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Résumé

La plaine de Bas Cheliff connait une dynamique spatio-temporelle trés active de
I’ occupation et I’ utilisation des sols. La télédétection a été utilisée pour détecter et étudier ces
changements au cours des trois dernieres décennies.

L’ analyse numérique des images satellitaires correspondant aux années 1988, 1992,
2000, 2001 et 2005 a montré I’importance de I’ effet saisonnier sur |’ extension et la densité de
la couverture végétale qui est sous la dépendance étroite de la pluviométrie. D’ autres facteurs
interviennent aussi sur cette végétation telle que la salinité et I’hydromorphie qui peuvent
constituer selon les zones et les saisons des facteurs limitant le développement naturel ou
agricole du végétal.

L’ extension des zones urbaines n’'a pas épargné les terres agricoles qui sont souvent
les plus fertiles et les moins salées. Cette évolution a été tres rapide entre les années 1988 et

2000 suite al’exode rural massif de la population survenu au cours de cette période.

Mots clés : Bas-Cheliff, Occupation du sol, Télédétection.
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Introduction

I ntroduction

L’utilisation et |’occupation du sol sont deux termes qui se ressemblent maisils ont
des significations différentes ; |'utilisation du sol fait référence a l'usage qu'on fait du sol, par
exemple lesloisirs, I'habitat de la faune ou I'agriculture quant a |’ occupation du sol, elle fait
référence a la couverture de la surface sur le sol, que ce soit de la végétation, des
infrastructures, de I'eau, le sol nu ou autres. L'identification de I’ occupation du sol établit la
ligne de base a partir de laguelle des activités de suivi (et de détection) des changements
peuvent étre effectuées, et fournir des informations préliminaires sur la dynamique spatio —
temporelle de cette occupation (CERTU, 2005).

La télédétection offre une perspective unique avec des analyses multi temporelles sur
la fagcon dont I’occupation des sols se développe. L'éément clé pour cartographier les
changements d'occupation du sol, de rurale a urbaine, est la capacité de distinguer entre les
occupations rurales (lI'agriculture, les paturages, les foréts) et urbaines (résidentielle,
commerciae, récréative). Les méthodes de télédétection peuvent étre utilisées au-dessus de
grandes régions pour effectuer la classification des types d'occupation du sol de fagon

pratique, économique et de maniére répétitive (Bonn, 1996).

La plaine du Bas-Chédliff qui s'étend sur prés de 60000 ha a connu une dynamique
trés variable de |’ occupation des sols, ce dynamisme qui est sous la dépendance de plusieurs
facteurs fait I’objet de notre étude. Les facteurs de ces changements sont essentiellemnt
climatiques et pédologiques : le facteur climatique qui intervient par le déficit pluviométrique
enregistré au cours des deux dernieres décennies est passe de plus de 300 mm/an a 220
mm/an ; le facteur pédologique lié essentiellement a la salinisation des sols revient aux
pratiques agricoles (Douaoui et Lépinard, 2010).

Ce travail s’agit d’une complémentarité des études réalisées precédemment sur la
plaine du bas -cheliff, d’ou I’étude de la dégradation des états de surfaces surtout de la
végétation par la salinité (Mokhtari, 2009) nous a orienté de combiner ce probléme a
I’objectif de notre étude, par la suite, I’étude de Amokrane, 2010 a apporté I’outils de la
télédétection qu’on a utilisé pour I’approche méthodologique adoptée et le travail de Tillou,
2010, nous a permis d’utiliser ses résultats pour enrichir la discussion des résultats obtenus.

Donc, ces trois travaux ont contribué particuliérement dans cette étude.

En utilisant les outils de la télédétection, notre étude de I’ occupation du sol dans la

plaine du Bas — Chéliff est portée sur |’ évolution de la dynamique spatial e de cette occupation
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au cours des trois décennies et d' en faire une analyse en confrontant cette dynamique aux

données du milieu physique (climat, végétation, pédologie).

Dans ce cadre, ce mémoire est structuré par les chapitres suivants :
- un apercu bibliographique donné sur |’ occupation du sol, |a télédétection ainsi que la
réalité socio — économique de larégion dans le premier chapitre ;
- le deuxieme chapitre consacré pour une présentation du milieu physique ;
- dans le troisieme chapitre, on pose la problématique visée avec les grands objectifs
soulignés et on expligue la démarche méthodol ogique adoptée dans ce travail ;
- enfin, le dernier chapitre répond a la problématique posée par une analyse et une

interprétation des résultats de cette étude.



CHAPIIRE I

Apercu Bibliographique.



Chapitre 1 : Apercu Bibliographique.

CHAPITRE I : Apercu Bibliographique.
I.1. Occupation du sol
1.1.1. Définition

Le concept "Occupation des sols* fait référence non seulement a la surface du sol
mais aussi du sous-sol. Or les préoccupations actuelles sorientent a rassembler et a analyser
les informations a référence spatiale donc des informations ala surface du sol.

Selon laFAO (1998), I’ occupation du sol correspond a la couverture biophysique des
terres émergees, ce terme peut aussi faire référence al’usage qu’ on fait du sol par exemple:

activités agricoles, loisirs et Habitats congus pour lafaune...etc.
|.1.2. Dynamique de |’ occupation du sol

L’ occupation du sol est modifiée selon différents processus naturels et anthropiques.
La description de la couverture de la surface terrestre est toujours utile pour la connaissance
scientifique des différents éats et dynamiques des écosystemes, des agro systemes et des
territoires, ainsi que pour la gestion des ressources naturelles et I'aménagement du territoire :
zones artificialisées, espaces agricoles, foréts ou landes, zones humides, surfaces en eaux
(Chery, 2005).

La description des changements d' occupation des sols repose sur la représentation
d une homogénéité locale et relative de la couverture terrestre et dépend des applications
scientifiques et de gestion (CCT, 2008). Cela nécessite de caractériser I’ occupation du sol au
moyen de nomenclatures systématiques : chaque portion de |’ espace concerné appartient a
une classe de description. L’ observation des changements d’ occupation du sol au cours du
temps permet d’ estimer la nature des processus naturels et anthropiques en jeu et d' évaluer les
risques et les enjeux de gestion des ressources naturelles et des territoires.

[.1.2.1. L’ é&ude dela dynamique del’ occupation du sol

L’ organisation de |’ espace est sous la double influence du milieu physique et de
I’ activité humaine dans un environnement socio-économique déterminant. Donc, |’ occupation
du sol donne une illustration de cette «confrontation continue entre la société et son milieu »
(Baudry et Burel, 1999), exprimant a un instant donné un état de ces relations qui impliquent

des structures changeantes dans I’ espace et dans |e temps.
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L’ éude sur la dynamique de |'occupation dans I'espace permet d'établir |'état de
référence et I'éat actuel d une zone d'étude (Mbala, 2009). Rappelons que I'éat de référence
est une situation d'une zone ou milieu donné a un moment de son évolution. Sa description
vise a cerner les principales caractéristiques de la zone d'étude dans une perspective évolutive
et temporelle, soit avant le changement. Il sert donc a décrire et a mieux comprendre les
différentes composantes physiques, sociales et économiques, et leurs interactions, qui
caractérisent le territoire al'étude. Pour cela, I’ étude et la cartographie de I’ occupation du sol
sont tres importantes dans la compréhension de cette confrontation ainsi que dans I’ éude

interdisciplinaire de la dynamique socio-économique et son impact sur le milieu naturel.

D’ autre part, la cartographie de |’ occupation du sol offre un ensemble d’informations
relatives aun temps «t » et aun endroit « X, y, z ». Cesinformations caractérisent au mieux le
milieu physique et son évolution spatio-temporelle. Donc, la connaissance de I’ occupation du
sol, d’un territoire donné représente une information tres importante pour la caractérisation, la
gestion et la prévision a posteriori d’un schéma directeur d’aménagement des ressources
naturelles (Benkrid, 2008).

[.1.2.2. Evolution dela cartographie de |’ occupation du sol

Des la naissance du concept de systemes d'information géographique (SIG), des
liens étroits ont éé établis entre la source d’'information que les images de télédétection
représentent et la similitude algorithmique qui caractérise les traitements associés a ceux du
mode image (Caloz et Collet, 2001). Les premiers capteurs d observation de la terre, dont la
résolution spatiale était limitée (80 metres pour Landsat MSS, 1,1 Km pour NOAA AVHRR)
ont permis au mieux d éudier et cartographier des petites régions agricoles dans des paysages
agraires de type bocager (Baudry et Jouin, 2003).

Associé a ces importants développements technologiques, |'essor des Systémes
d’ Information Geéographiques (SIG) a permis la création de bases de données d’ occupation du
sol spatialisées offrant la possibilité d'intégrer des données d’ occupation et d’ utilisation du sol
dérivées des images de télédétection dans des modéles de suivi et plus récemment de
prédiction de I’ usage des terres (Benkrid, 2008). Ces derniers, en plein dével oppement depuis
une dizaine d’ années sont souvent complexes a mettre en cauvre, car ils nécessitent d’ une part
la connaissance et la compréhension des facteurs qui motivent les changements observés, et
d autre part I’éaboration de modeles valides et reproductibles. En outre, ils nécessitent

généraement la collaboration de nombreuses disciplines scientifiques, ce qui requiert un
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effort de compréhension afin de mettre en place une interface de dialogue indispensable.

Donc I’ é&ude de I’ occupation du sol est étroitement liée ala tél édétection.
|.2. Latélédétection et sesapplicationsdans|’éude del’ occupation du sol

Latélédétection qui offre une perspective unique pour cartographier les changements
d'occupation du sol, de rurale a urbaine, est la capacité de distinguer entre les utilisations
rurales (I'agriculture, les péturages, les foréts) et les utilisations urbaines (résidentielle,
commerciae, récréative). Les méthodes de télédétection peuvent étre utilisées au-dessus de
grandes régions pour effectuer la classification des types d'occupation sol de facon pratique,

économique et de maniére répétitive (Dubois et Provencher, 2003).
1.2.1. Principes généraux delatélédétection
[.2.1.1. Définitions

L’ acquisition de I’information se fait grace a un systeme d’ observation qui recoit ce

rayonnement et e traduit en é éments perceptibles par I’ utilisateur (Bonn et Rochon, 1996).

La télédétection est I’ensemble des techniques et des méthodes qui permettent
d’ observer a distance la surface de la Terre, ou celle d’ autres planetes, a partir de vecteurs
aéroportés ou satellitaires, en utilisant les propriétés d' émission et de réflexion des
rayonnements é ectromagnétiques (Douette, 2001) (fig. ).

Elle a pour réle de fournir des informations sur les paysages sous la forme de

données images en utilisant le rayonnement éectromagnétique comme véhicule de ces
informations (Marc Robin ,2002).
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Figurel: Principed’un systeme detéédétection. (Source : IGN. 2008)
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C’ est une technique qui permet, al’aide d' un capteur, « d observer » et d’ enregistrer
le rayonnement éectromagnétique, émis ou réfléchi, par une cible quelconque sans contact
direct avec celle-ci. Letraitement et | anal yse des informations véhicul ées par le rayonnement
enregistré permettent d’ accéder a certaines propriétés de cette cible : géométriques (position,
forme et dimensions), optiques (réflexion, transmission, absorption, etc.) et physico-

chimiques (température, teneur en eau, chlorophylle foliaire, phyto-masse, matiére organique

du sol,...), etc (Soudani, 2005).

[.2.1.2. Les Domaines Spectraux

Les principaux domaines du spectre électromagnétique et leurs longueurs d ondes

respectives sont (fig. ) :

- I’ ultraviolet, de 290 2380 nm ;

- levisible, de 400 a 700 nm ;

- I'infrarouge proche, de 700 a 1500 nm ;
- I'infrarouge moyen, de 1500 a 3000 nm ;

- I'infrarouge thermique, de3a 15 um ;

- les hyperfréguences ou micro-ondes, de Immal m.
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1.2.1.3. Réflectance spectrales des surfaces naturelles

La figuren°3 présente les courbes de la réflectance spectrale des différentes

couverture de surface : Sol, Eau et V égétation.

