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Cartographie de I'occupation du sol par la végétatin a partir des
données satellites dans la région de Annaba (Chétgi

Résumé
- L’objectif de notre travail consiste a cartogragHioccupation -
du sol par la végétation dans la région de Chétailthya d’Annaba) a
partir des données satellites ; dans notre étutley atilisé des images
satellites prises en 2000 par le capteur ETM+ diellga LAND SAT 7.

La région de Chétaibi fait partie des chaines agmduses de
'Edough au nord-Est Algérien ; I'étude bioclimatg situe Chétaibi

- entre les étages bioclimatiques sub-humide doteiide doux. -

Apres avoir effectué les différents traitements les images
- satellites de la zone d’étude, et le choix de |dleuge trichromie, une -
B classification supervisée de cette trichromie asté par le logiciel de ]

cartographie et télédétection ENVI4.5.

u Les résultats obtenus de cette classification patmis m
d’élaborer une carte d'occupation du sol par laét@ipn dans la
région de Chétaibi (Formation a chéne liege, a eh&éen, chéne
- Kermes, Maquis dense, Maquis claire, Cultures, iBelpRipisylves et -
B Zone urbaine).Ainsi le model numérique de terrabienu apres le N
traitement des données SRTM, a permis d'élaborealte des pentes,

la carte des expositions et la carte des altitdeda zone d’étude.

Mots clés: Végétation, Ecologie, Télédétection, Images lliate
LANDSAT ETM+ Occupation du sol, Cartographie, Clidita




Summary

The aim of this study is to map the land covewnbgetation in the region of Chetaibi
(wilaya of Annaba) from satellite data, in our stuaie Utilized satellite images taken in 2000
by the ETM + Satellite LAND SAT 7.

The region is part of Chetaibi mountains of Edonghh-eastern Algeria, the study is
Chetaibi bioclimatic zones between sub-humid sarftl cloth.

After performing the various treatments on sdtelimages of the study area, and
choosing the best color process, a supervisedifitas®n of the color process is initiated by

the software mapping and remote sensing ENVI14.5.

The results of this classification is used to da@vye map of land cover by vegetation
in the region Chetaibi (Training cork oak, densmilscmaquis clear, cultivated soils, bare
soils and urban area). Thus the digital terrain @hothtained after processing the SRTM data,

helped to develop the slope map, the map showsépeand altitudes of the study area.

Keywords : Cartography, Land use, Remote sensing, vegatataiellite images LANDSAT
ETM +, ecology, Chetaibi.
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Introduction

Introduction

La région de Chétaibi fait partie de la chaine tagneuse de I'Edough au nord-est
algérien et se caractérise par une richessetitpue dense et diverse par rapport a la partie
Ouest du pays, pour cela il a fait I'objet d’étymber plusieurs auteurs notamment TOUBAL
(1986) et AOUADI (1989).

La gestion de cette richesse floristique néceasiie connaissance approfondie de

I'état actuel de la végétation Cette connaissarigeele choix de méthodes adéquates.

Parmi ces méthodes on a la cartographie numérggueonstitue un moyen tres utile
pour la connaissance approfondie des ressourceseles ; la réalisation d'une carte
d’'occupation des sols par la végétation sur la lohese imges satellites et I'utilisation du
systeme d’information géographique, nous permetaifades résultats de grandes valeurs du

point de vue scientifique et économique.

Dans cette étude on va essayer de mettre en degviechniques de la cartographie
numérique depuis le traitement des images satelljtsqu’au systeme d'information
géographique pour la réalisation d’'une carte d’pation des sols par la végétation dans la

région de Chétaibi (Wilaya de Annaba). Pour celarésent travail est structuré par suit :
- Dans le premier chapitre on a une synthese bitdggue sur les foréts en Algérie.

- Le second chapitre est consacré a la présentatida done d’étude avec une étude

climatique et bioclimatique du milieu.

- Le troisieme chapitre est consacré a la méthodelgénérale pour la réalisation d’'une

carte d’occupation des sols par la végétation tirghes données satellites.

- Le quatriemegportera sur I'élaboration de la carte d’occupationsol par la végétation
dans la région de Chétaibi, ainsi que la réalisatie la carte des pentes, la carte des

expositions et la carte des altitudes.



La synthese bibliographique

1. Les principaux types de foréts du pourtour Méditeranéen
Les foréts méditerranéennes couvrent actuellenseniron 81 millions
d'hectares, soit 9,4 % de la surface totale dédan, ce qui représente une portion

fort réduite par rapport a leur ancienne superficie

Le caractere particulier des foréts méditerranégrast en rapport, d'une part
avec leur grande hétérogénéité biogéographiquetorigjge, climatique et
physionomique et, d'autre part avec leur instabéitleur vulnérabilité liées a la fois a

I'environnement méditerranéen et a l'activité hummai

Les écosystemes forestiers sont répartis en différgroupes de végétation
(QUEZEL, 1976) comme suit :

+« Les maquis thermophiles a oléastre et pistachier :
+ Les foréts de coniféres méditerranéens de pin p,Ade Brutia, pin maritime,

pin pignon, thuya de Berbérie et genévrier de Riéni

% La forét sclérophylle de chénes a feuilles pemststa: chéne vert, chéne-liege,

chéne Kermes.

+ Les foréts caducifoliées a chéne Zéen, chéne Afané&ne tauzin, de charme,
de fréne et rarement de hétre;

+ Les foréts de montagne ou de haute altitude, deesgde pins noirs et de
sapins.

% Les peuplements arborés de I'étage oroméditerranden genévrier

arborescents et de xérophytes épineux

2. Présentation générale

L’Algérie couvre une superficie de 2,381.742 dezkse qui en fait, en
étendue, le deuxieme pays africain apres le Sougenrégions du nord (les régions
sylvatiqgues) de I'Algérie ou les conditions de dimet de milieu permettent le
développement des formations forestiéres occupedtOP0 km soit un peu plus de
10% de la superficie totale, I'autre superficiet @i1% est occupé par le sahara (les

régions sahariennes arides ou régions asylvatig{F&SBA ; 1999)



La synthese bibliographique
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Fig. 1 : Le couvert végétal en Algérie (FAO 1999)
3. Présentation de la forét algérienne

En Algérie, la forét présente un caractere pdrécement important car elle
constitue un élément essentiel de I'équilibre apqlee et socio-économique des
régions du pays en général etrurales en particuliee plus, elle joue un réle
important et nécessaire a la protection contreodién, la désertification,
'amélioration des activités agricoles et pastwalet a la protection de

I'environnement.

Actuellement le couvert forestier global en Algérest de 4,1 millions
d’hectares soit un taux de boisement de 16,4% leonord de I'Algérie et de 1,7 %,
seulement si les régions sahariennes sont égalesds en considération,
néanmoins seuls 1.3 millions d’hectares représetdaamaie forét naturelle. A I'instar
des pays du pourtour méditerranéen I'Algérie assigine dégradation intense de son

patrimoine forestier.

Face a cette situation plusieurs chercheurs ratoet internationaux on fait

des études sur la répartition, I'écologie des faiona forestieres, le climat, les sols,
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la biodiversité, leurs caractéristiques phytosagmues, leur sylviculture, les
reboisements et les aménagements. Tous ces aspedte pleinement explorés et
ont donné naissance a plusieurs de travaux et bigcgtions. Nous citerons a titre
d’exemple les travaux de BOUDY (1955) ; MANJAUZE9EB) ; QUEZEL &
SANTA (1962) ; GRECO (1966) ; OZENDA (1975) ; GAOBA(1980) ; ZERAIA
(1981) ; ALCARAZ (1982) ; BENABDELI (1998) ; KADIK(1987) ; QUEZEL &
BARBERO (1989) ; AIME (1991) ; LETREUCH (2001) ; KHLIFI & al. (1994) ;
DAHMANI (1997) ;: TOUBAL (1986) et AOUADI (1989).

4. Caractéristiques majeures des foréts algériennes

Les grands traits caractérisant la forét algéeepeuvent se résumer comme
suit :
- une forét essentiellement de lumiére, irrégali@vec des peuplements feuillus ou
résineux le plus souvent.
- forét ouverte formée d’arbres de toutes tailleslee tous ages en mélange parfois
désordonné.
- forét avec la présence d'un épais sous-bois cegpltun grand nombre d’espéces
secondaires limitant la visibilité et 'accessitdlet favorisant la propagation des feux.
- Productivité moyenne annuelle tres faible.
- existence d’un surpaturage important (surtousdas subéraies) et empiétement sur
les surfaces forestiéres par les populations fivesa

5. Superficie des principales essences forestiéres

Selon les travaux de BOUDY (1955) ; SEIGUE (1985)GHAZI &
LAHOUATI (1997); RNE (2000) ; DGF (2007) Les superés des principales

essences forestiéres sont présentées dans leut@ilsaivant :
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Tableau. 01-Principales essences forestieres et leurs surfiba).
Especes forestieres | 1955 1985 1997 2000 2007
BOUDY | SEIGUE| GHAZI & RNE DGF
LAHOUATI
Pin d'Alep 852 000| 855000 80000Q 8810p881 000
Chéne liege 426 000( 440000 463 00Q 229 0p@30 000
Chéne vert 679 000 680000 35400Q 219 0pa08 000
Chénes Zen et - 67 000 65 000 483 000 48 000
Afares
Genévriers 279 000 - 217 000 - -
Thuya de Berbérie | 157 000 160 00( 143 00q - -
Cédre de 'Atlas 45000 | 30000 12 000 16 000 16 000
Pin maritime - 12 000 38 000 32000 31000
Sapin de Numidie - 300 - - -
Maquis 780 000 - - - 1 662 000
Source : H. KHELIFI actualisg

La comparaison des données de la direction géndesd foréts DGF (2007)
avec celles de BOUDY (1955) malgré une incertitsde ’homogénéité met en
evidence, des définitions :

- La stabilité des surfaces de pin d’Alep imputaptr partie a I'importance des
plantations auxquelles il a donné lieu sur desaiees de milliers d’hectares au cours
des 3 dernieres décennies par contre

-La diminution de moitié de la superficie des fotimas de chéne liege.

-La diminution tres forte de superficie des forraasi a chéne vert.

6. Importance et distribution de la forét algérienne
6.1. Diversité floristique

La structure et la distribution spatiale de laététjon obéissent généralement
a l'influence du climat, du parcours et de l'incendla position géographique de
'Algérie et la diversité des sols et des climatd permis un enrichissement et une
diversité de la flore forestiere algérienne. En adehdes éléments floristiques
communs au bassin méditerranéen, on rencontreldgrestie Nord, des espéeces de
diverses origines : européennes, asiatiques, citmréale, paléo tropical.

Dans la partie Sud, les massifs du Sahara ceagredmposent de 03 éléments
floristiques  d’origines différente: saharo

biogéographiques arabique,

meéditerranéenne confinés aux altitudes supérieaur£S00 m et tropicales localisés
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dans les oueds et les vallées environnantes. ST0léaxons arborés que comporte la
flore spontanée algérienne QUEZEL & SANTA, (1969263) 52 especes résineuses
et feuillus se rencontrent dans les zones montagselEn plus de ces especes, la
flore d’Algérie se caractérise par un taux d’enddgm@ assez remarquable (12.6% soit
653 especes sur les 3139 répertoriées). On déndibespeces arborées a caractere
endémique, dont 02 endémiques exclusives a I'Adgékbies numidica au Babors et
Cupressus dupreziana au Tassili N'Ajjers.
6.2. Aspect phytosociologique
Diverses études phytosociologiques entrepriseBdRE (1926) ; ZERAIA
(1981) ; TOUBAL (1986) ; KHELIFI & al. (1994) ; MEDOUR (1994) ; DAHMANI
(1997), ont permis la description et la classifaatde quelques formations forestieres
et subforestieres en Algérie. Il est a noter queiteentaires phytosociologiques
s’étendent systématiquement aux groupements dibestherbacés qui sont souvent
des stades de dégradation des séries de végétatibiades. Seules quelques
associations végétales typiques du paysage farestiepré forestier des massifs
montagneux algérien en précisant leur appartenangeunités phytosociologiques
supérieures seront abordées.
¢ Quercetea Pubecentis
Classe bien connue en Europe, elle est bien rapgesen Algérie par les :
> Querco cedretalia atlanticae (BARBERO, QUEZEL & BEL, 1974). Cet
ordre réunit les chénaies caducifoliées et corsféles montagnes (Djurdjura,
Aurés, Ouarsenis) dans les bioclimats humide ethwsmide a variantes
thermiques fraiche, froide, et trés froide.
Trois alliances sont reconnues
v« Paeonio Cedrion atlanticae (BARBERO & al., 1981)
v Lamio numidicae Cedrion atlanticae (ABDESSMED, 1981
v' e Lonicero kabylicae Juniperion hemisphericae (BARBERX
QUEZEL, 1989)
¢ Quercetea llicis
»  Quercetalia llicis regroupant trois alliances
v+ Balansaeo glaberrimae-Quercion rotundifoliae (BAREBE & al.,
1981) Végétations forestieres de I'étage meésoméditéen et

méditerranéen supérieur humide et subhumide
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v'« Quercion suberis
v+ Querco rotundifoliae-Oleion sylvestris (BARBERO &.,a1981)
Communautés forestieres ou dominent diverses espéuoegenre
Quercus, riches en arbustes et lianes, se déveibppal’étage
thermoméditerranéen subhumide et humide.
> Pistacio-rhamnetalia alaterni (RIVAS-MARTINEZ, 1974
v« Oleo-Ceratonion (RIVAS-MARTINEZ, 1974)
v« Asparago-Rhamnion oleoidis (BARBERO & al., 1981)
v’ e Tetraclini articulatae-Pistacion atlanticae (RIVAMBXRTINEZ &
al.,1984)
¢ Rosmarinetea Officinalis(RIVAS-MARTINEZ & al, 1991)
Végeétations essentiellement méditerranéennes desiingar des arbustes et
arbrisseaux sur terrains calcaires et marno-cakair
¢ Cisto-Lavanduletea
Végétation essentiellement meéditerranéenne regmulea landes a Cistus et les
thérophytes de pelouses sur sols acides ou dééslaii’est une classe favorisée par
les incendies de forét
7. Revenus de la forét algérienne
La forét algérienne, est a lorigine de revenuseasconséquents qui
proviennent de ventes de bois et de liege, de manw@rcialisation de l'alfa et des
autres produits ainsi que de diverses amodiatioideg labourables, tranchées-pare-
feu cultivées, etc...)
Les revenus tirés de la forét au titre de 'anrn@@9l1sont présentées par le tableau 02

Tableau .02-Revenus de la forét algérienne.

