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Résumé i

ETUDE LA DYNAMIQUE D’UNE PLANTATION PASTORALE AU
MOYEN DES OUTILS SPATIAUX : SIG ET TELEDETECTION CAS DE
LA REGION DE SIDI MAKHLOUF, LAGHOUAT-ALGERIE

Boudaoud Safa Setti' & BENCHTTOUH Ahmed?
safabiologie03@gmail.com, ahbenl7@yahoo.fr

Etudiante Master en écologie végétale et environnement a I'Université Amar Telidji, route de Ghardaia BP
G37 (M'kam) 03000 Laghouat (Algérie), Enseignant-chercheur a I'Université Amar Telidji, route de
Ghardaia BP G37 (M'kam) 03000 Laghouat (Algérie),

Résumé
La steppe algérienne s’étale sur 27 millions d'hectares. Les formations végétales qui la constituent sont
soumises a des multiples formes de dégradation, dues essentiellement a l'action du climat et a celle
anthropiques croissante sur ce milieu tres fragile. Cependant, depuis quelques décennies HCSD sous la tutelle
de I'Etat algérien a mis en place une stratégie consistant en la création des périmétres de plantation a base
d’Atriplex. L’¢tude de la dynamique de la végétation dans ces périmétres devient un objectif scientifique et
socioéconomique pressant. Le périmetre Gatnet El haraiar, région de Sidi Makhloufqui a été mis en place en
2008 est I’un de ces plantations pastorales. Pour ce faire, les outils spatiaux du SIG et de la télédétection sur
une période de 20 ans sont utilisés afin de cartographier et valoriser cette technique. Les résultats obtenus
montrent que le NDVI max au niveau de trois glacis étudiés Gs, Gm et Gi présente une corrélation positive
assez forte au fil du temps 0.74 %, 0.44% et 0.87% respectivement. L’ impact du NDVI max au niveau du Gi
sur le PV et la LST présente également des corrélations assez fortes 0.97% et 0.93% respectivement.
Mots clés : Steppe, SIG, Télédétection, Dynamique, Plantation pastorale.
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Abstract:
The Algerian steppe is spread over 27 million hectares. The plant formations that constitute it are subject to
multiple forms of degradation, mainly due to the action of the climate and to that of anthropogenic growth on
this very fragile environment. However, for several decades HCSD under the supervision of the Algerian
State has implemented a strategy consisting in the creation of plantation perimeters based on Atriplex. The
study of the vegetation dynamics in these perimeters becomes a pressing scientific and socioeconomic
objective. One of these pastoral plantations is the Gatnet El haraiar perimeter, Sidi Makhlouf region, which
was set up in 2008. To do this, the spatial tools of GIS and remote sensing over a period of 20 years are used
to map and enhance this technique. The results obtained show that the NDVImax at the level of three glacis
studied Gs, Gm and Gi has a fairly strong positive correlation over time 0.74%, 0.44% and 0.87%
respectively. The impact of NDVImax at Gi level on PV and LST also has fairly strong correlations 0.97%
and 0.93% respectively.
Keywords: Steppe, GIS, Remote sensing, Dynamics, Pastoral plantation.
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Introduction

L'Algérie constitue une entité écologique exceptionnelle dans la biosphéere
(Arfa et al., 2009). Rares sont les autres zones biogéographiques présentant une telle
étendue et possédant une telle surface constituée par des écosystéemes de type

méditerranéen, steppique et saharien (Benderradji et al., 2006).

L'Algérie est un grand centre de diversité biologique (Mamou et al., 2014),
sa position géographique et sa structuration bioclimatique font de ses terroirs un gisement
relativement important de ressources genétiques (Allouani, 2011). Cependant, la croissance
démographique galopante, la sévérité du climat, la pauvreté 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 socioéconomique n'a pas toujours tenu

compte de I'impact sur I’environnement (Tedjari, 2018).

La steppe algérienne, qui représente un milieu de richesse naturelle trés importante,
subie depuis quelques décennies une dégradation intense (Abdesselam et Halitim, 2014).
A cet effet, I’étude et la valorisation de ses ressources génétiques d’origine végétale
s’avére de plus en plus nécessaire, et ceci pour la conservation des écosystemes et de la
diversité biologique (Mekki, 2016).

Le Ministére de I’ Agriculture et du Développement Rural (MADR, 2011) estime 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
montagnardes dans le Tell oranais, 32 millions d’hectares en zones steppiques et 4 millions
d’hectares de foréts soumises aux menaces du changement climatique
(Mostephaoui et al., 2013) .

Depuis les années soixante-dix, plus de 21000 ha de plantations forestiéres ont été
réalisées a travers sous différentes formes (bande forestiere, boisement de masse,
boisement pastoral, ceinture verte, fixation de dunes, reboisement, repeuplement et
plantation pastorale). Les échecs enregistrés, témoignent de la présence d’un ensemble de
facteurs d’ordres multiples qui se conjuguent, a différents niveaux, mettant en péril les

reboisements réalisés sur une période de plus de 35 ans (Zair, 2011).
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Des programmes de lutte sont menés par I’Etat a travers du pays dont le reboisement
constitue la principale action. Cependant, le manque d’une évaluation quantitative et
qualitative des opérations de reboisement réalisées (Aderghal et al., 2012) a toujours été un
probleme majeur pour les différents intervenants au niveau de cet espace (Nedjraoui et
Bédrani, 2008).

Nombreuses études écologiques et phytogéographiques sont abordées sur les steppes
Algériennes entre autres : Djebaili (1984), Bouazza (1995), Halem (1997), Khaldoun
(2000), Le Houerou (2001), Aidoud et al. (2006).

Apres ces études, aucune approche sur la plantation pastorale au moyen des outils
spatiaux n’a été effectuée. Le déterminisme et I’expression de la dynamique de vegetation
au sein d’une plantation pastorale au moyen des SIG et de la télédétection devenus un atout
précieux dans la valorisation de cette technique en terme spatiotemporel. C’est ainsi, que
I’objet de cette approche est I’étude phytogéographique d’une plantation pastorale au
moyen des outils spatiaux : SIG et télédétection cas de la région de sidi Makhlouf,
Laghouat-Algérie. Un intérét privé avec l'apport de la télédétection dans ce cadre

représente une part de lI'originalité de cet apport.

Ce travail a été réalisé, dans la région de Sidi Makhlouf, plantation de Gantnet
Elharaiar (Willaya de Laghouat). Cette plantation a base de Atriplex acescence a été mise
en plantation depuis 2008 sur une surface de 7 Km2 A cet effet, la couverture
cartographique de notre zone d'étude est de 1’ordre de 20 ans (1999 — 2020) afin de mieux
cerner les différents paramétres pouvant intervenir dans la remontée de couvert végétal en

terme spatiotemporel dans ce périmétre steppique.

Dans ce travail, nous projetons l'analyse pour la compréhension de I'évolution du
milieu physique ainsi que la conception d'une base de données d'une série d'images

satellites intégrées dans un environnement d'analyse spatiale.

Ce travail est structuré en trois chapitres. Le premier est consacré a une synthése
bibliographique exposant un bilan de connaissances sur la dynamique du couvert végétal.
Le second chapitre, expose matériel utilisé et les méthodes adoptées dans notre étude. Dans
le troisieme chapitre, nous discuterons d’une maniére synthétique 1I’ensemble des résultats
obtenus. Enfin, nous terminerons par une conclusion ou seront résumes les résultats de ce

travail.
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Chapitre | : BILAN DE CONNAISSANCES SUR LA DYNAMIQUE DU
COUVERT VEGETAL

1.1 Introduction

La steppe algérienne constitue un vaste domaine qui s’étend entre 1’ Atlas tellien au
nord et 1’Atlas saharien au sud, s’étendant sur une bande d’une longueur d’environ 1000
km de la frontiére tunisienne a la frontiére marocaine, et sur une largeur irréguliere allant
de 300 km a I’ouest et 150 km a I’est. Son altitude varie entre 400 et 1200 m, couvrant une
superficie globale de 36 millions d’hectares dont 20 millions de parcours a vocation

essentiellement pastorale (Yabrir, 2014).

Selon ONS (2006), ces zones approvisionnent environ 37% de la population
nationale (Souidi et al., 2014).Elles se caractérisent par une forte contrainte édapho-
climatique (pluies rares et irrégulieres ; engendrant une isohyéte variant de 100 a 400 mm,
un vent violents et parfois chauds sur des sols vulnérables, minces et pauvres en matiéres
organiques) (Khaldi, 2014).