Reflectance (%)
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‘Sol calcaire sec|

50 e ‘ Veégetation verte |

20 —

.
=

T T T T
bleu vert rouge proche infra-rouge

Longueur d’'onde
Figure 3: Reflectance spectrale des surface naturelles. (Source : IGN, 2008)

1.2.1.3.1. Lesol

Les réponses spectrales des sols se caractérisent par des valeurs de réflectance
régulierement croissantes dans le visible et le proche infrarouge, tandis qu'elles sont
généralement faible ns le moyen infrarouge réflectif. Ces valeurs, dautant plus faibles que les
sols sont plu humides, sont particulierement faibles pour les bandes d'absorption de I'eau).
Dans le visible et |e proche infrarouge, |a réflectance est liée aux premiers millimetres du sol,
et donc aux états de surfaces définis par la composition et I’ organisation de la surface des sols
aun instant donné (Escadafal, 1989), ¢’ est la partie de la couverture pédologique qui constitue

latransition entre I’ atmospheére et |1a pédosphere.
1.2.1.3.2. L eau

Le comportement spectrale de |’ eau présente un maximum dans la bande bleue avec
une réflectance de 0.5 um et quasi nulle dans I’infrarouge. La turbidité, transport de matériaux
en suspension et une eau peu profonde, modifient ses caractéristiques et la réflectance devient
plus importante pour toutes les longueurs d’ondes. Dans ce domaine, |la télédétection peut
fournir des informations sous forme directe (Surface libre) ou indirecte par la caractérisation
des paramétres qui lui sont liés. La localisation des sources dans les zones fracturées,
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évaluation de recharge en eau, la maitrise des crues, la qualité des eaux et les aménagements

hydro agricoles.
[.2.1.3. La Végétation

En télédétection, le terme végétation fait référence a la chlorophylle, entre autre, le
comportement spectral dépend aussi de la nature de I’ espece, la pigmentation, de la structure
physiologique, du contenu en eau de la plante, du stade de développement, du taux de
recouvrement et de I’ éat du peuplement. D’ aprés la figure, on constate que la réflectance de
la végétation est faible, avec un maximum (le vert) et un minimum (le rouge), et élevée dans

le proche infrarouge.
[.2.1.4. La Résolution
Il existe quatre types de résolution :
1.2.1.4.1. Larésolution spectrale

Ellefait référence alalargeur ou |'éendue de chaque bande enregistrée. Par exemple,
les images panchromatiques, qui captent une grande étendue de toutes les longueurs d'ondes
visibles ne sont pas aussi sensibles au stress de la végétation que les images utilisant une
bande étroite dans I'in 1.2.1.4.1. frarouge, la chlorophylle absorbant fortement le rayonnement

infrarouge (Bonn et Rochon, 1992).
1.2.1.4.2. Larésolution spatiale

Cette résolution fait référence au détail perceptible dans une image. La cartographie
détaillée des marécages requiert une résolution spatiale beaucoup plus détaillée que la

cartographie de régions physiographiques (Girard, 1999).
1.2.1.4.3. Larésolution temporéelle

Elle fait référence au laps de temps écoul é entre deux images. Plusieurs applications
(la surveillance de feux de forét, un déversement d'hydrocarbures ou le mouvement de la
glace océanique) nécessitent des images répétitives, prises avec la plus grande fréquence
possible. Certaines autres applications (identification de récoltes, invasion dinsectes et
surveillance des marécages) demandent des images saisonniéres, tandis que d'autres, comme
la cartographie des structures geologiques, demandent une seule série dimages. Les
applications ou le temps est un facteur important nécessitent un traitement et une livraison
rapides des images pour permettre aux utilisateurs d'en retirer I'information le plus rapidement

possible (Brossier et Lummaux, 1979).
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[.2.1.4.4. Larésolution radiométrique

Cest la capacité d'un systeme d'acquisition a distinguer entre deux niveaux
d énergie voisins. Le rayonnement réfléchi par les cibles au sol et enregistré par le capteur est
codé en format numeérique binaire et I'image résultante est en niveaux de gris. Pour un codage
en 8 hits, le niveaux de gris correspondant au rayonnement réfléchi varie entre O et 255 (soit

256 niveaux de gris).
1.2.2. Applications delatélédétection dans |’ occupation du sol

Les applications de la télédétection dans |’ étude de I’ occupation du sol ne forment
pas une liste exhaustive de toutes |es applications possibles en terme des données compatibles
(référencement, superposition...etc) et les paramétres de surfaces (état de surface, végétation,
utilisation et couverture du sol) (Tonon, 2008).

Ces applications qui nécessitent la combinaison de plusieurs sources de données
sappellent la fusion ou l'intégration d'images. Les données additionnelles qui peuvent aider a

I'analyse ou l'interprétation des images sont nommeées données auxiliaires.

Nous savons qu'une cible interagit différemment selon la longueur d'onde de
I'énergie incidente qui est reflétée, absorbée, diffusee ou retransmise dans des proportions
différentes. L'apparence d'une cible peut facilement changer avec le temps, parfois en
guelques secondes. Pour plusieurs applications, le fait dutiliser I'information en provenance
de différentes sources de données garantit une identification correcte de la cible et une

cueillette de données aussi précises que possible (Alain et al., 1989).

On détermine trois types de données nécessaires dans une étude de |’ occupation du

sol :
[.2.2.1. Données multi-spectrales:

L'utilisation de plusieurs bandes spectrales vise a exploiter des "vues" différentes de
la cible pour en faciliter I'identification (Erwann et al., 2007). Plusieurs études ont été faites
pour identifier les meilleures bandes spectrales pour l'identification et I'analyse de cibles
spécifiques, comme des arbres endommagés par des insectes.

[.2.2.2. Données multi-spatiales

Différents capteurs fournissent des informations différentes et complémentaires qui
lorsgu'elles sont intégrées, peuvent faciliter I'interprétation et la classification des images. Un

exemple de cette fusion de données provenant de plusieurs capteurs serait la fusion d'images
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panchromatiques de haute résolution avec des images multi-spectrales a faible résolution.
Nous pouvons aussi combiner des données acquises de facon active et passive. Un exemple
spécifigue serait I'intégration dimages RSO a des images multi-spectrales (Caloz et Collet,
2001).

[.2.2.3. Données multi-temporelles

L'information multitemporelle provient de l'interprétation d'images prises au-dessus
de la méme région, mais a différents moments. L'intervalle de temps entre les images est
chois de facon a surveiller un événement dynamique. Des événements catastrophiques
(glissements de terrains, inondations, feux, etc.) nécessitent un intervalle de quelques jours,
tandis que les événements plus lents (fonte de glacier, croissance d'une forét) requiérent
guelques années dintervalle. Ce genre dapplication exige auss une uniformité dans la
condition dillumination (angle solaire ou géomeétrie dimages radars) pour produire des

résultats de classification comparables (Bonn, 1996).

Pour augmenter la précision de I'analyse multitemporelle critique et quantitative, il
faut des données calibrées. C'est seulement en établissant une relation entre les niveaux de
luminosité d'une image et des unités de mesure qu'on peut comparer des images de fagon
précise et quantifiable, et déterminer ainsi la nature et la grandeur des changements observés
(El Assaoui, 2009).

En terme de ces données et aprés avoir identifié les différents paramétres de surfaces,
I'intérét de la télédétection est de faire un suivi sur |’ état de changements d’ occupation du sol
dans I’ espace et a travers le temps par une analyse numérique des imageries satellitaires, le
résultat sera biensure une carte d’occupation du sol qui nous renseigne sur tout un
changement de structure et la nature de ce changement (Benmessaoud et al., 2009).

L’ exploitation de ces données se fait a travers une succession d applications qu’ on
appelle: traitement ou analyse optique des images satellitaire acquise pour une étude de
I”occupation du sol, plusieurs traitements et différents aspects sont a la base des traitements
congu pour la détection des changements de I’ occupation du sol (Burend, 2004).

[.2.3. Traitement desimages

Plusieurs satellites sont utilisées dans le cadre d une étude d’occupation du sol
(évolution / évauation) comme : Landsat (MSS/ TM), SPOT, ASTER...... etc. Ces satellites
offrent la possibilité d’ acquérir des images selon la série de temps étudiée dont la résolution
spatiale ne fait pas I’ obstacle d' éude, mais I’ acquisition de ces images dans leur état brute

10
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nécessite d’ effectuer un prétraitement (Calibration et normalisation) sur les pixels de I'image

afin defaciliter latache étudiée.
[.2.3.1. Prétraitement desimages brutes

Le but des prétraitements est de transformer les données enregistrées sur des bandes
haute densité de I'image en produits standards préts a I’ exploitation, ces prétraitements

consistent a:

Correction radiométrique : C'est I’ étalonnage des valeurs de radiance enregistrées,

réfléchies par la scéne au sol ou émises par celle-ci, alors ¢’ est une correction des variations

de gain et de décalage dans les données obtenues par un capteur (fig.4). Les techniques de

Figure 4: Correction radiométrique effectuée sur une image Quickbird.
Correction _géométrique: Les corrections géométriques sont appliquées sur les

images pour réduire les déformations géomeétriques intervenues lors de I'enregistrement de la
scene telles que les distorsions causées par I’ environnement (courbure de la terre, variation
d’altitude au sol, réfraction atmosphérique...), les distorsions dues aux erreurs des systemes
de mesure et les distorsions provenant des mouvements de la plate-forme (roulis, tangage,
lacet).

Correction atmosphérique : Le signal lumineux mesuré par les capteurs d’ un satellite

traverse deux fois I’atmosphére terrestre (Fig.5), la premiére fois lors du trgjet soleil-cible et
le seconde lors du trajet cible-capteurs. A chacun de ces deux traversées, le rayonnement
électromagnétique va subir des transformations dues aux propriétés physico-chimiques des
deux composants majeurs de I’ atmosphére terrestre qui sont les gaz (oxygeéne, 0zone, vapeur
d’eau...) et les aérosols (poussieres, pollens...).

11
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Figure5: les effets perturbateurs de|’atmosphere sur uneimage.

Il est donc parfois nécessaire d appliquer une correction atmosphérique sur les
images en fonction des caractéristiques thématiques de la zone d' étude et de la méthode de
traitement d’image employée. Il est impossible dobtenir la contribution réelle de
I’atmosphére sans posséder les données décrivant les conditions météorologiques lors de
I’ enregistrement de I'image. C'est donc par simulation que la correction atmosphérique va
étre effectuée, pour obtenir au final une évaluation la plus précise possible de I'éat de

I’atmosphere lors de la prise de vue.
[.2.3.2. Analyse d’uneimage

Une étude de I’occupation du sol se base sur la bonne représentation des unités
principales sur I’image (sol, végétation, eau). Leur variation hétérogéne spatiale, spectrale et
temporelle exige de les présenter de fagcon homogene pour mieux interpréter les objets d' une
images et tout un processus de changement observé. Cette représentation dite : classification,
est utilisée pour la production de cartes thématiques ou elle offre une analyse plus détaillée de
I’image. Elle peut étre effectuée sur un ou plusieurs canaux d une image pour separer les
divers éléments d’'une image en fonction de leurs caractéristiques de rétro diffusion ou de
signature spectrale. En traitement numérique des images, on distingue la classification

supervisée de la classification non superviseée.

12
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Classification non supervisée: C'est classer les données dimage numérique, par

traitement informatique uniquement basé sur les statistiques dimage sans recours a des
échantillons d'entrainement. La classification produit un regroupement naturel des pixels
de I’image que I’on nomme "regroupement spectral” ou "classe". Ainsi, on présume que
les régions de I’image ayant une méme signature spectrale ont un type d’ utilisation du sol
similaire. L’analyste doit ensuite déterminer I'identité de ces regroupements spectraux.
Les principaux agorithmes de classification non dirigée sont : le regroupement par

moyenne-K (K-means), le regroupement par ISODATA (Girard, 1989).

Classification supervisée: Procédure utiliste pour ['identification de zones «

spectralement similaires » d’ une image. On identifie d’ abord des sites d’ entrainement dont

on extrait lasignature spectrale et a partir desguels on extrapole pour le reste de I’image.

Aussi dans une étude de I’ occupation du sol, la végétation est étudiée par I’ ensemble
des indices de végétation. Il existe de nombreux indices de végétation déduits a partir des
mesures de réflectance ou de comptes numeériques pour estimer le taux de recouvrement et

identifier lestypesdu couvert végétal (Girard, 1995).

Parmi les indices les plus utilisés dans I’ éude de |a végétation et de |’ occupation du

sol, on cite:

1- L’indicedevégétation (NDVI)
Le NDVI est calculé commesuit: NDVI = (PIR - R)/ (PIR+ R)..... (1)
Avec : PIR: canal procheinfrarouge R: canal rouge.

Par opposition aux apercus quantitatifs de I’ utilisation de NDV|, les utilisateurs ont
tendance a estimer un grand nombre de propriétés de végétation ( LAI : indice foliaire, la
biomasse, la concentration en chlorophylle dans les feuilles, la productivité végétale, la
couverture partielle de végétation, les précipitations accumulées,....etc) a partir de la valeur
de cet indice ,en corrdlant les valeurs espace-dérivées de NDVI avec des valeurs terre-
mesurées de ces variables (Escadafal, 1994).

13
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2- LePVI (Perpendicular Vegetation I ndex)

Selon Richardson and Wiegand (1977), Le PVI prend en considération les effets du
sol nu, il est défini comme la distance orthogonale entre un point qui représente le couvert

végétal (rouge, proche infrarouge) et ladroite de sol.
PVI = (PIR—ax R-b)/ (1+a2) 0,5 ......... (2

PIR : canal procheinfrarouge R: canal rouge a: la pente dela droite des sols;b : I'ordonnée a

I”origine de la droite des sol
3- LeWDVI (Weighted Difference Vegetation Index, Clevers, 1989)
Il est défini de laméme fagon que le PV1 et S exprime par :

WDVI =PIR-aXxR............ 3)

4- SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index, Huete, 1988)

Dans cet indice le facteur d'ajustement du sol est gjouté.
SAVI=(PIR-R)(PIR+R+L)(1+4) ......... 4
L : facteur d'ajustement des sols.