Exploitations Revenus
Exploitation de bois 73931872DA 115%
Récolte de liege 431 783 147 DA 67,9 %
Récolte d'alfa 6 549 000 DA 1,0 %
Exploitation de produits divers 19 800 278 DA 3,1 %
Amodiations 93 009 507 DA 14,5 %
Contraventions 16 886 055 DA 2,6 %
Total 641 959 860 DA

SourceFAO (1999)
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8. Contraintes majeures de la foét Algérienne

8.1. Contraintes socioéconomiques

03 faits peuvent avoir un impact négatif sur l&fo
- Le faible développement des activités non agesqarticulierement industrielles,
donc la faible création d’emploi ; il est peu prbleaque le développement industriel
soit suffisant dans les 20 prochaines années gsorlver le chdmage actuel et fournir
du travail a la population entrant chaque annés tage d’activité
- La croissance encore forte de la population eurpli va sans doute se maintenir
pendant de nombreuses années du fait de la letdsurhangements démographiques
dans le milieu rural.

- L'exiguité des terres agricoles disponibles :Idg@rie ne dispose que de 8 millions
d’ha cultivables pour 30 millions d’habitants etr@eau de productivité est, par
ailleurs, faible. La combinaison de ces trois fgtut entrainer une pression des
populations rurales sans ressources, ou trop pelessforéts et surtout, sur les terres
dites " a vocation forestiere ". Les populationgeraines pressées par la nécessité de
la survie, risquent d’étre plus offensives vis-a-ges foréts.

Parmi les autres facteurs essentiels qui peuvemtribuer notablement aux
changements négatifs dans le secteur forestigiapil noter surtout le peu d’intérét
manifesté jusqu’a présent pour les systemes deogeptar les communautés et
collectivités locales et I'incapacité des lois esdeglements en vigueur. Le régime
forestier est un régime autoritaire puisqu’il stadiun ensemble de régles d’ordre
public (KARSENTY, 1999) et les procés qui en déeocalent augmenteraient
'antagonisme entre agents forestiers et usagers.

8.2 Les facteurs de dégradation

8.2.1 Les incendie

Entre 1860 et 1915, 1 827 000 ha, soit au mo®248 du domaine forestier
de I'Algérie ont brdlé détruisant totalement 4 &b5des superficies forestieres. Les
statistiques de la Direction Générale des Foratddau 3,) montrent qu’entre 1996 et
2005, ce ne sont pas moins de 246 977 94 ha dis foréussailles, alfa et autres qui
ont été incendiés. En effet, dans I'été 2005, gé sula canicule (plus de 50°C) qu'a
connu le pays, prés de 30 000 ha du patrimoinestiereont brulé et pour la seule

période du ¥ juin au 16 juillet 2005, les dommages recensédgpRrotection civile
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font état de la destruction de 1199 palmiers dattiBans cet embrasement, tout y

passe : arbres fruitiers, bottes de foin, céréales.

Méme si les incendies, phénoménes naturels, fartiepde I'équilibre de

certains écosystemes car bénéfiques pour la probpagaes graines et leur

germination, en Algérie, leur action est dévastatdar elle est souvent aggravée par

le surpaturage qui les précede.

L’'aménagement des foréts contre les feux suit plusmoins les mémes

tendances dans tout le bassin méditerranéen eseepo la création des trachées

pare-feu et de réserves d’eau. Ces travaux fontesdpartie des projets de gestion
courante en Algérie (GRIM, 1989).

Tableau .3Bilan des incendies de foréts en Algérie (1996-2005

75
68
A2
60

69

A7

97

.89

06

Année Nb de foréts Foréts Broussailles Alfa Autres Total
1996 737 4430.34 1632.33 855.58 - 7301.7
1997 1809 13066.35 2940.93 1802.43 - 17.830
1998 1826 15593.11 8883.00 4092.47 - 28.629
1999 2018 23254.26 6128.98 8019.76 1023.44 38.467
2000 1910 35617.52 12742.01 5799.10 1603.46 55.781.
2001 1327 9066.40 4167.11 1064.37 44.31 14.377,.
2002 1008 6959.95 3.596.63 1424.01 142.38 12.217
2003 1233 5448.79 3.753.73 2505.26 275.19 11.997
2004 1463 7010.58 17172.19 6588.72 1080.15 31.99§
2005 2013 14283.03 8.543.16 4426.37 790.50 28.380.

Totaux 15344 134730.33 69560.35 36578.07 4969.43 246977,

94

8.2.2 Le surpaturage

Source Direction générale des foréts (2005)

Le paturage est une activité normale en forétiogasouhaitée, car le bétail

participe au contréle de la prolifération des ssarbustives et herbacées, hautement

inflammables. ; cependant, le surpaturage, causantbroutage excessif de la

végetation et des jeunes plants forestiers, il emp&oute régénération, épuise les

ressources disponibles, dégrade les parcours sblaset a I'érosion. Dans les zones

arides et semi-arides d’Afrique du Nord, le surpige est généralement considéré

comme une cause essentielle de la dégradation desystemes naturels (LE
HOUEROU, 1979).

En Algeérie, les éleveurs préconisent le patuftége du bétail, sans limitation
de la densité de charge et sans clétures (MONTERCARIELLAS, 1998). En effet,

et comme le signale BENABDELI (1996) nos forétstsamuvent sollicitées par les

pasteurs comme source d’appoint pour l'alimentatiorbétail. L'élevage bovin reste

le plus pratiqué dans les zones montagneuses 9@n, GHAZI & LAHOUATI,

-9-
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signalent que sur 1.200.000 tétes de bovins 80%eseuvent dans les zones
forestieres montagneuses. Cet accroissement pemimeas troupeaux impose une
pression sur les espaces forestiers et agrairesanii considérés comme appoint
évoque ; en effet, le cheptel en surnombre ddewbuvert végétal protecteur tout en
rendant, par le piétinement la surface du sol puleéte et tassant celui-ci ce qui

réduit la perméabilité donc ses réserves en eaugehente le ruissellement

8.2.3 Les défrichements

Si les défrichements ont existé depuis I'époqueaiae, ils se sont accéléres
durant la colonisation et continuent de se pratigieenos jours ; de 1893 a 1941, le
domaine forestier a perdu 116 000ha de foréts afit gle I'extension des cultures
coloniales (R.N.E, 2000). L'extension de I'agricu# coloniale sur les plaines et les
bas versants a entrainé le refoulement de la pagsarpauvre sur les piémonts aux
abords des foréts. Actuellement, les populationsitagmardes, privées de surface
agricole, continuent a procéder au labour dangdi#érents niveaux de la forét :
lisiéres, clairieres, sommets de montagnes.

Cette population exerce une pression continudesuformations forestieres
par le défrichement et le surpaturage, ce qui gegtla conservation des foréts et leur
développement.

Nous assistons a une dégradation des structuestitoes, et le rythme actuel
de 2 a 4% de disparition par an des surfaces ferestselon les pays devrait se
poursuivre. C’est-a-dire que d’ici 50 ans, sansngement total des politiques
socioéconomiques et forestieres, il ne devraitrifgement subsister que moins de la
moitié des superficies actuelles couvertes parfdedts (QUEZEL & BARBERO
1990).

D’'une maniere générale, on peut dire que la alturationnelle, le
défrichement, la collecte excessive du bois deléesyrpaturage et les incendies sont
responsables de plus de 80% des dégats (LE HOUERZ93)

-10 -
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1- Contexte régional et local de la zone d’étude

La commune de Chétaibi fait partie d'un ensemldecdmmunes montagneuses de la
wilaya de Annaba, elle couvre une superficie deO6Ba et regroupe une population estimée a
7591 habitants en 1998, soit une densité de 0,%BhidaChétaibi s’éloigne du chef- lieu de la
wilaya d’environ 64 Km.
Elle s’'inscrit entre les coordonnées géographiguesantes : (X : latitude, Y : longitude)
X1=37°17'20.34", Y1= 7°51'54.67"
X2=37°20'31.04”, Y2= 7°42'54.96"

Elle est limitée géographiquement par :

 La Méditerranée Au Nord.

» La commune de Treat et Berrahal au Sud.

» La commune de Oued el aneb et Seraidi a I'Est.

» La commune El-marsa (Wilaya de Skikda) a I'Ouest.

-11 -
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Mer Meéditerranée

Fig. 2- Localisation de la zone d’étude (extrait d&a carte topographique de Annaba au
1/200.000 eme)

-12 -
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2- Contexte spatial

Le territoire de la commune de CHETAIBI s’étend $85.06 knf intégré totalement au
bassin versant de Oued — EI Kébir Ouest ; il sétalr une zone montagneuse tres tourmentée et
disséquée, il est caractérisé par :

-L’alignement montagneux qui s’étend d’Ouest ety Egartir du CAP de FER jusqu’au
CAP MATEFOUCH.

- La vallée de Oued Enkcouche qui divise la comenen deux et sépare I'alignement

montagneux du Nord des montagnes qui recouvreyartee Sud de la commune.

3- Le cadre physique

3-1 Contexte morpho structural

Le cadre morpho structural est défini par le niagsstallin de I'Edough. Cette unité est
connue pour étre le seul massif cristallin dang lewaghreb. Il constitue une unité morpho
structurale, fortement intégrée par ses caradtfuiest tectoniques et lithologiques a la zone des
massifs métamorphiques de la petite kabylie.

Sa configuration montagneuse « le relief actueEtséanodelée durant la période pyrénéo alpine,
par l'intensité des mouvements orogéniques desdemgpaces « Mézoique ».

Les mouvements orogéniques qui se continuérerqujais’Eocéne supérieur et a
I'Oligocéne « cénozoique », ont profondément médifles matériaux antécrétacés, ce qui
explique la diversité lithologique actuelle.

3-2 Caracteéristiques lithologiques (géologies)
Les affleurements identifiés dans la carte géologjiqéveélent I'existence de deux principales
structures.

- la partie Nord de la région se caractérise ganérgence des roches intrusives, datant
du tertiaire, représentée par des microgranites, atelésites et des diorites. Ces roches de
consistance tres dure, sont affectées par une gadtétation et forment des terrains stables. Prés
de la ville de Chétaibi, des terrains du quateenaiarin apparaissent, ils sont matérialisés par
des sables mi casseés « altération des roches mggesap et des sables fins. Le relief accidenté
et la dureté de la roche, s’'opposant a la constitude réserves d’eaux souterraines. Ainsi et
malgré I'importance de la pluviométrie « presqu@@ém », la géomorphologie de cette partie
Nord et sa couverture forestiére, sont autant detedirs favorables a une évacuation rapide des

eaux pluviales au niveau du bassin (Cotier Capede F

-13 -
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-la partie Sud du territoire de Chétaibi (majepaatie) est couverte de formations
géologiques récentes ; il s'agit d’affleurementldjoceéne représentés par des argiles
sableuses, des marnes argileuses, et des banedcdie; ainsi que d’'un lambeau du pliocéne
marin, ou on rencontre des conglomeérats, desevades mollasses, des grés et des formations
sableuses. Cette lithologie altérable est local&étout sur un relief de bas et hauts piémonts,
ainsi que de la montagne ; vu lI'importance de lavipimétrie et la configuration du relief, les
infiltrations d’eau dans les roches sédimentaitag faibles par rapport aux ruissellements qui
alimentent I'Oued El Kébir -Ouest. La descriptionsa établie de la région de Chétaibi conduit a
conclure sur I'existence de deux milieux :

1- les milieux stables, regroupant les terrains arsctenCreétace.

2- Les milieux prédisposés a l'instabilité sur lesdars de formation récente.

L’aire d’étude et composeé de :

e Les microgranites: au Sud, ce sont des roches magmatiques quinenbonne
cohésion des cristaux qui les constituent (quafetdspaths, plagioclases,
muscovite, biotite) ; ils sont de trés grande duegtdonc d’une grande résistance.

 La Diorite : est une roche aussi magmatique, constituée tedtmment de
plagioclases ; elle possede les mémes caractésstigphysiques que les
microgranites. Elle se trouve au Nord et Nord-Ouest

» Les argiles: c’est une roche sédimentaire de I'Oligocene awpe structure
feuilletée. Cette structure lui donne un aspedsgiit, mais la présence de sable
lui confére une bonne résistance.

* Les sables ils forment des terrains généralement assezestaft ont tendance a
se stabiliser sous l'effet de la sédimentations sables ont une granulométrie
variable. Les terrains sableux sont situés au €eatr Sud-Est et au Nord de la

Zone.

-14 -
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CARTE GEOLOGIQUE DE CHETAIBI D'APRES HILLY 1962
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Fig.3- Carte géologique de Chétaibi extrait de laaste du massif de 'Edough et du
Cap de fer (HILLY, 1962).

3-3 Hydrographie

La région de Chétaibi est constituée d'un reliedidenté, qui favorise une évacuation
rapide des eaux ; I'Oued Enkouche, est le princgmlecteur de toute la région; on peut
distinguer dans la zone montagneuse quatre bassisants délimités au moins particulierement
par les lignes de crétes du djebel Edough et dbhdme cbtiere des massifs de Chaiba et du cap
de fer (Fig.4), ils ont un point commun le Kef Sepaint culminant de la région 1008m. Ces
bassins sont les suivants au nord le domaine degdsatdtiers, a I'Est, le bassin des affluents de
la Seybouse, au sud le bassin des affluents dargétz 'Ouest le bassin des affluents de I'oued
el kebir (HILLY, 1962).
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. Chétaibi
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Fig. 4- Carte hydrographique du massif de 'Edougtet du cap de Fer
( échelle 1/200.000 éme) (HILLY 1962)

3-4 Géomorphologie

La géomorphologie est I'un des éléments les phésigux de I'analyse cartographique
dans les études de reconnaissance (TRICART, 19Z@kt la science qui a pour objet la
description et I'explication du relief terrestrentinental et sous-marin.

