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BEN LINANI Djamal & BEN MESSAOUD Mohammed

(Caractérisation de la dynamique des feux dans quelques formations forestiéres Algérienne par
I’utilisation de la géomatique).

Résumé :

Les progrés réalisés dans le domaine de la télédétection permettent de nos jours de détecter les
feux actifs et de faire un suivi régulier de leur occurrence. Nous analysons la distribution temporelle des
feux actifs détectés en Algérie (2000-2011) a I’aide du capteur MODIS. La fiabilité de ces données
satellitaires a pu étre vérifiée on se basant sur la recherche bibliographique concernant les feux de foréts
délivrées de la direction générale des foréts.

Nous disposons pour faire ce travail d’une base de données fourni par 1’Algorithme des feux
actifs FIRMS, des vecteurs (dessin) de délimitation des limites administratives réalisées par le BNEDER,
en plus des statistiques sur les feux de foréts auprés de la conservation des foréts de Tiaret. Les logiciels
utilisés sont : Mapinfo pour le traitement de I’information géographique, R studio pour les traitements
statistiques.

La méthodologie consiste & : changer la projection qui rond les deux couches d’informations
superposables « points feux, limites administratives des wilayates » pour éliminer les wilayates non
touchés par les feux, méme de supprimer les point dit hors Algérie.

Le nettoyage de la base de données pour I’obtention des données pertinentes, et faire un triage
par classe de confidence, croisement des couches d’informations : confidence, brillance, année, wilaya,
saison, tranche horaire, type de satellite.

Le résultat obtenue ont aboutis a la réalisation des cartes de répartition des feux actifs par wilaya,
commune, année, saison, afin d’avoir les années critiques et les wilayates les plus touchées. En dehors
des résultats obtenus une tentative de validation a été faite.

Mots clés : Télédétection, FIRMS, MODIS, détection des feux, Algorithme, feux actifs — Algérie-.
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BEN LINANI Djamal & BEN MESSAOUD Mohammed

(Characterization of the dynamics of forest fires in some formations Algeria by the use of geomatics).

Abstract:

Progress in the field of remote sensing allow nowadays to detect active fires and make regular
monitoring of their occurrence. We analyze the temporal distribution of detected active fires in Algeria
(2000-2011) using the MODIS sensor. The reliability of these satellite data could be verified on the
basis of the literature search on forest fires issued by the General Directorate of Forestry.

We have to do the job of a database provided by the algorithm of active fires FIRMS vectors
(drawing) delineation of administrative boundaries conducted by the BNEDER, in addition to statistics
on forest fires to the conservation forest Tiaret. The software used is: Maplnfo for the treatment of
geographic information, R studio for statistical processing.

The methodology consists of: change projection round two superimposed layers of information
"traffic issues, administrative boundaries wilayates" to eliminate not affected by the fires, even wilayates
remove the point called off Algeria.

Cleaning the database to obtain relevant data, and to triage class confidence, crossing layers of
information: confidence, brightness, year, wilaya, season, time of day, type of satellite.

The results obtained have aboutis to achieve the distribution maps of active fires by wilaya
common, year, season, to be the critical years and most affected wilayates. Besides the results of a

validation attempt was made.

Key words: Remote sensing, FIRMS, MODIS, Fire detection, Algorithm, Actifs fire, Algeria.
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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

La forét algérienne fait face depuis plusieurs décennies a une accentuation des
facteurs de dégradation comme le surpaturage, les attaques de la chenille processionnaire,
les défrichements et les coupes illicites. Elle est connue également pour sa sensibilité aux
incendies qui restent trés frequentes en période estivale et détruisent annuellement plus de
30 000 ha (Missoumi et al., 2002), (Khader et al., 2009).

Les incendies de forét et d’espaces naturels constituent le désastre naturel le plus
dangereux a la vie humaine et le plus sérieux économiquement dans plusieurs pays

méditerranéens, entre autres, 1’ Algérie (Faour et al., 2006).

Le controle visuel, par les tours de guet, les patrouilles de gardes forestiers et les
postes de vigies, constitue le procédé le plus utilisé dans le bassin méditerranéen. Malgré
cela, des systémes de détection ont été développés pour avoir une situation d’ensemble,
pour mieux caractériser le feu (localisation, intensité, surface, ...... etc.) pour renforcer le
systeme traditionnel. Parmi les systemes de surveillance des feux de foréts, la télédétection
spatiale est une des solutions les plus intéressantes (Ezzine et al., 2005).

Ainsi, il existe a I’heure actuelle une forte demande en matiére de cartographie du
risque d’incendie de forét Missoumi et al., (2003), pour étre en mesure de lutter

convenablement contre ce fléau.

Les progres réalisés dans le domaine de la télédétection permettent de nos jours de

détecter les feux actifs et de faire un suivi régulier de leurs occurrences.

La détection précoce des incendies a suscité un grand intérét dans les programmes
de lutte contre les feux de foréts. A cet effet, plusieurs pays ont mis en place une politique
de surveillance, en particulier durant les saisons estivales. Il est essentiel d'obtenir des
chiffres et des statistiques fiables sur les feux, en se basant sur des outils modernes (images
satellitaires et GPS entre autres) (Kebir et Abbes, 2011).



INTRODUCTION GENERALE

La détection des feux constitue un des enjeux majeurs dans cette lutte contre les

incendies de forét.

La téledétection et les SIG sont des outils complémentaires utilisés dans
I’évaluation et la gestion des incendies de forét. Elles facilitent 1'observation des régions

éloignées et inaccessibles. (Zegrar, 2009).

La fréquence des incendies varie d’une année a une autre, entraine une dégradation
de la biodiversité (Flore/Faune), changement de la structure des formations vegétale,
études locale trés restreinte, aucune étude a 1’échelle nationale, ce phénomeéne est devenus
une actualité quotidienne pour les Algériens et I’administration (DGF/Protection civile)

dans la période estivale.

L’objectif détaillé de la présente étude est I’exploitation des points de feux actifs
fournis par un algorithme de détection des feux FIRMS dérivés des satellites TERRA et
AQUA obtenus a partir du systeme « MODIS Rapid Response System », avec lesquels on
a utilisé les limites administratives des communes et des wilayates réalisées par I'INCT
pour le compte de BNEDER. Le résultat obtenue fait 1’objet de plusieurs filtres
(confidence, commune, Wilayate.....etc) afin d’avoir un classement des années et des
wilayates les plus touchées. Pour valoriser la source des informations sur les feux actifs on
a fait une tentative de validation des résultats obtenus a partir des données du terrain

(données statistique de la direction générale des foréts).

Notre travail est structuré en quatre chapitres. Le premier sera consacré a la
pyrologie forestiere. Le deuxiéme chapitre concerne la recherche bibliographique sur
I’apport de la télédétection spatiale dans la gestion des écosystémes. Le troisieme chapitre
décrit notre approche méthodologique. Enfin le dernier chapitre est consacré a

I’application et résultats.
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Chapitre 1 Notion de pyrologie forestiére

INTRODUCTION

La forét algérienne comme toutes les foréts de la région méditerranéenne, est
soumise a des agressions multiples d’origine tant climatique qu’anthropique. Parmi toutes
ces agressions, c’est les incendies qui causent le plus de dégats car ils détruisent
annuellement des superficies appréciables Khader et al., (2009), et qui bénéficient des
conditions physiques et naturelles favorables a son éclosion et sa propagation (composition
des massifs forestiers en essences trés combustibles, du climat sec, de la sécheresse)
(Zouaidia, 2006).

Le feu est un élément difficilement contrélable. Il constitue la premiére cause dans
la dégradation forestiére tant a 1’échelle planétaire, locale que régionale (Hessas, 2005), il

détruit annuellement plus de 20 000 ha de la forét algérienne (Belhadj-Aissa et al., 2003).

Ce chapitre apporte des élements d'informations importants pour mieux

connaitre les incendies de forét et comprendre leurs comportements.

1. PYROLOGIE FORESTIERE
1.1. Définition

D’aprés Zouaidia (2006) et Arfa (2008): " La pyrologie forestiére constitue une
science dont I’objet principal est I’étude des feux de foréts et de leurs propriétés”, elle
explique :

» Le processus de combustion ;
» Les caractéristiques des incendies de forét ;

» Les facteurs qui influencent leur origine et leur développement.

1.2. Le processus de combustion

Deux définitions similaires donnés par Megrerouche (2006) et Arfa (2008) pour la
combustion: "C’est I’ensemble des phénoménes qui accompagnent la combinaison
chimique ou 'union rapide de I'oxygeéne de l’air avec le carbone contenu dans les

combustibles. Ces derniers sont définis comme étant des corps ayant la propriété de brdler,
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c’est-a-dire des substances qui peuvent étre détruites par le feu comme le bois, la

tourbe, le charbon, la paille, le papier... etc".

D'apres Zouaidia (2006), la combustion est I’oxydation vive, fortement
exothermique, d’un corps solide ou gazeux appelé combustible, en présence du carburant,
souvent I’oxygene de I’air.

La combustion de la matiére végétale s’effectue en deux étapes, non
rigoureusement distinctes :

» La combustion avec flammes, réaction chimique entre gaz de décomposition

thermique et oxygene de 1’air, est appelée combustion vive.

» La combustion sans flammes ; réaction chimique entre les résidus de la

décomposition thermique et I’oxygene de I’air, est dite la combustion lente.
2. LES INCENDIES DE FORET

2.1. Définition

On parle d’incendie de forét lorsque le feu concerne une superficie minimale d’un
hectare d’un seul tenant et qu’une partie au moins des étages arbustifs et/ou arborés
(parties hautes) est détruite (Merdas, 2007).

D’apres Trabaud (1989), I’incendie de forét est une combustion qui se développe

sans contrdle dans le temps et dans I’espace ».

Les feux de foréts sont des incendies qui se déclarent et se propagent dans des
formations végétales, d'une surface minimale d'un hectare pouvant étre des foréts ou des
formations subforestieres et qu'une partie au moins des étages arbustifs et/ou arborés
(parties hautes) soit détruite (D.S.P.R, 2008).

Pour gu'il y ait inflammation et combustion, trois facteurs doivent étre réunis,
chacun en proportions convenables : un combustible, qui peut étre n'importe quel matériau
pouvant briler, une source externe de chaleur (flamme ou étincelle) et de l'oxygene,

nécessaire pour alimenter le feu (voir figure 01).
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Source : DSPR, 2008

Figure 1. Conditions de déclenchement d’un feu de forét (Triangle de feu).

Décrivant maintenant chacun des trois éléments de la combustion et dont les

caractéristiques conditionnent la violence d’un incendie.

2.2. Les combustibles

Selon Zouaidia (2006) Un élément combustible est un corps qui a la particularité de
brdler, c’est-a-dire qui peut prendre le feu le plus facilement. Tous les éléments qui
constituent la forét a partir du sol végétal jusqu’a la cime des arbres sont des matériaux
combustibles. Généralement, c’est a la surface du sol que se trouvent les matériaux les plus
inflammables tels que I’herbe, les feuilles mortes et les déchets de coupe. Il faut noter que
les combustibles contiennent non seulement une composition organique mais aussi

minérale.

2.2.1. Composition organique

Les végeétaux ligneux contiennent environ 30% de la lignine, 50% de cellulose, et
une faible proportion de substances volatiles parfois trés combustibles (huiles essentielles,
terpines, résines).

Les molécules organiques des végétaux sont celles qui subissent la pyrolyse et dont
la décomposition exothermique fournit de I’énergie qui entretient la propagation du feu
(Frederic, 1992).
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2.2.2. Composition minérale

Les éléments minéraux représentent environ de 1 a 4% de la masse anhydre
(matiere qui reste lorsque la combustion est totale).

Plus la particule est riche en eléments minéraux, plus la chaleur de la combustion

est faible.

2.3. L’oxygene de lair

L’oxygene, ce gaz incolore qui constitue approximativement 21% du volume total
des gaz de I’atmosphere, constitue un élément tellement indispensable & I’entretien d’un
feu, que méme le combustible le plus inflammable ne saurait briler rapidement sans un
apport suffisant (Trabaud, 1971).

Un manque d’oxygene se traduit habituellement par une combustion lente sans

formation de flammes.

2.4. La chaleur

C’est la source de I’énergie nécessaire pour amorcer le phénomene de la
combustion.

Une fois les matériaux sont en ignition, on observe un grand dégagement de chaleur

et une forte élévation de température (Trabaud, 1971).

3. CATEGORIES DES FEUX DE FORETS

Selon Megrerouche (2006), un feu peut prendre différentes formes, chacune étant
conditionnée par les caractéristiques de la végétation et les conditions climatiques
(principalement la force et la direction du vent). On distingue ainsi (voir Figure 02) :

3.1. Les feux de sol qui brilent la matiére organique contenue dans la litiére, I’humus ou
les tourbiéres .Alimentés par incandescence avec combustion, leur vitesse de propagation

est faible.

3.2. Les feux de surface qui brilent les strates basses de la végétation, c’est-a-dire la
partie supérieure de la litiere, la strate herbacée et les ligneux bas. Ils se propagent en

géneral par rayonnement.
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3.3. Les feux de cimes qui brdlent la partie supérieure des arbres (Ligneux hauts) et
forment une couronne de feu .Ils libérent en général de grandes quantités d’énergie et leur
vitesse de propagation est trés élevée .1ls sont d’autant plus intenses et difficiles a controler

que le vent est fort et le combustible sec (DSPS, 2008).

Feux de sol Feux de surface Feux de cimes
Source : DSPR, 2008

Figure 2. Les différents types de feux de forét.

FACTEURS FAVORISANT L’OCCURRENCE ET LE DEVELOPPEMENT DES
FEUX

4.1. Les facteurs climatiques

Les conditions climatiques de I’année et de celle qui précéde sont trés importantes,
aussi bien les précipitations, les températures, les vents et aussi I’humidité relative.
4.1.1. Les précipitations

La pluie est le facteur climatique le plus important qui influe sur le phénoméne
d’occurrence des feux .Ce ne sont pas les quantités d’eau tombées qui inhibent le
phénomeéne d’occurrence des feux, mais plus particulierement leur rythme d’apparition
(Merdas, 2007).

Si les pluies sont régulierement réparties au cours de I’année, il y aura peu
d’incendies et les superficies bralées seront de faibles étendues ; par contre, lors d’une
saison séche, présentant plusieurs périodes sans pluies, les feux seront nombreux (Hessas,
2005).
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De méme, il faut savoir qu’il suffit de 2 a 3 mm de pluie, quantité suffisante pour
saturer la litiere en eau, pour empécher I’apparition des feux, et les fortes averses sont
souvent moins bénéfiques que les effets d’une petite quantité de pluie bien distribuée

pendant une période plus longue (Trabaud, 1970 a).

4.1.2. Lesvents

D’aprés Arfa (2008), le vent par ses multiples actions, joue un réle particuliérement
important dans le déclenchement et la propagation des incendies de foréts, il agit par son
intensité, sa vitesse et sa direction :

» Favorise et accélere le desséchement des végeétaux et des sols.

