupation des sols pour les périodes 2004,
2011 et 2014 a été interprétée au moyen des cartes thématiques. Les gains et les pertes de

I’occupation des sols sont calculés entre 1’année 2004 et celle 2014.
2.1. Variation mensuelle I’année 2014

Selon les valeurs du NDVI obtenues aprés seuillage, trois classes d’occupation du sol
ont été retenues: sol nu (surface d’ecau, surfaces baties, badlands, ...), végétation
moyennement dense (boisement, steppes, paturages et prairies) et végétation dense
(grandes cultures: blé et orge en forte activité chlorophyllienne durant la période
printaniere).

Tableau 10 : les différents types d’occupation des sols dans le bassin versant de I’Oued Kramis

Occupation (%) Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aout Sept. Oct. Nov. Déc.
sol nu 50.3 256 27.0 775 912 90.9 945 955 96.7 949 857
Végétation moyennement dense 34.6 334 302 214 80 79 51 42 32 49 126
Végétation dense 151 410 428 11 08 12 05 02 01 02 17

Total des surfaces végétalisées 49.7 744 73 225 88 91 56 44 33 51 143

D’aprés les résultats mentionnés dans le tableau 10, on constate que les deux classes:
végetation et sol nu ont subit un grand changement annuel au cours de I’année 2014. En
effet, la majore partie de la zone d’étude dégarnie de vegétation correspond a la période qui
s’étale entre le mois de Mai et le mois de Décembre (77.5%, 91.2%, 90.9%, 94.5%, 95.5%,
96.7%, 94.9% et 85.7%). Contrairement a la période printaniere : Février, Mars et Auvril,
on remarque une évolution de la superficie végétale: 49.7%, 74.4% et 73 %

respectivement.
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Figure 21 : Dynamique du NDVImoy et les précipitations mensuelles durant I’année 2014

Le coefficient de détermination R? entre ’indice de végétation (NDVI) et le cumul
pluviométrique mensuel est de 0.64 sur I’ensemble de la zone d’étude (figure 21). Les
précipitations mensuelles maximales sont enregistrées durant le mois de Février (85 mm),
tandis que les valeurs minimales sont observées durant le mois de Juillet (2.2 mm) (figure
14, chapitre étude du milieu). La figure 21 montre que les histogrammes des précipitations
qui ont des valeurs maximales coincident avec les valeurs maximales du NDVI moyen.

Notre résultat est en accord avec d’autres études effectuées sur le méme aspect. José et
al. (2009) ont trouvé une corrélation entre les variables précipitations du NDVI pour la
région sahélienne entre 200 et 500 mm de précipitations par an avec un R2 moyen de 0.6.
Ces auteurs montrent également que les régions semi-arides présentent une forte
corrélation entre ces deux variables, car dans ces régions, I’eau est le facteur limitant
essentiel de la production primaire, ce qui n’est plus le cas lorsque les précipitations
deviennent supérieures a 800 mm/an. Cette relation est censée étre plutdt linéaire d’apres
les études menées par Nicholson et d’autres chercheurs. Cet auteur avait trouvé une
relation linéaire entre ces deux variables au dessous de 1000 mm/an. Selon Nicholson, a
partir de ce seuil on peut considérer que cette relation devient logarithmique a cause de

I’effet de saturation de 1’indice de végétation pour un niveau élevé de précipitations.
2.2. Variation saisonniére de ’année 2014

Une comparaison de 1’occupation et de 1’utilisation du sol a été effectuée pour les quatre
saisons (Printemps, Eté, Automne et Hiver) de 1’année 2014. Cette comparaison permet
d’identifier les surfaces du sol nu et les surfaces du sol couvert au cours des saisons de

I’année 2014 en se basant sur les valeurs du NDVI moyen, tableau 11.
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Tableau 11 : Croisement des classes des sols nus / sols couverts durant les saisons de I’année 2014

Classes Printemps Eté Automne Hiver

Sol nu % 77.5 93.4 94.9 70.6

Sol couvert % 225 6.6 5.1 29.4
Total 100 100 100 100

D’aprés les résultats mentionnés dans le tableau 11, nous constatons que la période
humide : Hiver et Printemps a un pourcentage relativement élevé de 1’occupation des sols:
29.4 % et 22.5 %, respectivement par rapport a la période séche : Eté et Automne : 6.6 %
et 5.1 % respectivement. Cette variation est due principalement a la quantité des
précipitations. Le cumul pluviométrique mensuel de la période humide est de 310,3 mm,

tandis que le cumul pluviométrique enregistré durant la période seche ne dépasse pas 87.9

mm.
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Figure 22 : La dynamique saisonniére de I’occupation des sols pendant I’année 2014
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Figure 23: Croisement des classes des sols nus/ sols couverts durant les saisons de ’année 2014