Selon CORNET (2002) les formes du relief ne samtgis figées ; 03 facteurs régissent et
faconnent le relief : la tectonique, I'érosion atlithologie. Il explique aussi que ces formes
évoluent souvent de maniere imperceptible (suwecgubsidence, certaines formes d’érosions),
mais parfois aussi brutalement (séismes généranestmarpements de faille, certains processus

d’érosion comme les glissements de terrains).
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4- Etude climatique

Le climat est un facteur déterminant de premierepour une approche du milieu ;
c’est un ensemble de phénoménes météorologiquesoqtiiprincipalement la température,
les précipitations et les vents. Ce climat se planeamont de toute étude relative au
fonctionnement des écosystemes écologiques (THINNHTD48).

Sur le plan géographique, la région méditerranéesiétend des Alpes du sud au
Sahara et de I'Océan atlantique a la mer Caspieelie englobe 25 pays qui peuvent étre
divisés en quatre groupes : Europe du Sud-OueptffEe, Italie, France, Portugal ; Europe
du Sud-est (Albanie, Bulgarie, Chypre, Gréce, MaReumanie, Slovénie, Turquie, ex-
Yougoslavie) ; Partie orientale de la méditerrar{fPalestine, Jordanie, Liban, Arabie
Saoudite, Syrie et Yemen) ; Afrigue du Nord (AlgérMaroc, Tunisie, Soudan, Egypte,
Libye) (RAMADE, 1991).

Pour la région méditerranéenne, les précipitateinkes températures constituent les
facteurs limitants pour la végétation, a coté delgques autres facteurs qui influencent d’'une
maniére ou d’'une autre les biocénoses comme | nleigent, la gréle, le gel.

Le climat méditerranéen est caractérisé par deimpinportants :

- un régime pluviométrique, plus ou moins régulerec un maximum en hiver et un
minimum en été ; les précipitations sont inversdrpesportionnelles aux températures.

- un été sec, avec des pluies qui se font raredamér04 a 06 mois en Afrique du Nord
(BELGHERBI, 2002).

Le climat méditerranéen est aussi caractériséupar concentration hivernale des
précipitations, I'été étant sec (DAGET, 1980) ; camactéristiques du climat méditerranéen a
c6té de quelques autres, ont fait I'objet de plusieétudes par des scientifigues écologues.
Les travaux les plus connus sont ceux de : QUEZE7§), DAGET (1980), ALCARAZ
(1982), DJEBAILI (1984), DAHMANI (1984), TOUBAL (186), SELTZER (1946),
BAGNOULS et GAUSSEN (1953), LE HOUEROU (1998)TEWART (1975).

Ces études sont intéressantes car elles révalexttié des caractéristiques du climat
méditerranéen, la richesse et la diversité dedeefl en effet, QUEZEL (1985) estime les
especes a 25000 et plus récemment par GREUTER)(2931000 + 600. DAHMANI (1984)
quant a elle, signale que la grande répatrtitiotadauviosité se traduit par une diversité au

niveau du cortege floristique.
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4. 1- Facteurs climatiques
Les composantes majeures dans une étude bioajumasont les précipitations et les
températures ; elles sont définies par BARY-LENGERB79) comme étant des charnieres.
Selon HALIMI (1980), la croissance des végétauxemépde deux facteurs essentiels :
- l'intensité et la durée daifl (dormance hivernale),
- la durée de la sécheresteats
Les précipitations a coté des températures vagiembnction de I'orientation des
chaines de montagnes, de l'altitude et de I'exmwsit
Dans le but de bien définir le type de climat dedgion de Chétaibi on a choisi de
faire une extrapolation ou correction des donndiesatiques a partir de celle de la station
météorologique des salines a Annaba qui se situne altitude de 20m au dessus de la mer.
Lorsqu’on fait une extrapolation, il faut prendre @nsidération un facteur trés important qui
est l'altitude puisque la pluviométrie et la terrgiére varie en fonction de l'altitude comme
suit :
- La pluviométrie augmente de 40 mm tous les 100 m.
- Latempérature maximale diminue de 0.7°C toutesd00

- Latempérature minimale diminue de 0.4°C toutesrh00

La région de Chétaibi est caractérisé par uniatiam d’altitude allant du 0 m a 560
m, pour cela on choisi de divisé la zone en O3ostataltitudinales S1 (100m), S2 (300 m) et
S3 (560 m) et chaque fois on calcule le coefficatorrection pour les précipitations et les

températures.

Pour les précipitations
- On calcule d’abord la différence d’altitudél.
- On calcule la quantité des pluiB=AH x 40 /100
- On calcule La pluviométrie annuelle de la statroAP+ P de la station des salines
- On calcule le coefficient de correction = la pamétrie annuelle de la station/ la
pluviométrie annuelle de la station des salines.
Pour les températures
On calcule la différence d’altituded
M = AH x 0,7/100
m =AH x 0,4/100
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4.1-1 Précipitations

La pluviosité conditionne et agit directement kusol et la végétation ; elle favorise
leur maintien et leur développement. La pluviositgie en fonction de | ‘altitude, de la
longitude, de la latitude ainsi que I'expositiorsdersants. GAOUAR (1980) mentionne que
c’est en fonction du relief que la pluviosité dorinka végétation ses caractéristiques et au sol
sa typologie. La quantité de pluie diminue du NandSud selon la latitude, de I'Est a I'Ouest
selon la longitude et elle est plus importante lsarversants exposés au Nord et aux vents
frais et humides.

Les pluies en Algérie proviennent d’'une part desty pluvieux qui abordent le
Maghreb par le littoral durant la saison froide (JEER, 1946), et d’autre part, des orages
dus aux perturbations atmosphériques engendréetepaitépressions en provenance des
régions sahariennes surtout en fin de printempsBIEB, 1959). Le tableau 4 et 5 suivants
nous donnent la quantité des précipitations detddios des salines et des 3 stations
altitudinales de la zone de Chétaibi de la périt@ié8-2007.

Tableau.04Précipitations moyennes mensuelles et annuellés piriode 1978-2007 de la
station des salines Annaba

Mois JAN |[FEV |MAR [AVR |[MAI PUN PUl KAOU [SEP | OCT [ NOV |DEC

Annaba| 100,67 81,047 67,19 57,957| 35,287 14,623 2,207| 9,407| 34,483 70,567 84,663 119,893

678

140
120 ~
100 ~

80 -

P(mm)

60 -

40 ~

20

Fig. 05- Moyennes mensuelles des précipitations data station des salines Annaba.
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Tableau.05-Précipitations moyennes mensuelles et annuellés pieriode 1978-2007 des 3
stations altitudinales dans la région de Chétaibi

Mois
Statio JAN | FEV [MAR |AVR | MAI |JUN |[JUl |AOUT | SEP | OCT|NOV | DEC P

S1 105,4| 84,85 70,3| 60,68 36,94f15,31{2,31] 9,84| 36,1| 73,83| 88,64| 125,52 711,99

S2 117,28] 94,41) 78,27| 67,51| 41,109 17,03| 2,57 10,95[40,17| 82,21| 98,63| 139,67| 789,8

S3 131,87 106,17 88,01 75,92| 46,22|19,15[2,89] 12,32|45,17| 92,44| 110,9] 157,05| 888,11,

450

400 -+

350 -

300 -+

250 560m
—=—300m
——100m

P(mm)

200 -+

150 -~

100 -~

50

JAN
FEV
MAR
VR
MAI
UN
Jul
AOU
SEP
OCT
NOvV
DEC

Fig. 06- Moyennes mensuelles des précipitationsrales 3 stations altitudinales dans la
région de Chétaibi.

La localisation de la commune de Chétaibi dansidesant Nord du massif de
I'Edough lui permet de recevoir une moyenne aneudd pluviométrie égale a 888.11 mm,
avec un maximum de 157,05mm au mois de Décemhrg etinimum de2, 89 mm au mois
de Juillet.

4. 1-2 La température
La température est également un élément écolodandamental en tant que facteur
climatique vital et déterminant dans la vie desétagx. Elle conditionne en effet la durée de

la période de végétation, ainsi que la répartitjéagraphique des especes.
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Tableau.06Valeurs moyennes mensuelles de la températuresdatian des salines Annaba
durant la période 1978-2007

Mois [JAN [FEV [MAR |AVR |MAI JUN Ul AOU $EP PCT NOV pEC

M 16,3| 16,8/ 18,6| 20,5 23,7 27,5[30,50] 31,30 28,90 25,9 20,8 17,6

m 6,9 71 82| 98 13| 16,5[19,00[ 20,00 18,20 14,9 109 8,1

T=M+m/2| 11,6] 11,9| 13,4 15,15 18,35 22[24,75| 25,65 23,55 20,4| 15,85[12,85

T(T)
30

25
20 A

15 - ——T(T)

10 A

JAN
FEV
MAR
AVR
MAI
JUN
JUI
AOU
SEP
OCT
NOV
DEC

Fig. 07- Moyennes des températures de la statiorslsalines de Annaba.

Pour la station de Annaba les données des terapgsatous montrent que le mois le
plus chaud est le mois d’Aolt avec une températmaximale de 31.30°C alors que la
température minimale du mois le plus froid est gistece au mois de janvier avec 6.9°C.
Pour les températures de la zone de Chétaibi leaat®7 nous indique que le mois le plus
chaud est le mois d’Aout, elle varie de 30,74°COp a 27,52°C (560m) ; alors que la
température minimale du mois le plus froid est gisteée au mois de janvier et elle varie de
6,58°C a (100m) jusqu’a 4,74°C a (560m).

-21 -



Etude climatique

Tableau.07-Moyennes mensuelles de la température des statitiioslinales S1, S2 et S3 a

Chétaibi
Station | Mois | JAN | FEV | MAR [ AVR | MAI [JUN | JUl [AOU | SEP | OCT | NOV | DEC
M 15,74| 16,24| 18,04| 19,94| 23,14| 26,9| 29,94| 30,74| 28,3| 25,34 20,24 17
S1 m 6,58| 6,68 7,88 9,48| 12,68| 16,2| 18,68 19,68| 17,88 14,58 10,58| 7,78
M+m/2 | 11,16| 11,46| 12,96| 14,71| 17,91| 21,6 24,31| 25,21| 23,09 19,96 15,41| 12,4
M 14,34| 14,84| 16,64| 18,54| 21,74 25,5| 28,54| 29,34 26,94| 23,94 18,84| 15,6
S2 m 5,78/ 5,88| 7,08| 8,68| 11,88 15,4 17,88 18,88 17,08 13,78| 9,78 6,98
M+m/2 | 10,06| 10,36| 11,86 13,91| 16,81| 20,5 23,21| 23,83| 22,01| 18,86 14,31| 11,3
M 12,52| 13,02| 14,82| 16,72| 19,92| 23,7| 26,72| 27,52| 25,12| 22,12 17,02 13,8
S3 m 4,741 4,84] 6,04| 7,64| 10,84| 14,3| 16,84| 17,84| 16,04| 12,74 8,74| 5,94
M+m/2| 8,63| 8,93| 5,43| 12,18| 15,38 19| 21,78| 22,68| 20,58 17,43] 12,88 9,88
30
25 A
——100m
20 A —=—300m
— 560m
© 15
|_
10
5 _|
O T T T T T T T T T
“« T > o o > 00 0O Z2 O
> m < c C m m
Z<;§6:U§Z_8'0990
Mois

Fig. 08- Moyennes des températures dans les 03 stas a Chétaibi.

Ces valeurs sont témoins d’'un été chaud et cetwstitoe un des caractéeres du climat

méditerranéen ; cela nous ameéene a définir la sastivale, qui correspond aux mois les plus

chauds et les plus secs, Juin, Juillet et Ao(t.
4.1.3 - Les Vents

Le vent accentue les effets des éléments du clifftahpérature, humidité et

précipitations) ; il est fortement influencé pas leonditions topographiques locales. Le
HOUEROU (1979), a mis en évidence l'existence dagart de 20 % pour les valeurs des

précipitations pour les versants exposées ou alpaé rapport aux vents pluviaux. Ainsi un

vent dominant peut constituer un élément dévastataur la végétation.
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Le vent peut étre également responsable du fagoemte du relief, de
I'évapotranspiration et de la formation de la végénh ; il est aussi connu pour son effet
disséminateur des graines et des spores.

La proximité de la mer est fortement influencéelpa vents de direction Nord Ouest.
Les vents dominants sont ceux de direction NorduesDa Nord Est avec une alternance
saisonniére, a savoir les vents d’Est en été aetebOen hiver.

Les vents soufflent frequemment dans des direstiorstables et a différentes
intensités en fonction des saisons. A la statich s#dines, les vents prédominants soufflent
dans une direction NW-SE et a une vitesse a I'éehdd I'année,(vitesse moyenne) de
3,75m/s.

Tableau.08-Moyenne mensuelle de la vitesse des vents en la/station des Salines (1984
- 2005)

Mois | jaN | FEV | MAR |AVR |MAI |JUN |JUl |AOU |SEP |OCT |NOV |DEC

Moy | 3,79] 3.9 38| 3,89 3,65/ 3,75 4| 3,78| 3,64, 3,28| 3,63| 3,94

4. 1.4 - L’humidité de l'air

L’humidité de I'aire est grande et la tension @p@eur d’eau atteint en été des valeurs
importantes, de I'ordre de 18mm ; a cause de laimité de la mer, I'état hygrométrique ne
subit que de faibles variations diurnes ou annsiediécarte peu de 70-75% quels que soient

I'hneure ou le mois est mesuré. (HILLY ,1962).