5- Le TSAVI (Transformed Soil Adjusted Vegetation Index, Baret et al, 1989)

C’est une modification du SAVI dans laquelle on mesure la droite des sols ains

gu'un facteur d'ajustement relié alabrillance du sol.

TSAVI =a(PIR-axR-b)[R+ax (PIR-b)+0,08 (L +a2)]......... (5).
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Chapitre I1 : Présentation de [a Zone d’étude.

Chapitrell. Présentation dela zone d’ étude : La plaine du Bas-Cheliff
[1.1. Situation géographique

S'étalant sur une superficie d environ 40000 ha (Saidi et al.,1999 et Douaoui et
al.,2005), la plaine du Bas-Chélif est la partie inférieure du plus grand basin hydrographique
d Algérie qui couvre environ 56 227 km? soit plus de 22 % de la superficie du nord du pays
(fig.6). Appelé Chélif-Zahrez, ce basin compte en plus de cette plaine, le haut et le moyen
Chélif. Il est traversé par le plus long Oued d Algérie -Chdlif- d’une longueur de 750 km
(ABH-CZ, 2002).

Figure 6: localisation dela plaine du Bas Chdliff. (Source : Google Earth, 2010)

Situé au nord ouest de I'Algérie -a 250 km d’Alger et a vol de oiseau de la
meéditerranée 35 km- entre 0° 40" et 1 °6’ 8’ delongitude Est de34°3 12" et 36° 5’ 57’ de
latitude Nord (A. Belouzni, 2010). Limité par la plaine du Moyen-Chélif al’ Et, la plaine de
laMina al’Ouest, le massif du Dahra au Nord et le massif de I’ Ouarsenis au Sud, traversee

par laroute nationale 4 et les chemins de fer de I’ ouest et récemment par |’ autoroute Est-ouest
sur une portion d environ 80 km. Elle fait environ 50 km de longueur sur une largeur variant
de 6 al'est a plus de 20 km a I’ouest, avec une surface pratiquement plate, d’une atitude
moyenne de 70 m. On y trouve aussi les deux zones trés connues, en I’ occurrence, la zone de
Benziane ou se trouve le plateau et |a sebkha de Benziane et la zone de Gaa qui forme une

dépression tres sal ée ol | es sols sont généralement cumulés (fig.7).
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Figure7: La plaine du Bas-Chédlif (Source: Douaoui, 2005).
[1.2. Le Milieu physique:

[1.2.1. Leclimat

Le climat delaplaine afait I’ objet de diverses éudes approfondies alant du pionnier
du domaine dans la région : Seltzer en 1946 dans son ouvrage ‘Le climat de I’Algérie’ a
Yacono en 1954 dans son étude ‘La colonisation des plaines du Chédif’ jusgu’a nos jours.
C’'est un climat spécial, célebre en Algérie par sa dureté et qui a été cité comme une curiosité
météorologique (Seltzer, 1946). On parle du ‘four du Tell’ ou de ‘portion de Sahara égarée
dansle Tell’ (Yacono, 1954). Il s agit bien d' un climat tres rude et trés contrasté par des étés

tres chauds et des températures basses en hiver.
11.2.2. Précipitations

Décrites dans la bibliographie comme ééments primordiales, les précipitations de la
plaine sont d’une part ala base du maintient et de I'avénement du couvert végétal d'autre part,
elles joue un réle important dans la dégradation des sols par I'érosion hydrique lors des
averses torrentielles comme |a bien préciser Boulaine en 1957 : « Certaines années comme ce
fut le cas en 1927-1928 ce fut la zone oranaise de la vallée du Chélif qui recut les
précipitations les plus abondantes. Celles-ci se traduisent par des crues catastrophiques. La
répartition des pluies suivant les mois de I’ année est évidemment marquée par une sécheresse
aigué des mois d'été, juin et surtout juillet et aolt» ; en plus par la remontée des sels en cas

d'insuffisance pluviométrique.
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Ces cycles de sécheresse ont marqué leur retour mais cette fois ci durant les deux
derniéres décennies sétalant de 1987 a 1990, de 1992 a 1995 et 1998-1999 (fig.8).
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Figure 8:Variation dela pluviométrie annuelle de quelques stations pluviométrique dans
la plaine du Bas-Chdliff. (INRAA, 2009)

11.2.3. Températures

La moyenne annuelle des températures avoisine les 20°C mais avec un écart aussi
considérable d’environ également 20°C ; aolt est le mois le plus chaud avec une moyenne

mensuelle de 29,72°C et 10,37°C enregistrer en janvier (tabl).

Tableau 1:Moyennes mensuelles des précipitations et destempératures dela station de
H’madna (1985-2007).

Mois Température (°C)| Précipitation (mm)

Janvier 10,37 37,71
Février 11,78 35,23
Mars 14,36 27,65
Avril 16,69 31,01
Mai 21,45 21,27
Juin 25,85 4,65
Juillet 29,31 1,18
Aolt 29,72 2,50
Septembre 25,35 14,91
Octobre 20,90 30,41
Novembre 14,63 49,34
Décembre 11,72 34,17
Max 29,72 49,34

Min 10,37 1,18

Ecart annuel 19,34 48,17
Moy annuelle 19,35 290,02

(Source: INRAA, 2009)
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11.2.4. Vent et pression

D’ aprés Ozenda (1982) : le vent agit soit directement par une action mécanique sur le

sol et les végétaux, soit indirectement en modifiant I’ humidité et latempérature.

DA HR A OlsR=ERII=
L "

Figure 9: Systéme théorique des vents ascendant et descendant dans la vallée du Chdliff.
(Source : Yacono, 1954)
Le vent affecte la région de deux fagons essentielles: soit comme agent d’ érosion

éolienne ou en assechent les croltes superficielle du sol favorisant ainsi la remontée des sels.
La carte des vents de la vallée du Chélif &10m du sol est représentée en figure 5.Une gamme

de variation de la vitesse moyenne annuelle allant de 1 a6 m/s.
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Figure 10: Atlasde la vitesse moyenne du vent dela vallée de Cheliff a 10 m du sol.
(Source : Boukli et al., 2007)

I1.2.5. L”humidité

L'humidité relative de I'air est généralement plus élevée le matin pour tous les mois,
elle est de |’ordre de 60 a 85 % en automne et I’ hiver et entre de 35 a 60 % en printemps et
I’été. Elle peut compenser en un certain degré I'absence ou la rareté des précipitations en
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favorisant le développement des plantes. Le mois le plus humide est |le mois de décembre et |e

mois le plus sec est [le mois dejuillet.
11.2.6. L’ évapotranspiration

L’ évapotranspiration potentielle estimée selon la formule de Penman prend une
valeur d environ 1300 mm/an. Une ETP journaliere basse en mois froid et élevée en mois

chaud (fig.7) confirmant lavariation de |’ humidité relative journaliere (fig.6).
11.2.7. Analyse climatique

En combinant principalement les températures (Moy, M et m) et la pluviométrie (soit
mensuelle ou annuelle), on peut se donner des indications sur le climat de la région

notamment :

— HR moy (%)
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Figure 11:Variation del"humiditérelative jour naliere moyennedel'air du 01/09/07 au
31/08/08. (Source : Belouazni, 2010).
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Figure 12:Variation del'ETP journalier -Penman- du 01/09/07 au 31/08/08. (Source :
Belouazni, 2010).

[1.2.7.1. Diagramme Ombrother mique de Gaussen
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Bagnouls et Gaussen (1953) ont caractérisé un mois sec par larelation P<2T, avec :

P : moyenne mensuelle des précipitations en mm et ;
T : moyenne mensuelle des températures en °C avec T = (M+m)/2.

Le cumul des mois secs constitue la saison seche. Pour vérifier cette relation, on doit
adapter une échelle qui la concrétise (P=2T) ; c'est la zone ou la courbe de P passe en au-

dessousde cellede T (fig.13).

Donc, une longue période de sécheresse est révélée, dle s éae sur septe mois, allant

de mars a octobre.

Tempeérature {(°C)
Précipitations ()

Jan
Fev
Mar
Ayr
Mai
Jui
Juil
Aoiit
Sep
Oct
Nov
Déc

Figure 13:Diagramme ombrother mique de Gaussen dela station de Relizane dela
période (1985/2007).

[1.2.7.2. Indice de De M artonne (1927)
| =P (mm) /T (°C) +10......... (6)

Cet indice «l ;» baisse lorsque I’ aridité croit, I’indice de I’ aridité de De Martonne de
la station de Relizane pour la période 1938-1968 était de 11.65, pour la période 1968-1993
était de 10.18 et de 9.88 pour la période 1985-2009, ces valeurs témoignent d’une part d’un

climat aride et d’ autre part la gratuité vers une aridité plus séveére.
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[1.2.7.3. Quotient pluviométrique et climagramme d'Ember ger
Emberger en 1955 a proposé une formule combinant :

- lamoyenne annuelle de la précipitation P exprimée en m,
- lamoyenne des maxima des températures M du mois le plus chaud exprimeée en °K,

- lamoyenne des minima des températures m du mois le plus froid exprimée en °K.

Il utilise laformule suivante : 1000* P

Qe=

(M+m)*(M-m)
2

Pour le pourtour méditerranéen, on combinant les valeurs de m (°C) en abscisses et
celle du Qg en ordonnées nous permet de positionner notre station en fonction de divers
étages climatique établis par I’ auteur, maisil signaler une chose les limites de séparation entre
les différents étages climatiques sont imprécises, ce sont que des bandes de transition mixte

ou des changement de végétation ont été observés (Emberger, 1955).

Le climagramme (fig.14) indique que: la station du Bas-Chélif est située en dans
I’ éage climatique aride a hiver doux, avec un Qg moyen de 37.01, une température minimale
moyenne autour de 5°C.
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Figure 14:Position dela station de H’madena sur le climagramme d’ Emberger.
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11.2.8. Pédologie

On distingue selon Boulaine, 1957 :

Six classes ont été décrites : les sols salés, les sols hydromorphes, les vertisols, les

sols peu évolués aluviaux et colluviaux et les sols calcimagnésiques.

Tableau 2 :Synthese des sols dela plaine du Bas-Chélif d’apresla carte pédologique de

Mc Donald et BNEDER (1990).

Typede sol

Caractéristiques

Sols peu évolués

- Les sols peu évolués d'apport alluvial : avec des caractéristiques
physicochimiques trés variées. Textures peu argileuses, limoneuse ou
sableuse. Localisé surtout au bords des oueds.

- Les sols peu évolués d apport colluvial : Ils sont caractérisés le plus
souvent par des dépdts de cailloux et de graviers a la surface et en
profondeur du profil. Leur texture peut étre trés variée. Localisés au bord
delaplaine

Riches en argiles gonflantes (smectites). C’ est des sols a mauvais drainage.

LesVertisols | On les retrouve sur les alluvions des terrasses Rharbiennes. Ils présentent
souvent le caractere salin avec une hydromorphie en profondeur.

Des sols carbonatés, plus ou moins différenciés et présentent parfois des

L essols accumulations calcaires nodulaires ou continues sous forme

Calcimagnésiques

d’ encroltement et de crodte. Ils montrent parfois des caractéres vertiques.

Lessols
ischumiques

Moins fréquents dans le Bas-Chdif. lls sont de couleur marron et
présentent, parfois, le caractére vertique ou des accumul ations discontinues
de calcaire. Localisés sur les colluvions de la partie Sud de la plaine et sur
le plateau de Benziane.

Lessols
hydromorphes

Des sols profonds avec un drainage imparfait dd a leur position basse. Ils
forment généralement des dépressions fermées telles que les sols de la
Gaa. On les rencontre un peu partout dans le Bas-Chélif.

Lessols
salsodiques

Appelés halomorphes : sont des sols dont I’ évolution est influencée par la
présence de sels solubles et du pourcentage du sodium échangeable.
Lorsque la conductivité éectrique dépasse les 4 dS/m par la méthode de la
péte saturée, ils sont appelés sols salés (U.S.S.L.S, 1954).
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Figure 15:Carte des sols (Boulaine, 1956)
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11.2.9. Géologie te géomor phologie

Laplaine est relativement jeune parce qu’ elle date seulement du quaternaire, ¢’ est un
synclinal comblé du rharbien (quaternaire) encadré au Nord et au sud par des collines de |’ &ge
Miocéne pliocene (tertiaire). En consequences, ces bordures fournissent directement par
erosion les aluvions de laplaine du Bas-Chélif (McDonald et BNEDER, 1990).