2.3. Variation annuelle (2004 — 2011- 2014)

La detection du changement annuel de 1’occupation des sols de notre zone d’étude a éte
effectuée sur les 6 mois de la période séche (Mai, Juin, Juillet, Aout, Septembre et
Octobre) de chaque année 2004, 2011 et 2014.

Ce choix repose sur les constations suivantes:

& La disponibilité des images satellites communes entre deux périodes: 2004 et
2014 ;

@ La majorité des études effectuées sur le méme aspect prennent en considération
uniquement la période séche de I’année (Bahri et al. (2012); Mougenot et Cailleau, 2014;
Noyola et al., 2014);

& L’impact des facteurs influencant le changement du couvert végétal est
remarquable pendant la saison séche de I’année dans les régions méditerranéennes arides et
semi-arides.
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Figure 24: L’état d’occupation des sols pendant la période séche de I’année 2004
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Figure 25 : L ’état d’occupation des sols pendant la période séche de I’année 2011

53



Chapitre VI Resultats et discussion

2900(}0 29600IO 30200|0 3080(7:0 31 40(}0

4014000
4014000

4008000
4008000

4002000

Occupation des sols
B sol nu: 96.1%
- Végétation moyennement dense: 3.73%
- Végétation dense: 0.16%

2900(:0 29600IO 3020(;0 3080(;0 3140(;0

4002000

5 2,5 0
——+—1 Kilometers

Figure 26 : L’état d’occupation des sols pendant la période séche de I’année 2014

D’apres les figures 24, 25 et 26, 1’étude diachronique de trois périodes: 2004, 2011 et
2014 montre que le changement d’occupation des sols de la zone d’étude a connu une
légére variation interannuelle. En effet, entre 1’année 2004 et I’année 2011 on a enregistré
une amélioration de 1’occupation des sols avec un écart de 3.9%, tandis que la période
entre ’année 2011 et celle de 2014 on a observé une régression du couvert végetal
atteignant un écart de 0.6%.

L’utilisation des valeurs maximales du NDVI (NDVImax) permet de conserver la
valeur la plus élevée du NDVI pour chaque pixel au cours d'une période donnée pour
évaluer la dynamique de la végétation (Holben, 1986).

Le NDVImax est défini comme le NDVI maximal pour un intervalle de temps. Le
NDVImax décadaire, mensuel et annuel peut étre un indicateur fiable des variations qui
peuvent affecter I'état du couvert végétal. Il permet aussi de montrer la nature des
variations interannuelles de la végétation et de déterminer le lien entre ces variations et

celles des conditions climatiques et/ou encore celles induites par I'homme.
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Figure 27: Variation mensuelle du NDVImax au cours de la période séche de I’année 2004 et celle
2014

Si on examine les valeurs du NDVImax pendant la période séche de I’année 2004
mentionnées dans la figure ci-dessus, on remarque que les valeurs maximales du
NDVImax se sont produites durant le mois de Mai et le mois d’Aout avec des valeurs de
0.64 et de 0.57 respectivement et au dela de ces deux mois on enregistre toujours une
diminution des valeurs du NDVImax en atteignant une valeur minimale a la fin de mois
d’Octobre (0.29).

Pour la période seche de 1’année 2014, les valeurs maximales du NDVImax se sont
produites au cours de Juin et Juillet, ensuite une régression durant les autres trois mois
(Aout, Septembre et Octobre) de cette période en arrivant a une valeur du NDVImax de
0.40 a la fin de mois d’Octobre.