5- Synthése climatique

Pour rendre les données climatiques ci dessossspuificatives plusieurs auteurs ont
proposé des indices climatiques qui sont des caadons des moyennes des différentes
composantes du climat notamment la températuesgirécipitations (EMBERGER, 1955) ;
la synthese climatique met en évidence les caistitgres du climat permettant ainsi une
délimitation des différents étages de la végétatiiVAS-MARTINEZ, 1982). Les
précipitations, nous renseignent sur l'aridité tuwrmidité du climat ; on obtiendra alors des
classes d’étages bioclimatiques :

- étage humide s > 800mm

- étage sub-humide si 600mnP< 800mm

- étage semi-aride si 400mmP< 600mm

- étage aride supérieur si 300mnP < 400mm
- étage aride moyen si 200mnPP< 300mm

- étage aride inférieur si 100mnP< 200mm
- étage saharien Bi< 100mm
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Une autre classification d’aprés EMBERGER (1938 AUVAGE (1963) en sous
étages, se base sur la moyenne des minima du englisd froid « m » tel que :

v" Sous étage chaud>7°C
v' Sous étage doux 3CH7°C
v' Sous étage frais 0°@x3°C
v" Sous étage froich<0°C
RIVAS-MARTINEZ (1977) quant a lui, propose la comdison entre le « m » et la
température moyenne annuelle.

Tableau .09-Classifications des étages de végétation selorsRinatinez

Etage bioclimatique Temperature rrloyenne «m»en°C
annuelle (°C)

Thérmo-méditerranéen T>16 > +5

Méso-méditerranéen 12<T<16 O<m<+5

Supra-méditerranéen 8<T<12 -3<m<0

5.1- Diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSH

Une combinaison des données pluviométriques et tedaspératures est trés
intéressante pour caractériser l'influence du disw la région. On doit a BAGNOULS &

GAUSSEN (1953) une méthode simple et efficace derinination entre la saison seche et

la saison pluvieuse. Ces auteurs considerent quuia est sec lorsque2T.

Ou P : Précipitation moyenne mensuelle,
T : Température moyenne mensuelle.

Lorsque la courbe des précipitations passe erodssie la courbe des températures,
on dit que la période est séche.
Pour la station de Annaba la duré de la périodeesést de 05 mois (Mai, Juin, Juillet, Aolt
et septembre).
Tableau.10-Précipitations et températures moyennes mensy&Bg8-2007) de la station

des salines Annaba

Mois |JAN |FEV |MAR |AVR |MAI PUN QPUl JAOU [SEP [ OCT [ NOV | DEC
P (mm)| 100,67 81,047 67,19| 57,957 35,287| 14,623 2,207| 9,407| 34,483| 70,567| 84,663( 119,893
T¢C)| 11,6 | 11,9 13,4 15,1% 18,35 24 24|25,65| 23,55| 20,4 15,83 12,85
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Fig. 09- Diagramme Ombrothermique de la station desalines Annaba.
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Pour la zone de Chétaibi, la duré de la saisdmesest de 04 mois (Juin, Juillet, AoGt

Tableau.11Précipitations et températures moyennes mensy@&g8-2007) des 03 stations

dans la zone de Chétaibi.

Station [ Mois | JAN | FEV | MAR [ AVR | MAI |JUN | JUl |AOU | SEP | OCT | NOV | DEC
105,4| 84,85 70,26| 60,68| 36,94|15,31f 2,31] 9,84| 36,1 73,83 88,64|125,52

S T 11,16 11,46 12,96| 14,71 17,91 21,6 24,31 25,21| 23,09 19,96 15,41 12,4
P 117,28 94,41 78,27 67,51|41,10917,03| 2,57 | 10,95 40,17 82,21 [ 98,63 139,6

S2 T 10,06| 10,36| 11,86| 13,91 16,81 20,5| 23,21 23,83 22,01| 18,86 14,31 11,3
P 131,87/ 106,17 88,01| 75,92| 46,22|19,15( 2,89| 12,32| 45,17 92,44 110,9|157,05

S3 T 8,63 8,93| 5,43| 12,18] 15,38 19| 21,78| 22,68| 20,58| 17,43 12,88 9,88
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Fig. 10- Diagramme Ombrothermique de la station S1

P(mm)

S2
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Fig. 11- Diagramme Ombrothermique de la station S2
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Fig. 12- Diagramme Ombrothermique de la station S3

5.2 - Quotient pluviothermique D’EMBERGER

EMBERGER (1955) s’intéresse aux extrémes thernsiddest m entre lesquelles se
déroule la période végétative et qui peuvent ctuestides seuils écologiques pour les
différentes espéces végétales Le quotient pluviotiggie d’Emberger un quotient qui permet
de définir les étages et les sous étages bioctijnesi Il est établi en fonction du m (°C) et du
Q2.
Ou m : moyenne des minima du mois le plus froid,
Q2: quotient pluviothermique.
Le Qpermet I'analyse des formes climatiques. Il estudélcomme suit :

2000 P
QZ =

M2 -m2

Ou:

P : pluviosité moyenne annuelle exprimée en mm,

M : moyenne des maxima du mois le plus chaud expemmK (t°K=t°C+273).
m : moyenne des minima du mois le plus froid exprené K (t°K=t°C+273).
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Tableau.12-valeurs du Q2 des différentes stations

Etude climatique

ud

80 4
70 -

Stations P M m P/M Q2 Bioclimat
Annaba 678 31,3 6,9 21,66 95,3 Sub-humide chg
S1| 711,99 | 30,74 6,58 23,16 101,01Sub-humide doux
Chétaibi | S2| 789,80 | 29,34| 5,78 26,91 114,98Sub-humide doux
S3| 888,11 27,52 4,74 32,27 133,72 Humide doux
Qz 200 4 Humide
190 -
180
170
160
150
140 - -
130 el Sub humid
120
110
100
0

Saharie

m(°C)

5 4 3 2

g g 10 11 12

Trés froid Froid

Frais

Tempéré

Chaud Trés chaud

Fig. 13 -Climagramme d’Emberger

Sur le Climagramme du quotient pluviothermique rdlierger, leQ2 est porté en

ordonnées et len en abscisses (Fig. 13), selon le climagramme ddtgdr, la station des

salines d’Annaba est située dans I'étage bioclopatisub- humide a hiver chaud.

-La station a 100m (S1) dans la zone de Chétatbsirgée dans I'étage bioclimatique sub-

humide supérieur a hiver doux.

-La station a 300m (S2) dans la zone de Chétatbsirgee dans I'étage bioclimatique sub-

humide supérieur a hiver doux.

-La station a 560m (S3) dans la zone de Chétailsiese dans I'étage bioclimatique humide

inférieur & hiver doux.
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METHODOLOGIE GENERALE POUR LA REALISATION D'UNE CAR TE
D’OCCUPATION DES SOLS PAR LA VEGETATION

1- La carte d’occupation des sols
La cartographie désigne la réalisation et I'étuee chrtes. Le principe majeur de la
cartographie est la représentation de donnéesrs@wupport réduit représentant un espace

réel. Ceci se fait par une prise d'informationslsuerrain.

La cartographie comprend I'ensemble des étudedest opérations scientifiques,
artistiques et techniques, intervenant a partir ssiltats d’observations directes ou de

I'exploitation d’'une documentation en vue de I'é@edttion et I'établissement de cartes plan et

autres modes d’expressions ainsi que leur utitisaiGIRARD& GIRARD, 1999).

Par définition la carte d'occupation des sols fmrvégétation est une carte de
végétation a un instant (t) appréhendée principatenpar sa structure et sa composition
floristique essentielle (LONG, 1974).

La connaissance de I'occupation des sols permeatode@er une image du paysage
végeétal a un instant donné (GODRON & al, 1995).

La carte d’occupation des sols exprime les trassenrtiels de la végétation actuelle
(structure et composition floristique), ainsi quenpact de I'homme sur la végétation
(LONG, 1974 ; GODRON & al., 1995) a ne pas confenavec la carte d’utilisation des sols
dans laquelle figure en détail les différents typesulture (FLORET et al., 1978).

2- Les différentes étapes de la réalisation de larte d’'occupation des sols ou des terres
2.1 - Recherche documentaire et préparation de laampagne d’échantillonnage

Cette phase qui se déroule au laboratoire sedsasatiellement sur
- La recherche de toutes documentations existantes

v’ Cartes topographiques au 1/25.000 eme et 1/200688) transformées en format

numérique par la numérisation avec un scanner.

v’ Cartes thématiques existantes (carte lithologiquarte géologique, cartes

d’occupation des sols)

v" Bibliographie (documents, rapports et théses)
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-Acquisition des images satellites
Les images satelliteasomportent toute information d’intérét prise a ostant (t) par le
satellite ; I'exploitation des images satellitesegsite un travail trés précis de prétraitement et

de traitement qui sera abordé plus loin.
-Acquisition des photos aériennes

- Le choix du niveau de perception
Pour une présentation cartographique, le choixntkeau de perception dépend
essentiellement de l'objectif a cartographier qai tsaduit par les unités élémentaires
cartographiables.
LONG (1974) distingue 5 principaux niveaux de ppticm écologique, chacun d’eux
intégrant un niveau intégre un niveau d’organisatjoi présente I'unité cartographiable a une

échelle précis :

- Le premier niveada zone écologiquepermet de distinguer les différentes zones
biogéographiques a tres petites échelles d’exmmessirtographique (les biomes).

- Le deuxiéme niveala région écologiqueest désigné par les écosystémes régionaux
ou domaine de ['utilisation des sols.

- Le troisieme nivede secteur écologiquest le niveau de I'organisation qui représente
des unités de l'occupation des sols a moyenne léctml unité d’occupation des
terres.

- Le quatrieme niveada station écologique exprime [l'unité élémentaire de
représentation cartographique, c'est-a-dire I'udiitcupation des sols et des terres.

- Le cinquieme nivealiélément de la station écologiqueReprésente également 'unité
d’occupation des sols et des terres mais a un wmiy#as précis que le niveau
précédent, car appréhendé a une trés grandeseéchell

Dans le cas de notre étude nous avons choisclewseécologique qui nous parait étre

concordantes avec l'utilisation des images satsliit 30x30 m de résolution au sol.
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2.2- Réalisation des relevés floristiques
2.2.1- Choix du type d’échantillonnage

L’échantillonnage constitue la base de toute étwdetographique, il désigne
'ensemble des opérations qui ont pour objet devesl dans une population les individus
devant constituer I'échantillon GOUNOT (1969). Lelpieéme de I'’échantillonnage consiste a
choisir des éléments de facon a obtenir des infoomaobjectives et une précision mesurable
sur 'ensemble (LONG, 1974 ; GOUNOT, 1969), respettes regles d’échantillonnage qui
sont : le hasard, la représentativité et 'homogénéar un échantillon est un fragment d’'un
ensemble. Ces criteres son approchés par la ndtire minimale qui correspond a l'aire
dans laquelle la quasi-totalité des especes deomamunauté végétale est représentée
(GOUNOT, 1969).

L’échantillonnage des communautés végétales daipcendre deux phases :
- La premiére est constituée par l'analyse des éitloast eux-mémes pour Vvérifier s'ils
répondent aux criteres d’homogénéité et de reprédate.
-.La deuxieme correspond a la comparaison des éttbastipour tirer des conclusions
valables sur les communautés (GOUNOT, 1969).
Cet auteur a proposé 04 types d’échantillonnage :

- Echantillonnage systématique, Echantillgenau hasard, Echantillonnage subjectif et

Echantillonnage stratifié
- Echantillonnage systématique

Il consiste a disposer des échantillons selon adenépétitif pouvant étre représenté
par un réseau de mailles régulieres, de bandes dtadsects, de segments conseécutifs, de
grilles de points ou de points quadra alignés. I5€¢OUNOT 1969) c’est une méthode
d’échantillonnage dont les relevés se font systiémeament a intervalle régulier, mais avec le
risque de sur-échantillonnage ou bien sous éclamiér certaines stations.
- Echantillonnage au hasard

Il consiste a tirer au hasard des diverses latadiss des échantillons a étudier.
- Echantillonnage stratifié

C’est une méthode qui consiste a subdiviser umenumauté hétérogéne en unités
homogene appelées strates; I'échantillonnage ifgrapermet d’obtenir des stations
susceptibles de traduire le maximum de situaticotogiques tout en étant représentatives du

plus grand nombre de cas.
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- Echantillonnage subjectif

Il consiste a disposer des échantillons qui pseais les plus représentatifs et
suffisamment homogenes, cette méthode est baséaesilongue expérience dans le domaine
de I'échantillonnage et peut étre dangereuse laBegun’est pas corrigée.
Le choix du type d’échantillonnage se base suréalité du terrain, sur les données
bibliographiques et sur la nature des documents bdse utilisés en cartographie
(photographies aériennes ou images satellites).

Les releves floristiques ont été réalisés en elusi campagnes de terrain au mois de mai
et juin 2009 pendant laquelle nous avons effectusigurs relevés floristiques, selon un plan
d’échantillonnage spatial stratifié, ceci est di man accessibilité de certaines zones non
securisées.

Le GPS (systeme de position géométrique) a éliééupour faciliter le repérage sur le
terrain des points d’échantillonnages localisés $image; En effet, les coordonnés
géographiques ont été saisies dans un fichiemiatgn GPS, ce dernier, en liaison directe avec les

satellites, permet d’orienter le cartographe vengdint consideéré.

L’échantillonnage adopté dans le présent travstilum échantillonnage stratifié. Le
choix de ce type d’échantillonnage est lié en gegpattie a I'utilisation des images satellites
a 30 m de résolution ; face a cette situationtdimation de la méthode phytoécologique
semble étre le moyen le plus efficace pour paltiergenre de probleme, en prenant en
considération les variables du milieu associéea #ebétation. La stratification de la zone
d’étude sera faite a partir de l'image satellite le$ photos aériennes en se basant
essentiellement sur les nuances spectrales dopaéésnage. Dans chaque zone homogene

devra étre effectué un ou plusieurs relevés figusis
2.2.2- Méthodes de traitement des données

Apres la réalisation des relevés sur le terraia umégration des données dans le
systeme d’information géographique sera faite pgeur exploitation dans le cadre de la
réalisation de la carte d’occupation des sols. Jeréfication sur le terrain des différentes
unités cartographiques est recommandée et descton® peuvent étres apportées sur le

document final.
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3- Utilisation du systeme d’information géographiqe (SIG)

Un systeme d'information géographique (SIG) essysteme d'information capable
d'organiser et de présenter des données alphamuegrspatialement référencées, ainsi que
de produire des plans et des cartes. Ses usagesembues activités géomatiques de
traitement et diffusion de l'information géograpkeq La représentation est généralement en
deux dimensions, mais un rendu 3D ou une animgtiéeentant des variations temporelles

sur un territoire sont possibles.