Vers le sud, I'oued Rhiou et I'oued Djidouia traverssent les collines, comprennent de
schistes et de marnes salés, ce qui justifie la haute salinité des sols alluviaux de laplaine ainsi
gue le niveau de la salinité des eaux de la retenue du barrage Gargar. (McDonald et
BNEDER, 1990).

Au Nord, les collines de Dahra sont composées principalement par les marnes et de
limons argileux qui changent vers |'ouest en sables et des conglomérats plus grossiers. Encore

unefois, certains de ceslits sont salés.

Les collines de I'Est du Bas-Chédlif sont plus récentes que le Dahra et le massif de
I’ Ouarsenis, d’ &ge Villafranchien et sont composées de limons calcaires intercalés de sables,

extrémement tendres, une érosion severe aravines profondes.
L es principal es formations géomorphol ogie sont :
11.2.9.1. Lesglacis colluvionnaires

Assez étroits de 3 % a 5 % qui se retrouvent en bordure de la plaine ou les
formations récentes sont dominantes. La présence des crodtes calcaires qui caractérisent les
formations plus anciennes est peu fréguente. Dans le cas échéant, on les retrouve en
conséquent sur les piémonts du Sud des villes tel que: Oued Rhiou et de Djidiouia. Ils sont

constitués par des matériaux en provenance des calcaires du Miocene supérieur.
[1.2.9.2. Laplainealluviale

Le Bas-Chdif est une plaine alluviade datant du Rharbien. Les aluvions qui la
constituent sont d’une épaisseur considérable (plusieurs dizaines de meétres), les matériaux
récents originaires des bassins versants du Chélif, de I’ oued Rhiou et de I’ oued Djidiouia sont
ces constituants principaux (dominance des schistes et des marnes du Miocéne et du Pliocene

souvent riches en sels)

Alorslaplaine ces formations récentes constituent la plaine proprement dite avec une

pente trés faible et des sols non évolués.
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11.2.9.3. Leslitsdes oueds actuels

Les lits d' oueds sont encaissés dans la terrasse alluviale du Rharbien a un niveau
inférieur a 10 métres. Les bords sont trés escarpés et trés abrupts.

L’oued Chlef est le principal oued de la plaine, il la traverse d’Est en Ouest. Au
moment des grandes crues, il déborde sur les terrasses récentes en déposant en bordure de ses
berges des bourrelets aluviaux le plus souvent sableux connus sous le nhom de formations
actuelles et qualifiés de formations modernes par Gaucher (1947).

L’ oued Rhiou et I'oued Djidiouia forment des cones de dgections assez étendus en
contact avec la plaine du Bas-Chédlif. Certains cours d’eau qui n’ont pu creuser leur lit jusgu’a

I’ oued Chlef, forment des cones de déjection en pleine plaine.
[1.2.9.4. La Sebkha de Benziane

C’est une dépression naturelle (cuvette elliptique de 5 km de long sur pres de 3 km
de large, bordée au nord de falaise d’ environ 15m) cavée dans larégion de Benziane au Nord
de la ville de Oued El Djemaa. Boulaine (1957) avait retenu I’ hypothése selon laquelle la
sebkha a été formée par déflation éolienne d' une zone ou s étaient formés des sols salés a la
suite de mouvements tectoniques par la combinaison d'un creusement au centre du bassin et

d’une accumulation en bordure d’ un bourrel et éolien.

En hiver, elle est recouverte par une couche d’ eau d’ environ 30 cm d' eau en son
centre, en été, il y a accumulation des sels qui apparaissent sous forme d’ une épaisse crolte
blanchétre. En plus de la Sebkha de Benziane, il existe d autres cuvette qui sont : la Daya, la
dépressin du Douar Djerada, elle entourées de reliefs assez élevées que I'on appelle des
lunettes (Boulaine, 1957).

11.2.95. LaGaa

C'est une dépression fermeée, couverte par des formations récentes tres argileuses,
elle se trouve dans la rive droite de I’'oued Mina. On y retrouve des petits cours d eau qui
constituent des arteres permettant une circulation d eau vers le centre de la dépression ou les
ealx stagnent sur pratiquement toute I’ année provoquant dans ceci une hydromorphie et une

salinisation importantes des sols (Douaoui, 2005).
[1.2.9.6. Lacollinede partage

Cest un relief caractéristique dans cette partie des plaines du Chélif qui domine

Merdjet Sidi Abed d’'une dizaine de métres. Cette formation marque la limite entre la plaine
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du Bas-Chélif et la plaine du Moyen-Chélif. A ce niveau, la plaine alluviale est tres étroite et
ne fait que 2 a 3 km de large. Cette colline fait partie d' une série d autres collines qu’ on
retrouve dans les autres plaines du Chdif (Moyen et Haut-Chdlif). Les formations
géologiques de ces coallines sont continentales du Pliocene supérieur, du Villafranchien et du
Quaternaire moyen, dont le matériau est un mélange de limons, de sables, de cailloux et de
gaets (in ; Belouazni, 2010).

11.2.10. Ecologie et Phytogéographie

D'apres |le découpage phytogéographique de Barry et al (1974), La région du Bas-
Cheliff appartienne a I'empire holarctique, a la région méditerranéenne, sous région eu-
meéditerranéenne, domaine maghrébin méditerranéen, secteur oranais et au sous-secteur des
plaineslittorales O2

Selon I'étude de McDonald et BNEDER (1990), la plus grande partie de lavallée du
Bas- Chéliff est cultivée, et caractérisée par un systeme de champs ouverts avec par endroits
des brise-vent de coniféeres (Tamarix, Casuarina ...etc) et deucayptus. Les cultures
principales dans I’aire d’étude sont les céréales, les cultures maraichéres (notamment les
artichauts), I’ arboriculture (les oliviers et les agrumes), et les cultures fourrageres. La plupart

des pentes faibles sont cultivées.

La région souffre beaucoup d’ une érosion du sol, surtout |a ou la végétation a été
dénudée ; il 'y a pas de grande couverture de sol permanente et la région ne peut donc

supporter une flore et une faune abondantes.
11.2.11. Ressour ces en eau

La plaine du Bas-Chélif comporte des potentialités importantes en eau,mais comme
Cc'est les cas de pas male région d’ Algérie la plaine n’ en profite pas (Douaoui, 2005).

[1.2.11.1. Lesressources en eaux superficielles
Les deux principal es ressources en eau sont constituées par deux retenues :

Le barrage de Gargar sur |’ oued Rhiou : d’ une capacité théorique de 450 HmM?, il est

I"un des plus grands barrages d’ Al gérie ;

La retenue de la Merdjet Sidi Abed, un réservoir hors cours d’ eau d une capacité de
50 HmM®, ele remplie en hiver essentiellement par dérivation des eaux de I’ oued Chlef, ainsi
elle était dévasée en 2005.

26



Chapitre I1 : Présentation de [a Zone d’étude.

En plus, le Bas-Chédlif pourrait aussi étre alimenté a partir des autres ressources en
eau superficielles du bassin du Chélif, telles que les eaux non conventionnelles excédentaires
du Chélif.

La qualité de |’ eau des cours d’ eau dans le bassin de Chélif est aussi a discutée, elle
est en genéral plutét meédiocre. La salinité de I'eau dans I’ oued Rhiou varie entre 0,5 g / |
environ pour les débits les plus fortset 2 g/ | pour les débits d éiage. La figure 11 nous
renseigne sur la qualité des eaux du barrage de Gargar et de Merdjet Sidi Abed pour I’ année
2002

| Gargar | Nom du point de contréle

O Nitrates a» Bonne
<> O:dissous @ Moyenne

Mauvaise

Médiocre
——~ Mangque données

Figure 16:Qualité des eaux des barrages de Gargar et de Merdjet Sidi Abed
(Source: ABH, 2002)

[1.2.11.2. L esressources en eaux souterraines
Les principaux agquiféres du Bas-Chélif sont :

Le Miocéne calcaire: affleure le long de la limite sud de la plaine. Les descriptions
lithologiques ont montré I’ existence de zones de fracture productives entre 37 et 60 m de

profondeur.

Le Pliocene marin : ¢’ est une suite d’argiles et de marnes avec des couches minces
de grés qui affleurent au nord de la plaine. On le retrouve dans la région de Ouarizane a plus

de 55 m de profondeur et dans la région de Sebkhet Benziane a plus de 400 m de profondeur.

Le Quaternaire-Pliocéne continental : il est constitué de sédiments a base d’ argile, de
marnes et des lits de sable, de graviers et de conglomérats. La profondeur de ces forages est
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tres variable selon les régions ou elle peut aller jusgu’a 300 m alors que la moyenne est de 70
m. (Douaoui, 2005).

11.2.12. Périmétresirrigués

La région du Bas-Cheiff comporte plusieurs périmetres ou I'irrigation est
fréguente, dont les plus importants sont: le pé&imétre de Oued Rhiou, le périmétre de
Ouarizane, le périmétre de Djédouia, le périmetre Hmadna et |e périmétre de Guerouaou (fig.
17).

L’ utilisation des eaux souterraines dans |’ irrigation n’a pas été sans consequences sur
la dégradation de la qualité des sols de la plaine du Bas-Chélif. Cette dégradation qui se
manifeste par une augmentation de la salinisation ou une sodisation ne s est pas faite de la
méme facon dans les périmétres irrigués. C'est justement le périmétre de Hmadna dont |’ eau
d’irrigation est la plus mauvaise qui montre les sols les plus dégradés (Douaoui et Hartani,
2007).

Fued Tahria

El Hamri

Douar oued il

—.-©usd Rhiou
Dued Rhiou
Oued Djdiouia N

at Ben Ziane I Ferirmetre de Hrmadna

[ ] Périmetre de Djdiouia
I:l Périmmeatre Oued Rhiou

- E— I Fsrimetrs Ouarizans
- Périmétre de Guerouaou

Figure 18:Principaux périmetres irrigués dela plaine du Bas-Chélif.
[1.3. Occupation du sol

Comme toutes les plaines du Chdlif, la plaine du Bas-Chédlif est a vocation agricole
(Amichi, 2009). De ce fait, les sols sont soit cultivés soit abandonnés pour étre occupés par la

végétation halophyte. L’ agriculture concerne essentiellement :

- Les vergers dagrumes et d'oliviers dont la date de plantation remonte le plus
souvent a la période coloniale. Ces vergers sont irrigués et se localisent le plus souvent dans
les périmetres d’ Oued Rhiou, Djidiouia et Ouarizane.
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-Les cultures maraicheres irriguées (melon, pasteque, artichaut, oignon ...) sont

cultivés dans les périmétres irrigués et se concentrent au bord des lits d’ oueds.

-Les cultures céréaliéres en sec, installé principalement sur les sols calcimagnésiques
du plateau de Benziane. On les retrouve également dans les périmétres irrigués. L’ éude de
McDonald et BNEDER, (1990), montre que ces types de cultures occupent en S.A.U. : I’orge
20 %, le blé 8,5 %.

Selon Doauoui (2005), les sols trés salés sont abandonnés et souvent couverts par
une veégétation halophyte dont la densité de recouvrement est tres variable dans |’ espace et
dans le temps. En été, certains types de sols, tels que ceux de la Gaa sont totalement

dépourvus de végétation. (Ghérina, 2008).

La carte d occupation du sol (fig. 18), éablie par Ghérina, (2008), a partir des
données recueillies sur le terrain lors de I’ échantillonnage de juin-aolt 2006, montre une
occupation de 14 % par les cultures maraicheres, 32 % par les céréales, 5 % par lajachére, 25

% par lavégétation halophyte, et 7 % sont des sols labourés.
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Figure 18:Carte d’ occupation des sols de la plaine du Bas-Chélif (Ghérina, 2008).
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I1.4. Lasalinisation des sols du Bas — Chdliff

La salinisation des sols du Bas — Chéliff est comme pour la plupart des sols du nord
d Afrique un probleme d origine primaire surtout par les formations saliferes du Trias et
Miocéne sont le matériel originel des aluvions qui ont touché la plaine apportés de

I’ Quarsenis atravers les efflorescences de I’ Oued Cheliff (Douaoui et al, 2006).

L’installation des réseaux d'irrigation le long de la plaine a participé dans la
propagation de ce phénomeéne donnant naissance a la salinisation secondaire qui par la
remontée des sels en surface surtout pendant les grandes crues (Douaoui et al, 2007) a
augmenté la variabilité spatiale et temporelle de sainité le long de la plaine dont une
évolution importante de 35 % a partir des années cinquante a plus de 75% pendant |es années
guatre-vingts, cette salinisation est la cause majeur de la dégradation des sols de la plaine, agit
principalement sur les propriétés physico — chimique par des sels comme: le sodium,
magnésium qui favorisent les échange avec les constituants du sol par consequent |’ apparition

progressive de la salinité comme propriété liée aux sols de la plaine (Douaoui, 2005).