La végétation, qui subit un processus de contraction, est caractérisée par I’importance
des espéces vivaces, ligneuses et graminéennes qui couvrent 10 a 80 % du sol et dont le
développement est variable, en fonction des pluies (Houamel, 2018). L’activité de
I’élevage occupe une place assez importante dans la vie socio-économique dans le milieu
steppique. Le cheptel, essentiellement ovin, qui y vit, représente environ 70 % de I’effectif
total du pays, soit 14 millions de tétes sur 20 millions en 2010 (Bousnina, 2016).
Les communautés tribales exploitent les espaces de parcours qui sont propriétés commune
sur la base d’un droit de jouissance coutumier. Les terres cultivées qui représentent une
faible fraction de I’espace steppique sont appropriées a titre individuel selon les régles de
la communauté tribale (Khaldi, 2014).

La steppe Algérienne, comme d’autres régions arides du bassin méditerranéen, se
caractérise par un déséquilibre écologique profond, qui conduit inexorablement, a une
fragilisation de plus en plus accentuée des écosystemes pastoraux, et a une réduction,
souvent irréversible de leur productivité (Benmahmoud-Khattabi, 2017). En effet,
I’écosystéme steppique est la proie de processus de désertification. Les formations

¢oliennes et dunaires qui envahissent 1’ensemble du territoire steppique témoignent de

3
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I’ampleur du phénomeéne (Salemkour et al., 2013).

Dans ce chapitre nous allons exposer a travers une recherche bibliographique les
différentes pressions exercées sur les ecosystemes, évaluer les impacts socio-
environnementaux de la désertification et analyser les différents programmes de lutte

contre la désertification adoptés par I’Etat algérien sur les régions steppiques.
1.2 Le couvert végétal

La végétation est une trés grande étendue continentale recouvrant le sol de maniére
permanente ou temporaire (Bélair, 2005). 1l est le premier maillon de la chaine alimentaire
y représentant 1’élément fondamental des écosystémes terrestres (Aissat, 2018).

Les végétaux régulent les échanges d'énergie et de matiére a I’interface sol-
veégétation-atmospheére. lls puisent I'eau du sol et les éléments minéraux nécessaires a leur
développement et leur croissance en produisant l'oxygene, via le processus de
photosynthése, indispensable a la vie sur terre (Hadid et Sellakh, 2017).

Le paysage végétal n'est pas stable. Son évolution dynamique est liée a I'influence de
facteurs externes, mais aussi aux potentialités intrinséques des groupements végétaux. Il
évolue ainsi vers un état d’équilibre avec le milieu, appelé climax. Cette notion dynamique
a trouvé son aboutissement avec les travaux de Gaussen sur les Pyrénées, puis ceux
d'Ozenda. Elle a été, depuis lors, reprise par de nombreux auteurs (Boudjema, 2017).
L’expression «changements globaux» désigne I’ensemble des évolutions qui s’observent a
I’échelle de la planete entiere. Dans le contexte actuel, le terme fait plus spécifiquement
référence aux effets de Dactivité humaine sur [I’environnement et de ce fait, les
changements globaux désignent de nos jours des évolutions tant sociétales

qu’environnementales (Longaretti, 2013).
1.3 Ladynamique du couvert végétal

On entend par « dynamisme de la végétation » les modifications et les
transformations survenues ou pouvant encore se manifester au sens de la végétation,
transformations soit naturelles, soit dues a I’homme, tant dans le sens progressif

(évolution) que dans les sens régressif (degradations) (Hadid et Sellakh, 2017).
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La dynamique de la végétation est I'étude de la succession du couvert végétal au fil
du temps. Une compréhension de la succession est nécessaire pour comprendre la

protection des ressources (Hotyat, 2012).
1.3.1 L’évolution du couvert végetal

Evolution Lorsque les facteurs de dégradation n’existent plus, la végétation évolue
progressivement pour revenir a 1’état initiale avant la dégradation, ou ce qu’on

appelle la résilience d’un écosystéme (Boudjema, 2017).

Cette évolution de la végétation est aussi appelée dynamique progressive. Cette
évolution s’exprime en deux types; une évolution linéaire et celle cyclique.
L’évolution linéaire c’est I’ensemble des processus pilotant 1’évolution de la végétation a
partir des espaces dégradées alors que 1’évolution cyclique c’est 1’ensemble des
processus dynamiques permettant a la végétation de revenir & sa phase de maturité
(climax) (Bastin et Allegrini,2011).

PLANTES PIONNIERES AIPREAIS

Ly W
o
AV )WW‘NWN&W{ BV

Plantes Plantes annuelles Arbustes Forét
annuelles et vivaces et arbres pionniers

Source :https://permaci.fr (2017)
Figure 1 : L’évolution linéaire d’un couvert végétal.

Climax

Source : www.doc-developpement-durable.org,

Figure2 : I’évolution cyclique d’un couvert végétal.
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1.3.2 Les causes de la dégradation du couvert végétal

Actuellement la steppe algérienne est dans un état trés inquiétant. L’importance et
I’accélération de sa dégradation ont ét¢ démontrées par de nombreuses études entre autres :
Le Houérou (1995) ; Aidoud (1996); Nedjraoui (2004) ; Bencherif (2011). En effet, des
zones de parcours se sont transformées en terrains nus, qui dans beaucoup de cas, sous
I’action de I’érosion éolienne et hydrique perdent la potentialité végétative des couches
superficielles du sol en atteignant a un espace a potentiel biologique quasi nul(Anteur,
2019).

1.4 Les factures de dégradation

Les causes de la dégradation d’un couvert végétal dans les régions steppiques sont
multiples et peuvent étre classées en trois catégories a savoir; naturelles, socio-

économiques et réglementaires (Kanoun, 2016).

Les causes naturelles, il s’agit d’une maniére générale du climat et principalement la
rareté de pluies et une sécheresse prolongée. En ce qui concerne les facteurs socio-
économiques, ils relevent de multiples cause dont les pratiques culturales inappropriés, le
surpaturage, la croissance démographique et a la rareté des ressources endémiques. Ce sont
des éléments étroitement liés a tel point qu’il est impossible de les dissocier. Alors que, les
causes réglementaires sont liées aux politiques adoptées par les différents gouvernements

dans les zones steppiques (Rotillon, 2010).

1.4.1 Les facteurs naturels

1.4.1.1 La sécheresse et les changements climatiques

De nombreuses études ont tenté de démontrer la tendance a I’aridité dans les steppes
algériennes : Djellouli (1981); Rognon(1996) ; Tabet Aoul(1998) ; Labani et al.(2006). Ces
études ont montré que les steppes algeriennes sont marquées par une grande variabilité
interannuelle des précipitations. En plus, les derniéres décennies ont connu une diminution
notable de la pluviosité annuelle, avec parfois plusieurs années consécutives de sécheresse
persistante (Hirche et al., 2011).

La secheresse touche pratiquement tout le pays, il n’est pas le fait exclusif de la
steppe (Hadeid, 2008).Selon les études bioclimatiques faites par Pouget (1977) et
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Le Houérou (1995), la limite de 200 mm est tres marquée par le paysage suivant:
diminution du couvert végétal ; augmentation du nombre et de la surface des champs de
dunes ; des couvertures sableuses ; apparition des espéces spasmophiles présahariennes et
enfin, les steppes a remth deviennent tres fréquentes et souvent dominent sur les sols plus

ou moins limoneux.

Du point de vue agronomique, ces modifications ont des conséquences trés lourdes
sur les sols non sableux ; elle se traduit par une chute brutale des potentialités pastorales,
les parcours sont composés en grande majorité d’espéces non appétées et les ressources
fourrageres sont limitées aux especes annuelles qui sont elles-mémes totalement
dépendantes des précipitations. Seules les zones sableuses présentent des ressources

fourragéres suffisantes mais particulierement sensibles au surpaturage (Grandi, 2018).
1.4.1.2 Vulnérabilité des sols steppiques

La plupart des sols steppiques sont caractérisés par la présence d’accumulations
calcaires réduisant la profondeur de sol utile ; ils sont généralement pauvres en matieres

organiques et sensibles a la dégradation (Rahmouni, 2010).