Dans le but d’élaborer une carte d’occupation dés sous avons intégré dans le SIG

données de télédétection, carte topographiquestoplérienne et les données du terrain.

Données de Données existantes Données de terrain
télédétection (Cartes topographique (Relevés floristiques)
(Images satellite et photos aérienne

SIG Mapinfo

Fig. 14- Les données intégrées dans le SIG

Le SIG, offre le moyen d’une production cartograjpie de meilleure qualité, un gain
de temps et permet également d’avoir des sortigegraphiques a différentes échelles et
avec une plus grande précision. L'intégration dendges dans le SIG se fait par différentes

maniéeres selon le type de données (alphanumérgguEographiques).
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3.1- La saisie des données de terrain dans le SIG

Les données de terrain (relevés floristiques) danSIG, représentent des données
sémantiques ; la saisie de ces données est faite |lmaiciel MAPINFO v 8.0 par la fonction
création des tables, la figure 15 présente la fonaréation des tables par Mapinfo.

#ihapinfo Professional - [hadef_azzedine Donnges] [= [ %]
F‘é Fichier Editiony,  Outls  Objets Table Opfions Donnges Yerdcal Mapper  Femstre  Alde
B e = =TT

23] of| s~ [n[ e o] s m A ]| gle|o]s] s v |m|e]«]|
it~ |||l 2] [Ix e[ [o[em] alalelo] il o] o] ml=] =

LL

| nrelevé I date I région I espece I latitude I longitude I altitude
I:I 1 13MB2009 | ain abdalah Guercus suber 36,9443 74038 [ 150
|2 13062009 | ain abdalah GLsuber+arhousier 36,936 737126 (524
|:| 3 13M06/2009 | soulam Guercus suber 37 0057 738458 (1013
I:l 4 131062009 | raouia G zuber+Erica arbore 37,0271 73815 | 226
I:l g 13062009 | oued & marsa Eucalyptus 37 0893 T 35436 | 54
G 130662009 | chétaibi Touger 37,0583 7,3802 |90
|7 13062009 | chétaibi Eucalyptus 37,0383 73622 | 260
I 13/06/2009 | Chétaibi Chene zeen 37,0073 736332
I:l a 13062009 | oued ankouche chene iege+zeen 370142 73585 (29
|10 13M06/2009  |boufanana bies zaan
1|11 [ELn:ll Modifier la Structure de la Table
|12 13M06/2009
Champs Type Index
IRE 1308/2009 — s - ==
[C]14 13082009 date Diate — l— = M ante Des‘cend:el
[1]1s 19/06/2009 région Caractére[20] O E -
espece Caractére(20) | Ajputer Champ !
latituide: Flottant = T 7
longitude: Flattant F ) MI

~ Informatior

¥ Tahle Graphique

Type: |Caraclére "'I Projection I
Largeur: I‘I a

ok | sede | side |

141515

——

Fig. 15- Saisie des données de terrain et élabomti d’'une base des données.

Ces relevés sont localisés sur le terrain pailitation d’'un systéme de localisation
géographique GPS (Geographical Positionning Systefmd saisie des coordonnées
géographiques de chaque relevé permet le positioamiedes ces relevés en utilisant le méme
systeme de projection des cartes et de I'imagdisa(® TM WGS 84 zone 32 Nord).

Le positionnement géographique des relevés rameeame aide essentielle dans la
classification supervisée appliquée en télédéteatqpermet de retrouver 'emplacement des
ces relevés au cour du temps, ce qui est essdatislle cas d'une analyse diachronique de
I'état des ressources naturelles d’'une région danné
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= - ;
D|e|ss]u[n 8] [ale o mDm|m|m|ms ]
22| of| s~ D~ (mlo|m@A]o] o[ | [ala] ]| Bla|o[s]«|> o]
il w2 [Ty m]wls|s @] @alals] il |#]s] e Blz] 2] e
releve selectione
* *
*
*
rirelevé: | 5 4 ¥ * * ¥
date: | 1306/2009
region: | oued el marsa *
BSpECE.  Eucalyptus X *
)
_J_J_J hadef_azzedine - %
*
Coordonnées géographigue du releve
/ selectionée
?,6i62°,' '36,8'3385 i _Modlﬁéblé: Couche Dessin * [Sélection: hadef_azze&llne

Fig. 16- Positionnement des relevées par I'utilisetn du systeme de projection UTM
WGS 84 zones 32 nord

3.2 - Calage (Géoréférencement) des cartes topoghagues et photos aériennes

La zone d'étude s’insére sur une seule feuillegopphique de Annaba au 1/200.000
eme, elle est couverte par 15 photos aéienneschellé 1/20.000 eme. L'intégration des
différentes cartes et photos aériennes dans les8Ifait sous forme raster par numérisation
(figure 17 et 18).

Apres la numérisation des cartes et des photésnaés, I'utilisation de I'information
géographique offerte par ces documents, nécessitechlage dans un systeme de projection
choisi ; la projection utilisée en Algérie est UGS 84 zone 32 nord ou UTM projection
Clarke 1880 zone 32, la figure 19 et la figure 2éntrent la technique du calage des cartes
topographique et photos aériennes par le Mapinfo.
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Fig. 17- Localisation de la zone d’étude sur la ct topographique de Annaba au
1/200.000 eme.
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Fichien  Edition  Cutlls ©bjsts. Sélection Table Optons Vettical Mapper Fenétre  Aide

D[z o] =] EEEEEEE R
o[BS 2] 0 | | a0 s (s> m[@g]| o |~ [ D] [T AlE] fof o] e~ mel A 4|

Coord Erreur [pixels] Wi | Catéaaie:

Enilever | I Universal Transverse Mercator Algéie(Clarke1880)

Bfteindie I Projections;

UTh Zone 23, Algérie [Clarke1880)
Eliquez sur limage ou sur la carte pour ajouter un paint de Nouveau | UTH Zone 30, Algérnie [Clarke880)

j UTH Zone 34, Algéne [Clarke1880)

Remarque : Une pmiaction comportant des Bomes est urie prniechon qui'a urie
ernprize géographique qui 3 &€ restreinte pour englober sa zone d'action. Utliser
une projection de ce type permet d'augmenter la précizion des cartes.

Eepé_ndant:cas_hroiectioh_s sort & utiliser avec ﬁrécaution 3l |_e_s_;a_b|e_§ ez utlizant
doivent étres par la suite Stendues ou affichées avec des tables couvrant une
zone différente de la zone d'action des bomes de la projection.

0K Annuler Aide.

jJ Cliquer sur la carte |

Untés.. | Proection..| e |

Fig. 19- Choix de la projection pour le calage dalcarte topographique
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Catégorie:

Coord Y Erreur [pixels] Madifier
T M I
1]

35812853 4100 798,32
[ 103 36

Enlever I
Afteindre I

Cliquez sur fimage ou sur la carte pour modifier les coordonnées  Nouveau I

I Univerzal Transverse Mercator Alggrie(Clarke1880)

Projections:

UTH Zone 29, Algérie (Clarke1880)
UTH Zone 30, Algérie (Clarke1880)
UTH Zone 31, Algérie [Clarke1880

o]
UTH Zone 33, Algeére (CI.
UTH Zone 34, Algérie (Clarke1830)

Annuler l Unités... | Prnieclion..l

Remarque : Une projection comportant des Bormes est une projection qui a une
emprize géographigue qui a été restreinte pour englober sa zone d'action. Utiliser
une projection de ce type permet d'augmenter |a précision des cartes..
‘Capendant ces projections sont & utiiser avec précaution siles tables les utilizant
“doivent &trez par la suite étenduss ou affichées avec des tables couvrant une

zone différente de la zone d'action des bormes de la projection.

ok Annuler Aide

Fig. 20- Le calage des photos aériennes a partir thecarte topographique

3.3- La transformation des données du mode rasteuamode vecteur

L’extraction des informations figurées sur lesteartopographiques (mode raster) se

fait par digitalisation (mode vecteur), donc les@ge du mode raster au mode vecteur suivra

le méme principe pour les données de télédétection.

Mode Raster

Digitalisation

Mode Vecteur

Fig 21- Le passage du mode raster au mode vecteur

-38 -



Matériels et méthodes

A la fin de cette opération on obtiendra plusiecosiches de données comme la
couche du réseau hydrographique, la couche de uésmatier, chaque couche sera
accompagnée d’'une base de données propre a dlimetbase de données issue des relevés.

SIG

Saisie des données de terra

de télédétection DONNEES (Relevés floristiques)
(Images satellites)

Numérisation des différentef

cartes topographiques et
photos aérienn

Transformation des
données du mode rast§
en modevecteu

Positionnement des Calage des cartes
données de terrain par topographiques et photos
systeme de projection G aérienne

Source Hourizi Ratiba 2004

Fig. 22- Organigramme des différentes applicationdu SIG
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4- Utilisation de la télédétection dans la cartognahie de la végétation
4.1 Définition
La télédétection désigne I'ensembles des conmaissaet technique utilisées pour

déterminer des caractéristiques physiques et hipleg d’objets des mesures effectuées a

distance, sans contact matériel avec ceux-ci (GIRARGIRARD 1989).

La télédétection comprend lI'ensemble des procédésechniques qui permettent
d'acquérir a distance des informations sur lestelig@restres, en utilisant les propriétés des

ondes électromagnétiques eémises ou réflechieseganlgets

4.2- Principe de la télédétection
Le principe de base de la télédétection est simifacelui de la vision de 'homme ; la
télédétection est le fruit de l'interaction entreis €éléments ; une source d’énergie, une cible

et un vecteur.

Source
Ot el

iBsiy

Fig. 23- Principes de base de la télédétection

> La cible est la portion de la surface terrestre observédepaatellite ; sa taille peut
varier de quelques dizaines a plusieurs milliergilienétres carrés.

» La source dénergie est I'élément qui éclaire la cible en émettant wrale
électromagnétique ; dans I'immense majorité deslaaource d’énergie est le soleil.

> Le vecteur ou plate-forme de télédétection mesure I'énergiairgo (rayonnement
électromagnétiqueéfléchi par la cible ; le vecteur peut étre ureliéé ou un avion,
dominant la cible de quelques centaines de met@8080 kilometres. Les capteurs
embarqués sur le satellite mesurent le rayonneglentromagnétique réfléchi, puis
un émetteur renvoi 'image sur terre vers desatatde réception.
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Lorsque le satellite ne fait que capter le rayomeet réfléchi, on parle de télédétection
passive et lorsque le satellite émet une ondelaeible on parle de télédétection active.

2

IX‘I ‘ﬂ/l,%
}‘mw

Télédétection passive Télédétection aeti

Fig. 24- Types de télédétection

4.3 Les différentes étapes de la télédétection

Ces 7 étapes couvrent le processus de la téléidéteet début a la fin

B CCRS / CCT

Fig. 25- Les difféerentes étapes de la télédétection

A. Source d’énergie ou d’illumination (A):

A l'origine de tout processus de télédétectsentrouve nécessairement une
sourced'énergie pour illuminer la cible ; [@us souvent, voire dans la presque totalité des
cas, cette source d’énergie est le soleil. Maisdeellite lui-méme peut étre source

d’énergie : c’est le cas dans le domaine de lalééb&tion radar.
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B. Rayonnement et atmospheére (B)

Durant son parcours « allerentre la source d’énergie et la cible, le rayonméme
interagit avec I'atmosphére. Une seconde interact® produit lors du trajet « retour » entre
la cible et le capteur.

C. Interaction avec la cible (C)

Une fois parvenue a la cible, I'énergie interagiéc la surface de celle-ci, la nature de
cette interaction dépend des caractéristiques yhnreement et des propriétés de la surface ;
chaque objet géographique émet ou réfléchi un rayment dans les diverses fréquences du
spectre électromagnétique ; cette caractéristiqappslle le comportement spectral. En
télédétection, on suppose que tout objet ou cldsdgets sur la surface terrestre possede sa
propre « empreinte digitale » dans le spectre @e@gnétique (la signature spectrale), en
fonction de la longueur d’'onde du rayonnement guréfléchi ou émis par lui-méme.

D. Enregistrement de I'énergie par le capteur (D)

Une fois I'énergie diffusée ou émise par la cilede doit étre capté a distance par un
capteur qui n'est pas en contact avec la cible maibarquer a bord d’'un satellite ou d’'un
avion pour étre enfin enregistré sous format nugueéxi
E. Transmission, réception et traitement (E)

L'information enregistrée par le captewst transmise souvent par des moyens
électroniques, a une station de réception généemiemsituée au sol ou l'information est
transformée en image numérique ou photographique.

F. Interprétation et analyse (F)

Une interprétation visuelle et /ou numérique dmdge traitée est nécessaire pour
extraire I'information que I'on désire obtenir darcible.
G. Application (G)

La derniere étape du processus consiste a utllisBsrmation extraite de I'image
pour mieux la cibler, c’est-a-dire la portion d’asp étudiée (une ville, zone inondée, une

foret).

4.5- Le rayonnement électromagnétique

La télédétection utilise le rayonnement électrongdigue comme source d’énergie
d’enregistrement a distance ; ce rayonnement qwres a des ondes électromagnétiques
transportant de I'énergie qui est plus au moinsoddee par les différents milieux. Le

rayonnement électromagnétique est caractériséagangue d’onde et sa fréquence.
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Le spectre électromagnétique présente toutes desmgs d’onde depuis les plus
petites longueurs d’ondes (fréquences trés éleyasgly'aux plus grandes (fréquences tres
basses). La télédétection utilise une partie dwctepeélectromagnétique présenté par les
gammes de longueurs d’ondes données par le tablidzant.