La salinisation des sols dans le Bas-Cheliff qui s'est accélérée ces deux derniéres
décennies suite au recours accru a l’irrigation est incontestablement le plus grave probleme

qui touche cette plaine (Douaoui et al., 2007).

Cette sdinisation qui ne cesse de Séendre spatialement et d augmenter
temporellement (Douaoui et al. 2006) provoque une détérioration des propriétés physiques,
chimiques et biologiques des sols dont les conséquences sont d ordres agricole et éco-
environnemental (Daoud et al., 1993 ; Saidi et al., 2004 ; Douaoui €t al., 2004).

[1.5. Evolution des données socio — économique dansle Bas— Chdliff

La plaine du Bas Chéliff est caractérisée par la faible pluviométrie mensuelle et
annuelle qui est aussi trés variable, ceci réduit |e contexte des pratiques d’ agriculture, limite la

diversification sociae (villages) et défavorise la situation économique de larégion. .

Une dynamique socio économique particulierement variable, en deux grandes
périodes (Coloniade et Aprés indépendance), une éude menée par Amichi, 2007, a fait le
point sur I’ historique agraire de la région ce qui nous a permis d’' évaluer la situation socio
économique dans la région au cours des deux périodes, cette étude nous aide a caractériser

surtout |es pratiques soci 0-eéconomiques de larégion.
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Selon Amichi 2007, les pratiques socio-économiques dans la plaine ont pris

nai ssance méme avant la période coloniale.
11.5.1. Période Coloniale

DésI’installation des premiers colonies en 1848 dans la plaine, Le déficit en eaux de
pluies implique la création des réseaux d alimentation en eau a travers toute la plaine, ce n’ est
gu'au 1937 que cette réflexion a été réaisée, un périmétre irrigué est mis en valeur, ce
périmétre est subdivisé en dix zones d’irrigation de basse et haute pression.

Situé de part et d autre de I’Oued Chélif, il est considéré comme le plus ancien des
périmetres en Algérie sur une superficie classée de 28.250ha. Les terres classées se trouvent
surtout dans les communes d’ Oued Rhiou, H'madna, Djidiouia et Ouarizane (Energoproject,
1967). L’ arboriculture (surtout les vergers des agrumes) commence a s élargir et couvre une
grande partie des périmétre irrigués surtout ceux de Ouarizane et Oued Rhio. En paraléele de
nouvelles cultures sont implantées comme: le riz, cotons et vigne avec le privilége de la

construction des barrages que I’ Algérie coloniale a commencé.

L’irrigation en eau se fait essentiellement a partir des barrages les plus proches
(Barrage de Ghrib et le dérivant de Boukadir) qui dérivent de I’Oued Cheliff. En 1950 les
agriculteurs s orientent vers les céréales et les |égumineuses (pois chiche, lentilles, feves) en
raison d’'une pratique d autoconsommation qu’ils ont toujours mise en ceuvre. Durant cette
période |’ élevage était pratiqué dans les zones de piémonts ou |’ élevage ovin constitue pour
cette période de population autochtone la principale activité, leur survie en dépend. Entre
le boauf, animal tellien, le chameau animal saharien et le mouton, animal de la steppe. Le
mouton, I’ élevage était pratiquement riche dans larégion, mais le déplacement des familles en
groupes (abondance des terres cultivable) et la disette de la sécheresse ont diminué cette

richesse jusgu’ a 50% en 1962.
11.5.2. Période Apreés I ndépendance

La nationalisation des terres agricoles aprés |'indépendance du pays a donnée
naissance a des grands domaines dits Autogérés et qui ont permis|’instalation d’ une nouvelle

forme de gestion des terres agricoles (Bessaoud, 2004).

C'est en 1971 que la réforme agraire algérienne qui sinscrivait dans le cadre d'une
stratégie d'industrialisation (Bessaoud, 2004) et qui avait comme objectif en premier lieu une

répartition des terres au profit des paysans sans terre et en deuxiéme lieu la modification des
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conditions de production toute en apportant des aménagements dans les formes d'organisation

du travail et dans |'environnement agricole.

Et en 1981, les domaines agricoles publics ont subies un processus de restructuration

pour devenir "domaines agricoles sociaistes” (D.A.S).

C’est entre 1984 et 1988 qu’ un programme d’intervention a été lancé et réalisé pour
laremise a neuf des ouvrages principaux (CNAID, 1992). Un barrage de 45 Million m3 a été
construit pour augmenter le volume d’ eau d’irrigation du périmétre Bas Chéliff.

Une jouissance perpétuelle a été attribuée aux salariés en place sur les terres du
domaine de I'Etat leur accordant le statut "d exploitants agricoles’. Ces terres seront
désormais gérées sous forme d exploitations agricoles collectives (EAC) ou d exploitations
agricolesindividuelles (EALI).
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CHAPITRE IIl : Matérielset Méthodes.

L’ objectif de notre travail est d’ étudier I’ évolution spatio-temporelle de I’ occupation du sol
dans laplaine du Bas-Chédliff, al’aide de |a tél édétection.

Dans ce cadre, I’ approche méthodol ogique est basée sur :

Délimitation des principaux périmétres a analyser (dans larégion).

I’éude de la dynamique de la végétation au cours du temps dans les différents
périmetres de larégion (irriguée et naturelle).

Détection de I'évolution spatiale de I’occupation des sols (zones irriguées, zones
naturelles et sites urbains).

Observation des différentes anomalies de la végétation existante dans les zones

naturelles ou irriguées.

3.1. Collecte des données

La collecte et I’ acquisition des différentes données nécessaires pour notre étude se fait

a travers les différentes institutions locales comme : INSID de la wilaya de Relizane, INRA

de Hmadna, ANRH et ONID, en plus de différents travaux de recherche réalisés au cours de

ces derniéres décennies.

Il aété misanotre disposition ;

les données climatiques recueillies aupres de la station météorologique de I'INRA de
H’madena qui concernent les moyennes mensuelles et annuelles de |a température et
précipitations de 1985 jusqu'a 2008. Ces données serviront a connaitre I’ effet du
climat sur ladynamique de I’ utilisation des sols dans larégion d éude ;

Données pédologiques : ces données reposent sur la carte des sols de Boulaine (1956)
et Mc Donald et Bneder (1990) ainsi que les travaux de I'INSID et Douaoui et al.
(2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009 et 2010).

3.2. Lesimages satellitaires

Notre étude Sest basée sur des images satellitaires multispectraes et multidates

comprenant une série de cing scenes dont quatre sont de type SPOT et une de type
ASTER (tab. 3).

Pour I'image ASTER, le traitement a été effectué sur les trois premiers canaux (B1: bleu,

B2 :rouge, B3 : PIR) pour permettre de faire la comparaison avec lesimages SPOT.
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Tableau 3 : Caractéristique desimages utilisées.

Image Date Canaux Résolution
SPOT1 06/1988 03 Canauix
SPOT1 07/1992 XS1: Vert
SPOT2 07/2000 | XS2: rouge 20m
SPOT2 02/2001 XS3: Proche IR
14 Canaux
Bl: Vet
ASTER 08/2005 B2 : Rouge 15m
B3: Proche IR
(B4—-B9) : MIR 30m
(B10-B14): TIR 90m

La combinaison des trois canaux des images SPOT et I'image aster a été faite en fausse
couleurs RVB (Rouge, Vert, Bleu) pour les cing scenes :

B3 et XS3: Proche Infra Rouge = Couleur Rouge.

B2 et XS2 : Rouge = Couleur Verte.

Bl: Vertet XS1: Vert = Couleur Bleue.

4- Traitement desimages

L’ acquisition des cing images dans leurs états initiaux implique de passer par une éape de
prétraitement qui consiste a faire une correction des bruits et une calibration des pixels. Cette
étape permettra daméliorer I'aspect des images pour une meilleure analyse visuelle et une

bonne interprétation numeérique.
4.1. Etape de Prétraitement
Elle consiste a calibrer les cing scénes étudiées pour éliminer les effets des capteurs au niveau

du satellite sur chague image et normaliser les pixels de I'image selon les besoins de notre
étude. Les deux principal es phases de cette étape sont :
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- Phase de correction atmosphérigue

Selon Soudani (2006), le principe de cette correction est de convertir les valeurs numériques
(en niveau de gris) de la scene en valeur de luminance et par la suite extraire les effets
perturbateurs atmosphériques qui donnent une mesure physique de la reflectance au niveau
de lasurface visee.

Plusieurs méthodes sont utilisées dans la correction atmosphérique. Pour Song et a, 2001, la
méthode DOS (Dark Object Substraction) est la meilleure expression des deux variables
(luminance et reflectance) et aussi la plus précise par apport aux autres méthodes de
correction atmosphérique. A I'aide du logiciel ENVI 4.5, on a converti les vaeurs

numeériques de nos images en valeurs de luminance pour en suite les calibrer en reflectance :

e Luminance: qui est la puissance éectromagnétique rayonnée par une surface dans une
direction donnée, est exprimé par larelation suivante :

DC : compte numérique en niveau de gris

G : Facteur de calibration absolu (W*.m.sr.um) avec i : la band spectrale concernée.

* Reflectance : est I'aptitude d'un milieu aréfléchir vers le capteur du satellite I'énergie quiil a
regue :
[ i
. ﬂ(Lwt - Lp)
o i 2
T,(T,E,cos6d” + E,,,)

Ou Ep le rayonnement équivalent exo atmosphérique donner, pour chaque bande et pour
chague type d’ instrument HRV, dans le guide d' utilisation des images SPOT.

Bs est I’angle zénitha solaire au moment de |’ acquisition de I’image.

d? est le carré de la distance Terre-Soleil en unité astronomique (d = 1-0.01674 cos(0.9856
(JD-4))) ou JD est le jour Julien de I’ acquisition de I’image.

T, et T, sont les transmittances de |’atmosphere dans les directions de vue et solaire,
respectivement.

Edown €St e rayonnement diffus descendant.

L', est la contribution de I’atmosphére dans la luminance mesurée au niveau du capteur
satellitaire (path radiance).
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- Phase de correction géométrigue

L’ opération qui consiste a attribuer des coordonnées cartographiques aux pixels de I’image est
appelée: Géor éférencement. L’ opération qui consiste a exprimer les coordonnées d’'une

image dans le méme référentiel d’'une autre image est dite registration. Pour cette derniére
opération, le référentiel peut étre arbitraire. Au contraire, le Géoréférencement d’ une surface
terrestre fait appel a un systeme de coordonnées |ui-méme rattaché a un systeme de projection
terrestre.

4.2- Choix des Zones éudiées

Le choix de zones test est basé sur I'analyse visuelle de I'image pour connaitre les
extensions spatiales et repérer les changements de végétation qui ont touché les zones
retenues (périmetres irrigués et zone naturelle) ainsi que les extensions survenues dans les
zones urbani sées.
Nous avons délimité les aires d’ entrainements des sous- régions (fig. ???) al’aide du logiciel
ENVI 4.5 et on les a superposé sur les cing images (SPOT1988, SPOT 1992, SPOT 2000,
SPOT 2001, et ASTER 2005).

Figure 19 : Localisation des zones retenues dela plaine sur la scene SPOT 1988

5- Validation sur Terrain

Le nombre et le choix des zones étudiées a été définis pour assurer une bonne caractérisation
en termes de superficies des périmétres et en terme de la végétation existante, en se basant sur
I’interprétation visuelle des images satellitaires et sur le travail réalisée par Gherinaet d,

36



Chapitre 111 : Matériels et Méthodes.

(2008). Il sagit lad'un travail d échantillonnage stratifié et une enquéte de reconnaissance de

terrain qui porte sur |’ état de surface, la pédologie et I’ occupation du sol.

Lalocalisation de ces zones sur terrain est effectuée par GPS, (Global Positioning System) qui
permet de connaitre une position sur la surface de la Terre (plus exactement d'un géoide),
avec une précision variable selon le type d'instrument et le nombre de satellites en vue. Dans
notre cas, le récepteur GPS Garmin eTrex a été utilise avec le systéme géodésique WGS 84
qui est le systéme natif

La délimitation des zones a été faite en combiant les informations prises sur terrain et
I"interprétation visuelle de I’image satellitaire (figs. 20.21.22).

Figure 20 : Zoneretenue au niveau du périmétre de Ouarizane
(ITmage SPOT 1988).

Figure 2l : Zoneretenue au niveau du périmétre de Djediouia.
(ITmage SPOT 1988).
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Figure22: Zoneretenue au niveau du périmétre de Hmadna.
(ITmage SPOT 1988).

6. Dynamique de I’ occupation du sol

Notre travail consiste a étudier I’évolution spatio-temporelle de I’ occupation du sol
dans la plaine du Bas-Chéliff, en utilisant des outils de tél édétection pour la connaissance et la
cartographie de I’occupation du sol par une analyse en confrontant cette dynamique aux
données du milieu physique (climat, végétation, pédologie, sainité...).