Selon Aidoud et Touffet (1996), le taux de matieres organiques ne dépassant pas les
3 % dans les sols steppiques. Il suffit d’une simple pluviosité pour que le sol se glace et
une pellicule de battance de quelques millimétres d’épaisseur se développe rapidement.
Cette pellicule de battance conduit a une diminution des réserves d’eau dans le sol et a

I’augmentation du ruissellement.

Le maintien d’un effectif ovin trop €élevé sur les meilleurs paturages et autour des
points d’eau provoque le piétinement, la compaction superficielle et le tassement du sol, ce
qui accroit tres sensiblement le risque d’érosion (Nedjraoui, 2011).Les agressions du
milieu humain et de techniques de culture inadéquates les ont appauvris et fragilisés. Les
sols deviennent vulnérables a 1’érosion éolienne, tres importante dans ces régions et a
I’érosion hydrique qui est due en grande partie aux pluies torrentielles qui sous forme
d’orages violents, désagreégent les sols peu épais, diminuent leur perméabilité et leur
fertilité (Stoutah, 2017).

1.4.2 Les facteurs anthropozoiques
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1.4.2.1Le 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 especes appétibles sont consommeées 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.

Selon Nedjaroui (1997), la steppe Algérienne en 1968 était déja sur paturée, la
charge pastorale réelle était deux fois plus élevée que la charge potentielle. Malgré les
sonnettes d’alarmes tirées par les pastoralismes de 1’époque, la situation s’est en fait
aggravée. Trente ans plus, les parcours ne sesont fortement dégradés, la production
fourrageére a diminué de moitié et 1’effectif du cheptel est 10 fois supérieur a ce que
peuvent supporter les parcours. Cet état des choses résulte de la demande soutenue et de la
croissante de la viande ovine en relation avec celle démographique, par la haute rentabilité
de I'élevage en zones steppiques du fait de la gratuité des fourrages(Nedjraoui, 2011).Le
maintien d’un cheptel de plus en plus important et le défrichement pour la culture des
céréales ont donné lieu a la situation désastreuse que connait la steppe aujourd’hui (Boucif,
2014).

1.4.2.2 Le défrichement

L’espace forestier est sujet a des agressions par le défrichement pour divers causes,
invasion de secteur urbain pour satisfaire les besoins de la population en logements et infra
structures de base a cause de I’évolution démographique et de ’exode rurale vers les zones
urbaines .Pour satisfaire leurs besoins et maintenir une activité agricole de subsistance, les

populations locales défrichent I’espace forestier privé (Hocine et Zizi, 2018).
1.4.2.3 Les coupes de bois

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 dechauffage, de bois d’ceuvre
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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%(Amine, 2016). Le
couvert végétal est agressé par les actions négatives de I’homme causées
des coupes (Class, 2005).

1.4.2.4 L’incendie

Arfa (2008) note que malgré les capacités de régénération de la forét, les incendies

représentent un véritable fléau auquel trés peu d’especes peuvent résister.

Pour sa part, Meddour (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 période de 87 ans (1876-1962), soit une moyenne de 41 258
ha/an.

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

1.4.2.5 Le tourisme

Le tourisme et les usages récréatifs qui nécessitent 1’aménagement de voies de
circulations, de stations... augmentent les risques d’incendies et affectent les zones

boisées (Abdelbaki, 2012).
1.4.2.6 La pression anthropique

Aggravée par la croissance démographique, Dés que 1’homme sut maitriser le feu,
puis pratiquer 1’élevage et l’agriculture, il devient alors sédentaire et commenca de
modifier la végétation (Saidi, 1984), une forte croissance démographique qui a entrainé
une augmentation de la consommation de protéines animales est enregistrée durant la
derniere moitié du siecle. La population de la steppe de 925 708 habitants en 1954, est

estimée en 2008 a plus de sept millions d’habitants (Benhammana, 2012).
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1.5 Lutte contre les phénomeénes de dégradation

Sous toutes ses formes est 1’axe principal de cet aménagement. Les reboisements

doivent dans ce cas viser:
1.5.1 La reconstitution du couvert végétal

L’¢état alarmant du couvert végétal nécessite un programme de réhabilitation axé sur
des opérations de protection et des operations de réhabilitation. Le reboisement basé sur:
les plantations pastorales, les fixations des dunes en amont et les bosquets d’ombrage doit

contribuer d’une maniére considérable a la réhabilitation des parcours (Amghar, 2012).

Seulement, il faut préciser que 1’opération de plantation pastorale constitue 1’une des

mesures les moins colteuses et les plus efficaces dans ce cadre.
1.5.2 Lutte contre I’ensablement

Compte tenu de son évolution, ce phénomene risque de mettre en danger plusieurs
wilayas. Il risque de causer 1’échec pour certains périmétres de mise en valeur qui sont
devenus de véritables pieges pour la formation de nouvelles accumulations sableuses. Il
tend également a mettre en péril certaines plantations forestieres telles que les bandes
vertes, ainsi de compromettre les efforts déployés en matiére d’infrastructures de
base (Zair, 2011).

L’ensablement est devenu donc un véritable fléau qui doit étre pris au sérieux.
L’organisation spatiale de la dynamique de 1’ensablement, ainsi que 1I’ampleur et les dégats
causés par ce phénomeéne appellent a raisonner efficacement et imposent une stratégie de
lutte basée sur un choix judicieux des opérations a engager dont le reboisement avec toutes

ses formes constitue 1’une des principales actions (Anteur, 2019).
1.6 Apercu sur les plantations pastorales

Le développement d'une stratégie d'aménagement d'un parcours donné nécessite une
bonne connaissance de I'évolution de sa végétation en termes de recouvrement, de

composition floristique, de densité et de production (Halimaet al., 2006).

La restauration et régénération des parcours dégradés, le HCDS a tenté des essais des
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aires protégées dans différentes steppes (Boussaid et al., 2018).
1.6.1 Généralitéssurlesplantationspastorales
1.6.2 Qu’est-ce qu’une plantation pastorale?

La plantation pastorale est une technique qui consiste a réhabiliter un parcours
dégrade afin d’y favoriser la régénération des couvertures végétale et pédologique (Badji et
al., 2013). Elle est la plus indiquée la remontée biologique naturelle dans les régions

dégradees et précaires (Rhouma et Souissi, 2004).

Selon Khalid et al. (2015), la plantation pastorale d'une steppe dégradée est une
technique permet, aprés un laps de temps plus ou moins long, la reconstitution des

caractéristiques majeures (couvert, composition, production) de la végétation préexistante.

L'objectif des plantations pastorales vise, surtout, a développer la production
fourragere et la restauration, a l'aide de la plantation pastorale, d’un parcours dégradé
nécessite une période de repos variable selon I'état actuel du parcours, les caractéristiques
du site, les conditions climatiques qui suivent la protection, et le niveau d'amélioration a
atteindre (Deleule, 2016).

1.6.3 Effets de plantation pastorale sur les conditions écologiques
1.6.4 Roéle antiérosif

La plantation pastorale a la lutte contre I'érosion et la conservation du sol par
reconstitution de la végétation (Hachmi et al. 2015).

1.6.5Lutte contre la désertification

Les travaux de fixation des dunes sont des réalisations extrémement délicates, qui
nécessitent durant plusieurs années une protection intégrale et constante, la plantation
pastorale consiste a interdire pour une durée définie ou indéfinie tout exploitation et toute

éradication de végétaux sur une superficie donnée (Benguerai, 2011).

La nécessité dans le contexte mondial actuel de promouvoir la conservation de la
biodiversité et le développement durable des écosystéemes sont autant d'éléments qui
justifient I'étude entreprise (Froger, 2006).
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A partir des actions de lutte contre la désertification ont été mis en place par
I'administration des foréts et le haut-commissariat au développement de la steppe .en effet,
des milliers d'hectares des espaces steppiques ont été soustraits a I'exploitation
agropastorale en vue de restauration ou de protection mise en défens. Le semis en mélange
de ces deux espaces locales sur des parcours dégradés garantira une certaine production
pastorale (Meterfi et al., 2011). 1l améliorera aussi le couvert végétale dans ces régions
désertiques, en assurant la fixation du sable mobile et par conséquent la lutte contre la
désertification (Tebache et al., 2013).

1.6.6Effets de la plantation pastorale sur la végétation

1.6.7 Effet sur la densité des espéces végétales

L'effet de la plantation pastorale sur la densité des espaces végétales parait moins
évident. En effet, la densité dépend de la pression du paturage, de I'historique d’utilisation,
des especes et des conditions édapho-climatiques (Moulay, 2013).