Tableau.13Gammes des spectres électromagnétiques utilisi&eeiétection

Domaine spectral Longueur d'onde Origine
Ultraviolet -0.90nm-0.38nm Rayonnement réfléchi par
la surface terrestre

Violet : 0.400- 0.446um
Bleu : 0.446- 0.500 pm Rayonnement réfléchi par
Le visible Vert : 0.500- 0.578 um la surface terrestre
Jaune : 0.578- 0.592 ym

Orange : 0.592- 0.620 pm
Rouge : 0.620- 0.700 pm

Proche : 0.800-1.500 pum

L’infrarouge Moyen réflectif : 1.600-2.2 pm | Rayonnement réfléchi par
Moyen : 3-5 um la surface terrestre
Moyen thermique 8-14 um

Emises par une antenne|et

Les renvoyées par la surface
hyperfréequences | 0.750- 136cm terrestre en mode actif
émises par la surfage
terrestre en mode passif.

[1%)
—

Dans le domaine visible, chaqgue gamme de longukansles donne une sensation de
couleur précise. Le bleu, le vert et le rouge $emttouleurs primaires du spectre visible. Les
autres couleurs (violet, jaune et orange) sontcdeteurs secondaires crées en combinant les
couleurs primaires.

4.6- Intérét de la télédétection dans la cartograph de la végétation
L'utilisation de la télédétection dans la cartqunia de la végétation est facilitée par
les avantages qu’elle présente :
> La rapidité et répétitivité d’acquisition des données : permettant de faire le choix
de la scéne la plus représentative et la moinstderuiCette répétitivité permet
également de voir les changements et I'évolution diférents phénomeénes dans le
temps.
» La forme numérique des données Elle offre un grand avantage de traitement
numerique par de multiples programmes de traiterdi@miage et facilite le travail du

cartographe.
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» Le caractere multi-bandes des donnéesla séparation de chaque bande (image)
facilite la sélection de l'information recherchémit par la sélection directe d’'une
bande soit par I'application d’une fonction surg&urs bandes.

5- Données de télédétection utilisées

Dans un pays en voie de développement la corgramajeure est d’ordre budgétaire,
et le rapport qualité/prix est un facteur importamtrendre en compte pour I'achat des images
satellites ; bien que I'Algérie dispose de son peogatellite ALSAT-1; ces images sont
commercialisées par I'Institut National de Cartqpia et de Télédétection d’Alger (INCT) ;
malheureusement, nous n'avons pas pu acquérin=aEes.

Dans cette étude nous avons préféré acquérimtbges du capteur ETM+ (Enhanced
Thematic Mapper Plus) de LANDSAT ; qui sont foumigratuitement par des organismes
internationaux pour encourager les chercheursseétiediants a mener a bien leurs travaux
scientifiques, et a cause de la bonne résolutientsgde qu’elles offrent.

Les images LANDSAT ETM+ sont téléchargées direeteimdu site de l'agence

spatiale américaine NASA, la figure 26 montre Brrice de téléchargement des images.

i
Global Land Cover Facility *

[Date/Type][ PathfRow ][ Lat/Long ][ Place ][ Draw ][MapLayers]

~Landsat Imaaery

E;ﬂ Rl 2 Eniiiil  [so0en V9@

[ mss %
Ja <

Other Imagery
[ ASTER

Elevation Data

[[] SRTM, Deqree Tiles

[ SRTM, WRS2 Tiles

[ SRIM, GTORO30

[] SRTM, GTOPO20 Mosaic

MODIS Products L‘- )

17 .ib'?
il

]
GLECF

[ 32-Day Comnosites 3 image(s) in selection Preview & Download | Update Map

[ 16-Day Vegetation Index
[ WCF, Regional
1 WCE. UMD Tile Place: |Annaba, Aloeria (City) | b

Please send any comments to gldf@umiacs,umd edu Version 2.1.17
1© 1997 - 2004, University of Maryland, All rights reserved, b

Click hera for & list of places that can be searched and for searching tps.

Fig. 26- Interface de téléchargement des images LANSAT ETM+.
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5.1- Le choix de la scéne et de la date de la pride vue
LANDSAT, est un satellite héliosynchrone par sgst&me de balayage , il offre des
images disposées les unes a proximité des autesswsvtaux de recouvrement de 20%, ce

qui donne la possibilité d’assembler ces imageka@ir une couverture continue.

La zone d'étude (zone de chétaibi) se trouve ensaule scene prise par le capteur
ETM+ ; chaque scéne se distingue par un numére@iie sorrespondant au numéro de ligne

(Row) et de colonne (Path) et sa date de prisaude v

Tableau.14Caractéristiques de la scene couvrant la zonedBétu

Satellite/Capteur Path Row Date Qualité

LANDSAT ETM+ 193 034 24/04/2000 Bonne

La date de la prise de vue pour la scene de la déétude est le 24/04/2000 elle
corresponde a la période du printemps, ou les tiondimétéorologiques sont favorables et
les images acquise durant cette période son dechqumtité et se caractérisent par I'absence
de nuages et tout autre obstacle atmosphériqugigeermet une détection plus aux moins
facile des objets.

Chaque image, format numérique est accompagnéedgmrinformations sur sa
dimension totale, la dimension des pixels, la mtpe et le type de capteur et de vecteur.
(Annexe 2)

5.2-Le choix de la résolution spatiale (résolutiogéométrique)

Le choix d’'une bonne résolution spatiale est lmséle phénoméne étudié, de sorte
gue cette résolution ne soit pas trop inférieurap supérieure a celle de I'objet détecté et se

base surtout sur la disponibilité et la bonne ¢@&ales images.

Les images utilisées dans cette étude sont degeBna moyenne résolution au sol
(30mx30m), c'est-a-dire que chaque pixel de I'imagevre une zone de 30 metres sur 30

metres.
5.3- Le choix des canaux

Le capteur ETM+ de LANDSAT offre une prise de \aubonne résolution spectrale
en panchromatique et en multi-spectrale (7 bangestsles : 3 dans le visible, 3 dans l'infra
rouge et 1 dans l'infrarouge thermique). Nous f&dns que 6 bandes de la partie multi
spectrale ; le canal infrarouge thermique (ETM ®shpas utilisé car il n'apporte pas plus

d’'information pour notre étude de plus il présentee résolution spatiale différente
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(120mx120m) a celle des autres canaux (30mx30myuceend difficile la combinaison

entres les autres canaux.

Tableau.151es bandes du capteur LANDSAT ETM+

Caractéristiques

Résolution spectrale Bande Résolution
Satellite (um) spatiale (m)

Band 1 : 0450-0515 Bleu 30

Band2 : 0.525-0.605 Vert 30

Band3 : 0.630-0.690 Rouge 30

Landsat7 ETM+ Band4 : 0.760-0.900| Proche infrarouge 30

Band5 : 1.550-1.750| Infrarouge moyen 30

Band6 : 10.40-12.5 | Infrarouge thermique 120

Band7 : 2.080-2.35 Proche infrarouge 30

Band8 : 0.52-0.92 Panchromatique 15

Source : (FLOYD F. et SABINS J.R., 1986)

Instrument
ETM +

Générateur
solaire

Sens et direction
:L._ du =atellite

Antennes E
bande X

Vers le point
sous satellite

Fig. 27- Le satellite LANDSAT 7
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5.4 Domaine spectral couvert

Le capteur ETM+ de Landsat dispose de 07 bandestrafes, nous décrivons ici
brievement les utilisations possibles de ces difftas bandes spectrales
- ETM 1 : Il exploite la partie bleue du spectre électrongigjue, il est surtout utilisé pour
des études sur I'eau (les radiations bleues otiomnpouvoir de pénétration dans I'eau). Tres
sensible aux gaz et aux particules atmosphérigqeti® longueur d’onde est malgré tout, peu

employée, si ce n'est pour réaliser des image®elegrs naturelles.

Fig. 28- Bande ETM+1 de la zone d’étude

- ETM 2 : Il exploite les longueurs d’onde du vert, ce canalessployé pour mesurer
I'énergie réfléchie par la végétation, il permealégnent de mettre en évidence le mouvement

des sédiments lourds dans I'eau.

Fig. 29- Bande ETM+2 de la zone d’étude
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- ETM 3 : Il correspond au rouge, dans cette partie du spéetreadiations sont fortement
absorbées par la chlorophylle et les pigments aesllds qui est importante pour la
discrimination des types de végétatiopar contre, les oxydes de fer du sol sont ici foget
réaffectant (possibilité de mesure de leur abongla@e canal permet €galement une bonne

identification du domaine urbain (surtout les taiéstuile).

Fig. 30- Bande ETM+3 de la zone d’étude

-ETM 4 : C’est le canal du proche infrarouge, c’est un baicateur phénologique car la

végétation chlorophyllienne se caractérise parrés forte réflectance dans cette longueur
d’onde. Comme les autres canaux infrarouges, battde permet une bonne cartographie du
réseau hydrographique, ou du réseau routier emisrba (trés peu réflectant), ce canal est

peu sensible aux effets atmosphériques.

A0 WA
Fig. 31- Bande ETM+4 de la zone d’étude
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-ETM 5 : C’est un canal neutre par rapport au sol et a latatigé ; sa variabilité dépend

surtout de la composante eau ou, d’'une fagon @nérgle, de 'humidité des objets.

Fig. 32- Bande ETM+5 de la zone d’étude

-ETM 6 : 1l exploite une bande spectrale (infrarouge thermigoey laquelle le rayonnement
solaire réfléchi est négligeable. Le rayonnememésére émis devient ici important. Ce canal
permet la mesure (de nuit comme de jour) de la éeatpre de radiance de la surface
terrestre. Il permet notamment de distinguer lefasas de neige ou de glace et les anomalies

thermiques.

Fig. 33- Bande ETM+6 de la zone d’étude

-ETM 7 : Il est surtout utilisé pour lidentification des maposants minéraux, les pics
d’absorption (vers 2.2 et 2.36n) des liaisons Al et Mg avec OH et CO3 permet&neffet

d’identifier les minéraux hydratés et les carbonles rapports des canaux 5 et 7 sont utilisés
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pour la cartographie des roches altérées par legomeéne hydro-thermique ainsi que les
dépositions minérales.

Fig. 34- Bande ETM+7 de la zone d’étude

-ETM 8 (Panchromatique) : En plus des 7 bandes décrites ci-dessus, 'ETMsé&a@sune
huitieme bande panchromatique qui couvre tout &bhe et une partie de PIR avec une
résolution au sol de 15m.Ce canal facilite lidéo#sition directe des grandes unités

d’occupation du sol.

Fig. 35- Bande ETM+8 de la zone d’étude
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6- Traitement des données de télédétection

Les images acquises par les différents capteufsuehies par les organismes de
diffusion des données de télédétection ne sont diastement utilisables ; toutes les
interprétations et analyses dimages satellitesgesti des traitements numeériques qui
nécessitent un matériel informatique adéquat et ldgisiels nécessaires pour traiter les

données.

Plusieurs logiciels commerciaux ont été déevelompéEifiguement pour le traitement
et 'analyse des images de télédétection, nous sawtitisé dans ce travail un logiciel
performant ENVI 4.5 (the Environnement for Visuadi Images) qui offre la possibilité de
visualisation et d’analyse compléete des images.

6.1 - Les prétraitements

Il s’agit d'un ensemble de corrections des défdiona dues au systeme de prise de
vue, de la plate forme (type de satellite) et d€fsminations dues aux reliefs, a la courbure de
la terre et a I'atmosphere. Ces corrections somateres radiométriques et géométriques ;
I'objectif principal de ces opérations est la méeforme optimale des données contenues

dans l'image pour en extraire I'information reche¥e.
6.1.1 - Les corrections radiométriques

Les corrections radiométriques sont appliquéesesumages pour réaffecter a chaque
pixel une valeur radimétrique la plus proche pdesde celle mesurée sur le terrain. Les
variations enregistrées peuvent étre dues auisggthent des capteurs, a leur déreglement ou
aux deéfauts. Les images LANDSAT MSS et TM (notamiman début de la série) un
important phénoméne de lignage. Ce sont souvenbriggnismes distributeurs des images
satellitales qui procedent aux prétraitements radiaques (€galisation de la sensibilité des

détecteurs...)

6.1.2 - Les corrections géométriques

La correction géométrique consiste a rectifierngémiquement une image par rapport
a l'autre de facon a ce qu'un élément au sol @it@&mes coordonnées sur les deux images ;
cette méthode consiste a sélectionner des poinésakles, a la fois sur I'image satellite et sur
un document de référence qui est généralement arte topographique, possédant des
coordonnées géographiques. Dans notre cas on s'&aipda correction géométrique puisque

les données sont déja corrigées par la source.
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6.1.3 - Seuillage et étalement de la dynamique desleurs radiométriques

Sur une image satellite, I'information est le pbasivent codée sur 8 bits, I'équivalent
de 256 niveaux de gris. Chaque image est munie li'stogramme qui lui est spécifique et
qui représente la fréequence ou la probabilité adsence d’'un niveau de gris. L'analyse de
I'histogramme et I'amélioration de la dynamique deseurs radiométriques (figure36)
constituent une voie sure pour linterprétation dmsges ; ainsi, le premier traitement a
effectuer sur une image consiste a améliorer aupmsa lisibilité, par la réduction et
'amélioration des niveaux de gris. La fonction gtansformation la plus utilisée est la
fonction linéaire ; elle a I'avantage de conserles positions relatives des objets dans le
domaine des comptes numériques (GIRAD & GIRARD, 999

Sur I'histogramme, les données numériques sontdéss linéairement a partir des
bornes inférieures (Min) et des bornes supérie{Mex), en leurs affectant respectivement le
code O et 256 et ceci, pour bénéficier de toutprédondeur et la potentialité d’affichage
disponible en utilisant la table de transcodagemedle linéaire. Les images obtenues sont
directement observées sur I'écran avec un contedktegé de sorte que deux tons de gris

voisins soient plus discernables ; ce seuillage &kectué sur I'ensemble des bandes brutes.
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= bade regroupé
o ROl Mazk [Band 1:Bnde regroupe?]
o ROl Mask [Band 2Bnde regroupéZ]
o ROl Mazk [Band 3:Bnde regroupé?]
o ROl Mask [Band 4:Bnde regroupéZ]
o ROl Mazk [Band 5Ende regroups]
o ROl Mask [Band 7:Bnde regroupéZ]
o ROl Magk [ndviZ:Brde regroupgz)]

+ &5 Map Info
= regoupé +cormger

Stretch 0000 . [E5.000

Input Histogram Output Histogram

annaba, hdr

‘démarrer. © © % |G

Fig. 36- Procédure de Seuillage et étalement dedgnamique des valeurs
Radiométriques sur le logiciel ENVI
6.1.4 -La création des indices ou néocanaux
Pour extraire des informations a partir des sigmest spectrales, il est possible
d’utiliser des indices construits a partir de pduss canaux.
CALOZ (1991) définit un indice comme « une variaBinthétique, numérique qui
caractérise l'intensité ou I'extension d’'un phénoméop complexe pour étre décomposé en

un nombre maitrisable de paramétres ». Le choixéesanaux dépend de I'objectif fixe.
6.1.5 Le choix de la meilleure trichromie

Le choix de la meilleure trichromie est indispédiedorsque le nombre de canaux et
de néocanaux et important et que le choix devidm gdifficile, pour cela est en plus des
criteres thématiques de chaque canal et néocana aeons procédé statistiquement en
utilisant I'OIF (Optimum Index Factor) pour effeetu un classement des trichromies
possibles, et nous aurons a retenir les meill€erdre elles.
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6.2 - Traitement de I'image satellite

L'image est un document brut et complexe par ldtitade d’informations qu’elle
contient. Une simplification de ce document esteséaire pour pouvoir tirer I'information la
plus juste et la plus précise. La cartographideesteilleur moyen d'illustrer des différentes
informations dans les images. Donc une image [@eté fobjet de réalisation de plusieurs

cartes thématiques.