6.1. Détection dela dynamiquedela végétation
e Calcul deNDVI (Normalized Difference Vegetation | ndex)
D’ apres Bensaid (1997), Les cartes issues de I’ utilisation de NDV I correspondent étroitement

aux constatations de terrain.. Depuis I'utilisation de la télédétection dans I'éude de la
végétation grace aux données acquises dans le rouge et |le proche-infrarouge par les satellites,
il était évident pour les chercheurs d'exploiter ces données pour déterminer la distribution

spatiale de la végétation. (PIR-R)

Dans notre étude le calcul de NDVI se fait sans le besoin de faire une normalisation des
images, gréce au prétraitement effectué préalablement (Correction atmosphérique), ce qui
permet d' éliminer tout effet indésirable de I’ atmosphére sur la végétation comme : | effet des
nuages et des aérosols, I’ effet de I’ anisotropie et I'effet des capteurs sur la surface étudiée.
Pour chague scéne, on a pris lavaleur moyenne de NDV I calculé par lelogiciel ENVI 4.5 soit
pour larégion d’ éude ou bien pour chaque sous région séparément.

6.2. Evolution des superficies des zones étudiées
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Dans cette méthode on a calculé la superficie de chagque sous région étudiée dont |’ objectif
est d’ évaluer I’ évolution spatiae des périmétresirrigués (Ouarizane, Djediouia et H' madna),
et les zones naturelles (Gaa) (fig. ?). Le calcul des superficies n’exclut pas les principaux
centres urbains qui sont: Ouarizane, Oued Rhio, Djediouia et H'madena et étudier leur
évolution spatiale au cours de la période 1988 — 2005 (fig. ?), La variabilté de I’ é&endue de
I’eau de Merdjet Sidi Abed afait également I’ objet de calcul.

Figure 23 : Urbain d’Ouarizane.

Figure 25 : Urbain de Djediouia
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Figure 26 : Urbain de H’ madena.

7. SPOT VEGETATION

SPOT VEGETATION est un instrument multi spectral embarqué a bord des satellites Spot 4
et Spot 5. Sesimages ont une résolution constante de 1 km sur toute lalargeur d’ un champ de

2400 km. Les données SPOT VEGETATION qui sont disponible pour notre zone d’ éude
sont des NDVI décadaires calculés entre les années 1999 et 2010, ce qui nous a permis de
comparer sous |'angle d'un indice de végétation le comportement des quatre sous périmeétres
sous différentes conditions climatiques (saisonniére et pérennes).

Ces données de NDV I nous ont permit auss de faire des comparaisons inter-zones et intra-
zones ainsi qu'une comparaison temporelle entre les années disponibles pour trouver des
éléments de réponse a la dynamique d’ évol ution spatio-temporelle de la végétation.

Le schéma suivant synthétise I’ ensemble des étapes effectuées pour le traitement et I’ analyse
des images satellitaires.
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Figure 27 : Approche M éthodologique.
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CHAPITRE IV : Résultats et I nterprétations.

Notre étude repose sur la détection de changements de I’ occupation et |’ utilisation du
sol dans la plaine du Bas-Chédliff a travers une série temporelle d’images satellitaires pour

évaluer ladynamique spatiale delaplaine.

L’ acquisition des images prises durant les saisons seches successives (1988, 1992,
2000, 2005) est nécessaire pour étudier I'évolution de la dynamique de I’ occupation du sol
pendant la méme période. Cette étude a été complétée par |’ acquisition d’une image prise
durant la saison pluvieuse de 2001 pour comparer entre la dynamique de la végétation durant

les deux saisins seches et humides.
IV.1. Correction atmosphérique

On a utilisé le modele DOS (Dark Object Substraction) pour corriger les effets
perturbateurs atmosphériques. Lafigure 28, montre les différences visuelles et spectrales entre

une image intiale et une image corrigee.

Du point de vu visuel, une amélioration a éé faite dans la netteté de I'image
facilitant ains I'interprétation visuelle par une meilleurs distinction entre les objets de
I"'image. Toutefois, ¢’ est au niveau du résultat numérique gque la différence est plus palpable.
A titre d'exemple, la représentation graphique du spectre issu du périmetre de Djediouia
montre une discrimination plus importante dans la réponse spectrale entre les mémes objets
pour la méme zone aprés la correction de I'image et la transformation des comptes
numeriques en reflectances. C'est ainsi gqu’ on peut voir une augmentation dans la réponse de
I"infrarouge montrant une différence éevée entre cette longeur d’ onde et les réponses dans le

visible
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Spectral Profile

Avant Correction Apreés Correction.
Figure 28: Résultat dela Correction atmosphérique.
1V.2. Analyse desimages satellitaires

L’interprétation visuelle des images a permis d observer des changements dans
I’ occupation du sol et particulierement de la végétation dans la région avec une dynamique
importante observée au niveau des trois périmeétres irrigués a savoir ceux de: Ouarizane,
Djediouia et Hmadna par apport au autres zones de la plaine. Dun autre coté, la dépression
fermée et salée connue sous le nom de la Gaa montre une dynamique de la végétation d'un
autre type dont le comportement semble étre différent des périmétres irrigués ou des autres
zones cultivées. Le périmetre de Hmadna qui comporte des zones cultivées et des zones
abandonnées est intermédiare entre les périmetres irrigués non faiblement salés et les zones
salées naturelles (fig 29).

Le traitement des images satellitaires utilisé pour la reconnaissance de |’ occupation
du sol nous a permis d'améliorer la quaité des pixels sur les images (correction
atmospheérique), qui avec des valeurs de reflectance ont bien discriminé la variabilité spatiale
des terres et surtout de la végétation dans notre région sans le besoin de passer par la
classification supervisée. La reflectance des surfaces visées (zones étudiées) a bien exprimé
des changements détectés a travers la période étudiée, ceci était un facteur clé pour ressortir la
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dynamique de la végétation a travers le temps et extraire I'effet du climat sur cette

dynamique.

Djediouia

Quarizane

T

e 3

Figure29: CartesNDVI delarégion d’ éude et des zonesretenues.

IV.2.1. Evaluation de la dynamique de la végétation

Lafigure n® 30 montre que la variabilité temporelle de NDV | possede laméme allure
dans la région d'éude et les zones éudiées. La valeur maximale enregistrée en 2001
correspond a la saison pluvieuse. Quant aux saisons seches, les valeurs du NDVI restent tres
faibles avec une valeur minimale enregistrée durant I’année 1992 et ce pour les quatre zones

ainsi que pour lavaleur moyenne de toute la plaine.
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La comparaison entre les différentes zones, montre que les plus fortes valeurs du
NDVI correspondent aux deux périmetres de Ourizane et de Djédiouia avec une |égere hausse
pour Ouarizane alors que la plus faible valeur est celle de la Gaa qui est, atitre de rappel, une
dépression salée, Le périmetre de Hmadna occupe une position intermédiaire avec un

comportement particulier au cours de |’ année 2001 qui correspond ala saison pluvieuse.

Région d'étude Zones Etudiées —+—Perim_Ourz
07 0,77 —a—Perim_Djou

06 0,6 —e—Perim_Hmdn|

05 05 1 ——Gaa

04 S 04
a)

03 Z 03

NDVI

02 0.2
01 0,11

1988 1992 2000 2001 2005 1988 1992 2000 2001 2005
Année Année

Figure 30: Evolution dela végétation danslarégion d’ éude et les zones entre 1988 et
2005.

Lafigure n® 31 qui exprime lavariabilité spatiale des valeurs NDV 1 calcul és pour les
quatre zones étudiées de la région d' étude montre une nette décroissance respective de la
végétation en allant de la zone de Ouarizane et en passant par Djédiouia, Hmadna jusqu’ a la
Gaa représentant dans ceci un axe de décroissance continu de la végétation est-ouest.. |l est
également intéressant de noter que ce niveau de décroissance reste le méme aussi bien pour
les saisons seches que pour la saison pluvieuse de 2001. || apparait, par ailleurs que pour les

saisons seches, ce sont celles des années 1988 et 2000 qui montrent les valeurs du NDVI les

plus é evées.
0,7 Zones Etudiées ——1988
| ¢ —=—1992
0,6
—&— 2000
0,5 A
—e—2001
g > —&— 2005
Z 0,3 1
0,2
0,1
0 : ‘ ‘
Ourizane Djediouia Hmadena Gaa

Figure 31: Variation spatiale de NDVI danslarégion d’étude.
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V.2.2. Evolution des superficies des zones étudiées

La délimitation des zones testées a partir de la photo interprétation des images a fait
ressortir quatre zones de changement dans notre région d’ étude (voire chapitre I11). A I'aide
du logiciel ENVI 4.5, une carte binaire de chague zone de changement a été établie a partir de

laquelle on a calculé les superficies des zones de changement en hectare pour les terres

agricoles et pour I’ urbain (fig. 32).

v

P

-

Figure 32: Cartesbinaire des zones agricoles étudiées.
IV.2.2.1. Lessuperficiesagricole

La figure n° 33 représente |'évolution temporelle des superficies des périmetres
irrigués entre 1988 et 2005. Une vision globale sur cette figure montre une faible variation de
superficie dans les deux périmétres de Ouarizane et Djediouia entre 1988 et 2005, |’ absence
d’une forte salinité dans les deux zones aboutis a une richesse agricole en termes de classes de
végétation (Arboriculture, cultures annuelles et sols nues) mais leur évolution spatiale reste
limité principalement par I’ existence des barriéres naturelles (Bordures de montagnes et
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urbain) ce qui empéchent toute une extension spatiale des deux périmétres, en paralée le
périmétre irrigué de Hmadna a connu une grande variation de superficie entre 1988 et 2005
revient surtout a |’ absence des barriéres naturelles avec une diminution importante entre 2000
et 2005 que centre 1988 et 2005, cette diminution expliqué par I’ augmentation continue de la
salinité dans le périmétre (Douaoui et al, 2010) qui tende comme un facteur de dégradation
dans ce périmétre qui a le méme aspect socio-économique que les deux péimétres de
Ouarizane et Djediouia (Amichi, 2007).

Evolution des Superficies O Ouarizane
3000 -
2500 1 M Djediouia
<
£ 2000 1 @ H'madna
()
£ 1500
@
S 1000 A
(%))
500
O -
1988 1992 2000 2001 2005
Année

Figure 33: Evolution des superficies agricoles des zones étudiées.

Le tableau n° 04 montre le taux de variation des superficies cultivées dans la période
1988-2005 pour les trois périmetres éudiées. Le périmetre Hmadna a diminué de 40% grace a
I’ évolution importante de I’accumulation des couches de sels de la surface (Douaoui et a,
2010) ce qui fragilise le potentiel agricole des sols dans le périmetre méme avec le

renforcement des aménagements hydraulique et |les forges individuelles adopté.

Tandis que les périmetres de Ouarizane et Djidiouia ont augmenté respectivement de
7% et 6% seulement, cette augmentation est due aux exploitations agricoles qui par
I'évolution de la trame fonciére des avec |e passage des DAS (Domaine Autogéré Socialiste)
avec un plan d assolement ont impose la création des collectives individuelles et privées avec
lalibéralisation d'assolement. Mais les bordures naturelles (relief) et artificielle (urbanisation)
situées au nord du périmétre de Ouarizane et au sud du pé&imétre de Djediouia ont inhibé

I'extension de ces périmétres

Tableau 4: Evolution des superficies des zones étudiées.

Date 1988 2005 Différence (%)
Ouarizane (ha) 929 1120 7
Djediouia (ha) 961 1140 6
H’madna (ha) 2012 1215 40
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Les Figures suivantes, montrent |’ éat de changement de chaque zone étudiée sous
forme de carte binaire entre 1988 et 2005 :

1988 2005

Ouarizane

Djediouia

H’'madna

Figure 34: Etat de changement des superficies des zones étudiées 1988 — 2005.

1V.2.2.2. Les Superficiesurbains

Quatre principales zones urbaines représentant les plus grands regroupements des
populations de la zone d’ étude ont été retenues : Ouarizane, Oued Rhio, Djediouia et Hmadna
(Amichi, 2007).

Les quatre centres urbains de la région d’ é&ude ont connu une évolution progressive
plus ou moins importante entre 1988 et 2005. Alors que cette progression dans |’ urbanisation
reste faible pour Ouarizane et Hmadna, elle est levée pour Oued Rhiou et Djédiouia entre
1988 et 2000 pour se stabiliser a partir de cette derniéere date. Cette augmentation rapide des

superficies urbaines entre 1988 et 2000 est due essentiellement a |’ exode rural qu’a connu la
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région suite au climat d’'insécurité qui s'est installé dans la région et tout particulierement
aprés les massacres terroristes massifs survenus durant cette période dans la wilaya de

Relizane.
, . _ o ouan
Evolution des superficies urbains Ouarizane
290 1 B Oued Rhio
ol M Djediouia
< 250, H Hmadna
g 350
® 300 -
< 250 -
5 200 A
T 150
5 100 -
50 A
0 .
1988 1992 2000 2001 2005
Année

Figure 35: Evolution desrégions urbaines danslarégion d’ éude.
IV.2.3. Comparaison saisonniére

L’ acquisition d' une image en saison pluvieuse (Février, 2001) permet de faire une
comparaison en terme de : Végétation, Eau et Sol avec une image de la saison seche (Juillet,
2000) qui précede la saison pluvieuse, par la suite, extraire I’ effet saisonniere sur | occupation
du sol dans notre région, dans ce cadre on a ciblé une comparaison entre la végétation
naturelle et la végétation agricole (voir figures....) auss bien les éendues d’ eau libre qui est
dans notre cas Merdja de Sidi Abed (figure...) et les sols hydromorphes dans les zones d' el-

Gaa et Ouarizane.
1V.2.3.1. Comparaison de Végétation

On a calculé le NDVI moyen de chague zone ainsi de la région d'étude a I’ aide de
ENVI 4.5.