Cette fluctuation inter mensuelles des valeurs du NDVImax durant la période séche, en
particulier celles de I’année 2004, est due principalement a I’irrégularité des précipitations
au cours de cette période. En effet, les valeurs de précipitations enregistrées durant les
mois de Juillet et Aout sont respectivement 21 mm et 35 mm, contrairement au mois de

Juin qu’a un cumul mensuel ne dépassant pas 4.5 mm.
2.4. Gains et pertes interannuels de ’occupation des sols

Le résultat de rapport du NDV 2914 moins du NDVl,g04 €st une image des changements
survenus dans la zone étudiée. Les valeurs de cette image sont comprises entre -0,29 et
0,32.
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Afin de faciliter I’interprétation des gains et des pertes de I’occupation des sols sur la
période qui s’étale entre 2004 et 2014, les changements de I’occupation des sols sont
regroupées en trois classes:

& Les valeurs inférieures a 0, expriment une régression de radiométrie;

& Les valeurs entre 0 et 0.2 pas de changement;

@ Les valeurs supérieures de 0.2, expriment une progression radiométrie;

Tableau 12 : I’évolution de I’état biologique de la région d’étude

Type de changement Classes Surface en ha Surface en %
Régression -)-0 277.4 0.9
Stable 0-0.2 30098.8 98.9
Progression >0.2 53.5 0.2

Surface totale 30429.6 100

L’analyse de ces résultats a permis de faire un lien entre 1’état de la végétation et le type
de changement détecté. En effet, la progression de la radiométrie est liée a une
augmentation de la densité de la vegétation entre 2004 et 2014. Les interprétations faites,
apres reclassement des valeurs du NDVI suivant les classes figurées dans le tableau 12, ont
permis d’établir une carte de changements de la végétation de notre zone d’étude durant la
période: 2004 — 2014 (figure 28).

Sur une superficie de 277.4 ha (tableau 12), le taux de régression enregistré sur une
période de 10 ans est de 0.9 % de la superficie totale. Cette Iégere régression due
principalement a la faible quantité des précipitations enregistrées pendant la période
humide pour I’année 2014 (310.3 mm) par rapport a celle enregistrée pour ’année 2004
(368.5 mm). Alors que, une surface de 53.5 ha a connu une progression interannuelle avec
un taux de 0.2 %. Cette progression est un signe du changement végeétal progressif. La
radiométrie positive correspond a une formation végétative a base de Pin d’Alep. Cette
formation a été boisée par les services de la direction des forets apres 1’année 2004.

Or une importante partie de la surface de la zone d’étude reste stable (98.9 %) durant
cette période. Cette surface stable entre deux dates 2004 et 2014 est représentée par des
formations steppiques (Artemesia herba alba, Artemesia compestris, Stipa tenacissima et

Poa bulbosa), des prairies et des paturages.
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Figure 28 : Carte des gains et des pertes entre 2004 et 2014
D’apres cette étude, nous constatons que le facteur anthropozoique n’a aucun impact sur
le changement de I’occupation des sols de notre zone d’étude. Bien que cette zone a une
vocation agricole. Des études similaires a notre cas, on cite entre autres; Khader et al.
(2014) et Souidi et al. (2014) ont montré que la régression radiométrique d’un changement
du couvert vegeétal est liee aux facteurs multiples notamment 1’action anthropozoique et

climatique.
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Dans cette étude, I’accent est mis sur le traitement des données de la Télédétection
multi-temporelle pour un suivi de 1’occupation des sols durant une période de 10
ans (2004 — 2014) dans le bassin versant de 1’Oued Kramis, région semi-aride du Nord-
Ouest de 1’Algérie.

La classification des valeurs du NDVI dérivé des images satellites traitées a permis
d’obtenir des cartes des changements mensuels, saisonniers et interannuels avec leurs
histogrammes sur notre zone d’étude.

L’analyse des résultats obtenus montre que les facteurs climatiques notamment les
précipitations ont un réle important dans le changement de 1’occupation des sols.

En générale, notre zone d’étude a connu une tres bonne stabilité du changement de
I’occupation des sols avec un taux de 98.9 % durant les dix ans, bien gque cette région semi-
aride a une vocation agricole.

Ces résultats sont encourageants pour contribuer aux autres aspects écologiques en
relation directe avec le couvert végétal, tel que la relation NDVI- Relevé floristique en
fonction de quelques paramétres orothopographiques de la zone comme par exemple; les
expositions des reliefs, I’altitude, les pentes...etc.