» Courbe et avive les flammes, apporte la chaleur aux combustibles adjacents,
augmente la vitesse de propagation et peut produire des feux de cimes difficilement
controlables.

» Transporte parfois fort loin des particules incandescentes. Donc, on peut dire que
plus la vitesse du vent est forte, plus la vitesse de propagation des feux sera grande. De
méme, selon ces mémes auteurs, I’effet de la vitesse du vent est plus grand quand

I’humidité du combustible est trés basse.

4.1.3. L’humidité relative

C’est le rapport de la pression observée de la vapeur d’eau a la pression maximale
compatible avec la température de I’air. Elle n’agit pas directement sur le phénoméne
d’apparition des feux, mais elle joue un rdle trés important sur la teneur en eau des

végétaux combustibles (Hessas, 2005).

Car selon Trabaud (1970 a), le risque de danger d’incendie n’est pas toujours le
résultat d’une faible humidité relative de I’air ; mais, fréquemment, quand I’humidité

relative est élevée les vents sont faibles.

4.1.4. Latempérature
Les températures vont régler I’activité végétale, la production de biomasse,
I’évapotranspiration et notamment lorsque la sécheresse s’installe, rend le végétal plus au

moins inflammable et combustible (Barbero, 1988).
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D’aprés Arfa (2008), la principale source de chaleur est le soleil, les
combustibles exposés au soleil se réchauffent plus rapidement que ceux sous couvert
forestier, il peut y avoir jusqu’a 10°C de différence. La température peut avoir une
influence directe ou indirecte :

- Influence directe par le réchauffement ou le refroidissement des matériaux ;

- Influence indirecte par la modification du contenu en humidité de 1’atmosphere.

4.2. Les conditions édaphiques

Les conditions édaphiques sont essentielles, car la texture des sols, leur structure, la
qualité de leur complexe argilo humique, conditionnent leur aptitude a conserver une
réserve hydrique plus ou moins importante, et donc a rendre une espéce végétale moins

inflammable alors que la sécheresse climatique sévit (Trabaud, 1976).

4.3. Les facteurs topographiques

Jouent un rdle important en favorisant suivant les situations la progression du feu
ou son ralentissement. 1l faut noter que la topographie, contrairement aux agents
atmosphériques, est un facteur constant dont il est possible de déterminer ou de prévoir son
influence (Zouaidia, 2006).

4.3.1. Le relief

D’aprés Drouet (1988), la pente du terrain produit le méme effet que le vent. En
général, comme la pente s’accroit, la vitesse de propagation s’accroit, et les feux brilent
plus rapidement sur les pentes accidentées.

Selon Trabaud (1970 a), la pente exerce une influence considérable sur la vitesse de
propagation, surtout dans les premiers stades d’un feu, ainsi la vitesse de propagation d’un
feu doublera sur une pente de 10% et quadruplera en gravissant une pente 20%, par contre

elle est considérablement réduite quand un feu descend une pente.

L’exposition a également un r6le indirect sur la progression du feu, car elle
conditionne le type de végétation, I’influence des vents et I’ensoleillement. Généralement,
les versants Sud—Ouest présentent les conditions les plus favorables pour une inflammation

rapide et pour la propagation des flammes (Boudy, 1952).
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4. 4. Les facteurs biologiques

Il s’agit surtout des formations végétales. La couverture morte, la présence dans la
forét de rémanents, de litieres non décomposees, est un facteur important de

déclenchement des feux (Megrerouche, 2006).
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Conclusion

Pour qu’un incendie se déclare et se propage, il a besoin de trois éléments
fondamentaux: du combustible, de 1’oxygéne et de la chaleur, c’est ce que les
gestionnaires appellent le triangle du feu. Le triangle du feu démontre que 1’oxygene, le
combustible et la chaleur sont, dans des proportions appropriées nécessaires pour créer un
incendie. Si un de ces éléments est absent, un incendie ne peut pas se déclarer ou se

propager. Les autres éléments sont les conditions climatiques.

Les fagons dont les combustibles prennent feu, dont les flammes se développent et
dont un feu non maitrisé se propage constituent le  comportement du feu. La
compréhension de ce phénomene complexe est nécessaire. les travaux de (Missoumi et al.,
2002), (Belhadj-Aissa et al., 2003 ; Missoumi et Tadjerouni, 2003), (Meddour et al.,
2008), (Zegrar, 2009), (Meddour et Deridj, 2010) dans les domaines de la prévention, de la
lutte et de I’aprés feu nous permettent de mieux comprendre, de mieux décrire les

incendies de foréts et d’élaboration une meilleure prévention.
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INTRODUCTION

La prévention et la gestion des risques naturels, en particulier ceux lies aux feux de
foréts, sont devenus une priorité, qui vise la préservation des milieux naturels. Dans ce
cadre, la télédétection constitue un outil précieux pour la gestion du patrimoine forestier ;

La télédétection, en particulier I’imagerie satellitaire, peu coliteuse et présentant
une meilleure couverture spatiale (Mezned et al., 2005).

L’utilisation de la télédétection comme outils de travail est devenue une nécessité
absolue vue I’utilisation trés large dans les différents domaines et la qualité des produits
fournis par cette technique. Elle sert aujourd’hui a :

e Lagestion et la prévention des risques majeurs ;
e [ .’étude et le suivie des infrastructures de bases ;
e L’aménagement du territoire et des ressources naturelles ;
Dans ce chapitre on va aborder I’apport de la télédétection dans la gestion, la surveillance

des écosystemes forestiers.

1. DEFENITION ET IMPORTANCE
1.1. Définition

Plusieurs définitions ont été proposées, mais elles s'orientent toutes vers le méme
ordre d'idée.

D'apres le Centre Canadien de télédétection; « La télédétection est I’ensemble des
techniques qui permettent, par I’acquisition d’images, d’obtenir de I’information sur la
surface de la Terre (y compris I’atmosphére et les océans), sans contact direct avec celle-Ci.
La télédétection englobe tout le processus qui consiste a capter et enregistrer I’énergie d’un
rayonnement ¢électromagnétique émis ou réfléchi, a traiter et analyser I’information qu’il

représente, pour ensuite mettre en application cette information. » (Pouchin, 2001 a, b).

1.2. Domaines et Importance de télédétection

La recherche bibliographique révele I’utilisation de la télédétection, pratiquement
dans I’ensemble des disciplines et a titre d’exemple on peut citer les travaux de suivi et
d'évaluation des changements de 1’écosystéme forestier dans ’espace et dans le temps
(Boureau Et Ratte, 1990 ; Barisano, 1990), (Demarez, 1997), (Estival Et Peuch, 1998),
(Galochet Et al., 2002 ; U.N.I.S.C.0O, 2002; Boivin Et Al., 2002), (Brun, 2004), (Vocani Et
al., 2005), (Niandry, 2007 ; Ben Linani, 2007).
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Aussi les études et I'inventaire des ressources naturelles, 1’occupation du sol
réalisée par (Abdellaoui, 1989), (Bied-Charreton, 1990), (Maniere Et al., 1993),
(Boulahouat Et Naert 1996 ), (Pelkey Et al., 2000), (Anyamba et Tuker, 2005), (Giannico,
2007), (Ben Messaoud, 2008), (Echchatabi et Hannachi, 2011).

Pour I’agriculture, plusieurs facteurs et phénomenes sont mieux controlés par
télédétection tel que 1’estimation des rendements (statistiques agricoles), 1’état sanitaire des
cultures et I'utilisation de 1’eau en agriculture (Meyer-Roux, 1990 ; Guerif et Seguin,
1990), (Dejean, 2003),(Tourino Soto, 2005 ; Gammar et Bensalem, 2005), (Jerom, 2006),
(Kessal et al., 2011).

Pour les domaines de I’hydraulique et de la pédologie on peut citer les travaux de
(Dubucqg, 1986), (Carton, 1990), (Puech, 2000), (Singh, 2004), (Laghouag, 2011 ; Zebbar
et Smati, 2011 ; Lafrid et I1zeghouine, 2011).

La télédétection est utilisée dans le domaine de suivi et I’évolution et la
progression de la désertification et 1’érosion des sols (Dubucg, 1986), (Delaitre et al.,
1998), (Rasmussena, 2001), (Bensaid et al., 2003), (Mostefaoui et al., 2006 ; Chirifi 2006 ;
Hassani 2006), (Boukhoulkhal et Hazem , 2011).

Egalement la télédétection est utilisée a I’évaluation des risques d’incendie en forét
(Allexandrian, 1999), (Pelletier, 2001), (Jaiswal, 2002 ; Missoumi et al.,2002), (Eva et al.,
2003 ; Belhadj-Aissa et al.,2003 ; Missoumi et Tadjerouni, 2003), (Lili Chabaane et al.,
2005 ; Mezned et al., 2005 ; Bijaber et Ahlafi, 2005), (Faour et al., 2006), (Shi et al.,
2008 ; Meddour et al., 2008), ( Zegrar, 2009 ; CSE, 2009 ; Roy et Boschetti, 2009 ; Khader
et al., 2009 ; Qian et al., 2009), (Meddour et Deridj, 2010 ; Jacquin, 2010), (Kebir et
Abbas, 2011).

2. IMPORTANCE DE LA TELEDETECTION POUR LE SUIVI DES FEUX
La détection des feux actifs est focalisée principalement sur 1’é¢tude de la radiation
émise par les feux, En effet, plusieurs produits sont maintenant disponibles pour détecter,

gérer et surveiller ce phénomene.
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2.1 Le Radiomeétre spectral pour imagerie de résolution moyenne (MODIS)

2.1.1 Présentation

Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS), que I'on peut traduire
en francais par « Radiometre spectral pour imagerie de résolution moyenne ») est une serie
d'instruments d'observation scientifique couplés a un systéme embarqué satellitaire, lancé
par la NASA a bord du satellite Terra en 1999, puis a bord du satellite Aqua en 2002 (deux
satellite de I'EOS - Earth Observing System, un programme de la NASA destiné a
I'observation a long terme des sols, biosphere, atmosphere et océans de la Terre).Les
instruments enregistrent des données dans 36 bandes spectrales allant de 0,4 um a 14,4 um
avec une résolution spatiale de 250 m a 1 km (Justice et al., 1998).

Les instruments MODIS fournissent une couverture quotidienne approximative de
4 fois par jour pour chaque région sur la Terre. MODIS-Terra a un temps de traversee de
I'équateur autour de 10h30 et 22h30 tandis que MODIS-Aqua a un temps de passage autour
de 13h30 et 01h30 (Chuvieco et Huete, 2010).

Depuis son lancement, I'accent a été proposé pour caractériser les performances de
I'appareil, de la détermination, la surveillance, la qualité des produits de données, et la
validation de I'engagement (Morisette, Privette, et Justice, 2002).

Sur la base de cette compréhension, des améliorations ont été faite a I'ensemble des
algorithmes. Les produits des feux actifs MODIS relévent de la suite de produits terrestres
et fournir des informations sur les feux bralants activement, y compris leurs localisations et
de synchronisation, le pouvoir radiatif instantané, et le rapport qui couve, présenté a une
sélection de l'espace et échelles temporelles (Kaufman, Justice et al., 1998 ; Justice, Giglio
et al., 2002).

2.1.2. Historique sur I’algorithme de détection des feux

A ce jour, plusieurs algorithmes ont été proposés pour la détection des feux
utilisant des données de télédétection. Généralement, les algorithmes présentés sur la base
de seul jour imagerie de télédétection sont classés comme seuil fixe ou contextuelle (Li et
al., 2001).

Les Algorithmes MODIS ont dérivé a identifier les feux Justice et al., (2002),
Wang et al., (2007) et ils ont eux quelques améliorations. L’algorithme de détection de

feux utilisant des données MODIS est élaboré a partir de lI'algorithme prédécesseur basée
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sur des données NOAA, Giglio et al., (2003) qui a été utilisé pour la surveillance des feux
comprend I'algorithme de seuil unique Flannigan et Haar (1986), l'algorithme de seuil

multiple Eva et Flasse (1996), et lI'algorithme contextuel (Giglio et al., 2003).

Un algorithme de détection identifie les feux actifs au sein de chaque bande
MODIS constitue la base de ces produits ; Bien que l'algorithme de détection de feux
MODIS original Kaufman, Justice et al., (1998) raisonnablement bien fonctionné Apres
plusieurs révisions post-lancement initiaux collectivement connue comme” la version 3"
(Justice, Giglio et al., 2002).

Deux problemes importants ont limité la qualité globale du produit. Tout d'abord,
les fausses détections persistantes se sont produites dans certains déserts et les terres
émergées de végeétation clairsemée, en particulier dans le nord de I'Ethiopie, du Moyen-
Orient et de I'Inde centrale. Non de facon inattendue, la plupart d'entre eux ont été causés
par les tests de seuil absolu de I'algorithme. Deuxiémement, relativement faible (encore
feux généralement évidentes) ont été fréqguemment pas détectés. En Face a ces problemes,
ils ont développé un remplacement La version 4 algorithme contextuel qui offre une
sensibilité supérieure aux petits feux plus fraiches et ont donné moins fausses alarmes

flagrante.

2.1.3. Les produits de navigation mondiale des feux

D’aprés Justice et al., (2002), les produits des feux actifs MODIS sont générés sur
une base quotidienne de 5 - 20 km de résolution spatiale en images Joint Photographic
Experts Group (JPEG).

Ces produits montrent la répartition mondiale des feux pour chaque jour (voir
figure 3, 4) et ils permettent une identification aisée des problémes potentiels tels que les
fausses alarmes excessives dans une région donnée. Le parcours produit fournit un outil
pratique pour évaluer rapidement les zones et les changements dans l'activité du feu. Tous
les produits de la terre MODIS sont disponibles sur le site MODIS :

(http://modland.nascom.nasa.gov / browse /).
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- Land - No fire detecte
[l L.and - Fire detected

Cloud
B Water

Figure 3. Synthése du passage du satellite MODIS et 1’exploitation des points de feux détecté pour 4
septembre 2001. (JUSTICE et al., 2002).

e

Figure 4. Localisation mondiale des points de feux détectés par 1’algorithme FIRMS (23 Avril 2001 & 25
Février 2002).
NB : Chaque point rouge représente la localisation géographique d’un feu actif dont la résolution
spatiale est de 1km.
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3. DESCRIPTION D’ALGORITHME DE DETECTION DU FEU

L'algorithme utilise des températures de brillance provenant des longueurs d’onde
4 et 11um du MODIS du matin, désignes par T, et T1, respectivement. (Kaufman, Justice
et al., 1998)

L'instrument MODIS a deux canaux, numérotees 21 et 22, ces derniers sont utilisés
par l'algorithme de détection. Le canal 21 se sature a 500 K; et le canal 22 se sature a 331
K. Depuis la faible saturation, le canal (22) est moins bruyant et a une faible erreur de
quantification, le T4 est provient a partir de ce canal lorsque cela est possible (Giglio et al.,
2003).