La comparaison des valeurs moyennes du NDVI des quatre zones retenues en
fonction de la période hivernale pluvieuse et la période estivale séche montre une alure
générale semblable aux courbes étudiées précédemment avec une tendance générae
décroissante de la couverture végétale selon I'axe est-ouest (fig. 36). Toutefois, une
particularité apparait au niveau du périmetre de Hmadna dont la valeur du NDVI est
supérieure a celle de Djédiuia malgré une salinité moyenne plus élevée dans le périmétre de
Hmadna. Dans les deux périodes, e périmétre de Ouarizane est celui qui est le plus pourvu en

végétation contrairement ala Gaa qui montre un couvert végeétal le plusfaible.
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Figure 36: Variation spatiale desvaleurs NDVI entrel’ é&é 2000 et hiver 2001.

On a choisi deux parcelles test a partir des périmetres irrigués de Djediouia et
H madna, une concerne la végétation agricole s étend sur une superficie de 918 hectare et
I”autre de la végétation naturelle ou spontanée avec 910 hectare de superficie. Le calcul des
NDVI pour la végétation agricole et la végétation spontanée sur toute la plaine montre que
durant la saison séche la présence végétale agricole est plus devée (fig. 37) dors que c'est le
contraire durant la saison pluvieuse ou la végétation spontanée devient nettement dominante.
Ceci peut étre expliqué par I’irrigation qui ne concerne que les cultures, alors que toute la

plaine est concernée par lapluie.

E Vég_Agricole @Vég_Spontané

Comparaison de Végétation
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Figure 37: Comparaison saisonniére entre la végétation agricole et spontanée.

V.2.3.2. Comparaison des solsnus

La figure 38 montre la variation de superficie des sols nus au niveau de la plaine a
travers les deux saisons. Durant la saison séche, une répartition se trouve aussi bien sur les
sols salés de la Gaa et du périmétre de Hmadna ainsi que sur le plateau de Benziane et

d autres parties de la plaine qui ne sont pas touchées par le probléme de la salinité. Les
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superficies des sols nus dépassent les 68 % de la plaine durant la saison seche aors que

gu’ elles ne couvrent que 15 % durant la saison pluvieuse (fig. 38).

Comparaisons des sols nus

80%
70% +
60% +
50% +
40% -
30% +
20% -+
10% -

0% -

68,25%

15,15%

I

Eté Hiver

Figure 38: Comparaison saisonniere entreles sols nus.
1V.2.3.3. Comparaison des éendues d’eau libre

Il existe dans la partie et de la plaine un petit barrage d’ une capacité de 50 millions
de m* connu sous le nom de Merdjet Sidi Abed. La comparaison entre les superficies de son
étendue d’ eau entre la période séche et |a période humide permet de connaitre la variation de

I” occupation du sol par |’ eau entre les deux périodes.

La Merdja de sidi Abed, d'une profondeur maximale de 3 m, est caractérisée par la
faible salinité de ses eaux par rapport a celle des eaux souterraines (Tillou, 2010) ; elle est
utilisée pour une grande partie, avec le barrage de Gargar, a alimenter les besoins en eau
potable et a I’irrigation pour ce qui reste. C’est cette utilisation de ses eaux en plus d’une
évaporation trés élevée qui font qu’ elle voit son éendue d’ eau sérieusement rétrécir verslafin
de chague éé. C' est ainsi que la différence entre la superficie de |’ étendue d’ eau de I’ été 2000
et cellel’hivers 2001 est de 278 hectare (fig.39).
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Merdja hiver 2001

Merdja été 2000

Somme des deux cartes

. Superficieinitiale

Différence

Figure 39: Cartesbinaire de changement de Merdja Sidi Abed.

|V.3. Discussion

Le calcul des superficies a montré des variabilités dans I’ occupation du sol qui sont
marquées par une variation dans |’ extension et |a régression des superficies cultivées dans les
trois zones cultivées. Ces variations sont sous l'influence de certains facteurs qui
interviennent directement sur le comportement des états de surface. Parmi ces facteurs, la

pluviométrie, la salinité et la nature du sol sont les plus déterminants (Douaoui, 2005).

52



Chapitre IV : Résultats et Interprétations.

IV.3.1. La Pluviométrie

La région d'éude a connu durant la derniere décennie des cycles de sécheresse
sétalant de 1987 a 1990 et de 1992 a 1995. Les précipitations moyennes annuelles en
pluviométrie sont de 238 mm. Généralement, la pluie tombe sous forme d averse de courte

durée donc de forte intensité causant ainsi des inondations en quelques endroits de la plaine.

La dynamique de la végétation atravers la plaine pendant les saisons séches étudiées
reste faible (fig.40). Cette dynamique qui a connu un pic durant la saison séche de I’année
1988 a recu une pluviométrie de 6.3 mm entre les mois juin et aolt. D’ un autre coté, la saison
seche de I’année 1992 qui a connu la valeur du NDVI la plus faible avait enregistré une

pluviométrie nulle.

Ces Conditions climatiques défavorables pour la croissance végétale sont un facteur
limitant sérieusement autant dans les zones naturelles ou la veégétation est pratiquement

inexistante que dans les périmetres agricoles ou | es superficies cultivées sont tres réduites.

—=— saisons séches

Dynamique de la végétation & saison pluvieuse
0,7 0,7

L 2

0,6 + + 0,6
0,5 + - 0,5
04 + + 0,4
03+ 103
0,2 + -+ 0,2
0,1 + .\-/-\' + 0,1

0 f f f 0

1988 1992 2000 2005

Figure 40: Dynamique de la végétation entre 1988 et 2005.

L’ action tres marquée de la pluviométrie sur la végétation est observée durant la
saison humide qui s étae entre les mois de novembre et février. L’année 2001 est connue
comme étant une année trés pluvieuse comme en témoignes les inondations provoguées au
cours de cette année un peu partout dans le pays. Le mois de janvier alui seul a enregistré 80
mm dans la zone d’ é&ude ce qui N’ a pas éargné la plaine du Bas-Chéliff qui a été touchée par

lesinondations al’instar des autres régions du Pays.
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L’image acquise durant le mois de février montre une couverture végeétale tres dense
au s bien dans les zones naturelles que les zones agricoles. Cette végétation qui se trouve

méme dans les zones sal ées a tres sal ées dépasse les 75 % de la superficie totale de la plaine.
IV.3.2. La Salinité

La présence d’ efflorescences salines est |'une des caractéristiques des états de surface
sdins, de couleur claire al’ état sec. On les retrouve surtout dans les dépressions salées et les
sols irrigués avec des eaux chargées en sels (Douaoui et al., 2007). La présence des sel's peut
étre décelée par la télédétection directement en cas des crodtes de sels ou d' efflorescences
salines ala surface des sols ou indirectement par le biais des états de surface (Mougenot, 1993
; Khan et al., 2001 ; Douaoui, 2005).

La sdinité dans la plaine du Bas—Chéliff est le premier facteur de la dégradation des
états de surface (Mokhtari, 2009). Cette dégradation qui agit en premier lieu sur la couverture
végétale rend difficile la croissance des plantes dans les endroits salés ou fortement salins. La
zone de la Gaa qui est une dépression naturelle fortement saline avec une CE qui dépasse les
8 dSYm en moyenne reste généralement dépourvue de toute une couverture verte (Douaoui et
al., 2006).

La carte de la salinité établie par Douaoui et al., 2010 a montré un gradient salin au
sein de la plaine qui reste faible dans le périmetre de Ouarizane , Oued Rhio et Djediouia ce
qui rend possible I’ existence d'un couvert végétal avec une CE qui n’atteint pas 1.3 dS/m,
alors qu' elle dépasse 4 dS/m dans le périmetre de Hmadna, ce qui peut expliquer le faible

couvert végétal dans ce périmetre.

Les travaux de Mokhtari, 2009 et Douaoui, 2010 ont montré que cette faible
corrélation entre le NDVI (indice de végétation) et la CE calculée induit un faible couvert
végéetal dans les sols salins sauf pour les especes halophyte qui prennent I’ avantage avec des
taux moyens, alors que les zones de forte salinité ne possedent que des sols nus. On peut dire
que la salinité est un facteur majeur de la diminution de la dynamique végétale dans larégion
et qui reste un facteur limitant par excellence de la croissance des plantes.

IV.3.3. L"hydromor phie

Un sol hydromorphe est un sol qui montre des marques physiques lors d'une
saturation excessive en eau temporaire ou permanente (Martin, 2005) ; ces marques peuvent
étre des taches de rouilles (oxyde de fer), des tache grises ou vertes (sol anoxique) ainsi que

des points noirs par les précipitations Ferro-manganiques. Dans le cas de la plaine du Bas-
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Chéliff ou la topographie plane coincide souvent avec des sols a texture fine, il n’est pas rare
de trouver des sols qui Séendent sur des grandes superficies présentant le caractére
hydromorphe temporaire avec des taches grisatres et/ou verdétres durant la période pluvieuse
qui se transforment en taches de rouilles durant |a période seche (Boulaine, 1956 ; Douaoui,
2005). Ce type d hydromorphie dont la durée est trés variable d’une zone a I’ autre affecte
directement le développement de la végétation et S accentue a chague fois que I’année est
pluvieuse. Il se trouve que I'année 2001 qui était particulierement pluvieuse a causé
I"inondation de plusieurs parties de la plaine telles que la Gaa (fig. 41), ce qui a eu des effets
négatifs sur la couverture végétale dont certaines zones ont été totalement dépourvues de

végétation comme on peut le voir sur I’image satellitaire du février 2001 (fig. 41).

La figure 41 montre I’ action négative de I’ hydromorphie sur le développement de la
végétation dans la plaine : la premiére est situéé dans une zone trés saline inondée (Gaa) et
une seconde dans une zone non saline inondée dans |e périmétre de Ouarizane.

1
L4 :

65 et R

Ouarizane

Figure4l: Localisation des sols hydromor phes étudiée dans notrerégion.
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IV.4. Anomalies de la végétation

Nous appelons une anomalie de la végétation tout pixel qui montre un couvert
végétal faible ou nul avec une faible variabilité au cours des saisons et des années. Un parell
comportement explique que la surface concernée a I’ échelle d’ un ou de plusieurs pixels est
toujours faiblement couverte par de la végétation méme en présence de I’ eau. Ces anomalies
doivent étre d'une part, repérées au cours de deux saisons successives seche et pluvieuses
pour éliminer la cause de la non disponibilité de |I'eau et d autre part, au cours de plusieurs
années successives pour montrer que cette absence de végétation N’ est pas spécifique a une
année particuliere. De cette facon, il peut étre retenu qu’ au niveau des surfaces présentant ces
anomalies, il existe un ou plusieurs facteurs limitant le développement norma de la
végétation méme en présence d eau. Dans la région d éude, il est connu que les principaux
facteurs pouvant étre a I’ origine de ces anomalies sont la salinité et I’ hydromorhie (Boulaine,
1957 ; Douaoui, 2005).

La détection saisonniére des anomalies saisonniéres de la végétation a été faite par la
superposition des cartes des NDV | issues des images prises en juillet 2000 et février 2001.
Cette derniere année qui avait connu une saison particuliérement pluvieuse répond bien aux
conditions de la comparaison. Les images prises en 1988, 1992, 2000, 2005 ont servi a la

détection pérenne des anomalies de la végétation.

La détermination du facteur limitant est faite en plus de nos fréquentes sorties sur
terrain a I’aide des cartes pédologiques de la plaine du Bas-Chéliff (Boulaine, 1957 ; Mc
Donald et Bneder, 1990).

L hydromorphie qui apparait durant la saison pluvieuse est tres fréquente dans la
plaine a cause de la topographie plane avec la présence de nombreuses dépressions comme
celles qui se trouvent dans la Gaa, Hmadna. La salinité, quant a elle, couvre plus de 60% de la

surface totale de la plaine (Douaoui et Lépinard, 2010).