Pour passer d'un document complexe (image) a wurdent simple (carte) il est
nécessaire de réaliser une classification de I'enag qui permet d’extraire I'information
d’'intérét et de réduire I'information existante daes images, pour définir des ensembles
moins nombreux, par le groupement de plusieursipiga classe thématiques (GIRARD
&GIRARD, 1999).

CALOZ (1991) Défini la classification de I'imagecemme étant I'opération qui
regroupe au mieux de leur ressemblances spedialdivers objet au sol ». La classification
se base principalement sur I'emploi des différemi@shodes statistiques ; on distingue deux
types de classification :

» La classification non supervisée ou non dirigée.
» La classification supervisée ou dirigée.

6.2.1- La classification non supervisée

C’est une méthode probabiliste destinée a obtlrsrgroupes homogene de réponses
spectrales de pixels d'une image ; son intérét'éste une méthode de recherche originale
pour détecter certains phénomenes. Mais l'inteafioét des groupes constitués est délicate
car plusieurs types de variables thématiques iig@nent dans la formation des groupes et
certaines ne sont pas forcément recherchées. Fieatece type de classification ne fournit
gu'un nombre peu élevé de classes intéressantesupothéme donné et la cartographie
obtenue est a reprendre apres interprétation depes en fusionnant ou en éclatant certaines

classes.

6.2.2- La classification supervisée

C’est une méthode déterministe destinée a obdesiicatégories (ou classes) de pixels
au moyen d'un traitement interactif des donnéemmagtriques couvrant la zone d'étude a
partir de sites témoins identifies au sol ou suotpd aériennes. Le principe de la
classification supervisée est de classer I'ensenhdepixels constituant 'image par rapport a
des pixels de références définit préalablemenmndeéeble des pixels de références constitue

-54 -



Matériels et méthodes

les zones tests appelées aussi des zones d’agpagd@iou zone d’entrainement, chaque zone
représente un objet identifié sur la base de lditééaerrain. Le choix des zones
d’apprentissage est basé sur les critéres suivants

- Les zones tests doivent contenir des pixels deursleadiométriques les plus
homogenes.

- Les réponses spectrales des thémes, représentéekespaones tests, doivent
correspondre aux valeurs radiométriqgues donnéekepdandes spectrales de I'image
traitee.

- Chaque zone test est définie par deux ou pluspalygones.

- Le nombre de pixels pour chaque zone d’apprentssagdoit pas étre inférieur a 30
pixels, et de préférence doit étre supérieur api¥€ls (GIRARD& GIRARG, 1999).

Le logiciel ENVI4.5 permet de définir les zones fgar la fonction « Region of interest ».
Apres définition de 'ensemble des zones test)dastfication supervisé peut étres lancée en
appliguant la méthode statistique du « Minimumatise » qui se base sur :

- L’application des méthodes probabilistes : on delpour chaque pixel, la probabilité
pour qu’il soit rattaché a telle classe plutot ke autre.

- La nécessité de paramétrer les classes de référdadacon a obtenir une distribution
gaussienne des comptes numériques représentaniectiagse.

- La création d’'une classe de rejet, déterminée parsduils, qui recoit les pixels qui ne
peuvent pas étre affectés a I'une des classedétemees.

La figure 37 résume les différentes étapes deassdication supervisée.
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Données satellites
(Composition colorée de la zce d’étude’
Phase d’apprentissage et le

choix des zones te

Phase de la classification supervisée et le
choix d’Algorithme de classificatior

Phase
D’apprentissage

Post classification et vérification de
la qualité de la classification

Document Final
(Résultat de la classificatior

Fig. 37- Organigramme de différentes étapes de ldassification supervisé.
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1- Etude de la végétation
1.1- Formation a Chéne liegeQuercus suber)

Le Chéne-liege est une espece endémique du bassliterranéen ; il présente une
plasticité écologique quand a la température ptusiométrie ; il s'étale entre les bioclimats
humide et subhumide avec une superficie de (45a68)0fepuis I'Oranie jusqu’en Kabylie. Il
occupe une place importante dans le patrimoinesfi@ereAlgérien. (BELDJAZIA ; 2006)

Ce sont des forets acidophiles des étages senesarglib-humide et humide ; elle est
thermophile (température moyenne comprise entr€ Bt°17°C) et peu xérophile, exigeant
au moins 60% de I'humidité relative de I'air pentlEs mois secs et 550mm de pluviométrie

annuelle.

La subéraie occupe surtout la partie orientaletalu (Est Algérien) en basse et
moyenne altitude. La répartition du chéne liege ésbitement liée aux conditions
climatiques, l'altitude et les expositions de vatsajouent un rble prépondérant dans la
détermination des facteurs écologiques importar@sJBAL, 1986).

Sur le versant nord la région de Chétaibi ou Imal est sub-humide tempérée, la
chénaie s’étend du bord de la mer jusqu’au somrmegtndontagnes, puis elle s’arréte vers
250-370m ; On trouve les formations a chéne liegesdes régions de Bou Farnana 371m et
Kef el Abied 168m, le chéne liege se trouve auassdes versants nord a sidi Boufernana a
376m.

La composition floristique
La strate arborescenteest dominée par le chéne liege

La strate arbustive est caractérisée par les especes suivantes

- Myrtus communis (le myrte) - Calycotome spinosa

- Arbutus unedo (L’arbousier) - Cistus salvifolius

- FEricaarborea (la bruyére) - Cistus monspeliensis (le ciste de
- Pistacia lentiscus (le lentisque) monpelier)

- Phillyrea angustifolea (la filaire) - Rubus ulmifolius ( la ronce)

Crataegus monogyna( L’aubépine)

Daphne gnidium (le garon) - Lavandula stoechas (la lavande)

La strate herbacée
- Smilax aspera

- Anagalisarvensis
- Slenegallica

-57 -



Résultats et discussion

1. 2- Formation mixte a Chéne liege et chéne zéen

C’est une formation caractérisée par la préseecdetdix especes de chéne : le chéne
liege et le chéne zéen, dans cette formation leeckéen se trouve sous forme d’arbres isolés
ou par petits groupes mélangé avec le chéne liags tks zones fraiches de I'étage sub-
humide,on trouve cette formation dans les versaotsl de djebel Sidi Bnoud a 538m
d’altitude ou le chéne zéen entre en concurrenee & chéne liege, on trouve également

cette formation a oued Enkouche a 29m d’altitude.

La composition floristique Le cortege floristique de cette formation est celiila suberais,
les especes des différentes strates de cette formsaint :
La strate arborescenteelle est formé par

- Quercus suber

- Quercuscanariensis

La strate arbustive on note la présence des espéeces suivantes

- Myrtus communis - FEricaarborea

- Pistacia lentiscus - Cistus monspeliensis
- Lavandula stoechas - Inulaviscosa

- Crataegus monogyna - Rubus ulmifolius

- Daphne gnidium
La strate herbacée

- Asphodelus microcarpus
- Urginea maritima
1. 3- Formation a chéne zéerQuercus canariensis)

Le chéne zéen est une espéce semi caduque, assaphie lice a I'étage
bioclimatique humide, il peut se rencontrer a badseide, le chéne zéen se mélange avec le
chéne liege surtout dans les endroits frais et danA plus haute altitude, il forme des forets
denses et hautes ; le chéne zéen affectionne lespsafonds perméables frais, acides ou
calcaires ; on rencontre ces forets sur les moetade kabylie au dessus de la subéraie ou en
meélange avec elle a ’Akfadou, Souk Ahras, Collziatna mensouria a Jijel et Djbel Edough
a Annaba.

Dans la zone d’étude, le chéne zéen se trouveldaégion d’Ain zaana et Djebel
Sidi Bnound a 538m d’altitude ; dans I'étage bimatique humide doux.
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A basse altitudes dans les vallées d'oued Ankouehehéne zéen se trouve en

mélange avec le chéne liege ou il y a une fraicheurfavorise le développement du chéne

zéen dans cet endroit. Le cortege floristique duéneh zéen est le suivan

Strate arborecente

Strate arbustive

Quercus canariensis - Citisustriflorus

Quercus suber - Crataigus monogyna

-Erica arborea

-Pterisaquilina

-Myrtus comunus

-Rubus ulmifolius

1. 4- Chéne kermésQuercus coccifera)

C’est un groupement xérothermophile de basseaiddtjtet de distribution cétiere ;la

cocciféraie, se présente généralement comme umeafimn peu élevée, elle est bien

développée sur les dunes littorales, dans la zGad#, le chéne kermés se trouve dans le

versant nord exposé a la mer dans la région de tetebbu-Gattaus a 200m, jusqu’a sidi

Akkacha mélangé parfois avec le lentisque et kréi| et parfois avec le chéne liége. La

végetation dans cette zone prend le nom de la éatgn en toit » a cause de l'effet des

vents. Le cortége floristique qu’on trouve avechéne kermes est le suivant :

Strate arbustive

Quercus coccefera
Pistacia lentiscus
Phillyrea angustifolia
Myrtus communus
Cistus salvifolius
Chamaerops humilis
Lanvandula stoecha
Calycotome villosa

Erica arborea
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Strate herbacée

Ampel odesma mauritanica
Asphodelus microcarpus
Daucus carota

Malva sylvestris

Urgnea maritima
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1. 5- Formation a Oléo-lentisque

C’est une formation qui se présente sous l'aspedoret basse ou maquis dense avec
olea europea et Pistacia lentiscus. Cette formation est xérophile et trés thermophélene
dépasse pas 1000m ; elle est tres tolérantes aatsminstitue la seule formation qui peut de
s’accommoder des argiles et marne calcaires. [Elfape une patrie importante dans la zone
de Chétaibi, ou elle donne un couvert végétaldedse et impénétrable surtout dans la région
d’Ain abdalah et Soualem. Le cortége floristiquecdtte formation est le suivant :

Strate arbustive

- Oleaeuropea - Cistus monspeliensis
- Pistacia lentiscus - Phillyrea angustifolea
- FEricaarborea - Crataegus monogyna

1. 6- Les ripisylves
Dans la zone d’étude on note la présence de hpisy oued Ankouche. Dans cette

formation on note la présence d’especes hydrophikesortege floristique de cette formation
est le suivant :
Strate arborescente

- Fraxinus anguistifolia - Populus albae

- Ulmus compestris - Laurusnobilis

- Populusnigra

Strate arbustive

- Tamarix Africana - Cistus monspeliensis
- Nerium oleander - Phillyrea angustifolea
- Pistacia lantiscus - Rubus ulmifolius

1. 7- La formation a fougére aigle

Cette formation se trouve dans le village de Gbgtest qui occupe koudiat Ain
Boussaad. Cette formation est le résultat de laad@tjon du couvert végétal soit par le
défrichement, I'incendie ou le sur paturage. Dagtsecformation on note la dominance totale
de la fougere aigleP{eris aquilina) décrite par TOUBAL (1986) dans I'Edough qu’elle a
appelée Ptéridais.
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1. 8- Les plantations atrtificielles

Dans la zone d’étude, on trouve deux types d'espittroduites qui sont I'Eucalyptus
et le Pin pignon ; ces deux espéces ont été padaes la zone pour le maintien du sol et la
lutte contre I'érosion. On trouve ces plantatioasglle village de Chétaibi a oued el Marsa et
dans la Baie Ouest. On note aussi la présenceotes nccupés par le pin des canaRm(s
canariensis) dans la baie Ouest, les forestiers pense que esftece a été introduite par les

oiseaux migrateurs.