D’une part, ces futures approches écologiques nous permettront de connaitre au mieux
cette région agricole qualifiée parmi les zones ayant une importance sur la rive sud du
bassin méditerranéen (Projet de Sigmed). D’autre part, ces futures études seront une
approche indispensable dans le cadre des aménagements intégrés appropriés aux
caractéristiques topographiques et vocationnelles de cette unité géographique contre toutes
formes de dégradation en particulier celles qui sont contribuées a 1’envasement de barrage
de I’Oued Kramis.
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Tableau 01 : Les caractéristiques et les conditions des images prises pour I’étude

Satellite Nbr.de | Heure | Elévation | Azimut | Résolution Date
bande |Stop time| solaire solaire d’acquisition
10:33:10 | 36.05774204 | 150.31967146 14.02.2014
10:32:46 | 47.5274103 | 144.90207749 18.03.2014
10:32:13 | 59.02950657 | 137.54637232 19.04.2014
10:31:49 | 66.39168798 | 126.11718708 21.05.2014
10:32:21 | 61.77910508 | 129.50597488 22.06.2014
Landsat_8 12 10:32:11 | 64.53265908 | 122.97373671| 30mM*30 08.07.2014
OLI/TIRS 10:32:23 | 58.22997949 | 137.04627704 25.08.2014
10:32:27 | 53.90434599 | 144.41285216 10.09.2011
10:32:29 | 38.4659005 | 158.92053658 28.10.2014
10:32:32 | 33.81119111 | 160.53423247 13.11.2014
10:32:20 | 27.60734278 | 157.50716673 31.12.2014
10:22:12 | 26.82112272 | 154.31636915 05.01.2011
10:22:06 | 48.99747253 | 140.04261939 26.03.2011
10:21:55 | 59.68605395 | 131.35819354 27.04.2011
10:21:50 | 63.32067012 |125.54191383 | 30m*30 13.05.2011
10:21:36 | 65.88685788 | 115.52440194 14.06.2011
10:21:14 | 61.32367675 | 122.1596363 01.08.2011
Landsat_4-5 7 10:20:15. | 39.91631808 | 153.75456614 04.10.2011
™ 10:22:06 | 48.99747253 | 140.04261939 04.12.2011
10:32:11 | 64.53265908 | 122.97373671 20.05.2004
10:08:17. | 63.09915758 | 110.38681233 24.06.2004
10:21:50 | 54.36168496 | 145.90207749 10.07.2004
10:32:46 | 56.32455884 | 124.95648721 26.07.2004
10:09:09 | 57.53710733 | 122.34516594 11.08.2004
10:09:56. | 45.80003707 | 143.95209216 28.09.2004
10:20:17 | 58.36549872 | 155.56489751 22.10.2004
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Geostatistical wizard - Kriging step 5 of 5 - Cross Validation

-
Source ID Induded Measured Predicted Error

Standard Error

Standardized Error

MNormal Value

Standardized Error

a ‘es 362 o 10, 34.5956514.. 0.29910172833... 0.229858411719935686 1484 t
1 fes 313 353.2... 40... +40.8561650... 0.98494181551... 1.0968035490984427 /
2 Yes 348 400.5... 52... 35.42183%94... 1.43350981215... 1.690621643001934 1.028 p *
3 Yes 335 355.0... 30... 33.4945943... 0.77977395347... 0.7478535382324572 0573 .
4 ‘es 356 380.3 24, 40.6195374... 0.59926856885... 0.4727391348247736 e
5 Yes 350 39.5709163... 0.08367177352.. -0.22988411719935686 0118 .y
[ Yes 366 L 36.9826146... 0.10247414090... 0 0,337
7 Yes 394 374.4. -1... 35.0982485... -0.5566081198... -0.4727391343247788 &
g ‘es 420 -3... 38.3399730... -1.0352089134... -0.7478585832324574 -0.792
9 fes 430 -4... 36.5670614... -1.2138198725... -1.0968035490984427 1,247 .' *
10 Yes 421 4., 35.5256361.. -12472701689.. -L.6906216430019334 1831 -0.845 0000 0845 1691
Normal Value
Predicted *, Emor -, Standardized Emor 0
Prediction Errors -
Samples 11of 11
Mean 1,53751%
Root-Mean-Square  32,88921
Mean Standardized  0,02598457
Root-Mean-Squar... 0,8871096
Average Standar... 37,5223
|Export Result Table l.’_’-ff | v

Figure 01: Analyse géostatistique des paramétres entrainés appliquant un contréle de validation croisée
sur le facteur précipitations estimé

Geostatistical wizard - Kriging step 5 of 5 - Cross Validation

=
SourceID  Induded Measured Predicted Error

0 Yes 20.3 20.65... D...
1 Yes 20,1 20.19... Du.
2 Yes 19.8 20.33... Du.
3 Yes 0.2 20.70... O...
4 Yes 19.9 19.63... -0...
] Yes 19.4 19.98... 0.
[ Yes B8 20.01.. 1.
7 Yes 20.5 19.66... 0.
8 Yes 19.9 20.27... Du.
9 Yes 21.3 20.58... 0.
0 Yes 222 20.45... -1..