1.6.8Effet sur le recouvrement

L’effet de la plantation pastorale sur la ‘croissement du recouvrement de la

végétation a été remarqué par la plupart des auteurs.

L’utilisation de plantation pastorale, s'avére globalement bénéfique pour le taux de
recouvrement et de diversité spécifiqgue dans ces milieux hostiles (Amghar, 2012).
Drailleurs, cette technique a permis, pendant une année, une nette amélioration des
parametres édaphique ; L’impact des plantations pastorales sur la végétation a été marqué

par une amélioration des recouvrements basal et aérien qui ont augmenté (Terres, 2008).

1.7 Conclusion

En Algérie, les actions anthropiques inappropriées (labour illicite, défrichement
...etc.) et le surpaturage restent toujours les facteurs majeurs amenant a la dégradation du
couvert végétal en milieu steppique. La conservation de ce dernier est essentielle pour
assurer la pérennité d’un patrimoine génétique en especes et sous espéces essentielles pour
I’avenir. A cet effet, ’Etat a mis en place une stratégie consistant en la création des

périmétres de plantations fourragéres a base d’Atriplex.
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CHAPITRE Il : MATERIEL ET METHODES

2.1 Introduction

Les recherches scientifiques utilisent des approches essentiellement descriptives Les
renseignements fournis par le travail de terrain sont qualitativement exacts, mais
quantitativement insuffisants en ce qui concerne les limites et la physionomie. Ils sont alors
complétés a I’aide d’un ensemble de techniques, connues sous le nom de télédétection
(remote sensing), qui consiste dans I’interprétation de photographies aériennes prises par
avion ou par satellite (Belkoussa, 2017). Dans ce chapitre, nous essayerons d’expliquer la
démarche genérale suivie, ainsi que le matériel utilisé pour une approche

phytogéographique au moyen des outils spatiaux d’une plantation pastorale.
2.2 Présentation de la région d’étude

Notre étude est realisée dans le périmétre « Gatnet Elharair » de la plantation
pastorale a base de Atriplex canescens situé au nord du chef-lieu de la commune de Sidi
Makhlouf, wilaya de Laghouat (Algérie) (HCDS, 2008).
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Figure 3: Localisation de la zone d’étude.
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Il est situé entre la longitude 3° 00' 63" et 3°05'73" E et la latitude 34° 19' 25" et 34°
23' 87" N. Il occupe une superficie totale d’environ 7 Km2. Son altitude varie de 1056 m a
939 m, enregistrant une altitude moyenne de 1’ordre de 997 m. Ce périméetre est I’un de 493
unités de plantation pastorale créées sur I’ensemble du territoire steppique algérien. Leur
utilisation depuis 1995 est encouragée par 1I’Etat, dans le but de maintenir la fertilité des

sols, de renforcer leur teneur en matiéres organiques et de lutter contre I'érosion éolienne.

2.3 Collection des données

Les données utilisees pour cette étude sont ainsi :

Donnes climatiques disponibles sur le site web: https://power.larc.nasa.gov/data-

access-viewer/pour les analyses climatiques (Température, précipitations, vent) de notre

zone d’intérét ont été fournies. On note que ces données d'une période de 20 ans (1999 —
2020). Ce site a éte utilisé par d’autres auteurs entre autres Okalet al. (2020);Linker(2020)
et Habib et al.,(2020).

Les images satellitaires utilisées au cours de cette étude ont été téléchargées

gratuitement a partir du site web:https://earthexplorer.usgs.gov/

Image satellite a été utilisée De Landsat 8 OLI/TIRS (Operational Land Imager)
(Thermal Infra red Sensor) (2013 a 2020) et Landsat 5 (Enhanced Thematic Mapper Plus :
ETM) (1999 a 2011) de Path_196/Row_036 a été choisi.

2.4 Outils spatiaux utilisés

La télédetection est la technique qui par l'acquisition d'images (Tonye et al.,
2000),permet d'obtenir de I'information sur la surface de la terre sans contact direct avec
celle-ci (Habba et al., 2019).La télédétection englobe tout le processus qui consiste a capter
et a enregistrer I'énergie d'un rayonnement électromagnétique émis ou réfléchi, a traiter et a
analyser I'information, pour ensuite mettre en application cette information (Tourta et al.,
2015), les données de télédétection sont devenues largement utilisées pour des applications
civiles. La gamme des applications de téledétection comprend I'archéologie, I'agriculture,
la cartographie, génie civil, la météorologie et de la climatologie, des études cotieres, la
foresterie, la géologie, les systemes d'information géographique, les risques, l'utilisation

des terres et du couvert végétal, les catastrophes naturelles, l'océanographie et les
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ressources en eau (Brunier, 2015). D'un point de vue application, et surtout pour
I'observation de la Terre (EIHadraoui, 2013).

La telédétection est un outil de collecte des données raster ou des images. Les images
de telédétection représentent un enregistrement objectif du spectre qui concerne les
propriétés physiques et la composition chimique des matériaux de la surface de la Terre
(Medjadj, 2009). Le traitement d'image devient ainsi un outil indispensable pour
I'extraction des informations thématiques et/ou quantitatives de I’image (Khedam, 2008),
Pour une analyse plus compléte, les images doivent étre analysées en conjonction avec
d'autres données complémentaires, telles que les thématiques existants : Les cartes de la
topographie, la géomorphologie, la géologie et I'utilisation des terres, ou avec
géochimiques et géophysiques, données d'enquéte ou de données «réalité de terrain»,
logistiques et des outils d'information, la ou un systeme d'information géographique (SIG)
entre en jeu. Les SIG contient des outils trés sophistiqués pour la gestion, I'affichage et
l'analyse de tous les types d'l'information a référence spatiale (Belkalem, 2017),
dépourvues de systemes d'observation, et a des pas de temps acceptables pour des études
dynamiques et sur des périodes continues. La connaissance de ces phénomenes est

indispensable pour de multiples applications (Toumi, 2013).
2.5 Les satellites

Jusqu'a ce jour les images satellites utilisées dans les études a I’échelle d’un massif
végétale, proviennent presqu’exclusivement des satellites SPOT et LANDSAT. Ces
capteurs fonctionnent dans les domaines (visible-infrarouge ou domaine optique, avec des
récepteurs sensibles aux rayonnements électromagnétique de longueurs d’onde allant de
0,4 a 2,4 microns. Leurs images sont qualifiées de haut (10-30 m) ou de moyenne (80 m)
résolution spatiale (Ouled Sghaier, 2017). La trajectoire effectuée par un satellite autour de
la Terre est appelée orbite. L orbite d’un satellite est choisie en fonction de la capacité des
capteurs qu’il transporte et des objectifs de sa mission. Le choix d’une orbite est déterminé
par ’altitude (la hauteur du satellite au-dessus de la surface de la Terre), I’orientation et la

rotation du satellite par rapport a la Terre (Bahadj et Bellaoui, 2015).
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2.5 Images satellites utilisées

Nous avons utilisé une série d’images issue de deux générations du satellite landsat:
Landsat 4-5 Thematic Mapper (TM) et celles de Landsat 8 Operational Land Imager (OLI)
et Thermal InfraredSensor (TIRS). Les caractéristiques spectrales et spatiales de ces séries

d’images figurent dans le tableaul.