Toutefois, lorsque le canal 22 est saturé ou il a des données manquantes, il est
remplace par le canal de saturation élevée pour dériver T4. Le Ty est calculée a partir de la
longueur d’onde 11 um (canal 31), qui se sature a environ 400 K pour le MODIS Terra et
340 K pour le MODIS Agua.

La longueur d’onde 12 -um (canal 32) est utilisé pour le masquage des nuages ; les
températures de brillance pour ce canal sont désigner par Tis.

Les canaux rouge et proche infrarouge de résolution 250 m, agrégé a 1 km, sont
utilisés pour rejeter les fausses alarmes et le masque des nuages. Ces reflectances sont
désignés par poss et poss, respectivement. La longueur d’onde 2,1- um (500 m), également
regroupées a 1 km, est utilisé pour rejeter les fausses alarmes provoquées par l'eau, le

facteur de réflexion dans ce canal est notée p 2.1 (Giglio et al., 2003).

Un résumé de toutes les bandes MODIS utilisés dans I'algorithme est présenté dans

le tableau ci-dessous :
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Tableau 1. Les canaux MODIS utilisés pour la détection des feux actifs et leurs caractérisations

Longueur
Bandes d’Onde Utilisation
(pm)

Limite les reflets solaires et les fausses alarmes des surfaces
! 0.65 cltier ; masquages des nuages.

Limite les fausses alarmes liées aux surfaces trés refléctantes
g 0,80 des cOtes ; masquages des nuages.
7 2,1 Contre les reflets solaires et les fausses alarmes.
21 4,0 Détection des feux actifs.
22 4,0 Détection des feux actifs.
31 11,0 Détection des feux actifs et masque des nuages.
32 12,0 Masque des nuages

Source CSE, 2009.

3.1. Pre-traitements pour I’elimination des pixels non feux (nuages- eau)

Une classification préliminaire a été utilisée pour éliminer les pixels des nuages et
celles de 1’eau. La classification des pixels selon leur contenant de propriétés physique est

divisée sur plusieurs classes chacune représente une région correspondante.

3.1.1. Classification des pixels nuages

La détection de nuage se base sur le principe utilisé par «AVHRR-derived Global
Fire Product Gregoire et al., (2000)»; car un pixel diurne est considéré d’étre nuage si la

condition suivante est satisfaite :

(p0.65 + p0.86 > 0.9) ou (T12 <265 K) ou (p0.65 + p0.86 > 0.7) et (T1, <285 K)

Les Pixels nocturnes sont signalés comme nuage si la seule condition Ty, <265 K
est satisfaite.

Ce simple critére peut identifier touts les types de nuages (dense, froids et méme
petit nuage) qui peuvent causer des fausses alarmes ou I’avantage c’est que les pixels du

feu ne jamais se classifient comme des pixels de nuage (Justice, Giglio et al., 2002).
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3.1.2. Classification des pixels eau

D’aprés Gregoire et al., (2000), la détection de 1’eau est notamment basée sur le fait
que la réflectance de I’eau dans le visible est trés basse et ’NDVI qui présente la présence
de la végétation est inféricur de zéro. Un pixel est estimé d’étre eau sous la condition

suivantes:

p 0.65<0.1etp0.86<0.1et NDVI <O

3.1.3. Détection des surfaces chaudes
Parmi les caractéristiques des surfaces chaudes la température de brillance est
énorme (plus de 320K; 47°C) et un albédo supérieur de 30 % donc touts pixels

satisfaisants ces conditions seront classées comme désert:

(p 0.86 >0.25 et T4 > 320K) ou (p 0.86 > 0.30 et AT > 14K)

4. LES COMPOSANTES DE L'ALGORITHME DE DETECTION

Une classification préliminaire a été utilisée pour éliminer les pixels non feu. Les
pixels qui restent sont considérés comme des essais ultérieurs pour déterminer s’ils
contiennent en fait du feu actif.

4.1. Potentiel d'incendie

Un pixel journée est identifié comme un pixel d'incendie si :

T+~ 310 K, AT> 10 K et p 0.86 <0,3 ou AT =T, - T11.

Pour les pixels de nuit, le test de réflexion est omis et le seuil du T, réduit a 305 K.
les pixels défaillants ces tests préliminaires sont immédiatement classés comme du pixel
non-feu.

Il ya deux méthodes logiques par lesquelles les pixels feu peuvent étre identifiés. La
premiére consiste en un test de seuil absolu simple. Ce seuil doit étre fixé suffisamment
élevé pour qu'il ne se déclenche que par des pixels feu trés clairs, c'est a dire ceux qui ont
trés peu de chances d'étre une fausse alarme. La deuxiéme méthode consiste en une série
de tests congus contextuelle d'identifier la majorité des pixels feu actifs qui sont moins

apparents. Mais la méthode peut conter des pixels qui sont des fausses alarmes
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4.2. Le Test de seuil absolu
Le critere de seuil absolu est identique a celui employée dans l'algorithme original

(Kaufman, Justice et al., 1998)
Le critére de seuil absolu se base sur la température de brillance du canal T, qui est

tres sensible aux grandes températures ; un pixel est considéré comme pixel feu si:

T4> 360 K pour le jour et 320 K pour la nuit)

L’utilité de choisir un grand seuil et d’éliminer les fausses alarmes causées par les

reflets de soleil.

(p0.65 + p0.86 > 0.9) ou (T2 <265 K) > Nuages
\4
(p0.65 + p0.86 > 0.7) et (T12 <285 K) Nuages
p 0.65<0.1etp0.86<0.1et NDVI <O > Eau
p 0.86>0.30 et AT > 14K > Surfaces Chaudes

!

T,> 310 K, AT> 10 K et

Non Feu
v

p 0.86 <0,30u AT =T,-Tyy

}

Feu Actif

A\ 4

Source : notre synthese
Figure 5. Procédures d’algorithme de détection du feu actif pour le satellite MODIS

4.3 La confidence de détection d'incendie

Une estimation de confidence de détection est fournie dans le cadre du produit des
incendies pour aider a juger la qualité de pixel d'incendie individuels, semblables au

régime décrit par (Giglio et al., 2003).

Cette estimation de confidence est utilisée pour attribuer I'un des trois classes des
feux (le feu de faible confidence, le feu de moyenne confidence, et feu de haute
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confidence). Actuellement, alors que le produit est du statut provisoire, tous les pixels des
feux détectés sont affectés a des confidences moyennes.

Une mesure de confidence pour chaque pixel de feu détecté est également produite
basé sur I'approche de Giglio et al., (2003). La mesure emploie T4, (Naw) le nombre de
nuages des pixels adjacents au pixel d'incendie (Nac) et les variables normalisés z4 et zAT,

définie comme :

zZ4 =T4-T4 /64
zZAT = AT- AT/ 8 AT

Ces quantités représentent le nombre d'écarts absolus T4 et T11dessus du fond, et
sont analogues les Z-scores les plus couramment utilisées qui sont calculés a l'aide de
I'écart type Devore (1987). Giglio et al., (2003) ont également utilisé une fonction de

rampe, définie comme :

0; o<x
S ap)={ (x-o)/(B-0); a<x<P;
1; x<p

La confidence attribué a chaque pixel d'incendie est composé d'une combinaison de
cing sous documents confidentiels, marqué en C; a Cs, ayant chacun une plage de 0 (la
confiance la plus faible) a 1 (la plus haute confiance). Pour les pixels d'incendie du jour,

ceux-ci sont définis comme :

C1=S (T, ; 310 k, 340K)

La température 310 K représente la température minimale de brillance requis pour
un pixel considéré comme un pixel de feu et la température 340 K représente une valeur

typique pour un incendie raisonnablement évident.

C2=S(z4;2.5,6)
C3 =S (zAT ; 3,6)

z4 = 2,5 est la valeur minimale requis de pixels d'incendie par I'algorithme de

détection, alors que z4 = 6 représente une valeur typique pour un feu sans ambiguité.
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Un raisonnement similaire s'applique a la définition de Cs.

C4=1-S(Nac; 0,6)

Le C, réduit la confidence de détection que le nombre de pixels adjacents nuage
augmente, représente le fait que les pixels d'incendie détectés le long nuage bords sont plus
susceptibles de souffrir de contamination des nuages, pourrait déclencher une fausse

alarme par la lumiere solaire réfléchie.

C5=1-S(Naw; 0,6)

Le Cs réduit la confidence que le nombre de pixel adjacente de I'eau augmente les,
reflétant la plus grande probabilité que le pixel d'incendie détecté est plutdt une fausse

alerte cotiere.

D’Apres Giglio et al., (2003) la confidence de détection C’est alors définie comme

la moyenne géométrique des sub-confidences, a savoir :
C =+/C1C2C3C4Cs

Pour les pixels d'incendie nocturnes, les seuils de C; sont modifiés de maniere appropriée
de telle sorte que :
C,: =S (T4; 305 K, 320 K) et le nuage et sous-confidences liés a I'eau ne sont pas
considéré.

La confidence de détection nocturne est donc simplement la moyenne géométrique
de Cy, Cy et Cs.

4.4 L’indice de brillance
C’est la racine de la somme des carrés des deux canaux (PIR + R).

IB= PIR* + R* (Girard et Girard, 1999)
L’indice de brillance est sensible a la luminosité énergétique des sols. 1l permet de

mettre en évidence I’humidité du sol, sa rugosité et sa couleur (Moussaoui, 1994)
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CONCLUSION
La télédétection permet d'exploiter I'information spectrale a des fins d'analyse,

d'interprétation et de gestion de I'environnement.

Parmi les systémes de surveillance des feux de foréts, la télédétection spatiale est
une des solutions les plus intéressantes. Sa mise a contribution, dans le suivi et la détection
des feux actifs, dans différents régions, a été clairement démontrée.les instruments
satellitaires appliqués dans cet aspect sont nombreux : NOAA-AVHRR, Landsat-TM et
MSS, SPOT, GOES,...... etc. Ils sont caractérisés par divers types de résolutions spatiales,

temporelles et spectrales.

Actuellement, deux capteurs du satellite MODIS permettent d’acquérir des données

sur les feux actifs.
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Chapitre 111 Approche Méthodologique

INTRODUCTION

La démarche retenue pour 1’analyse et la caractérisation du phénomeéne des feux
actifs en Algérie s’appuie surtout sur I’exploitation des données fournies par I’algorithme
FIRMS. L’objectif recherché étant d’une part de mettre en évidence [D’apport de la
télédétection pour la caractérisation des feux et d’autre part d’analyser les données de
I’algorithme pour pouvoir les valider par les données de terrain. Plusieurs traitements ont
été effectués pour la validation des résultats on s’est rapprochées des directions
(conservation des foréts, protection civil) pour recueillir des données réelles du terrain et
par la suite les comparés avec celles eus a partir des différents traitements de la base des

données.

Ainsi ce chapitre Approche méthodologique sera consacré pour la
représentation des supports et des moyens de travail ainsi que la méthodologie générale

pour la réalisation de ce travail.

1. CHOIX DU THEME
Le choix de notre theme est basé essentiellement sur la disponibilité des données
des feux actifs téléchargées d’une fagon  gratuite auprées du site

http://maps.geog.umd.edu/firms/. Notons également, la disponibilité des vecteurs (dessin)

de délimitation des communes réalisées par le BNEDER. La disponibilité des données de
terrain qui peuvent étre utilisé pour la validation des données fournies par 1’algorithme.
Notre étude est appliquée a 1’échelle nationale sur une période assez importante allant de

2000 au 2011 ce qui permettra une caractérisation des feux ainsi que leurs occurrences.

2. SUPPORTS ET MOYENS DE TRAVAIL
Les composantes descriptives et graphiques de notre travail ont été relevées sur les

différents supports qui sont :
2.1 Moyen de travail
2.1-1. Un micro-ordinateur :
Le microordinateur utilisé est un P4 dont les caractéristiques sont les suivantes :

¢ Une mémoire vive (RAM) 6 Go ;

¢ Une capacité de stockage de 700 G ;
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¢+ Une vitesse d’horloge de 2.40 GHz ;
% Une carte graphique NIVIDIA GeForce 4 Mx 440 with AGP 8x (Microsoft

corporation).

2.2. Support de travail
2.2.1. Donneées Vecteur

Les données vecteur exploitées au cours de notre travail sont représentées par :

a- Les données vecteurs de type surfacique qui sont les limites géographiques des
wilayates réalisées  par D’Institut National de Cartographie et de la
Telédétection (1.N.C.T) pour le compte du B.N.E.D.E.R en 1998.

b- Les données vecteurs de types ponctuels (Point) fournies par 1’algorithme
FIRMS développé par Université de MARYLAND.

3. LOGICIELS UTILISES
Il existe plusieurs logiciels SIG sur le marché. lls se différencient par la puissance
de leurs outils d’analyse spatiale, les structures de données, et les produits dérivés qu’ils

proposent.

3.1. MaplInfo professional 7.5

Mapinfo a été développé et concu dans les débuts des années 70 par la société
Américaine Maplnfo corporation, Troy, Newyork (USA) .1l est largement utilisé en tant
que support d’applications tres diverses utilisant des données géographiques. Maplnfo,
fournit une palette compléete d’outils contribuant au large déploiement de la cartographie
numérique. En plus Maplinfo simplifie le recours aux requétes SQL (Structured Query
Language) en proposant des interfaces graphiques assez commodes pour interroger la base

des données géographiques.

3. 2. Office Excel 2007

Avec Office Excel 2007, on peut rapidement mettre en forme les données d'une
feuille de calcul en leur appliquant un théme ou un style spécifique. Ces thémes peuvent
étre partagés par d'autres logiciels Office version 2007, comme Microsoft Office Word et
Microsoft Office PowerPoint.....Etc., alors que les styles sont congus pour modifier la mise
en forme d'éléments spécifiques a Excel, comme les tables, les graphiques, les tableaux

croisés dynamiques, les formes ou encore les schémas.
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3. 3. Logiciel de programmation R

Selon Paradis (2005), R est un systéme d’analyse statistique et graphique crée par
Ross IHAKA et Robert GENTLEMAN ; il est a la fois un logiciel de statistique et un
langage de programmation ; avec lequel on peut programmer des boucles afin d'analyser
successivement différents jeux de données ; et aussi combiner ou empiler dans le méme
programme plusieurs fonctions statistiques pour réaliser des analyses complexes Bouchier

(2006). Le R est programme a acces libre.

4 . TRAITEMENTS EFFECTUES

Pour I’exploitation des données issues des deux couches d’informations (données
comgéo et données de 1’algorithme), on été contraint de passer par plusieurs étapes pour
les rendre exploitables. Les étapes sont comme suite :

4.1. Homogénéisation de la projection

Pour la superposition des deux couches une seule projection a été utilisée UTM
(WGS 84) (Voir figure 6).