Comme on I'a déja vu, les superficies couvertes par la végétation entre la saison
seche et la saison humide sont trés différentes. Alors que durant la période estivale il n'y a
que les parcelles irriguées et les cours d' eau qui gardent une certaine humidité montrent la
présence de la végétation verte, cette derniere couvre la presgue totalité des états de surface
qu'ils se trouvent sur des zones cultivée ou des zones naturelles durant la période pluvieuse.
Toutefois, certaines zones restent dénudées de toute végétation aussi bien durant la période

seche que la période pluvieuse.

56



Chapitre IV : Résultats et Interprétations.

L’ absence de cette végétation sur toute une année qui exprime ce que nous avons
appelé «anomalie de végétation » est montrée sur les deux périmetres de Djédiouia et

Ouarizane (fig. 42) par des petits cercles entourant ces types de surface.

La superposition de la carte de Boulaine (1957) et celle établie par Mc Donald et
Bneder (1990) sur nos cartes des NDV | saisonniers montre que les endroits d’anomalie des
deux périmetres (Ouarizane et Djediouid) reviennent principalement a I'existence de
I” hydromophie, en absence d’'une salinité trés éevée dans ces périmétres, qui par son effet
inhibiteur empéche le développement normal de la végétation y compris durant la période
humide. Les anomalies repérées dans la Gaa couvrent de vastes superficies ; dans ce cas, en
plus de I’hydromorphie, la salinité qui atteint des niveaux excessifs dans cette zone constitue
également un facteur limitant tout développement de la végétation. La faible présence de
I” hydromorphie deans la plaine de Hmadna et |’ existence d'une salinité élevée a trés élevée
dans le périmétre de Hmadna indique que le facteur limitant de la végétation est du
essentiellemnt a la salinisation parfois excessive dans ce périmetre dont I’ origine est du a la

pratique des irrigations (Douaoui, 2005).

Figure 42: Anomalies saisonniéres de la végétation.
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Chapitre IV : Résultats et Interprétations.

Une grande partie des superficies présentant des anomalies de végétation entre la
période seche de 2000 et la période pluvieuse de 2001 a été également repérée durant les
années 1988, 1992 et 2005 (fig. 43). Ce constat nous ameéne a dire que les facteurs limitant le
développement de la végétation naturelle ou agricole ne se limitent pas a une seule période
qui pouvait étre due a une année climatique particuliére mais se trouvent dans la plaine de

facon pérenne.

Figure 43: Anomalies pérennes dela végétation.

Les deux principaux processus de cette dégradation sont la salinisation des sols et
leur hydromorphie dont les effets négatifs sur le dével oppement de la végétations peuvent agir
conjointement comme C'est la cas de la Gaa ou séparément comme c’est le cas de Hmadna
(salinité) et le cas des périmétres irrigués (hydromorhie). Il apparait donc que I’ existence des
anomalies de la végétation dans la plaine du Bas-Chédliff est liée directement aux problémes
de dégradation des sols qui sont présents de facon pérenne plutét qu'aux conditions
climatiques comme on pouvait le croire a priori et dont I’ action se limite aux saisons séches

uniquement.
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Chapitre IV : Résultats et Interprétations.

Cette explication est confortée par I’ é&ude de I’ évolution de la végétation de la plaine
sur longue période et de facon continue comme on peut le vérifier par le suivi décadaire des

images prises par Spot V égétation.
IV.5. SPOT Végétation décadaire

Nous avons essayé de suivre I’évolution de la végétation dans les zones retenues a
I’ aide des données NDV | décadaires calculés a partir des images issues de SPOT veégétation
entre 1999 et 2010. Ce suivi compléete celui qui a été effectué par Mokhtari (2009) dont les
données étaient comprises entre 1999 et 2005 (fig. 44).

Il apparait clairement I’ existence d’ une périodicité dans la densité de la couverture
végétale qui se répete avec la méme allure selon les saisons, les années et les zones. Ce
constat confirme donc I’ existence de facteurs limitant pérennes qui sont dus aux problémes de
dégradation des sols (salinité, hydromorphie) et du facteur climatique limitant mais saisonnier

qui est du au manque de la pluviométrie durant |es périodes estivales.

La périodicité dans I’ évolution spatio-temporelle du couvert végétale n’ empéche pas
cependant I’existence de particularités entre les années des différentes zones. C'est ainsi
gu’ on peut voir, du point de vue temporel, que |’ année 2006 (fig. 44) montre une couverture
végétale la plus élevée entre toutes les années étudiées au point ou les valeurs du NDVI de la
Gaa sont trés proches de celles des périmétres irrigués qui sont beaucoup moins salés. D’un
autre coté, il apparait que les années 2002, 2003 et 2007 sont celles qui montrent un couvert
végéetal le plus faible..Du point de vue spatial, ¢’ est le périmétre de Ouarizane qui est le plus
pourvu en végétation alors que la Gaa montre un faible couvert végétal et ce quelque soit la

saison.

La vaeur maximale du NDV | enregistrée pour I’ année 2006 correspond a une année
tres pluvieuse (353 mm) alors les plus faibles valeurs enregistrées telle que celle de I’année
2003 correspond a une année particuliérement séche (222 mm). Par ailleurs, la variabilité
saisonniére de la pluviométrie qui est tres liée aux saisons hivernales et estivales montre a
quel point la pluviométrie agit directement sur la couvert végétal dans la plaine. Cette action
de la pluviométrie sur la végétation est tellement importante qu’elle a pu inhiber |’ effet de la
salinité incontesté dans la plaine sur la végétation comme le montre la période hivernale de
I’année 2006 ou les vaeurs du NDVI de la Gaa connue par sa sdinité élevée sont
équivalentes a celles des NDV | retrouvés pour les autres zones.
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Figure 44: Evolution de NDVI dansla plaine et les zones étudiées en fonction des pr écipitations mensuelles

Entre 1999 et 2009.
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Excepté pour cette année et a un degré moindre I’ année 2005 et uniquement durant ces
deux saison pluvieuse, la salinité des sols reste un facteur limitant par excellence dans la
plaine du Bas-Chéliff par la dépendance trés marquée de végétation a cette salinité sur toutes
les autres années et pour toutes les zones. L’ hydromorphie dont I’ action a été montrée par les
anomalies de la végétation peut également expliquer les tres faibles valeurs du NDVI qui sont

parfois nulles témoignant d’ un couvert végétal faible ou inexistant dans la Gaa.

Pendant I'hiver, a partir du mois de Février, le NDVI atteint des pics qui varient selon
la quantité de pluie recue pour chague année étudiée, cette quantité reste plus ou moins
importante d'une année a une autre (fig.44), ce qui favorise I'activité chlorophyllienne avec
une accumulations des réserves en eau du sol dont le végétal aura besoin pendant les périodes
de stress hydrique qui commencent a se manifester a partir du mois d’ avril. En effet, durant la
saison printaniere, les pluies sont trés variables d’une année a I’autre; certains mois du
printemps sont tres arrosees comme le montrent les années 2002, 2004, 2007 et 2009 alors
gue d autre mois de la méme période enregistrent une faible pluviométrie qui reste bien en
deca de ce qu'il faut pour la croissance du vegétal dont le besoin maximum en eau coincide
justement avec cette période. Les années dont les moyenne des mois de mars, avril et mai
montrent les plus faibles intensités de pluie sont : 1999, 2000, 2001, 2005 et 2008 (fig.44).

IV.6. Carte d’occupation du sol

La figure n° 45 représente I'occupation du sol dans la plaine du Bas-Chélif ; I'utilisation des
sols dans la région est a vocation agricole (Amichi, 2009). De ce fait, les sols sont soit
cultivés soit abandonnés pour étre occupés par la végétation halophyte ou sont totalement
dépourvus de végétation (Sols nus). Les zones cultivées par e maraichage et |’ arboriculture
sont pour une partie soumises a des amenagements hydrauliques (réseaux dirrigation avec
guelques fois un systéme de drainage). Les cultures en sec concernent les céréales avec
essentiellement du blé dur et de I’orge qui supporte mieux la salinité. La jachére se trouve
aussi bien dans les zones irriguées que celles qui ne le sont pas mais se concentrent le plus au
niveau des zones salées ou on peut rencontrer des jacheres de longue durée (sols cultivés

occasionnellement).
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Tableau 5: Superficies par types d’occupation du sol dansla plaine du Bas- Chdliff. (Eté
2005).

Typed’ occupation Superficie (Hectare)
Solsnus 25155
Cultures Ceréalieres 14200
Les Halophytes 10300
Jachére 5210
Arboricultures 2090
Maraichage 1480
Cultures Fourragéres 605
Urbain 960

Sur les 60000 ha de la plaine, les sols nus dominent avec plus de 25000 ha; cette
dominance est observé pendant la période estivale plus que I'hiver (fig. 45). Pour les
superficies céréalieres qui se trouvent principalement sur le plateau de Benziane ou la jachéere
occupe une part importante, les superficies avoisinent les 14000 ha..les halophytes prennent
auss |’avantage avec plus de 10000 ha concentrés surtout dans la Gaa et quelques parcelles
dans les périmetres irrigués. Les sols irrigués se répartissent entre I’ arboriculture avec une
superficie de 2090 ha, les cultures maraicheres avec une superficie de 1480 ha et les cultures
fourragéres qui sont faiblement représentées dans la plaine avec 605 ha. L’ urbanisation qui
reste faible pour le moment au vu de la superficie totale occupe néanmoins les sols qui étaient

parmi les plus fertiles dans larégion.
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Figure 45 : Carted’ occupation du sol de la plaine du Bas-Chéliff établie del’image satellitaire (Aout, 2005).
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Conclusion.

Conclusion

A travers ce travail, on a éudié I’ évolution de la dynamique spatiale de |’ occupation
du sol al’aide de la télédétection pour d une part, évaluer son apport dans la connaissances
des états de surface et des changement survenus dans |’ occupation du sol au cours du temps et
d’ une autre part, analyser et interpréter ces états et ces changements dans la plaine du Bas-
Chéliff.

Pour répondre a cette problématique, on a traité une série d'images Spot et Aster
datées de 1988 jusqu’'a 2005 sur lesquelles quatre zones références ont été délimitées :
Quarizane, Djediouia, Hmadna et Gaa. Les trois principaux types d occupation des sols
étudiés le couvert végétal, les sites urbains et I’ eau libre a la surface.

Les résultats obtenus ont montré une dynamique importante de la végétation dont
une dominance remarguable de la végétation agricole pendant les saisons seches a travers les
périmétres irrigués, revient surtout a la stratégie de I’irrigation adoptée au niveau de la plaine,
cette irrigation alimente les besoins en eaux des superficies agricoles durant les périodes de
puneries d’eau. La dominance nette de la végétation spontanée marqué par une forte
propagation de: Salsola vermiculata, Sueda fructuosa et piganum harmala pendant la
saison pluvieuse étudiée (saison d’inondations) est causée par I’exces en eau de pluie avec
une croissance importante. La dynamique végétale au niveau de la plaine dépend donc des
conditions climatiques surtout les précipitations qui agissent directement sur la couverture

végétale au niveau de larégion.

Les superficies agricoles ont connu des extensions spatiales proportionnellement
faible par apport aux superficies urbaines di principalement aux bordures naturelles qui
I’ entoure du faite que la dynamique socio — économique dans région pendant les derniéres
décennies reste ralentie méme avec les ameénagements adoptés dans le cadre du

dével oppement durable.

La détection des anomalies de végétation dans les zones de références indique que la
diminution du couvert végétal est liée surtout a la salinité; celle-ci est le facteur majeur
influencant la veégétation observée surtout dans le périmetre de Hmadna aors que
I”hydromorphie s goute a la salinité comme un deuxieme facteur de dégradation surtout dans

les périmetres de Ouarizane, Djediouia et lazone naturelle de la Gaa.

Notre éude montre I’ utilité de la tél édétection dans la détection des changements de

I’ occupation du sol par une analyse numeérique des trois principaux compartiments du milieu :
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Conclusion.

Sol, Eau, Végétation basée sur les données des images satellitaires combinées a des données

obtenues sur le milieu physique comme : e climat, type de sol et laréalité socio-économique.
Comme perspectives, il serait intéressant d'utiliser la télédétection a trés haute

résolution (moins d’un métre) pour une connaissance plus approfondie de I’ occupation du sol

alant jusqu’ ala détermination des especes naturelles et agricoles.
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Abstract

The plain of Lower Cheliff knows a very active space-time dynamics of land cover
and land use. We used Remote-Sensing to detect and study these changes during the three last
decades.

The digital analysis of the satellite imagery corresponding to the vyears
1988,1992,2000,2001 and 2005 showed the importance of the seasonal effect on the extension
and the density of the vegetable cover which is under the narrow dependence of pluviometry.
Other factors also intervene on this vegetation such as; the salinity and the hydromorphy
which can constitute according to the zones and the seasons factors that limit the natural or
agricultural development of the plant.

The extension of the urban areas did not save the arable lands which are often most
fertile and the least sated. This evolution was very fast between the years 1988 and 2000
following the massive rural migration of the population which has occurred during this
period.
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