Tableau 1 : Caractéristiques spectrales et spatiales des satellites Landsat 4-5 (TM) et Landsat 8 (OLI

et TIRS).
Landsat 4 et 5 Landsat 8 OLI et TIRS
Pays USA USA
Date de lancement 1984 2013
Altitude 705 Km 705 Km
Capteur ™ OLI et TIRS
Type radiomeétre a balayage radiometre & balayage

Bandes spectrales

1(B) [0,45 - 0,52 um]
2 (V) [0,52 - 0,60 pm]
3 (R) [0,63 - 0,69 pm]
4 (IR) [0,76 - 0,90 um]
5 (IRM) [1,55 - 1,75 um]
6 (IRT) [10,4 - 12,5 pm]
7 (IRM) [2,08 - 2,35 pum]

1(CA)[0,43-0,45 pm]

2 (B) [0,45- 0,51 um]

3 (V) [0,53-0,59 um]

4 (R) [0,64 - 0,67 um]

5 (IR) [0,85 - 0,88 pm]

6 (SWIR1) [1,57 - 1,65 um]
7 (SWIR2) [2,11 — 2,29 um]
8 (Pan) [0,50 - 0,68 um]

9 (Cirrus) [1,36 — 1,38 um]
10 (IRT1) [10,60 - 11,19 um]
11 (IRT2) [11,50 - 12,51 um]

Résolution spatiale 30m 30m .
(dimension des pixels) Bande 6 : 120 m Bande 8 :15 m

Bande 10 et 11 : 100 m
Dimension d'une sceéne 185 x 172 Km 185 x 172 Km
Stéréoscopie Non Non
Fréquence de passage 16 jours 16 jours

Vocation

Végétation et occupation du sol

Végétation et occupation du sol

Particularité

Grande variété spectrale

Grande variété spectrale

2.6 Les logiciels utilisés

2.6.1 ENVI-1.5

ENVI (Environmenat for Vizualizing Images) est un logiciel de traitement d’image

développé par la société ESRI

(Environmental

Systems Researchinstitute, Inc)

(Yépezfigueroa, 2018).C’est un logiciel haut de gamme qui permet de lire, de visualiser et
d’analyser des images numériques et en particulier issues de la télédetection (Guessar,
2017). Le format utilisé par ENVI est un format raster brut associé a un fichier entéte
ASCII (texte) (Marchane, 2011).Le fichier entéte (header) contient toutes les informations

utiles au logiciel pour lire le fichier. Son avantage principal qu’il permet de lire des
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données hyper spectrales de plusieurs images pour gérer et analyser des fichiers multi
dates.

2.6.2 MaplInfo-8.0

C’est un outil de type Systéme d’Information Géographique (SIG) qui sert a créer,
traiter et cartographier I’information géographique, 1l structure les infirmations en tables et
il gere les cartes raster et vecteur. Les logiciels Maplinfo et le Vertical Mapper (VM) ont
servi a effectuer les différentes étapes d’¢laboration du systéme d’information
géographique (SIG) suivent le systeme de projection Universal Transverse Mercator
(UTM) (Koudded, 2013).Le choix de ces logiciels se justifie par la capacité de leur
mémoire de gestion des fichiers et 1’échange de format des différents fichiers entre les

logiciels utilisés.
2.6.3 ArcGI1S-10.2

Arc Gis Un logiciel SIG contient de nombreuses nouvelles fonctions et de nombreux
outils utilisé pour les traitements sur les données raster et vectorielles, 1’un des aspects les
plus importants est 1’établissement des cartes du milieu physique de et les dérivés du
modele numérique de terrain de la zone d’étude, Arc gis est un logiciel congu pour gérer,
visualiser, cartographier, interroger et analyser toutes les données disposant d’une
composante spatiale. Se décline en trois licences aux fonctionnalités et prix croissants :
I’ Arc Map, I’ Arc Catlog et 1’ Arc Toolbox (Koussa, 2017).

2.6.4 Le Modele Numérique du terrain (MNT)

Modeéle numérique du terrain MNT ou (DEM) De nos jours, on ne peut parler de
caractérisation morphologique d’une région donnée sans faire intervenir la notion de
modeles numériques du terrain. Un modele numérique de terrain est une représentation
numérique d’une région donnée par un champ d’altitudes. Sa qualit¢ va dépendre du
nombre de points de saisie, de leur distribution spatiale, de la continuité spatiale du
phénomeéne dans la zone a traiter et du Mode d’interpolation des points(El-
Hmaidi,2016).Un modele numérique de terrain est une représentation numérique simplifiée
de la surface d’un territoire, en coordonnées altimétriques (le plus souvent exprimées en
metres par rapport au niveau de la mer) et planimétrique, calée dans un repére

géographique (Koussa, 2017). Les ingénieurs utilisent les MNT pour différentes études. Ils
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peuvent étudier la pente du relief, 1’exposition, les altitudes et déterminer le champ de

visibilité.
2.6.5 Google Earth pro 18m

Google Earth pro est un site web de cartographie qui offre une représentation visuelle
précise de la surface de la terre entiere en utilisant les images satellites, photographies
aériennes, et des donnees SIG. Il est disponible sur le Web en une version gratuite et une

autre payante avec des fonctionnalités améliorées (Denis, 2020).
2.7 Indices utilisés dans la détection de la dynamique de végétation

En Téledétection, les indices de végétation font partie des méthodes de traitement
que I'on appelle les transformations multi spectrales (Mas, 2000). Ils 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
végeétation, mais aussi pour estimer certains paramétres biophysiques caractéristiques des
couverts végétaux (la biomasse, I'indice de surface foliaire...etc.) (Bouchekara et Darabid,
2013).

Les indices sont calculés a partir d’'une combinaison simple ou complexe de bandes
spectrales (Inglada, 2016).L’objectif est d’accorder une valeur quantitative aux résultats et
de pouvoir traduire les évolutions de la végétation en termes de variables
biophysiques(Chion, 2005).Le principal indice utilisé dans 1’analyse des images satellites
multi spectrales est I’indice de végétation normalisé (NDVI) qui va traduire la densité du
feuillage et la proportion de sol effectivement couverte par la végétation (Benguerai,
2011).

2.7.1 Normalized Différence Vegetation Index (NDVI)

L'indice de végétation par différence normalisé ou indice de Tucker (NDVI en
anglais (Normalized Différence Végétation Index) (Rouse et al., 1974), le plus connu et le

plus utilisé. Son expression est la suivante :

NDVI = (PIR-R) / (PIR+R)
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L'indice de végétation par différence normalisée, est un indicateur de la vigueur et de
I’activité de la végétation (Meneses-Tovar, 2011).

Le NDVI, est un indice de végétation qui estime la densité foliaire. 1l est largement
utilisé dans I’analyse de la végétation en raison de sa capacité a mettre en évidence des
différences dans la couverture végétale qui ne sont pas facilement visibles autrement
(Aitouda, 2012).

Le calcul de cet indice est base 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.

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 & celle du proche
infrarouge. Pour les sols nus, la réflectance étant a peu prés 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 (Oucherif, 2017).

Les changements dans le couvert végétal peuvent étre déduits du NDVI. Plus la
valeur NDVI est élevée plus la végetation 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 (Toumi, 2013).

L’utilisation des valeurs maximales du NDVI (NDVI max) permet de conserver la
valeur la plus élevée du NDVI pour chaque pixel au cours d'une période donnée et de
produire des images qui sont spatialement continues et relativement sans nuages, avec une
résolution temporelle suffisante pour évaluer la dynamique de la vegétation
(Meneses-Tovar, 2011).

Le NDVI max est défini comme le NDVI maximal pour un intervalle de temps. Le
NDVI max 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
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variations inter- annuelles de la végétation et de déterminer le lien entre ces variations et
celles des conditions climatiques et/ou encore celles induites par I'nomme (Hountondjiet
al., 2004).

2.7.2 La proportion de végétation (PV)

La proportion de végétation est un indice permettant d’estimer la capacité d’une
surface a évaporer, qu’elle soit composée de végétation ou non. IL représente ainsi un
indicateur pour, par exemple, identifier des situations de stress hydrique
(Nutini et al., 2014). L’utilisation de donnée auxiliaires, comme les précipitations, il est
possible d’affiner cette information. Il est aussi employé pour estimer 1’évapotranspiration
réelle des surfaces continentales, Cet indice se calcule avec un autre indice renseignant sur
la couverture de la végétation (Fraction of Végétation Couver) calculé a partir du NDVI et
des mesures de températures de jour et de nuit. Les valeurs de cet indice vont de 0 (surface
non évaporant) a 1,26 (surface tres évaporant).Le modele S-SEBI (Roerink et al. ,2000) et

le coefficient de Priestley —Taylor est employé pour calculer le PV.
Cet indice a été calculé par la formule suivante :
PV= (NDVI-NDVI min) / (NDVI max -NDVI min)
2.7.3 La température de surface du sol (LST)

La température de surface du sol (LST) contrdlée par le bilan énergétique de surface,
I’état atmosphérique, les propriétés thermiques de la surface est un paramétre important
contr6lant la plupart des processus physico-chimiques et biologique de la terre
(Velluet, 2014).

LST est un bon indicateur de la dégradation des sols le changement climatique et
peut étre utilis€¢ pour la détection de la sécheresse et 1’évaluation de 1’impact basé sur
I’estimation d’indices du stress de la végétation, spécialement congu pour surveiller la
santé, I’humidité et les conditions thermiques de la végétation (Peres et Da Camara, 2004).
La réponse en température de surface est fonction de la teneur en eau du sol et du couvert
végétal (Akkaka, 2017).