[ Vo P e RO VS

Eh‘nsr Edition Outils Objets Sélection Table Options Carte Fenétre Aide 2 x
=2 2 ) e O v s o A LY |o|0la| @el@fm i |4 #|= Bls) s
sl AL ] SNlAl SlElols] s mlel)

O] Choisir Projection B

| r:;?::mawvemMewaurMGSSIJ | |

Progclions: ‘
LUTM Zone 26, Hémsphace Nord (WGS 84]
UTM Zone 26, Hémisphare Sud (WGS 84)
UTM Zone 27, Hémsphéte Nord (WGS 84)

JTM Zone 28, Hémisphére Sud (WGS 84)
LUTM Zone 29, Hémisphéte Nord (WS 84)
LT Zone 29, Hémisphéte Sud (WRS 84)
UTM Zone 30, Hémisphéce Nord (WGS 84)
UTH Zone 30, o'ms ére Sud ’6594

\ Remarque : Une projection campertant des Boenes est une picection qui a une
emprise geagraphique qui a et restreinte pour englober sa zone d'action. Utheer °
une piojection de ce type pemet d'augmenter la piécision des cartes.

Cependant cas projections sont & utliser avec pracaution s les tables les uiifsant
| dawent eties par la sute tendues ou affichaes avec des tables couvrant une
zo0e différente ds la zone daction des bomes de la peajection.

0K l Annuler Aide

Figure 6. Homogénéisation de la projection sous Mapinfo.
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4.2. Superposition des deux couches d’informations
Pour I’élimination des feux hors Algérie méme des wilayas non touché par les feux

actifs pour mieux présenter les résultats (Voir Figure 7).

[ ls]x

| | Bz e

o] -] DlmEmE )] MEslalsl: D) @elefd i
sND o om@AlC] ]| N8 Al 88|10 e[ ] m|e|)|

x

Figure 7.Superposition des couches d’information sous Mapinfo.

4.3. Jointure des donneées
Jointure des données attributaires relatives aux points de feux aux données

cartographiques de la délimitation des Wilayates (voir figure 8).

Fire WGS
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Figure 8. Opération de fusion des données sous Mapinfo.
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4.4. Filtrage de la base de données

Pour une meilleure exploitation et représentation, un filtre basé sur 1’exploitation du

critere confidence a été applique a la base des données générales. La confidence supérieure

a 80 été le premier filtre retenu dans notre étude. Les résultats de ce filtre ont été explorés

par les limites administratives disponibles (wilaya, commune).

4.4.1. Reépartition des feux actifs par confidence

La base des données globale a été filtrée par rapport a leur

Mapinfo. (Voir figure 9)

confidence sous

[
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7 |TLEMCEN SOUK THLATA 42417.76 3833438.74 326.5 28/07/2003 13:00 A 70
8 |TLEMCEN SOUK THLATA 43034.66 3838962.38 309.2 28/07/2003 1:58 A 65
9 |TLEMCEN SOUK THLATA 43148.33 383540135 325.7 28/07/2003 13:00 A 53
10 TLEMCEN SOUK THLATA 43238.65 3889397.36 3117 27/07/2003 21:45 T 76
11 TLEMCEN SOUK THLATA 4487231 3888092.75 321.7 25/07/2006 11:44 T 33
12 TLEMCEN BAB EL ASSA 46183.35 3878674.73 319.2 05/09/2005 11:13 T 71
13 TLEMCEN SOUANI 46774.24 3877643.53 343.3 29/08/2004 13:14 A 92
14 TLEMCEN SOUK THLATA 48057.55 3838711.06 3114 31/07/2006 22:10 T 75
15 TLEMCEN SOUANI 47693.62 3877820.19 336.7 29/08/2004 13:14 A 33
16 TLEMCEN SOUANI 49085.7 3876193.2 3274 22/06/2004 13:38 A 78
17 TLEMCEN SOUANI 49586.82 3877058.31 323.8 08/09/2004 10:36 T 77
13 TLEMCEN SQUANI 51459.31 | 3877857.03 3225 20/10/2004 1113 T 73
19 TLEMCEN SQUANI 52075.03 3873397.24 3282 26/08/2005 13:49 A 81
20 TLEMCEN SQUAHLIA 52970.4 3891807.03 3389 12/08/2010 13:29 A 2 I .I
21 TLEMCEN SQUAHLIA 53454.17 3892339.8 32335 12/08/2010 10:12 T 38
22 TLEMCEN GHAZAQUET 54200.8 3892636.99 3245 12/08/2010 10:12 T 0
23 TLEMCEN SQUAHLIA 53638.34 | 3890229.14 3281 15/11/2009 13:18 A 81
24 TLEMCEN SQUAHLIA 55765.64 | 3887217.81 3288 19/08/2006 13:15 A 82

Figure 9. Base des données triée par confidence.

4.4.2. Répartition des feux actifs par wilaya

L’exploration la base des données dont la confidence supérieure a 80 par les limites

des wilayates sous Map info est présentée dans la figure 10.
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Sélection Table Op

B8 Fichier - Edition - Outils™ Objes okis
0|3 &|H|0

& i |ee| o EmEmm v ywlese) Do @elef® il 28| o Bz =l
s~ D |o(m@Al] £ | ¥ 8A] $(E]0[e]% | me|v|

Echelle: 1 cm = 3300 km * |Modifiable: wilaya 13 * Selection: Aucun

Figure 10. Base des données par Wilaya sous Mapinfo.

4.4.3. Répartition des feux actifs par commune
L’exploration la base des données dont la confidence supérieure a 80 par les

limites des communes sous Map info est présentée dans la figure 11
Dllzolele) &) s[elr] o amEinE | xlslel  eelaln i |7 = sz =]
s slomeAlC] o] $NsA]] $|B|0][s] %[ me||

Figure 11. Base des données par Commune sous Mapinfo.
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5. CROISEMENT DES DONNEES
Afin d’analyser la base des données et de metre en évidence les résultats de notre
étude on a fait des combinaisons de données sous le logiciel de programmation et de
statistique R (Figure 12 a-b).
€7 R Commander =1o x|

Fichier Edition Données | Statistiques Graphes Modéles Distributions Outils Aide

@ vorées| o DTN < 6 dorvéessci 'S

Tables de contingence »  Statistiques descriptives...
Fenétre de script Moyennes » Distributions de fréquences...
-~
. Proportions » Dénombrer les observations manquantes
fix (BD_80) 5
Dataset <- sglQus Vanances = gele ’ » T?'p!g-au dejstat)ghques
library(relimp, po= ~Fests non parametnques » Matrice de corrélations
showData (Dataset, Analyse multivariée- » -~ Test de corrélation... -~
maxwidth=80, misiayictementde modéles »  Test de normalité de Shaplro—Wllk
library(abind, p
library(el071, pos=4)
numSummary (Dataset [, "ANNEE"], groups=Dataset$W, statistics=c("mean”, "sd"),
quantiles=c(0, .25,.5,.75,1)) v
Kl i
. . vy
Fenétre de sortie 2 At
‘ -
‘> .Table <- xtabs (~W+SAISON+TIYPE, data=Dataset)
Figurel2 a. Combinaison des données sous R.
70 R Commander =10] =j
Fuchier Edition Données  Stabstiques  Graphes ModSles Distribobons Outils Aade
@ Données :| Dataset -~ Editer I | 3 Wisualiser I Modéle : | £ <Pas de mdéle>|
Fenétre de script
. Test <— chisg.tcestc(.Table, correct=FALSE) _:I
ITegt
remowve | . Test)
remove | .Table)
. Table <«- xtabsa |~-HW+SATSON4+TYPE, dacta—=Dataset)
.Table
rowPercents (.Table) # Row Percentages
remove | . Table)
showData (Dacaser, placement="-20+200", fonc=getRcmdr ('logFont"), maxwidch=80, ma

2| | Ll—l
Eendire de sortie g Soumettre |

ORAN 28.0 41.6 12.2 18.2 100.0 94890 ;I
OUM EL BOUAGHI 60.0 40.0 0.0 0.0 100.0 S
RELIZANE T4 92.6 0.0 0.0 100.0 54
SATIDA 0.0 Bg.2 0.0 11.1 100.0 a0
SETIF 13.7 B2.94 0.0 3.9 100.0 51
SIDI BEL AEBES 3.3 95.1 0.0 0.5 29.9 1849
SKIEDR 25.3 86.3 3.5 4.7 100.0 68632
SOUK-RHRMLS 3.9 6.1 0.0 0.0 100.0 TE
TEBESSh 1.8 5.4 0.0 2.8 100.0 109
TIARET 2.8 97.2 a.a 0.0 100.0 T1
TIPAZR 10.8 B7.4 0.0 1.8 100.0 167
TISSEMSILT 11.0 gg.2 0.0 0.7 99.%9 136
TIZI OTZO00T 48.0 52.0 0.0 0.0 100.0 256
TLEMCEN 6.8 92.4 0.0 0.8 100.0 264

> remove (.Table)

> ahowData (Dataset, placement="-204200", font=getRcmdr ('logFont'), maxwidth=80, Jl
=

Fig.12 b: combinaison des données sous R.

33



Chapitre 111 Approche Méthodologique

6. AUTRE COMBINAISONS PLUS OU MOINS COMPLEXE
Pour pouvoir combiner plusieurs variables on a opté de le faire sous le logiciel R
Studio (voir figure 13).

= —ioix
Fle ©dt View Project Workspace Plots Tools Hel
Q|- * - K Project: (None) ~
_| BD_50Dbis — ™) Workspace  History —tr)
> 15,521 observations of 15 variables | < ’load~ | [] Save- _ #*ImportDataset~ 3" Clear All =
w communes x Y BR ri‘ Data =
1 AIN-DEFLA EL MAYENE 380992.7¢ 2988538 315.0 A BDG 32653 obs. of 9 variables =
2 AIN-DEFLA £L MAYENE 381996.74 3989733  314.4 A BD_80 15521 obs. of 9 variables
3 AIN-DEFLA BATHIA 3877e9.e6 3978453 313.9 A BD_80bis 15521 obs. of 15 variables
4 AIN-DEFLA EL AMRA 357321.53 4028592 316.9 A Vai
5  AIN-DEFLA EL AMRA 397512.71 4@29588 313.5 A rRegModel.1 Im{12]
6  AIN-DEFLA EL AMRA 397768.77 4e2781@  312.8 A b numeric[15521]
7  AIN-DEFLA MILIANA 428552.32 4201z 312.1 A ¥|

<] | o c integer[15521]

Displayed 1000 rows of 15521 (1= = d density[7] ~I
Console e, [ Files Plots Packages Help = ]
median :337.9 median : 91.00 10:49 : 301 F _:J & Export~
11055
Mean :343.2 Mean 3 91.09 10:36 : 268 mid
19151
3rd Qu. :350.4 3rd Qu.: 99.00 12:26 : 237 MN
1768
Max. :1502.9 Max. :100. 00 10:06 H 236

(other):13711
H MIN DATE MOIS
12:00 14654 min. : D0.00 29/08/2007 : 746 min. : 1.000
13:00 13410 1st Qu. :14.00 30/08/2007: 598 1st Qu.: 7.000
10:00 :3134 Median :30.00 28/08/2007: 439 Median : 8.000
11:00 :1363 Mean 128.97 23/07/2009: 279 Mean : 7.709
21:00 :1181 3rd Qu. :43.00 10/09/2008: i82 3rd Qu.: 8.000
01:00 : 856 Max. :59.00 30/07/2009: 177 Max. :12.000
(other): 923 (other) 113100
ANNEE SAISON
min. 12000 A: 2433
1st Qu. :2005 E:12723
median :2007 H: 115
Mean 12006 P: 250
3rd Qu. :2008
Max. 12011
e SJl|lo @ 0o A= (G wwraa

Figure 13. Combinaison des données sous R Studio.

7. ORGANIGRAMME METHODOLOGIQUE DU TRAVAIL

La démarche adoptée s'articule autour des points suivants :

- Caractérisation des feux actifs en Algérie ;

- Extraction et exploitation des données de feux actifs fournis par ’algorithme des feux
FIRMS;

- Validation et confirmation des donneées.

Plusieurs couches d’informations sont nécessaires pour atteindre notre objectif
Données de I’algorithme FIRMS ;
Les limites des communes ;

Les données du terrain pour la validation des résultats ;

Y V V VY

Présentation de la force des méthodes d’analyses fournies par les S.I.G., pour la

superposition des couches d’informations, de synthéses et des tableaux statistiques.
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Pour réaliser ce travail, nous avons établi un organigramme représenté par la figure

ci-apres.

Acquisition des données

F

Données vecteurs

VL

Comgeéo.

Statistique DGF

A 4

Limite état
Limite des Wilayates
Limite des Communes

Données FIRMS

v v

Homogénéisation de la projection

v

v

Triage par classe de confidence

v

Superposition des couches d’infirmations

Base des données (confidence > 80)

v

A 4

\ 4

Requétes par communes et par Wilayates

Analyse statistique

\ 4
Bases des données

Test de corrélation

Combinaison des variables

‘, l

RESULTATS

v

Validation des résultats

Données algorithme validées et confirmées par des données du terrain

[ ] Acquisition des données
Validation des resultats

par Excel

Analyse statistique sous R et R studio.

Figure 14. Organigramme méthodologique.

[ ] Résultats obtenues | | Traitements réalisés par les logiciels
Traitements réalisées par Map Info

Traitements réalisées
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CONCLUSION

Notre modeste contribution pour la caractérisation des feux actifs en Algérie par le
biais des nouvelles technologies « Télédétection» a permis la mise en place d'une
méthodologie capable de faire 1’analyse et la validation des données fournies par
I’algorithme des feux FIRMS.

Ainsi notre travail constitue une premiére tentative pour la caractérisation des feux
actifs en Algérie a partir des données de I’algorithme des feux.
Dans le prochain chapitre on va presenter les applications et les résultats obtenus

par la télédétection spatiale.
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Chapitre IV Application et Résultats

L’exploitation de la bases des données fournies par 1’algorithme FIRMS sous
Mapinfo a permis 1’obtention de plusieurs nouvelles cartes et données utiles pour

déterminer la localisation des feux actifs.
On peut cités les cartes suivantes :

> Carte de répartition des feux actifs par wilaya ;
> Carte de repartition des feux actifs par communes ;
Nous nous intéressant a la détermination des feux actifs en Algérie c’est pour sa

qu’on a éliminé les feux dit hors Algérie ;

Tableau 2. Nombre total des feux actifs en Algérie depuis 2000 a 2011.

Feux actifs Nombre de feux
En Algérie 32653
Hors Algérie 103

Total 32756

Source : nos résultats
D’apres le tableau 2, le nombre total des feux actifs réellement enregistrés par les

instruments MODIS et détectés par I’algorithme des feux en Algérie depuis 2000 a 2011

est de 32653 feux. Ces derniers représentent la nouvelle base des données a exploiter.