Standard Error

0.85792761...
0.97427396...
0.87093955...
0.93210698...
0.97312521...
0.94224622...
0.90427584, ..
0.87091153...
0.92578442...
0.89497175...
0.87959873...

Standardized Error

0.41865421304...
0.09525112725...
0.61304821556...
0.54310815632...
-0.2756357760...
0.61754375888...
1.3457693050 L.,
-0.9540521790...
0.40990969673...
-0.7966846033...
-1.9835172851...

Normal Value

0,22988411719935686
-0.22988411719935686
0.7473585882324572
0.4727391348247786
-0.4727391348247738
1.0968035490984427
1.690621643001334
-1.0968035490984427
1}
-0.7478585882324574
-1.6906216430019334

Standardized Error
1,346

0.791
.. YT
0.236 =
-0.31% :
-0.,874 Hig
-1.42%
1,984 |
-1691 -0.845 0000 0845 1631
MNormal Value
Predicted , Emor . Standardized Emor

Regression function
Prediction Errors
Samples

Mean
Root-Mean-Square
Mean Standardized
Root-Mean-Squar...
Average Standar. ..

m_—) |

11of11

0,01032911
0,7952827
0,003035875
0,892945

0,9123077 »

Figure 02: Analyse géostatistique des paramétres entrainés appliquant un contrdle de validation croisée
sur le facteur temperature estimé
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Planche 01 : Barrage de ’Oued Kramis

Planche 02 : Des monts boisés (Pinus halpensis) dans le bassin versant de ’Oued Kramis
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Planche 02 : Champs cultivés en cerealicultures dans les vallées de I’Oued Kramis
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Résumé

APPORT DE LA TELEDETECTION POUR UN SUIVI SPATIO-TEMPOREL DE L’OCCUPATION
DU SOL CAS DU BASSIN VERSANT DE L’OUED KRAMIS MOSTAGANEM (ALGERIE)

L’objectif de notre approche était la détection des changements de I’occupation du sol du bassin versant de
1’Oued Kramis région de Mostaganem (Algérie) a partir de données satellitaires multidates au moyen de

Télédetection. Cette detection des changements du couvert végétal a été étudiée sur trois axes du temps :
mensuel, saisonnier et interannuel. La méthode de la classification orientée-objets a 1’aide de Google Earth
Pro. et au moyen du logiciel ArcGIS 10.2 a été utilisée. La classification de I’occupation des sols apres
digitalisation des objets terrestres reconnus sur le terrain (orientée-objets) 1’aide du Google Earth Pro. et leur
combinaison avec des images satellites pour la méme date a été retenue. Les valeurs du NDVI obtenues aprés
leur classification en fonction de 1’occupation des sols nous permettent de constater que la saison humide
présente une forte densité du couvert végétal qui s’étale entre Février et Avril. La détection interannuelle de
changement du couvert végétal sur une période de 10 ans (2004 — 2014) montre que le bassin versant de
1’Oued Kramis présente une bonne stabilité de 1’occupation des sols (98.9%).

Mot clés : Bassin versant, Oued Kramis, NDVI, Télédetection, couvert végétal, occupation des sols.
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Abstract

REMOTE SENSING REPORT FOR A SPATIO-TEMPORAL MONITORING OF THE GROUND
OCCUPATION OF THE WATERSHED OF OUED KRAMIS MOSTAGANEM (ALGERIA)

The objective of our approach was the detection of changes land use in the region of the watershed of Oued

Kramis Mostaganem (Algeria) from multi-temporal satellite data by means of Télédetection. The
detection of changes in land cover was studied on three axes of time: monthly, seasonal and interannual. The
method of object-oriented classification using Google Earth Pro.Moye and ArcGIS 10.2 software was used.
The classification of land after digitalization of terrestrial objects recognized in the field (object-oriented)
using Google Earth Pro. and their combination with satellite images for the same date was chosen. The NDVI
values after their classification according to the land use permit us to see that the wet season has a high
density of vegetation cover that lies between February and April. The yearly detecting land cover change
over a period of 10 years (2004-2014) shows that the watershed of Oued Kramis has good stability in the
land cover (98.9%).
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