LST= (Band10_Sat-tamper /1+CN_band10*(band10_Sat6temper/14830)*Ln (LST)
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Ou : Band10_Sat-temper : La température de la luminance spectrale correspondant a la
B10
CN : Compte numérique de la B10

LES : L’émissivité de la surface

2.8 Méthodologie de travalil

La réussite de toute étude et en particulier celle d’ordre écologique repose sur
I’objectivit¢ de la phase expérimentale qui dépend amplement de 1’approche
méthodologique adoptée, en vue de répondre aux nombreux objectifs de 1’étude
considérée. Or, le choix de cette derniére s’avere une opération tres délicate, notamment en
présence d’un arsenal de techniques et de méthodes d’étude et d’analyse de la végétation.
Donc, ce n’est pas par liberté de choix, mais c’est par souci de trouver une méthode

appropriée, que nous avons opté pour cette méthodologie de travail :

[ Raw image ]

v v v

[ Input band 10 ] [ Input band4 ] [ Input band 5 ]

\_i I . |

[ Top of atmospheric spectrale [ Top of atmospheric spectrale }

radiance radiance

;

Conversions of radiants to
at.sensor temperature

-

\ 4

Determination of
grand emissivity

Figure 4 : Organigramme méthodologique de ’approche de I’étude de la dynamique de végétation
(Auteur, 2020).
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Chapitre 111 : Résultats et discussion

3.1 Introduction

Ce chapitre est consacré a une description générale du périmétre « Gatnete Elharaiar
» de Sidi Makhlouf, afin de donner les indications géographiques et biophysiques, bases
indispensables a la future compréhension des mécanismes de 1’évolution du couvert
vegetal. En fait, les pentes, I'exposition du sol, l'altitude, le réseau hydrographique, la
lithologie et le climat sont des facteurs interdépendants dans une unité géographique. Ces
propriétés biophysiques et géomorphologiques ont une grande importance dans

I’explication de la dynamique du couvert végétal.

L’illustration des analyses, au cours de ce chapitre, se résume en trois axes
principaux : climat, sol et végétation. L’homme, par le biais de ses activités représentera

1’élément coordinateur entre ces axes.
3.2 Analyse climatiques

Le climat est ’ensemble des phénomenes météorologiques (température, vent,
précipitation ...etc.) qui caractérisent I’état de 1’atmosphére et son évolution en un lieu
donné. Ces phénomenes sont en interaction d’ou leur role primordial dans le comportement
hydrologique des cours d’eau, 1’abondance de la végétation (Paskoff, 2010). Le climat
joue un rdle essentiel dans la répartition et le développement des plantes et la nature du sol
(Gobatet al., 2010).

3.2.1 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, 1’activité

végétative et la production sont étroitement dépendantes de la température.

Les especes végétales sont plus sensibles aux températures minimales de la saison
froide et aux températures maximales de la saison chaude et par conséquent a I’amplitude

de leurs oscillations (Aliat, 2018).
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Tableau 2: Variation des températures mensuelles (1999 -2019) de la zone d’étude

Mois Jan. Fév. Mars Avr. Mai Juin  Juil. Aout Sep. Oct. Nov. Déc. Moy.
T (°C) 121 135 180 222 270 328 374 358 300 242 167 123 235
t(°C) 0.8 1.3 4.3 75 118 169 212 208 164 116 53 1.9 100
Moy (°C) 6.4 74 112 149 194 248 293 283 232 179 110 71 168

Apt*(°C) 112 122 138 147 152 159 162 150 136 127 114 104 135
Tel que :

T : Température moyenne mensuelle des maxima.

t : Température moyenne mensuelle des minima.

(T+t)/2 : Température moyenne mensuelle des moyennes.

Apt*=T (°C) -t (°C)

L’examen du (tableau 2) déduit que les moyennes mensuelles les plus élevées

sont observées essentiellement durant la période estivale (Mai a Septembre) dont le

mois le plus chaud est celui du juillet avec une température maximale de 1’ordre de 37.4

°C. Tandis que, les températures les plus basses sont enregistrées pendant la période

hivernale (Décembre a Mars) dont le mois le plus froid est celui du Janvier une

température minimale de 0.8 °C.

3.2.2 Les précipitations

Les précipitations sont définies comme : « formes variées sous lesquelles I’eau solide

ou liquide contenue dans 1’atmosphére se dépose a la surface du globe : pluie, brouillard,

neige, gréle, rosée » (Sarra et Samira, 2017).

P(mm)
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O T T T T
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Déc

B P(mm)

Figure 05 : Répartition mensuelle des précipitations (1999-2019) de la zone d’étude.
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Les cumules pluviométrique mensuels de la station de Sidi Makhlouf ont été estimé.
D’apres (la figure 5), on déduit que le mois d’Octobre est le mois le plus humide avec un
cumul pluviométrique mensuel moyen de 33.7 mm, alors que la valeur minimale du
cumule pluviométriqgue mensuel moyen a été enregistrée & 5.9mm au cours du mois de
Juillet. Le cumul annuel de la pluviométrie sur 20 ans est de I’ordre de 255.6 mm. On note

que la région d’étude se caractérise par un régime pluviométrique annuel rare et irrégulier.
3.2.3 Le vent

Le vent agit soit directement par une action mécanique sur le sol et les végétaux, soit
indirectement en modifiant I'humidité et la température. Généralement l'action du vent est
positive sur la végétation, en favorisant sa transpiration et les échanges gazeux. Mais peut

devenir nuisibles par son degré de siccité ou sa violence (Hartani, 2019).

vent m/s
6
5 ?,4——4—‘\
4 w
3
=¢—vent m/s

2
1
0

janv févr Mars avrii Mais Juin juill aout Sep Oct Nov Déc

Figure 06. Les variations mensuelles moyennes de la vitesse du vent (1999 -2019).

Dans notre région les mois de Février. Mars et Avril sont caractérisés par un vent

fréquent et intense. La vitesse moyenne annuelle est estimée a 4. 5m/s.
3.3 Synthese climatique

3.3.1 L’indice de continentalité

L’indice des écarts thermiques mensuels (T-t) (tableau 2) appelé également I’indice
de continentalit¢ permet de préciser I’influence maritime ou au contraire continentale

d’une région donnée.
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Debrach (1953) définit quatre types de climats (Bouraadaet al.. 2016):

eclimat insulaire: M-m<15°C.
eclimat littoral:15°C< M-m < 25°C.
«climat semi-continental:25°C < M-m < 35°C.

eclimat continental : M-m> 35°C.

Ainsi, I’indice de continentalit¢ permet de situer notre zone dans un climat

continental.

L’analyse de I’indice des écarts thermiques mensuels (T-t) met en relief des
températures assez importantes pendant une période allant de mois du Juillet (37.4°C) a
Janvier (0.8 °C).

3.3.2 L’indice d’aridité climatique

En se basant sur le régime de précipitations moyennes interannuelles P (mm) et de
températures moyennes interannuelles T (°C).L’indice d’aridité est calculé par la formule
de De Martonne (1942) (Daget, 1977): I= P/ (10+T)

Grille d’interprétation :
| <10 climat tres sec.
I <20 climat sec.
10 <1 < 30 climat humide.

I > 30 climat trés humide.

Tableau 03: L’indice de De Martonne.

Parameétres climatiques P (mm) T (°c) T+10 [

Sidi Makhloof 255.6 235 335 7.6

D’aprés le tableau (03), la zone d’étude est caractérisée par un climat treés sec.
3.3.3 Le diagramme Ombrothermique

Selon Da Lage et Metaille (2000).le diagramme ombrothermique est une représentation
graphique des caractéristiques d'un climat local par la superposition des figures exprimant

d’une part.les précipitations et. D’autre part.les températures.
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Figure 07 : diagramme ombrothermique de la région de sidi Makhlouf (1999-2019).

D’apres (la figure 07).le diagramme ombrothermiques de la région de Sidi Makhlouf a mis

en évidence deux périodes bien distinctes ainsi :

v' La premiére période est froide et humide. elle s’étale sur trois mois (du Novembre a
la fin de Févriers).

v" Le second est chaud et sec. elle dure huit mois (du Mars a la fin d’Octobre).
3.3.4 Le climagramme d’Emberger

Les travaux d’Emberger (1930. 1936 et 1955) consistent a définir et classer les climats

méditerranéens du point de vue biogéographique (étages bioclimatiques) selon la formule

_2000P
- M2>—m?

suivante : Q.