Plusieurs traitements ont été effectués sur cette nouvelle base des données, soit sous

Mapinfo ou sous Excel et méme sous R. les résultats sont représentés ci-dessous :

1. REPARTITION DES FEUX ACTIFS PAR WILAYA
La superposition des deux couches d’informations (base des données fournis par
I’ Algorithme, limite administratives des Wilayates) nous a permis de réaliser la carte de

répartition des feux actifs en Algérie (voir figure 15).
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)i :
/ / } N '\} LIMITE WILAYA
EJ g ® iU
X * \ \ P, i N ECHELLE:  1CM:38km
N\
i) \
Source : nos résultats

Figure 15. Carte de la répartition des feux actifs par wilaya depuis 2000 a 2011.

2. REPARTITION DES FEUX ACTIFS PAR COMMUNE

feux actifs par commune (Voir figure 16).

Pour mieux caractériser les feux actifs nous avons réalisé la carte de répartition des

st s o

-7 9.
i :’1
TG T Mg e T,
SANSNREASIAT, o L
o .

" ' -
gl 0 27 e S
Y L et
L‘ ) %

S redOat e L A O
L FA ”ﬁ&ﬂ’&g«;’. ; ?"r’”ﬁ

= H

Cal ot

LIMITE COMMUNE
@ FEU
ECHELLE: 1Cm/ 38 Km

Source : nos résultats.

Figure 16. Carte de la répartition des feux actifs par commune depuis 2000 a 2011.
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3. REPARTITION DES FEUX ACTIFS PAR CLASSE DE CONFIDENCE

D’aprés Giglio et al., (2003), I’estimation de confidence a pour objet de juger la
qualité de I’appartenance du pixel a un foyer de feu ; elle est utilisée pour attribuer I'un des
trois classes de feux (le feu de faible confidence, le feu de moyenne confidence, feu de

haute confidence).

Pour notre travail on a divisée le critere de confidence selon un gradient de cing

(05) classes (voir tableau 3, figure 17).

Tableau 3. Répartition des feux actifs par classe de confidence depuis 2000 a 2011.

Classe de confidence | Nbr de feux %
actifs

(0-19) 892 2.73
(20-39) 1873 573
(40-59) 5252 16,08
(60-79) 9115 27.91
(80 -100) 15521 47,53

Total 32653 100

Source : nos résultats

La 5™ classe de 80 & 100 représente plus de 47% dans laquelle nous avons

comptabilisé 15521 feux actifs ;

Cette classe représente donc la classe de feu de haute confidence, et qui va faire

I’objet de notre analyse des feux en Algérie.
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18000 -
16000 -
14000 -
12000 -
10000 -
8000 -
6000 -

Nbr des feux actifs

4000 -
2000 -
0 [ |
(0-19) (20 39) (40-59) (61-80) (100- 80)
Classe de confidence

Source : nos résultats
Figure 17. Répartition des feux actifs par classe de confidence depuis 2000 a 2011
Pour une meilleure présentation et pour justifier notre choix concernant la pieme

classe on a montré les classes dans le diagramme en boite (voir Figure.18.)

100

80

classe de confidense
60

20 40
|

B

0
|

Source : nos résultats

Figure. 18: Diagramme en boite de la répartition des feux actifs par classe de confidence

D’apres la figure, le nombre des feux est plus €élevé pour des confidences comprises

entre 66 et 100 et il est de plus en plus élevé a partir de la confidence 80.
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3.1.Test de corrélation

Pour mettre en évidence des relations linéaires entre I’indice de confidence (80 a
100) et celle de brillance, nous avons calculé le coefficient de corrélation de Bravais-
Pearson. Ce coefficient « r » mesure I’intensité du lien qui existe entre les deux critéres; le

résultat du test de corrélation est représenté ci-dessous :

Tableau 4 .Test de corrélation entre la confidence et la brillance

Brillance Confidence
Brillance 1.0000000 0.5814728
Confidence 0.5814728 1.0000000

Source : nos résultats

D’apres le test de corrélation les deux indices testés sont moyennement corrélé,

avec un indice de corrélation de r = 0.58;

L]
2 7 o
2 : :
: :
5 o
4 8 - g E
e g g
2 o
SiiRiainapeceeccs
aea@nh@%%@asguﬁage
| I I I I
80 85 a0 95 100

Confidence

Source : nos résultats

Figure 19. La relation entre la confidence et la brillance.

La figure 19 représente un diagramme de dispersion des deux indices qui ont fait
I’objet d’un test de corrélation. Les axes X et Y indiquent respectivement la confidence et

la brillance.
L’analyse de ce diagramme se résume comme suit :
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La dynamique des fréquences des feux enregistrées avec une confidence supérieure
a 80 est résumée dans la figure 19. Il est clair que la brillance attient les mémes niveaux
(350) pour I’ensemble des seuils de confidence sauf pour les valeurs 87, 94 et 100. On
constate avec une confidence de 100 %, que la brillance est de toutes classes confondues,
et elle varie entre 300 et 500.

4., REPARTITION DES FEUX POUR LA CONFIDENCE > 80
4.1.Par année

L’exploitation de la base des données de la classe de confidence > 80 par année a

montré qu’il existe un nombre de 15521 feux actifs répartie comme suit : (voir Tableau 5).

Tableau 5. Répartition des feux actifs par année pour la confidence > 80 depuis 2000 & 2011.

Année Nombre des feux actifs
2000 7
2001 553
2002 549
2003 1285
2004 1213
2005 1868
2006 1459
2007 3375
2008 1508
2009 1925
2010 1595
2011 184

TOTAL 15521

Source : nos résultats
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3500 ~
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Année

Nbr des feux actifs

Source : nos résultats.

Figure 20. Répartition des feux actifs en Algérie par année.

D’apres la figure 20 qui représente la répartition des feux actifs des 38 wilayates
par année, il est clair de constater que I’année 2007 est la plus touchée par le phénomeéne

des feux actifs, ceci est confirmé par les travaux de (Arfa, 2008).

4.2.Par wilaya
L’exploration des données de la classe de confidence > 80 par willaya a montré

qu’il existe un nombre de 15521 feux actifs répartie comme suit : (voir tableau 6).
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Tableau 6. Répartition des feux actifs par Wilaya pour la confidence > 80 depuis 2000 a 2011.

N° CODE WILAYA WILAYA NBR FEUX ACTIFS
1 21 SKIKDA 1619
2 44 AIN DEFLA 1315
3 26 MEDEA 1073
4 18 JIUEL 1024
5 9 BLIDA 973
6 6 BEJAIA 896
7 10 BOUIRA 814
8 36 EL-TARF 711
9 15 T1Z1 OUZOU 667
10 31 ORAN 652
11 13 TLEMCEN 603
12 5 BATNA 562
13 42 TIPAZA 451
14 23 ANNABA 374
15 22 SIDI BEL ABBES 363
16 34 BOURDJ BOUARIRIDJ 355
17 24 GUELMA 307
18 38 TISSEMSILT 300
19 35 BOUMERDES 267
20 29 MASCARA 243
21 40 KHENCHELA 235
22 25 COSTANTINE 236
23 12 TEBESSA 228
24 41 SOUK-AHRASS 212
25 2 CHLEF 194
26 20 SAIDA 175
27 19 SETIF 151
28 14 TIARET 146
29 48 RELIZANE 118
30 7 BISKRA 85
31 43 MILA 82
32 28 M'SILA 39
33 46 AIN TMOUCHENT 21
34 4 OUM EL BOUAGHI 17
35 16 ALGER 8
36 45 NAAMA 3
37 17 DJELFA 1
38 3 LAGHOUAT 1
TOTAL 15521

Source : nos résultats
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I 'y a lieu de signaler qu’entre 2000 et 2011, 38 wilayates sont
réguliérement touchées par les feux actifs avec un nombre total de 15 521 foyers. La
wilaya de Skikda demeure celle qui a été la plus touchée par les feux actifs, avec un
nombre de 1619 feux, Soit 10.43 %. Par ailleurs, les 10 wilayas a savoir : Ain Defla,
Medea, Jijel, Blida, Bejaia, Bouira, El-Tarf, Tizi-Ouzou, Oran et Tlemcen totalisent, a

elles seules, un nombre de 8 728 feux actifs soit 56,23%.

Par contre, dans les 27 wilayas restantes, le nombre des feux actifs est en deca de la
valeur suscitée et atteint dans certains cas des valeurs négligeables comme c'est le cas de

la majorité des wilayates situées dans les zones semi-arides (voir figure 21).

46



Avpplication et Résultats

Chapitre IV

1800

1600

1400

1200
1000
800
600

s}1308 XN3} s3p IgN

400

200

v4130d
L¥NOHOY
YINYYN
43917
IHO¥NO4d13 INNO
LNIHONOWL NIV
TSN

A

ek AL
ANTZIM3d
134vIL

4113S

vaiws

431HD
SSYIHY-ANO0S
wSS3493l
YI1IHDNIH
INILNYLS0D
VdvISYIN
$30431N0o4
LTSNGSSIL
YINTIND
(AldIdvNOo4d (adnod
$3949v 139 141S
VAYNNY
VZVdIL
YNL1Vd
NIDWIL
NYd0

NOZNOo IZIL
4dv1-13
vdino4d
viviig

vang

13anr

v3a3awnl

¥1430 NIV
TaAARIS

Wilaya

Source : nos résultats.

Figure 21. Répartition des feux actifs (confidence>80) par wilaya en Algérie (Période 2000-2011).
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4.3. Par wilaya et par année

Entre 2000 et 2011, la moyenne annuelle des feux actifs se chiffre a 1691 feux.

Durant les années 2005, 2007 et 2009 le nombre des feux est supérieur a cette moyenne.

C’est I’année 2007 qui a été la plus destructrice pour la forét algérienne, ou pas
moins de 3375 feux ont enregistrés, ce qui représente 21,74%, soit un quart du nombre

total détectés durant la décennie (Voir tableau 7, Annexe 1).

Ce constat coincide avec les résultats de (Arfa, 2008 ; Meddour 2008) et (Kebir et
Abbas, 2011).
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Tableau. 7 : Répartition des feux actifs par année et par Wilaya pour la confidence supérieure a 80 depuis

2000 & 2011.
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | TOTAL

SKIKDA 4 41 | 49 | 212 | 90 | 129 | 201 | 421 | 167 | 111 | 173 | 21 1619
AIN DEFLA 0 30 | 77 | 54 | 159 | 137 | 72 | 286 | 103 | 203 | 107 | 87 1315
MEDEA 0 98 | 39 | 256 | 87 | 276 | 37 | 152 | 155 | 75 | 129 | O 1073
JIJEL 0 7 12 | 97 | 52 | 176 | 145 | 413 | 26 | 60 | 34 2 1024
BLIDA 0 33 | 10 | 23 | 27 | 72 | 47 | 478 | 75 | 133 | 75 0 973
BEJAIA 0 13 | 16 | 34 | 77 | 89 | 202 | 165 | 59 | 103 | 137 | 1 896
BOUIRA 0 7 10 | 20 | 44 | 142 | 147 | 75 | 133 | 130 | 105 | 1 814
EL-TARF 0 4 78 | 49 9 31 | 39 | 203 | 269 | 1 24 4 711
Ti1Z1 OUZOU 0 10 | 11 | 47 | 93 | 86 | 148 | 114 | 58 | 44 | 56 0 667
ORAN 3 59 | 57 | 29 | 76 | 93 | 91 44 | 54 | 52 | 69 | 25 652
TLEMCEN 0 77 | 34 | 111 | 132 | 100 | 35 43 | 14 | 10 | 47 0 603
BATNA 0 19 0 7 8 43 2 187 | 32 | 191 | 73 0 562
TIPAZA 0 4 5 6 30 | 63 | 26 | 210 | 11 | 74 | 21 1 451
ANNABA 0 12 | 11 | 86 9 8 70 65 | 92 3 14 4 374
SIDI BEL ABBES 0 38 | 65 | 98 | 22 | 29 | 14 51 0 24 | 19 3 363
BOURDJ 0 0 0 1 7 10 8 10 | 18 | 171 | 126 | 4 355
GUELMA 0 6 13 | 21 | 17 | 34 | 38 83 | 54 9 31 1 307
TISSEMSILT 0 1 19 | 27 | 36 | 110 | 2 41 | 17 | 32 5 10 300
BOUMERDES 0 9 7 5 27 | 19 | 30 87 | 22 | 26 | 35 0 267
MASCARA 0 9 0 | 113 | 12 | 14 | 27 22 2 6 38 0 243
KHENCHELA 0 5 5 3 0 5 0 1 9 204 | 3 0 235
COSTANTINE 0 0 0 29 | 50 | 16 7 48 | 36 | 10 | 37 3 236
TEBESSA 0 10 0 2 2 21 0 38 | 18 | 93 | 41 3 228
SOUK-AHRASS 0 5 15 | 17 1 25 | 11 34 | 43 5 56 0 212
CHLEF 0 15 3 11 | 44 7 38 20 | 20 | 15 | 21 0 194
SAIDA 0 7 0 81 | 10 | 36 5 8 1 18 6 3 175
SETIF 0 3 10 6 14 | 27 9 28 | 15 | 21 | 16 2 151
TIARET 0 25 1 36 | 24 1 3 6 0 42 2 146
RELIZANE 0 3 1 27 | 25 | 51 2 1 1 2 5 0 118
BISKRA 0 0 0 0 0 2 0 5 0 75 3 0 85

MILA 0 0 0 3 21 9 0 25 1 5 17 1 82

M'SILA 0 0 0 0 2 0 0 8 1 0 23 ) 39

AIN TMOUCHENT 0 2 0 2 1 5 3 1 0 3 3 1 21

OUM EL BOUAGHI 0 0 0 3 2 1 0 1 1 6 3 0 17

ALGER 0 1 1 0 2 1 0 1 1 0 1 0 8

DJELFA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

NAAMA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3

LAGHOUAT 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTAL 7 | 553 | 549 (1285|1213 |1868 | 1459 | 3375 | 1508 | 1925|1595 | 184 | 15521

Source : nos résultats.
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4.4. Par saison

Le résultat de la répartition des feux par saison se résume dans le tableau ci-

dessous et pour plus de détail voir annexe 2 :

Tableau 8 : Répartition des feux actifs par wilaya, année et par saison depuis 2000 a 2011 (synthése)

Saison Nombre de feux actifs %
Eté 12723 81,97
Automne 2433 15,67
Hiver 115 0,75
Printemps 250 1,61
Total 15521 100

Source : nos résultats.

D’apres le tableau, la fréquence mensuelle des feux actifs au cours des 11 années

(2000-2011) évolue durant une période de 5 cing mois qui débute au mois de Juin et se

termine au mois d’Octobre (Eté et Automne), en dehors de celle- ci, les feux sont moins

importantes (figure 22). Ceci est di aux faits que cette période coincide avec la saison

séche favorisant ainsi le développement des feux ainsi que les feux de forét. C'est durant la

saison chaude et la plus sec de lI'année (Eté) que I'on enregistre le plus grand nombre de

foyers avec 12723 départs de feux soit 81,97%. Ce constat coincide avec les résultats de

(Arfa, 2008).
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Figure 22 : Répartition des feux actifs par année et par saison depuis 2000 a 2011 (synthése).

4.5. Par wilaya, année et par tranche d’heure

Le résultat de la répartition des feux par tranche horaire se résume dans le tableau

ci-dessous et pour plus de détail voir annexe 3:

Tableau 9. Répartition des feux actifs par tranche horaire depuis 2000 a 2011 (synthese)

Tranche horaire Nombre de feux %
00haéh 1055 6,80
6hal0h 122 0,78
10hail3h 9151 58,95
13hal6éh 3425 22,07
16ha20h 0 0
20hao0h 1768 11,40

TOTAL 15521 100

Source nos résultats
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Figure 23. Répartition des feux actifs par tranche horaire depuis 2000 & 2011 (synthese)

D’apres la figure 23 la fréquence horaire des feux, se résume comme suit : durant la
tranche horaire comprise entre 10 et 16 heures, nous avons comptabilisé 12 576 départs de
feux soit 81,02 % (figure 23). Car, durant cette période de la journée, les conditions
climatiques permettent I'éclosion et la propagation du feu Arfa (2008). Cependant, en
dehors de cette période, nous avons enregistré 2945 foyers de feux, soit 18,98%, malgré les
conditions climatiques défavorables pour la naissance des feux ; cet état de fait laisse
supposer le caractere criminel et/ou volontaire d'un nombre important des feux, que ce soit

durant la période compatible pour I'éclosion des feux ou en dehors de celle-ci.

4.6. Par confidence et par saison
Le résultat de la répartition des feux par confidence et par saison se résume dans le

tableau ci-dessous :
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Tableau 10. Variabilité des feux actifs par confidence et par saison depuis 2000 a 2011.

Saison Moy. confidence | Ecart type Nbr de feux actifs
Hiver 92.09565 7.412618 115
Printemps 90.42000 7.469590 250
Eté 91.22896 6.691686 12723
Automne 90.36457 7.153786 2433
Total 15521

Source nos résultats

L’examen de l’indice de confidence par saison révele que la moyenne des
confidences de feux varie dans une fourchette de 90,36 a 92,06 pour les quatre (04)

saison. Cette variation explique que la saison n’influe pas sur la confidence.

4.7. Par brillance et par saison
Le résultat de la répartition des feux par brillance et par saison se résume dans le

tableau ci-dessous:

Tableau 11. Variabilité des feux actifs par Brillance et par saison depuis 2000 a 2011.

Saison Moy brillance Ecart type Nombre des feux actifs
Hiver 320.1252 6.848022 115
Printemps 327.3576 13.738907 250
Eté 344.3160 21.890862 12723
Automne 340.3006 21.790705 2433

Total 15521

Source nos résultats

L’examen de I’indice de brillance par saison révéle que la moyenne des brillances
des pixels de feux varie dans un intervalle de 320,12 a 344,31 pour les quatre (04) saison.
La moyenne la plus grande (344.3160) est enregistrée pour la saison estivale (Ete) et avec
le nombre de feu le plus élevé (12723); et La moyenne la plus petite (320.1252) est
enregistrée pour la saison hivernale (Eté) et avec le nombre de feu le plus petit (115) ;

Cette variation explique que la saison influe sur la brillance.
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4.8. Par saison et par satellite
Le résultat de la répartition des feux par satellite et par saison se résume dans le

tableau ci-dessous et pour plus de détail voir annexe 4 :

Tableau 12. Répartition des feux de la classe 5(> 80) par saison et par satellite depuis 2000 a 2011:

Agua Terra S/TOTAL
Hiver 30 85 115
Printemps 95 155 250
Eté 7721 5002 12723
Automne 1395 1038 2433
TOTAL 9241 6280 15521

Source nos résultats.
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Figure 24. Répartition des feux de la classe 5(=> 80) par saison et par satellite depuis 2000 a 2011.

L’étude de la répartition des feux par type de satellite et par saison, révéle que
9241 et 6280 de feux sont enregistrés par les satellites Aqua et Terra respectivement.
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5VALIDATION DES RESULTATS

Pour la validation des résultats deux supports de données sont utilisées :

» La bibliographie

» Les donnés du terrain

On s’est rapproché des directions (conservation des foréts, protection civil) pour

recueillir les données réelles du terrain et par la suite les comparés avec celles eus a partir

des différents traitements (filtres) de la base des données.

5.1. Synthése bibliographique

La recherche bibliographique nous a permet de recueillir des données sur les feux ;

le résultat de cette recherche se résume dans le tableau suivant :

Tableau 13. Comparaison des résultats FIRMS (Confidence > 66, Confidence > 80) et ceux du Meddour
2008, Kebir et Abbas 2011.

MEDDOUR | KEBIR et ABAS FIRMS FIRMS
2008 2011 (Confidence > 80) | (Confidence > 66)
2000 1800 - 8 8
2001 1327 1327 553 783
2002 1008 1008 549 864
2003 1233 1233 1285 1792
2004 1468 1468 1213 1953
2005 2013 2013 1868 2662
2006 2029 2029 1459 2245
2007 2026 2026 3375 4367
2008 - 2378 1508 2169
2009 - 2358 1925 2726
2010 - 3439 1595 2481
2011 - - 184 307
TOTAL - 19279 15521 22326
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Figure 25. Comparaison des résultats FIRMS (Confidence > 66, Confidence > 80) et ceux du Meddour 2008,
Kebir et Abbas 2011.

Les résultats obtenues par I’algorithme des feux FIRMS pour la confidence 80

prend la méme allure avec celle de 66 ;

La méme remarque pour les données de la recherche bibliographique sauf pour

I’année 2007 ou les résultats sont tres différents ;

5.2. Données du terrain
Pour confirmer les résultats obtenues on a essayé de récolter les données du terrain
en se rapproche aux directions responsables a la gestion et le suivi de ce phénomene (les

conservations des foréts, la protection civil) ;
Seul, la conservation des foréts de Tiaret qui a répondue a nos besoin ;

Le résultat de la validation des données de 1’algorithme FIRMS pour la wilaya de

Tiaret n’est pas satisfaisant (médiocre) car :

» Les donnees obtenues a partir de la conservation des foréts de Tiaret ne
sont pas géo-référencie ;
» Un chevauchement (I’incertitude) dans la localisation des feux (un feu de la

commune X peut étre déclaré dans une autre commune) ;
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» Les données présentent des contradictions (pour la méme année et la méme

commune on a trouvé des résultats différents) ;

Pour ces raisons, on ne pouvait pas valoriser les résultats obtenues par I’algorithme

des feux ;
Pour ce faire il faut :

» Inviter les directions concerneés par le suivie et la gestion de ce phénomene
a utilisé les GPS pour pouvoir localiser les feux avec certitude et

perfectionnement ;

» Faire un travail de collaboration entre tous les organismes responsables sur
ces phénomenes qui détruisent dans un laps de temps le fruit des années de

travail ;

» Etablir des suivis intimes, permanents des feux de foréts durant la période
d'été afin de donner des résultats fiables ;

» L’utilisation des images satellitaires pour la validation des données FIRMS.

Ce modeste travail a permis la création d’une masse appréciable de résultats liés

au domaine de la gestion et la surveillance des feux actifs.
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Au terme de ce travail, il nous parait intéressant de résumer les principales
conclusions auxquelles nous somme parvenue.
La caractérisation des feux a été faite par I’utilisation des nouvelles technologies
(la télédétection) ou on a utilisé :
» Les données fournis par 1’algorithme de détection des feux actifs FIRMS du
systeme MODIS embarqué par les satellites AQUA et TERRA ;

> Les limites géographiques des wilayates et des communes.

La superposition des deux couches d’informations nous a permet d’une part
d’éliminer les wilayates non touchées par les feux et d’autre part de supprimer les points
feux situés hors Algérie ;

Les points de feu détectés durant la période (2000 - 2011) constituent apres
plusieurs traitements, une base de données
+ Le nettoyage de la base de données par classes de confidences révéle 05 classes, la
5™ classe (> 80) représente plus de 47% dans laquelle on a comptabilisé 15521feux
actifs, ces derniers faits I’objet de plusieurs filtres (wilayates, communes, années, saison)

+  Les résultats des filtres appliqués sur la base des données se résument comme suit :

1- Répartition des feux par années : ce filtre & permet de caractérisé I’année la
plus touchée  par les feux ; ce constat est confirmé par les travaux de ARFA
2008 ;

2- Répartition des feux par wilayates : la wilaya de Skikda demeure celle qui a
été la plus touchée par les feux actifs avec, avec un nombre de 1619
feux, Soit 10.43 % ;

3- Répartition des feux par saison : la période estivale est la plus caractérisée par
les feux actifs avec 12723 départs de feux soit 81,97% ;

4- Répartition des feux par tranche horaire : Durant la tranche horaire comprise
entre 10 et 16 heures, nous avons comptabilisé 12 576 départs de feux soit
81,02 % ;

5- Répartition des feux par confidence et par saison : L’examen de ’indice de

confidence par saison révele que la saison n’a pas d’influence sur la confidence
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6- Répartition des feux par brillance et par saison : L’examen de ’indice de
brillance par saison révele que la saison influence sur la brillance.

7- Répartition des feux par Satellite: L’étude de la répartition des feux actifs par
type de satellite, révele que 9241 et 6280  feux sont enregistrés par les

satellites Aqua et Terra respectivement.

Pour valider la conformité des résultats obtenus, deux supports de données sont utilisées :
+ La bibliographie : La comparaison des graphes des résultats obtenus par
I’exploration de la base des données et celles de la bibliographie, montre que les
graphes prend la méme allure sauf pour I’année 2007 ou on a enregistré une grande
différence ;
+ Les donnés du terrain : La comparaison des résultats obtenus par 1’exploration de
la base des données avec celles du terrain (Wilaya Tiaret) n’est pas satisfaisant.
Les différents traitements des données issues du satellite ont aboutis a la réalisation
des cartes de répartition des feux actifs par wilaya, commune, année, saison, mois, jour,

tranche d’heure et par type de satellite.

Au terme de cette recherche, les résultats auxquels nous sommes parvenues
constituent une premiére approche pour 1’exploration de cette source d’information .lI
serait intéressant d’approfondir cette étude pour mieux exploiter cette source et par la suite

la valider.
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ANNEXES



ANNEXE 1:

Répartition des feux actifs par wilaya
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Figure 1. Répartition des feux actifs de la wilaya de SKIKDA (2000-2011).
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Figure 2 . Répartition des feux actifs de la wilaya de AIN DEFLA (2000-2011).
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Figure 3 . Répartition des feux actifs de la wilaya de MEDIA (2000-2011).
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Figure 4 . Répartition des feux actifs de la wilaya de JIJEL (2000-2011).
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Figure 5 . Répartition des feux actifs de la wilaya de BLIDA (2000-2011).
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Figure 6 . Répartition des feux actifs de la wilaya de BEJAIA (2000-2011).
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Figure 7 . Répartition des feux actifs de la wilaya de BOUIRA (2000-2011).
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Figure 8 . Répartition des feux actifs de la wilaya de EL-TARF (2000-2011).
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Figure 9 . Répartition des feux actifs de la wilaya de T1ZI OUZOU (2000-2011).
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Figure 10. Répartition des feux actifs de la wilaya de ORAN (2000-2011).
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Figure 11. Répartition des feux actifs de la wilaya de TLEMCEN (2000-2011).
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Figure 12 . Répartition des feux actifs de la wilaya de BATNA (2000-2011).
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Figure 13 . Répartition des feux actifs de la wilaya de TIPAZA (2000-2011).
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Figure 14 . Répartition des feux actifs de la wilaya de ANABA (2000-2011).
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Figure 15 . Répartition des feux actifs de la wilaya de SIDI BEL ABBES (2000-2011).
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Figure 16 . Répartition des feux actifs de la wilaya de BOURDJ BOUARIRIDJ (2000-2011).
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Figure 17 . Répartition des feux actifs de la wilaya de GUELMA (2000-2011).
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Figure 18 . Répartition des feux actifs de la wilaya de TISSEMSILT (2000-2011).
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Figure 19 . Répartition des feux actifs de la wilaya de BOUMERDES (2000-2011).
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Figure 20 . Répartition des feux actifs de la wilaya de MASCARA (2000-2011).
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Figure 21 . Répartition des feux actifs de la wilaya de KHENCHLA (2000-2011).
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Figure 22 . Répartition des feux actifs de la wilaya de COSTANTINE (2000-2011).
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Figure 23 . Répartition des feux actifs de la wilaya de TEBESSA (2000-2011).
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Figure 24 . Répartition des feux actifs de la wilaya de SOUK-AHRASS (2000-2011).
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Figure 25 . Répartition des feux actifs de la wilaya de CHLEF (2000-2011).
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Figure 26 . Répartition des feux actifs de la wilaya de SAIDA (2000-2011).
. SETIF
B Nbr des feux actifs
20 -
10 -
0 .
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Source : nos résultats
Figure 27 : Répartition des feux actifs de la wilaya de SETIF (2000-2011).
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Figure 28 . Répartition des feux actifs de la wilaya de TIARET (2000-2011).
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Figure 29 . Répartition des feux actifs de la wilaya de RELIZANE (2000-2011).
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Figure 30 . Répartition des feux actifs de la wilaya de BISKRA (2000-2011).
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Figure 31 . Répartition des feux actifs de la wilaya de MILA (2000-2011).

1
M SI I-A B Nbr des feux actifs

25 +
20 A
15 -
10 -

0 |

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Source : nos résultats
Figure 32 . Répartition des feux actifs de la wilaya de M’SILA (2000-2011).
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Figure 33 . Répartition des feux actifs de la wilaya de AIN TMOUCHENT (2000-2011).
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Figure 34 . Répartition des feux actifs de la wilaya de OUM EL BOUAGHI (2000-2011).
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Figure 35 . Répartition des feux actifs de la wilaya de ALGER (2000-2011).
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Figure 36 . Répartition des feux actifs de la wilaya de DJELFA (2000-2011).
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Figure 37 . Répartition des feux actifs de la wilaya de NAAMA (2000-2011).
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Figure 38 . Répartition des feux actifs de la wilaya de LAGHOUAT (2000-2011).



ANNEXE 2:

Répartition des feux actifs par wilaya, année et

par saison.




Tableau 1. Répartition des feux actifs par wilaya, année et par saison depuis 2000-2011 (Automne).