Q2 : Quotient pluviothermique ;
P : Précipitation moyenne annuelle en (mm).
: Température moyenne maximale du mois le plus chaud en degré Kelvin (°C + 273).

m : Température moyenne minimale du mois le plus froid en degré Kelvin (°C + 273).

Tableau 04: Le climagramme d’Emberger de la zone d’étude.

P (mm) M (°K) m (°K) Q. Etage bioclimatique

255.6 302.3 279.4 38.4 aride

Le climagramme d’Emberger classe la station de la zone d’étude dans 1’étage

bioclimatique aride.
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Remarque : le détail de climagramme d’Emberger de la région de sidi Makhlouf entre

1999-2019 est représenté dans 1’annexe 1.
3.4 Analyse géomorphologiques

3.4.1 Altitude

L’altitude c'est un parameétre environnemental intéressant pour caractériser une
station car elle fait la synthese de plusieurs phénomenes dont la tempeérature.la
pluviométrie et I'ensoleillement. Quant aux effets de l'altitude.il faut prendre aussi en
considération les effets du versant et certaines situations de confinement qui ont un effet
vis-a-vis du vent, du brouillard, mais peuvent aussi se comporte comme des « trous a
gelées ». Quand l'altitude augmente, les précipitations augmentent mais les températures
diminuent (Seltzer et al.. 1946). C'est pourquoi elle constitue un facteur limitant pour le

développement et la dynamique de végétation.

A partir du MNT30 de notre zone d’étude, traité par le logiciel ArcGIS10.2 nous

avons élaboré une carte d’altitude (Fig08).
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Figure 08 : Carte d’altitude de la zone d’étude.
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D’apres la figure 08, nous remarquons que les altitudes de la zone d'étude sont
comprises entre 930 m et 1027m, avec une altitude moyenne 977m, et une prédominance

des deux classes qui viraient entre 950 m et 970 m et entre 990 m et1010 m.
3.4.2 Les pentes

L’¢étude 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.

La carte des pentes représentées par la figure 09est établie a partir du modéle

numeérique de terrain, les valeurs des pentes sont regroupées en 4 classes ainsi :
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Figure 09 : Classes de pentes de la zone d’étude.
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Tableau 05. Classes de pentes de la zone d’étude

Surface
Classes de pente (Ha) %)
0-6% 391.3 53.8
6-12% 280.2 38.5
12 - 25% 55.4 7.6
> 25% 2.3 0.3

D’apres le tableau 05, on remarque :
Classe 1:0-6%

Cette classe caractérise les terrains a pentes tres faibles. On la rencontre au niveau du

glacis inferieur. Elle occupe la majore partie de la zone d’étude (53.8%).
Classe 2 : 6 - 12%

Cette classe représente 38.5 % de la superficie totale de la zone d’étude. Elle
caractérise les zones a pentes faibles, et assurent la transition entre la plaine et les hautes

piémonts.
Classe 3: 12 -25%

Cette classe représente 7.6 % de la zone d’étude qui est trés touchée par le
ravinement. Généralement dans ce cas il y a un risque d’érosion important quel que soit le

systeme de mise en culture.
Classe 4 : > 25%

Les pentes > 25% marquées au niveau des zones du haut piémont caractérisant les
versants a pentes fortes. Cette classe représente 0.3 % de la superficie totale de la zone

d’étude.
3.4.3 Les expositions

L’influence de I’orientation des versants est déterminée par ’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 végétaux (Benchettouh. 2019).
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La carte d’expositions des reliefs de notre zone d’étude est (figure 10) extraite
automatiquement sur la base du modéle numérique de terrain et les valeurs d’expositions

sont regroupées en 8 classes (tableau 06) :
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FigurelO : Carte d’exposition de la zone d’étude

Tableau 06 : Surface des orientations des reliefs

Les orientations (°) Surface (ha) (%)
East (67.5-112.5) 101. 3 13.9
North (337.5-22.5) 51.0 7.0
Northeast (22.5-67.5) 77.8 10.7
Northwest (292.5-337.5) 29.7 4.1
South (157.5-202.5) 143.3 19.7
Southeast (112.5-157.5) 83.5 11 4
Southwest (202.5-247.5) 158.4 21.7
West (247.5-292.5) 84.1 115
Total 729.2 100.0

D’apreés le tableau 06, huit classes d’orientation sont considérées : Nord. Nord-est.
Est. Sud-est. Sud. Sud-ouest. Ouest et Nord-ouest. D’aprés la figure 10 et tableau 06, on
remarque que les expositions dominantes sont respectivement le Sud-ouest (21.7%) et le
Sud (19.7%).
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3.5 Analyse géologique et biophysiques
3.5.1 Géologique

La geologie a une action indirecte sur la répartition et le développement des
veégétaux, d’une part, elle conditionne la réserve minérale du sol par la nature chimique du
substratum géologique (effet sur la lithologie) et d’autre part, elle intervient dans la
formation des reliefs (géomorphologie). Cette action devient prépondérante en zone aride

du fait du faible recouvrement de la végétation (Kerboua, 2013).
3.5.2 Biophysiques

La végétation présente un intérét majeur dans 1’é¢tude de 1’écosystéme (Cholet.
2006).Elle est en effet trés sensible aux conditions climatiques locales sur le site aux
conditions topographiques et hydriques du sol ainsi qu’a I’action de I’homme (Duchaufour
et al.. 2018). Elle est en quelque sorte le reflet de toutes les conditions qui regnent dans un
milieu donné. Son étude approfondie et celle de la variation de sa composition sur le

terrain permettent une meilleure compréhension du fonctionnement d’un écosysteme.

Dans les zones steppiques, 1’aridité du climat ne permet pas le développement d’un
couvert végétal capable de protéger la surface du sol (Bouali. 2017). La plus part des
espéces, en ce milieu aride, ont acquis des caractéristiques biologiques et morphologiques
particulieres leurs permettant de surmonter toutes les conditions défavorables du milieu
(Bensaid. 2006).Bien que le faible taux de recouvrement, la végétation steppique constitue
une ressource naturelle de grande importance notamment dans la protection du sol contre
le phénomene de 1’érosion éolienne et dans la structuration des horizons superficiels du sol

(Hartani. 2017).

La division de la zone d'étude en unités géomorphologique (facies ou glacis) (Photo
1) est effectuée en se basant sur l'aspect géomorphologique du terraine et la répartition des

espaces et leur dominance et leur nature. Les facies sont représentés par la figure 11.
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Photo 1 : Les déférent facies de la zone d’étude (auteur 2020).
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Figure 11 : Carte des faciés de la zone d’étude.

La couverture végétale de la zone d’¢tude est caractérisée par une physionomie
divisée en trois glacis qui se caractérisent par différentes formations végétales et
lithologique :

Glacis supérieur se dominée par 1’Alfa (Stipa tenacissima) et quelque plantes épineuses

sur un terraine rocheux.
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Glacis moyen est dominé par Artemisia compestris et Astragalis agmatise sur un terrain

limoneux d’accumulation dure et une terre bien compactée.

Glacis inferieure est dominé par Atriplex canescens. Astragalis agmatise et Ligium

spartium et Cynodon dactylon dans les ravins sur un terrain sableux 1égé et épaisse.
3.6 La dynamique de végétation de la zone d’étude

3.6.1Evolution de NDVI max

L’objectif de cette étude vise a exposer le traitement d’une série temporelle d’image
satellites (1999 au 2020), pour extraire les informations relatives aux changements
d’occupation et I’utilisation du sol sur le périmétre de Gatnet Elharair, plantation de Sidi
Makhlouf. Nous nous proposons d’utiliser I’indice de la végétation normalisé NDVI qui
est un indicateur couramment utilisé pour la cartographie et le suivi de I’évolution de la
veégetation. En plus de cet indice nous avons également utilisé d’autres variables qui

semblent avoir une relation avec celui-ci dont le PV et LST.

Les changements du couvert végétal peuvent étre déduits du NDVI. Plus la valeur
NDVI1 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).