Wilaya 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010|2011
AIN-DEFLA 0 0 11 0 20 9 24 9 3) 7 16 0
A.TEMOUCHENT | 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
ALGER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ANNABA 0 3) 2 3 1 2 25 5 24 0 1 0
BATNA 0 0 0 0 0 1 0 0 5 0 0 0
BEJAIA 0 3) 11 0 61 6 | 178 | 3 30 2 43 0
BISKRA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
BLIDA 0 1 0 1 14 3 42 0 2 0 24 | 0
B. B. ARRERIDJ 0 0 0 0 6 0 2 0 0 0 6 0
BOUIRA 0 0 0 0 8 13 8 3 9 10 | 19 0
BOUMERDES 0 0 0 0 21 3 21 3 14 1 6 0
CHLEF 0 0 0 0 11 1 35 0 0 S) 2 0
CONSTANTINE 0 0 0 0 24 5 1 2 2 3 22 0
DJELFA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
EL-TARF 0 0 0 2 4 0 18 0 |170| O 6 0
GUELMA 0 1 0 0 7 11 | 22 0 10 1 21 0
JUEL 0 1 3 1 29 | 42 | 27 5 10 3 15 0
KHENCHELA 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0
LAGHOUAT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M'SILA 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 4 0
MASCARA 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 6 0
MEDEA 0 2 0 1 12 3 9 10 8 1 35 0
MILA 0 0 0 1 1 1 0 2 0 0 9 0
NAAMA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ORAN 2 22 |11 | 11 | 13 | 40 | 21 | 10 | 12 | 19 | 19 0
O. EL BOUAGHI 0 0 0 0 2 0 0 0 0 3 1 0
RELIZANE 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0
SAIDA 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
SETIF 0 0 8 0 5 0 3 1 6 0 7 0
SIDI BEL ABBES 0 3 0 0 1 0 1 0 0 2 7 0
SKIKDA 4 5 26 | 20 | 29 | 33 | 50 | 14 | 62 | 24 | 108 | O
SOUK-AHRAS 0 0 0 0 1 0 4 2 7 1 6 0
TEBESSA 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 6 0
TIARET 0 0 0 0 2 0 3 0 0 1 1 0
TIPAZA 0 0 0 0 12 | 10 | 20 1 7 4 3 0
TISSEMSILT 0 1 7 3 6 1 0 3 0 1 1 0
T1ZI OUZOU 0 1 2 1 68 8 |115| 3 28 3 16 0
TLEMCEN 0 0 1 16 | 20 | 12 0 0 8 1 6 0
SITOTAL 6 47 | 82 | 63 | 381|213 | 629 | 78 | 419 | 97 [ 418 | O
TOTAL 2433

Source : nos résultats




Tableau 2. Répartition des feux actifs par wilaya, année et par saison depuis 2000-2011 (Eté).

Wilaya 2000 | 2001 | 2002 |2003|2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
AIN-DEFLA 0 30 66 54 | 139 | 128 | 48 | 277 | 98 | 196 | 91 87
AIN-TEMOUCHENT 0 2 0 1 1 5 3 1 0 3 2 1
ALGER 0 1 1 0 2 1 0 1 1 0 1 0
ANNABA 0 7 9 83 7 5 43 | 59 | 67 3 13 4
BATNA 0 18 0 7 8 42 2 | 186 | 23 | 191 | 72 1
BEJAIA 0 8 5 34 | 16 83 22 | 162 | 29 | 101 | 94 1
BISKRA 0 0 0 0 0 2 0 2 0 73 3 0
BLIDA 0 31 10 22 | 13 69 4 1478 | 71 | 132 | 51 0
B.B.ARRERIDJ 0 0 0 1 1 10 6 10 | 18 | 171 | 120 4
BOUIRA 0 7 10 20 | 36 | 129 | 139 | 72 | 124 | 120 | 86 1
BOUMERDES 0 9 7 5 6 16 9 84 8 24 29 0
CHLEF 0 15 3 11 | 33 6 3 20 | 20 10 17 0
CONSTANTINE 0 0 0 29 | 26 11 6 46 | 34 7 15 3
DJELFA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EL-TARF 0 4 78 47 5 30 21 | 203 | 99 1 18 4
GUELMA 0 5 13 21 | 10 23 16 | 83 | 44 8 10 1
JIJEL 0 6 8 96 | 23 | 133 | 118 | 408 | 16 57 19 2
KHENCHELA 0 5 5 3 0 2 0 1 9 203 1 0
LAGHOUAT 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
M'SILA 0 0 0 0 0 0 0 8 1 0 19 5
MASCARA 0 9 0 113 | 11 12 27 | 21 2 6 32 0
MEDEA 0 96 39 24 | 75 | 270 | 28 | 142 | 147 | 74 94 0
MILA 0 0 0 2 20 8 0 23 1 5 8 1
NAAMA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
ORAN 0 20 33 6 41 41 44 | 18 | 28 12 23 18
OUM 0 0 0 3 0 1 0 1 1 3 2 0
RELIZANE 0 3 1 27 | 25 42 2 1 1 2 5 0
SAIDA 0 7 0 80 | 10 29 5 8 1 18 0 0
SETIF 0 3 0 6 9 27 6 27 9 21 9 2
SIDI BE ABBES 0 35 65 98 | 21 25 13 | 51 0 22 9 0
SKIKDA 0 30 18 | 180 | 55 91 | 144 | 398 | 94 73 53 12
SOUK-AHRAS 0 5 15 17 0 25 7 32 | 36 4 50 0
TEBESSA 0 10 0 1 2 21 0 36 | 16 92 33 3
TIARET 0 25 1 36 | 22 1 0 6 0 5 41 2
TIPAZA 0 2 5 6 18 52 6 | 209 | 4 69 18 1
TISSEMSILT 0 0 12 24 | 30 | 108 2 38 | 17 31 4 10
TIZI OUZOU 0 9 9 46 | 25 78 33 | 111 | 30 | 41 40 0
TLEMCEN 0 77 33 94 | 112 | 88 30 | 43 6 9 41 0
S/TOTAL 0 479 | 446 |1197| 803 | 1614 | 787 |3266|1055| 1790 | 1123 | 163
TOTAL 12723

Source : nos résultats




Tableau 3. Répartition des feux actifs par wilaya, année et par saison depuis 2000-2011 (Hiver).
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Tableau 4. Répartition des feux actifs par wilaya, année et par saison depuis 2000-2011 (Printemps).
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Source : nos résultats




ANNEXE 3:

Répartition des feux actifs par wilaya, année,

saison et par tranche d’heure.




Tableau 1. Répartition des feux actifs par wilaya, année et par tranche d’heure (06 h & 10 h) depuis 2000-
2011.
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Tableau 2. Répartition des feux actifs par wilaya, année et par tranche d’heure (10 h a 13 h) depuis 2000-

2011.

WILAYA 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
AIN-DEFLA 0 21 | 57 | 43 | 104 | 74 | 41 | 141 | 45 | 102 | 76 | 49
AIN-TEMOUCHENT 0 2 0 0 0 3 0 1 0 3 0 1
ALGER 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0
ANNABA 0 10 7 69 8 6 52 | 45 | 67 2 12 4
BATNA 0 18 0 4 8 35 2 | 105 | 24 | 105 | 37 0
BEJAIA 0 11 | 13 | 24 | 33 | 39 | 130 | 72 | 42 | 71 | 94 1
BISKRA 0 0 0 0 0 2 0 5 0 45 2 0
BLIDA 0 26 8 4 15 | 41 | 23 | 260 | 53 | 96 | 45 0
B. B. ARRERIDJ 0 0 0 1 7 3 4 8 15 | 97 | 90 4
BOUIRA 0 7 9 14 | 36 | 71 | 98 | 50 | 113 | 85 | 59 0
BOUMERDES 0 9 5 3 16 8 17 | 49 | 10 | 18 | 19 0
CHLEF 0 15 2 10 | 21 1 11 | 12 | 12 4 10 0
CONSTANTINE 0 0 0 24 | 48 | 13 6 33 | 26 6 25 0
DJELFA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EL-TARF 0 4 41 | 39 9 27 | 37 | 158|220 | 1 22 4
GUELMA 0 3 10 | 21 | 17 | 30 | 35 | 65 | 53 3 26 1
JIJEL 0 5 7 50 | 34 | 92 | 96 | 167 | 21 | 25 | 20 0
KHENCHELA 0 5 5 3 0 4 0 1 7 94 2 0
LAGHOUAT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M'SILA 0 0 0 0 2 0 0 7 0 11 5
MASCARA 0 9 0 66 5 8 6 15 2 9 0
MEDEA 0 90 | 33 | 19 | 50 | 170 | 19 | 88 | 110 | 50 | 75 0
MILA 0 0 0 3 21 9 0 20 0 4 15 1
NAAMA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ORAN 0 4 4 4 3 5 7 4 2 5 5 2
OUM EL BOUAGHI 0 0 0 3 2 1 0 1 1 6 2 0
RELIZANE 0 3 0 13 | 12 | 33 1 0 1 1 1 0
SAIDA 0 6 0 57 6 33 5 7 1 9 ) 2
SETIF 0 3 9 6 14 | 17 6 23 5 17 | 10 2
SIDI BEL ABBES 0 38 | 50 | 64 | 11 | 16 4 20 0 6 13 0
SKIKDA 0 13 | 19 | 126 | 62 | 83 | 158 | 264 | 123 | 44 | 91 2
SOUK-AHRAS 0 5 12 | 17 1 23 | 11 | 30 | 35 5 52 0
TEBESSA 0 2 0 2 2 15 0 23 | 17 | 54 | 26 3
TIARET 0 22 1 17 | 12 1 0 1 0 6 16 2
TIPAZA 0 4 5 2 18 | 27 5 109 | 3 23 | 12 0
TISSEMSILT 0 1 14 | 19 | 18 | 50 1 16 | 10 | 18 3 3
TIZI OUZOU 0 7 11 | 11 | 65 | 55 | 90 | 59 | 30 | 29 | 32 0
TLEMCEN 0 71 | 24 | 30 | 53 | 39 | 12 | 13 | 11 3 19 0
S/ITOTAL 0 [415] 347 | 768 | 714 |1035| 877 |1873|1060)1039| 937 | 86
TOTAL 9151

Source : nos résultats




Tableau 3. Répartition des feux actifs par wilaya, année et par tranche d’heure (13 h a 16 h) depuis 2000-

2011.

WILAYA 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
AIN-DEFLA 0 0 12 6 32 54 | 28 | 119 | 50 | 86 | 31 38
A.TEMOUCHENT 0 0 0 2 1 2 3 0 0 0 3 0
ALGER 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
ANNABA 0 0 1 5 0 0 5 13 8 0 2 0
BATNA 0 0 0 0 0 6 0 41 7 40 6 0
BEJAIA 0 0 2 4 14 23 | 12 | 51 5 10 | 29 0
BISKRA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0
BLIDA 0 0 1 0 0 14 4 1139 | 21 16 | 30 0
B.B.ARRERIDJ 0 0 0 0 0 0 3 2 0 64 | 25 0
BOUIRA 0 0 0 3 8 54 | 46 | 25 19 | 34 | 40 1
BOUMERDES 0 0 1 2 7 7 3 35 5 8 14 0
CHLEF 0 0 0 1 17 4 7 5 5 11 8 0
CONSTANTINE 0 0 0 4 2 1 1 12 6 4 10 3
DJELFA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
EL-TARF 0 0 19 1 0 3 2 32 | 43 0 1 0
GUELMA 0 0 1 0 0 1 3 11 1 6 1 0
JIUEL 0 0 3 10 4 22 | 25 | 70 2 3 11 0
KHENCHELA 0 0 0 0 0 0 0 0 2 32 0 0
LAGHOUAT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M'SILA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
MASCARA 0 0 0 41 7 6 20 2 0 4 29 0
MEDEA 0 0 6 6 29 84 | 18 | 45 | 44 | 23 | 53 0
MILA 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 0
NAAMA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ORAN 0 0 7 1 5 10 | 10 3 5 4 2 3
OUM EL BOUAGHI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
RELIZANE 0 0 0 10 11 16 1 0 0 1 4 0
SAIDA 0 0 0 23 4 3 0 1 0 9 1 1
SETIF 0 0 1 0 0 1 2 0 7 4 6 0
SIDI BEL ABBES 0 0 15 28 11 8 10 | 22 0 18 6 3
SKIKDA 0 0 0 14 8 22 | 21 | 54 | 13 4 35 0
SOUK-AHRAS 0 0 0 0 0 0 0 1 6 0 0
TEBESSA 0 0 0 0 0 4 0 12 0 10 0
TIARET 0 0 0 12 12 0 0 5 0 0 25 0
TIPAZA 0 0 0 0 10 22 5 69 4 31 8 1
TISSEMSILT 0 0 5 8 16 35 1 11 6 10 2 7
T1Z1 OUZOU 0 0 0 18 12 21 | 16 | 44 8 9 17 0
TLEMCEN 0 0 10 77 54 50 | 21 7 3 6 28 0
S/TOTAL 0 0 84 276 | 265 | 473 | 267 | 832 | 271 | 463 | 437 57
TOTAL 3425

Source : nos résultats




Tableau 4. Répartition des feux actifs par wilaya, année et par tranche d’heure (20 h & 00 h) depuis 2000-

2011.

WILAYA 2000 | 2001 |2002| 2003 | 2004 | 2005 |2006 | 2007|2008 | 2009 |2010| 2011
AIN-DEFLA 0 9 8 2 14 3 3 19 7 10 0 0
AIN-TEMOUCHENT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ALGER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ANNABA 0 1 2 4 1 2 11 5 13 1 0 0
BATNA 0 1 0 3 0 1 0 26 0 29 21 0
BEJAIA 0 2 1 4 22 14 41 4 6 8 2 0
BISKRA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 1 0
BLIDA 0 7 1 7 1 7 9 40 1 2 0 0
B. B.ARRERIDJ 0 0 0 0 0 4 1 0 0 9 7 0
BOUIRA 0 0 1 1 0 10 1 0 1 10 4 0
BOUMERDES 0 0 1 0 2 3 5 1 7 0 2 0
CHLEF 0 0 1 0 3 1 15 3 3 0 3 0
CONSTANTINE 0 0 0 1 0 0 0 3 2 0 2 0
DJELFA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EL-TARF 0 0 13 6 0 0 0 9 0 0 0 0
GUELMA 0 0 2 0 0 2 0 1 0 0 3 0
JUEL 0 2 0 16 6 27 19 | 48 1 7 0 0
KHENCHELA 0 0 0 0 0 1 0 0 0 50 1 0
LAGHOUAT 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
M'SILA 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 7 0
MASCARA 0 0 0 3 0 0 1 3 0 0 0 0
MEDEA 0 8 0 0 5 19 0 5 0 2 0 0
MILA 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
NAAMA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
ORAN 3 55 38 17 56 74 57 | 29 | 34 36 51 14
OUM EL BOUAGHI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RELIZANE 0 0 1 4 2 1 0 1 0 0 0 0
SAIDA 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SETIF 0 0 0 0 0 8 1 4 0 0 0 0
SIDI BEL ABBES 0 0 0 4 0 5 0 7 0 0 0 0
SKIKDA 4 24 17 36 11 17 16 | 48 | 16 29 24 9
SOUK-AHRAS 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 1 0
TEBESSA 0 2 0 0 0 0 0 3 0 20 6 0
TIARET 0 3 0 7 0 0 1 0 0 0 1 0
TIPAZA 0 0 0 4 0 11 4 12 4 11 1 0
TISSEMSILT 0 0 0 0 2 15 0 12 1 0 0
T1Z1 OUZOU 0 3 0 10 3 5 29 3 16 3 0
TLEMCEN 0 6 0 2 14 8 2 12 0 0 0
S/ITOTAL 7 124 | 88 | 131 | 143 | 239 | 216 | 301 | 112 | 244 | 140 | 23
TOTAL 1768

Source : nos résultats




Tableau 5. Répartition des feux actifs par wilaya, année et par tranche d’heure (00 h a 06 h) depuis 2000-

2011.

WILAYA 2000 | 2001 | 2002 | 2003|2004 | 2005 |2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
AIN-DEFLA 0 0 0 1 7 6 0 7 1 5 0 0
AIN-TEMOUCHENT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ALGER 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
ANNABA 0 0 1 6 0 0 1 2 4 0 0 0
BATNA 0 0 0 0 0 0 0 13 1 6 7 1
BEJAIA 0 0 0 2 8 13 19 | 38 6 14 3 0
BISKRA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
BLIDA 0 0 0 12 | 11 6 11 | 35 0 19 0 0
B.B.ARRERIDJ 0 0 0 0 0 3 0 0 3 1 4 0
BOUIRA 0 0 0 2 0 2 0 0 0 1 2 0
BOUMERDES 0 0 0 0 2 0 5 2 0 0 0 0
CHLEF 0 0 0 0 3 1 5 0 0 0 0 0
CONSTANTINE 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
DJELFA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EL-TARF 0 0 3 2 0 0 0 4 3 0 1 0
GUELMA 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0
JUEL 0 0 2 19 8 27 5 | 128 2 25 3 2
KHENCHELA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0 0
LAGHOUAT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M'SILA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
MASCARA 0 0 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0
MEDEA 0 0 0 0 1 3 0 14 1 0 1 0
MILA 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
NAAMA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ORAN 0 0 8 7 12 4 17 8 13 7 11 6
OUM EL BOUAGHI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RELIZANE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SAIDA 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
SETIF 0 0 0 0 0 1 0 1 3 0 0 0
SIDI BEL ABBES 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0
SKIKDA 0 0 11 36 8 4 4 55 14 | 34 15 10
SOUK-AHRAS 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0
TEBESSA 0 0 0 0 0 1 0 0 1 5 9 0
TIARET 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
TIPAZA 0 0 0 0 2 3 12 | 20 0 9 0 0
TISSEMSILT 0 0 0 0 0 10 0 2 0 0 0 0
T1Z1 OUZOU 0 0 0 8 13 5 13 8 4 5 3 0
TLEMCEN 0 0 0 2 11 0 11 0 0 0 0
S/ITOTAL 0 0 25 | 103 | 86 93 94 |359 | 59 |15 | 61 19
TOTAL 1055

Source : nos résultats




Tableau 6. Répartition des feux actifs par wilaya, saison et par tranche d’heure (6 h a 10) depuis 2000-2011.

WILAYA AUTOMNE ETE HIVER |PRINTEMPS
AIN-DEFLA 0 4 0 0
AIN-TEMOUCHENT 0 0 0

ALGER 0 0 0 0
ANNABA 0 4 0 0
BATNA 0 15 0 0
BEJAIA 6 3 0 0
BISKRA 0 3 0 0
BLIDA 0 8 0 0
BORDJ BOU ARRERIDJ 0 0 0 0
BOUIRA 0 7 0 0
BOUMERDES 0 1 0 0
CHLEF 0 0 0 0
CONSTANTINE 0 2 0 0
DJELFA 0 0 0 0
EL-TARF 4 3 0 0
GUELMA 0 8 0 0
JIJEL 2 8 0 0
KHENCHELA 0 5 0 0
LAGHOUAT 0 0 0 0
M'SILA 0 0 0 0
MASCARA 0 0 0 0
MEDEA 0 2 0 0
MILA 0 0 0 0
NAAMA 0 0 0 0
ORAN 0 0 0 0
OUM EL BOUAGHI 0 0 0 0
RELIZANE 0 1 0 0
SAIDA 0 0 0 0
SETIF 0 0 0 0
SIDI BEL ABBES 0 0 0 0
SKIKDA 9 12 0 0
SOUK-AHRAS 0 3 0 0
TEBESSA 0 11 0 0
TIARET 0 0 0 0
TIPAZA 0 0 0 0
TISSEMSILT 0 0 0 0
T1Z1 OUZOU 1 0 0 0
TLEMCEN 0 0 0 0
TOTAL 22 100 0 0

Source : nos résultats




Tableau 7. Répartition des feux actifs par wilaya, saison et par tranche d’heure (10 h a 13 h) depuis 2000-
2011.

WILAYA AUTOMNE| ETE HIVER |PRINTEMP
AIN-DEFLA 62 691 0 0
AIN-TEMOUCHENT 0 10 0 0
ALGER 0 6 0 0
ANNABA 58 221 0 3
BATNA 5 327 0 6
BEJAIA 201 329 0 0
BISKRA 1 50 0 3
BLIDA 46 522 0 3
B. B.ARRERIDJ 13 216 0 0
BOUIRA 40 502 0 0
BOUMERDES 33 120 0 1
CHLEF 12 84 0 2
CONSTANTINE 47 134 0 0
DJELFA 0 0 0 0
EL-TARF 151 410 1 0
GUELMA 71 193 0 0
JIJEL 82 433 0 2
KHENCHELA 1 117 0 3
LAGHOUAT 0 0 0 0
M'SILA 2 24 0 0
MASCARA 3 118 0 1
MEDEA 51 650 0 3
MILA 12 61 0 0
NAAMA 0 0 0 0
ORAN 12 27 1 5
OUM EL BOUAGHI 6 10 0 0
RELIZANE 6 56 0 3
SAIDA 1 116 0 14
SETIF 20 90 0 2
SIDI BEL ABBES 10 209 0 3
SKIKDA 222 753 0 10
SOUK-AHRAS 20 171 0 0
TEBESSA 9 131 2 2
TIARET 1 77 0 0
TIPAZA 12 193 0 3
TISSEMSILT 18 134 0 1
TIZI OUZOU 153 236 0 0
TLEMCEN 28 244 0 3
TOTAL 1409 7665 4 73

Source : nos résultats



Tableau 8. Répartition des feux actifs par wilaya, saison et par tranche d’heure (13 h & 16 h) depuis 2000-
2011.

WILAYA AUTOMNE| ETE HIVER |PRINTEMPS
AIN-DEFLA 32 424 0 0
AIN-TEMOUCHENT 2 9 0 0
ALGER 0 1 0 0
ANNABA 3 31 0 0
BATNA 1 99 0 0
BEJAIA 39 111 0 0
BISKRA 0 14 0 0
BLIDA 13 212 0 0
B. B.ARRERIDJ 1 93 0 0
BOUIRA 25 205 0 0
BOUMERDES 18 64 0 0
CHLEF 18 40 0 0
CONSTANTINE 10 33 0 0
DJELFA 1 0 0 0
EL-TARF 42 59 0 0
GUELMA 1 23 0 0
JIJEL 31 119 0 0
KHENCHELA 1 33 0 0
LAGHOUAT 0 0 0 0
M'SILA 4 0 0 0
MASCARA 6 103 0 0
MEDEA 27 281 0 0
MILA 2 3 0 0
NAAMA 0 0 0 0
ORAN 13 26 1 10
OUM EL BOUAGHI 0 1 0 0
RELIZANE 0 43 0 0
SAIDA 1 40 0 1
SETIF 8 13 0 0
SIDI BEL ABBES 4 110 0 7
SKIKDA 48 123 0 0
SOUK-AHRAS 1 9 0 0
TEBESSA 0 26 0 0
TIARET 3 51 0 0
TIPAZA 20 129 0 1
TISSEMSILT 3 98 0 0
TIZI OUZOU 26 119 0 0
TLEMCEN 26 227 0 3
TOTAL 430 2972 1 22

Source : nos résultats



Tableau 9. Répartition des feux actifs par wilaya, par saison et par tranche d’heure (20 h a 00 h) depuis 2000-
2011.

WILAYA AUTOMNE| ETE HIVER |PRINTEMPS
AIN-DEFLA 6 69 0 0
AIN-TEMOUCHENT 0 0 0 0
ALGER 0 0 0 0
ANNABA 6 31 2 1
BATNA 0 81 0 0
BEJAIA 66 38 0 0
BISKRA 1 11 0 0
BLIDA 12 63 0 0
B. B. ARRERIDJ 0 21 0 0
BOUIRA 5 23 0 0
BOUMERDES 13 8 0 0
CHLEF 17 12 0 0
CONSTANTINE 2 6 0 0
DJELFA 0 0 0 0
EL-TARF 0 28 0 0
GUELMA 1 7 0 0
JIJEL 11 115 0 0
KHENCHELA 1 51 0 0
LAGHOUAT 0 1 0 0
M'SILA 0 8 0 0
MASCARA 0 7 0 0
MEDEA 1 38 0 0
MILA 0 2 0 0
NAAMA 0 3 0 0
ORAN 130 189 60 85
OUM EL BOUAGHI 0 0 0 0
RELIZANE 0 9 0 0
SAIDA 0 1 0 0
SETIF 0 13 0 0
SIDI BEL ABBES 0 16 0 0
SKIKDA 60 142 22 27
SOUK-AHRAS 0 4 0 0
TEBESSA 0 30 0 1
TIARET 1 11 0 0
TIPAZA 13 34 0 0
TISSEMSILT 2 32 0 0
TIZI OUZOU 46 27 0 0
TLEMCEN 7 38 0 0
TOTAL 401 1169 84 114

Source : nos résultats



Tableau 10. Répartition des feux actifs par wilaya, saison et par tranche d’heure (00 h a 06 h) depuis 2000-
2011.

WILAYA AUTOMNE| ETE HIVER |PRINTEMPS
AIN-DEFLA 1 26 0 0
AIN-TEMOUCHENT 0 0 0 0
ALGER 0 1 0 0
ANNABA 1 13 0 0
BATNA 0 28 0 0
BEJAIA 27 74 0 2
BISKRA 0 2 0 0
BLIDA 16 76 0 2
B. B.ARRERIDJ 0 11 0 0
BOUIRA 0 7 0 0
BOUMERDES 5 4 0 0
CHLEF 7 2 0 0
CONSTANTINE 0 2 0 0
DJELFA 0 0 0 0
EL-TARF 3 10 0 0
GUELMA 0 3 0 0
JIJEL 10 211 0 0
KHENCHELA 0 23 0 0
LAGHOUAT 0 0 0 0
M'SILA 0 1 0 0
MASCARA 0 5 0 0
MEDEA 2 18 0 0
MILA 0 2 0 0
NAAMA 0 0 0 0
ORAN 25 42 9 17
OUM EL BOUAGHI 0 0 0 0
RELIZANE 0 0 0 0
SAIDA 0 1 0 0
SETIF 2 3 0 0
SIDI BEL ABBES 0 4 0 0
SKIKDA 36 118 17 20
SOUK-AHRAS 0 4 0 0
TEBESSA 0 16 0 0
TIARET 2 0 0 0
TIPAZA 12 34 0 0
TISSEMSILT 0 12 0 0
TIZI OUZOU 19 40 0 0
TLEMCEN 3 24 0 0
TOTAL 171 817 26 41

Source : nos résultats



ANNEXE 4:

Répartition des feux actifs par wilaya, saison et

par type de satellite.




Tableau 1. Répartition des feux actifs par type de satellite (Aqua) depuis 2000-2011.

WILAYA Automne Ete Hiver Printemps
AIN-DEFLA 68 790 0 0
AIN-TEMOUCHENT 2 12 0 0
ALGER 0 5 0 0
ANNABA 42 165 0 3
BATNA 4 303 0 5
BEJAIA 173 366 0 2
BISKRA 1 45 0 2
BLIDA 48 513 0 2
BORDJ BOU ARRERIDJ 10 225 0 0
BOUIRA 44 483 0 0
BOUMERDES 38 126 0 1
CHLEF 27 70 0 0
CONSTANTINE 44 117 0 0
DJELFA 1 0 0 0
EL-TARF 142 362 0 0
GUELMA 51 162 0 0
JUEL 93 601 0 1
KHENCHELA 1 120 0 2
LAGHOUAT 0 0 0 0
M'SILA 4 15 0 0
MASCARA 7 153 0 0
MEDEA 46 570 0 0
MILA 11 46 0 0
NAAMA 0 0 0 0
ORAN 43 80 11 28
OUM EL BOUAGHI 3 9 0 0
RELIZANE 2 59 0 3
SAIDA 2 78 0 5
SETIF 23 77 0 0
SIDI BEL ABBES 6 164 0 9
SKIKDA 214 729 17 27
SOUK-AHRAS 18 118 0 0
TEBESSA 7 110 2 0
TIARET 5 70 0 0
TIPAZA 39 244 0 1
TISSEMSILT 8 156 0 0
TIZI OUZOU 122 289 0 0
TLEMCEN 46 289 0 4
S/TOTAL 1395 7721 30 95
TOTAL 9241

Source : nos résultats




Tableau 2. Répartition des feux actifs par type de satellite (Terra) depuis 2000-2011.

WILAYA Automne Ete Hiver Printemps
AIN-DEFLA 33 424 0 0
AIN-TEMOUCHENT 0 7 0 0
ALGER 0 3 0 0
ANNABA 26 135 2 1
BATNA 2 247 0 1
BEJAIA 166 189 0 0
BISKRA 1 35 0 1
BLIDA 39 368 0 3
BORDJ BOU ARRERIDJ 4 116 0 0
BOUIRA 26 261 0 0
BOUMERDES 31 71 0 0
CHLEF 27 68 0 2
CONSTANTINE 15 60 0 0
DJELFA 0 0 0 0
EL-TARF 58 148 1 0
GUELMA 22 72 0 0
JIJEL 43 285 0 1
KHENCHELA 2 109 0 1
LAGHOUAT 0 1 0 0
M'SILA 2 18 0 0
MASCARA 2 80 0 1
MEDEA 35 419 0 3
MILA 3 22 0 0
NAAMA 0 3 0 0
ORAN 137 204 60 89
OUM EL BOUAGHI 3 2 0 0
RELIZANE 4 50 0 0
SAIDA 0 80 0 10
SETIF 7 42 0 2
SIDI BEL ABBES 8 175 0 1
SKIKDA 161 419 22 30
SOUK-AHRAS 3 73 0 0
TEBESSA 2 104 0 3
TIARET 2 69 0 0
TIPAZA 18 146 0 3
TISSEMSILT 15 120 0 1
T1ZI OUZOU 123 133 0 0
TLEMCEN 18 244 0 2
S/ITOTAL 1038 5002 85 155
TOTAL 6280

Source : nos résultats