Selon Holben (1986), le choix des valeurs maximales du NDVI max permet de
conserver la valeur la plus élevée du NDVI pour chaque pixel au cours d'une période
donnée et de produire des images qui sont spatialement continues et corrigées, avec une
résolution temporelle suffisante pour évaluer la dynamique de la végétation. Cet indice
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 (Toumi, 2013).
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Figure 12 (a. b.c) : Evolution de NDVI au niveau de trois glacis en fonction du temps.

La figure 12 (a. b. ¢) montre I’évolution interannuelle du NDVI max au niveau de
trois glacis en fonction du temps. Le couvert végétal dans la plantation de Gatnet Elharair a
changé avec une tendance ondulante durant la période 1999 - 2020. Les pics des valeurs
NDVI max se manifestent durant les années 2006.2009 et 2019 pour les trois glacis (Gs.
Gm et Gi), tandis que les creux d'onde pourraient étre trouvés dans 2008 et 2011. Cette
baisse du NDVI max est due a I’effet du paturage. Le NDVI max en 2019est le plus haut
au cours des derniers 21 ans enregistrant des valeurs de 1’ordre 0.324. 0.241 et 0.125 pour
les glacis Gi. Gm et Gs respectivement, indiquant une tendance a I’activité de la

végétation.

La figure 12 (a. b. c)illustre également la différence entre les trois NDVI max de trois
glacis au fil du temps. En effet, les différences entre les trois faciés sont toujours positives
du glacis inferieur au glacis supérieur. Cette différence est trés nette entre le glacis
inférieur et celui supérieur de la zone d’étude le long de la période d’étude. Les valeurs
maximales sont enregistrées a partir de 1’année 2013 avec une valeur du pic positive
observée durant I’année 2017 (NDVI max = 0.234). Cette hausse explique que la densite
végétale est en relation d’une part. & la mise en protection du périmetre.et a la nature
lithologique du sol d’autre part. La texture sableuse favorise d’avantage la croissance

d’Atriplex et le cortege floristique pastorale qui est en association.
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Figure 13. Evolution spatiotemporelle du NDVI max dans la plantation de Gatnet Elharaiar
(1999 - 2019)
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D’une maniére générale 1’évolution de NDVI max pour les trois facies au fil du
temps présente une augmentation en termes de surface (Fig. 13). Cette augmentation se
traduit par corrélation significative. En effet, I’examen de la figure 12 (a. b. ¢) montrent
que NDVI max au niveau du Gs, Gm et Gi présente une corrélation de 1’ordre de 0.74%.
0.44 Et 0.87% respectivement.

3.6.2 Evolution du NDVI max en fonction des précipitations
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Figure 14. Evolution du NDVI en fonction des précipitations journaliéres.

D’aprés la figure 14, on remarque que les valeurs du NDVI max sont en évolution
présentant une corrélation assez forte au fil du temps et enregistrant un coefficient de
détermination de 1’ordre de 0.87%. Cependant, nos résultats ne s’accordent pas ceux
trouvés par d’autres travaux effectués dans de grandes zones sahéliennes (Tucker et
Nicholson, 1999 ; Milich et Weiss, 2000; Li et al., 2004). Ces études ont démontré une
relation étroite entre la pluie et la productivité de la végétation en utilisant le NDVI

saisonnier sur une grande surface mais pas a I’échelle interannuelle sur des petites surfaces.
3.6.3 Evolution de PV en fonction du NDVI max

Le développement d’une relation entre 1l'indice de végétation normalisée (NDVI) et
I'indice de surface foliaire (LAI) est essentiel pour décrire le modele de variation spatiale
ou temporelle du LAI qui contrble les échanges de carbone, d'eau et d'énergie dans de

nombreux modeéles de processus €co systémiques.
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Figure 15 : Relations spatio-temporelles entre PV et NDVI max.

L'indice de surface foliaire (LAI) est largement defini comme la surface foliaire
projetée par unité de surface au sol (Guyon et al., 2003) En fait, LAI fournit un indicateur
du cycle de croissance de la végétation( Akpo et al.,2003)Les résultats rapportés soulignent

le réle clé du comportement de la végétation dans I'évolution dynamique.

La figure 15 met en évidence une relation entre NDVI max du glacis inferieur et PV
de la zone d’étude. Le résultat de 1’évolution de PV en fonction du NDVI max a révélé une

trés forte corrélation positive (R2=0.932).

Néanmoins, plusieurs auteurs (par exemple Asraret al., 1984; Sellers, 1985;
Fassnachtet al., 1997 ;Dubois, 2003 ;EI Khadji, 2009 ;Kotchi, 2015) rapportent que la

relation entre NDVI et LAI a généralement une relation linéaire.

3.6.4 Evolution de LST en fonction du NDVI max

La température de surface terrestre (LST) est la température radiative de la surface
terrestre qui joue un rdle crucial dans la physique de la surface terrestre a travers le
processus d'échanges d'énergie et d'eau entre la surface terrestre et I'atmosphére (Zhang et
al., 2007;Rozenstein et al., 2014). Le couvert végetal joue un réle important dans la
détermination de la surface du sol, en effet, une corrélation significative mais négative a

été trouvée entre les valeurs NDVI et la température de surface du sol (Gebrekidan, 2016).
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Figure 16: Relations spatio-temporelles entre LST et NDVI.

La figure 16 met en évidence une relation entre NDVI max du glacis inferieur et LST
de la zone d’étude. Le résultat de 1’évolution de LST en fonction du NDVI max a révélé
une tres forte corrélation négative (R? = 0.97). Ce qui explique que le NDVI a un effet de

refroidissement sur la surface de la terre.

Des études ont révelé une forte corrélation négative entre le NDVI et le LST (Gurney
et al.1983; Gowardet al. ,1985; Hope et al.,1986; Hope 1988; Goward et Hope 1989;
Nemani et Running 1989; Price 1990; Smith et Choudhury 1991 ; Hope et McDowell
1992; Nemaniet al.,1993; Prihodko et Goward 1997; Gowardet al.,2002).résultant des
effets de refroidissement de la transpiration de la canopée. Ces premieres études étaient
généralement limitées a des zones relativement petites et basées sur un nombre limité
d’images (Karnieli et al., 2010). La variabilité spatio-temporelle de la relation LST-NDVI
a I'échelle continentale ou mondiale a été étudiée dans plusieurs études (Schultz et Halpert
1995; Lambin et Ehrlich 1996; Churkina et Running 1998; Nemaniet al., 2003; Julien et
al.,2006; Olthof et Latifovic 2007; Sun et Kafatos 2007; Julien et Sobrino 2009).
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Conclusion

La steppe algérienne, qui représente un milieu de richesse naturelle tres importante,
subie il y a bien longtemps une dégradation intense. L’étude de la valorisation de ses
ressources génétiques d’origine végétale s’aveére de plus en plus intéressante, et ceci pour la

conservation des écosystémes et de la diversité biologique.

Depuis quelques décennies HCSD a mis en place une stratégie consistant en la création
des périmétres de plantation a base d’Atriplex. Cependant ces efforts restent toujours sans
évaluation de I’impact de cette technique sur le milieu steppique.

A I’issu de ce travail, mené dans le périmétre de la plantation pastorale de la région de

Sidi Makhlouf, nous avons tiré quelques constations, en guise de conclusion:

Les résultats obtenus montrent que le NDVI max au niveau de trois glacis étudiés Gs,
Gm et Gi présente une corrélation positive assez forte au fil du temps 0.74 %, 0.44% et 0.87%
respectivement. Une corrélation significative (0.93%) mais négative a été trouvée entre le

NDVI max et la température de surface terrestre LST.

Cependant, la quantité des pluies n’a aucun effet sur 1’évolution du NDVI max. Ce
résultat ne s’accorde pas avec ceux trouvés par d’autres travaux effectués dans de grandes

Zones.

C’est pourquoi, il est important d’une part, de signaler que I’évaluation de la végétation
nécessite le développement et le suivi d’indicateurs physiques, biologiques et sociaux, en
tenant compte des interactions entre les différentes composantes de 1’écosysteme (végétation,
sol, eau, climat, population). D’autre part, il est indispensable de généraliser ce travail sur

plusieurs périmétres de plantation pastorale ayant une surface importante.

Ces perspectives seront traitées dans des sujets de recherche a venir.
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Annexe 1 : Les figures et les photos
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Photo 1. Artemisia compestris

Photo 2. Atriplex canescens
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Photo 5. Astragalus armatus Photo 6.Cynodon dactylon
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