Le tableau 16 donne une idée de la compositioisfique de la région.
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Tableau .16-Lesrelevés floristiques réalisés dans la zone d’étude

N° de Relevés 1 2 3 4 5 6 ¥ 8 { ]b 1 p
Altitude (m) 1501 82 110] 226 54 90 26( 32 372 24 53( 9(
Exposition O N IN-OQ E | N-E E N N S S N-E N
Pente (%) moy] moy Jmoyffaible] forte | forte | moy | faible [faiblejfaible] forte | moy
Recouvrement (%) 85| 85 q 60 | 45 70 65 80 9  7( 55 6
o W Q qc) § - Q)
Localited 5 EFE) -3l 2S] 3 % sSlesl o =
ST 3l 2186l ° o %8%898.%%
Espéces To<E gl N[OE|E3| | £ |05 ©%
P ol w | w ol b= | £ o gl &
< o
Ampelodesma o+ |+ o+ 1 1 +
mauritanica
2 JAnagalisarvensis + + | + + + + +
3 JArbutus unedo 3 3 2 1
4 JAsparagus actufolius 1
5 JAsphodelus microcarpus | + + | + + 1 + + + + + 1
6 JCalycotome villosa
7 |calycotome spinosa 3 1] 1] + + 1 1 1
8 |Cistus monspeliensis 2 1] 1 + 1
9 [Cistus salvifolius 1] 1 1
10[Citisustriflorus 2 2 2
11 [Crataegus monogyna 2 1
12|Daphne gnidium 2 |1 1 + | o+ +
13]Daucus carota + |+ | +
14]inula viscosa 1] 1] 2 1 1
15|Erica arborea 3] 3 4 2 1 + 1
16 JEucalyptus globulus 3 2
17JFraxinus angustifolia 1 1
18Juniperus oxycedrus +
19]Laurus nobilis +
20]Lavandula stoechas 2 1 +
21Myrtus communis 3| 22| 1 +
22Nerium oleander 1 1
23]Olea oleaster 1 1 1 1 2
24]Phillyrea angustifolia 3 2] 1 1 2 2 2
25]Pinus canariensis +
26]Pinus pinea 1
27Pistacia lentiscus 3 1] 2] 2 2 1 2 2 2 3
28]Populus alba 1 1
29]Populus nigra + 2
30[Pteris aquilina 3
31|Quercus coccifera
32|Quercus canariensis 1 2 2
33|Quercus suber 3] 1]3] 2 2 2 3 1 2
34|Rubus ulmifolius + |+ |+ + + + + | o+ +
35|Smilax aspera 1 + |+ + + 1 1
36|Tamarix africana 1 2
37JUImus compestris 1 1
38|urginea maritima + |+ + | o+
39JAInus glutinosa 1 1
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2- La cartographie de la végétation par la télédéttion
2.1- Le calcul des indices

Il existe plusieurs indices utilisés a des fingnatiques, leur calcul est effectué
automatiqguement par une fonction disponible dansdeiel utilisé.Le tableau 17 nous montre

les formules de quelques indices utilisés en tésatién.

Tableau. 17-Quelques indices de végétation utilisés en télététe

Dénomination Formule Caracteéristiques Auteurs
_ . saturation aux forts indice -
RVI = pIR/R ou d'autres AR - Knipling
. sensibilité a la contributio S
Rapport canaux Indice spectrale des sols et au 1970, Viollier
pigmentaire XS1/XS2 P L et al. 1985
effets atmosphériques
sensibilité aux effets
atmosphériques, gamme

e I s e el Rouseeta)
veégetation NDVI = (pIR-R)/(pIR+R) P . : 1974, Tucker

! aux variations angulaires

normalisé . 1979

de la visée, selon la
position vis a vis du solei
"hot spot”

Indice de essai d'élimination des Deering et al
veégetation TVI =~ (NDVI + 0,5) valeurs négatives, 1935 !
transformeé stabilisation de la varianc

diminution de la
Indice de _ contribution spectrale de§ Richardson &
végétation PVI = iérggtlgrztszm) * sols, mais sensibilité a Wiegand
perpendiculaire diverses caracteéristiques 1977
des sols
Chapeau a f le aénéral , h
corne tassel ormule generale transformation orthogonale Kauth &
cap” al(V)+a2(R)+a3(pIR)+a4(pIR des 4 canaux pour réduirFThomaS 197¢€
la sensibilité a la
issu du _ contribution spectrale de
précedent : (CI;RI?)4+IJA:b(1 I(I%/))-bozlglr?():;r?jux sols, sans pouvoir Jackson 1983

Indice de P E/ISSp I'éliminer complétement )

verdeur

Indice de SAVI = (1+L) (pIR-R) / D‘?g‘ff:gfg;&‘ﬂfez lior
végétation (pIR+R+L) avec L = 0,5 pou minimiser l'effet dB sol Huete 1988

ajusté au sol diminuer I'effet du sol (TSAVI, MSAVI...)
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On a testé plusieurs indices de végétation notartnteeMSAVI, RVI et PVI, mais on
a trouvé que ces indices n'apportent pas grandeciposir notre étude, de plus ils sont
recommandés beaucoup plus pour les régions stespmu le couvert n’est pas aussi dense
gue dans notre zone; pour cela notre choix s’estepsur l|'utilisation de lindice de
veégetation NDVI puisqu’ il semble étre le meillendice pour I'étude de la végétation surtout

dans le cas de Chétaibi ou le couvert végétalersal

- L’indice de végétation NDVI

La végetation réfléchi beaucoup dans linfraroungais tres peu dans le rouge ; un
Indice tres utilisé pour la végétation est le ND{Normalized Difference Vegetation
Index) ;il permet de visualiser sur un seul caaatlynamique des réponses liée a la densité

d’un couvert végeétal, le NDVI est calculé par lenfiole de Rousse (1973).

ETM4-ETM3
NDVI =

ETM4+ETM3

ETM4 représente la radiométrie dans le proche infrar¢Bgr).

ETMS3 représente la radiométrie dans le rouge (R).
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Fig. 38- Dialogue pour le calcul du néocanal (NDVIpar le logiciel ENVI.
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L’image obtenue de I'indice de végétation créardipdes canaux ETM3 et ETM4 ne
donne pas une bonne description du terrain, mais permet de visualiser les sols nus, les
sols cultivés, les zones urbaines et les routediguae 39 présente le résultat du calcul de
l'indice de végétation NDVI par le logiciel ENVI14.5

NDVI
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Fig. 39- Indice de végétation NDVI crée par la bangel 3 et la bande 4

2.2- Le choix de la meilleure trichromie

La trichromie est une combinaison entre 03 bar@estromagnétiques préalablement
choisies (canaux et de néocanaube ¢choix de la meilleure trichromie se base pria@ment
sur l'analyse statistigue des canaux et néocarspodible. Les traitements statistiques
appliqués sur I'ensemble des canaux et du néocdoahent la moyenne, I'écart-type et la
matrice de corrélation entre les différentes imades deux tableaux suivants1l8 et 19
donnent les résultats de I'écartype et les coefitsi de corrélation pour les canaux et le
néocanal.
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Tableau. 18-Ecart- type des canaux et néocanal

Bandes Ecart-type
ETM1 8.399858
ETM2 12.791551
ETM3 19.575318
ETM4 32.448111
ETM5 37.470381
ETM7 28.393773
NDVI 44.000347

Tableau. 19-Matrice de corrélation des canaux et néocanal

Bandes ETM 1 ETM 2 ETM 3 ETM 4 ETM 5 ETM 7 NDVI

ETM1 | 1.000000| 0.758402| 0.804037 -0.1015370.456854| 0.656947 0.276619

ETM 2 | 0.758402| 1.000000| 0.962463| 0.500642 0.879427 0.902979 0.801p64

ETM 3 | 0.804037| 0.962463 1.000000| 0.356309| 0.852588 0.934825 0.709667

ETM 4 | -0.101537] 0.500642| 0.356309 1.000000| 0.714397| 0.447919 0.911128

ETM5 | 0.456854| 0.879427 0.852588 0.714397.000000| 0.936108| 0.915387

ETM 7 | 0.656947| 0.902979 0.934825 0.447919 0.936{.08000000| 0.750657

NDVI 0.276679| 0.801564 0.709667 0.911128 0.915887 05/506..000000

Les résultats du traitement statistiques des cae&wdu néocanal n'offrent pas la
possibilité de faire une comparaison entre lesdifagx et de faire ressortir des informations
utiles pour I'étude ; pour cela on a choisi de gldcle coefficient de corrélation « optimum

index factor OIF ».
2.3-Optimum index factor (OIF)

Un indice combinant le coefficient de corrélatimeaire des canaux bruts et néocanaux et
I'écart type des valeurs radiométriques par caneldernier est développé par CHAVEZ G.L.,

(1982), il est défini par I'équation suivante :

Y ET
OIF =
Y COR

YET : somme des Ecart-types des valeurs radiometrigaesanal.

> COR : somme des corrélations entre les 03 canaux.
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Le choix de la meilleure trichromie est porté ks canaux et le néocanal disponible,
six canaux (ETM1, ETM2, ETM3, ETM4, ETM5, ETM7) ein néocanal (indice de
végétation).

Le nombre des combinaisons possibles est donné framule
C2 =71 (7-3)!
Le résultat du calcule des combinaisons possilile sgpétition est de 35 combinaisons.
Par exemplesi on veut calculer IOIF de la combinaison colorés 2 ,1on suit la méthode
suivante. On a :
(ET du ETM3)+ (ET du ETM2) + (ET du ETM1)

OIF =
COR (ETM1, ETM2) + COR (ETM1, ETM3) + ®QETM2, ETM3)
Par application numérique on aura

(19.575318) + (12.791551) + (8.399858)
OIF =

(0.758402) + (0.804037) + (0.962463)
OIF = 16,1458651.

Donc I'OIF de la composition colorée (ETM3, ETMZTM1) et égal de 16,1458651
L’indice OIF a permis la sélection des trois meites bandes spectrales ayant une forte
variance et une corrélation faible; nous considgeraue les 03 bandes spectrales
sélectionnées présentent le maximum d’informationcernant I'occupation du sol. Les

résultats du calcul de I'OIF des 35 combinaisomt donnés par le tableau 20.
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Tableau. 20- Classemendte I'OIF par ordre de valeurs décroissant.

Résultats et discussion

D

3

4

|

4

BANDES SET SCOR OIF

ETM 1, ETM 4, NDVI 84,848316 1,08627 78,1097849
ETM1,ETM4, ETM5 78,31835 1,069714 73,2142891
ETM1,ETM4, ETM 7 |69,241742 1,003329 69,012001

ETM 1, ETM3, ETM 4 | 60,423287 1,058809 57,0672208
ETM 1, ETM 5, NDVI 89,870586 1,64892 54,5026963
ETM 4, ETM 7, NDVI 104,842231 2,109704 49,6952326

ETM 3, ETM 4, NDVI 96,023776 1,977104 48,5678932
ETM 1, ETM 7, NDVI 80,793978 1,684283 47,9693603
ETM 4, ETM5,ETM 7 | 98,312265 2,098424 46,850524%
ETM 3, ETM 4, ETM 5 89,49381 1,923294 46,5315287
ETM 1, ETM 2, ETM4 53,63952 1,157507 46,340557¢§
ETM3,ETM4,ETM7 | 80,417202 1,739053 46,241950]
ETM 4, ETM 5, NDVI 113,918839  2,540912 44,8338388

ETM 5, ETM 7, NDVI 109,864501 2,602152 42,2206316

ETM 3, ETM 5, NDVI 101,046046  2,477642 40,7831503

ETM 2, ETM 4, NDVI 89,240009 2,213334 40,319269
ETM 1, ETM 3, NDVI 71,975523 1,790383 40,2011877
ETM2,ETM4,ETM 7 | 73,633435 1,85154 39,768752

ETM 2, ETM 4, ETM5 82,710043 2,094466 39,489799¢
ETM 2, ETM 5, NDVI 94,262279 2,596378 36,305298¢
ETM1,ETM5, ETM 7 | 74,264012 2,049909 36,227955%
ETM2, ETM 3, ETM 4 64,81498 1,819414 35,6240964
ETM 1, ETM 2, NDVI 65,191756 1,836645 35,495022]
ETM 3, ETM 7, NDVI 91,969438 2,644492 34,777733%
ETM 2, ETM 7, NDVI 85,185671 2,4552 34,6960211
ETM3,ETM5, ETM 7 | 85,439472 2,7123521 31,3709613
ETM1,ETM 3, ETM5 | 65,445557 2,113479 30,965794¢
ETM 2, ETM 3, NDVI 76,367216 2,473694 30,871731]
ETM 2, ETM5,ETM 7 | 78,655705 2,718514 28,9333456
ETM1,ETM 2, ETM 5 58,66179 2,094683 28,005091¢
ETM 2, ETM 3, ETM 5 69,83725 2,694478 25,9186564
ETM1,ETM3,ETM 7 | 56,368949 2,395809 23,528148]
ETM2,ETM3,ETM 7 | 60,760642 2,800267 21,6981602
ETM1,ETM2,ETM 7 | 49,585182 2,318328 21,3883376
ETM1,ETM 2, ETM 3 | 40,766727 2,524902 16,145865]

- 68 -



Résultats et discussion

SET : Somme de I'écart- types des valeurs radiométrigaesanal.
SCOR : Sommes des coefficients de corrélation des caeglexnéocanal.
OIF : Optimum index factor.

D’aprés le tableau 20, on note la présence desugaBTM1 et ETM4 dans les 4
premiéres meilleures trichromies, de plus on naterésence de l'indice de végétation NDVI
dans les 10 meilleures trichromies ce qui explique ce néocanal et le moins corrélé avec les

autres canaux.

2.4- La composition colorée choisie
La composition colorée couvrant la zone d’étudecaobtenue a partir d’'une mosaique
de 03 compositions colorées issues de la supeiposies canaux (ETM+1, ETM+4, NDVI) ;

le résultat de cette superposition est représeanrtiagigure 40.

La composzition colore 4—1-ndvi
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Fig. 40- La composition colorée de la zone d’étude.
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3- Le traitement des images
Comme nous I'avons dit dans le chapitre précéletraitement des images satellites

se fait par deux méthodes de classification : elaasification non supervisée ou automatique.
- La classification supervisé angee.

3.1- La classification non supervisée

On a appliqué cette classification sur I'indicevégétation (NDVI) et la composition
colorée ; ce genre de classification réalisé pdodgciel, nous permet d’avoir les grandes
unités de I'occupation du sol comme les zones odsaét les sols nus, sans donner plus de
détail sur la réalité d’occupation du sol du tarrdPour cela il est nécessaire de faire une
classification supervisée.

Les résultats de cette classification nous aidemtéfinir les zones test ou zones
d’apprentissage pour la classification superviske figure 41 représente le résultat de la
classification non supervisé de la composition E@ale la zone d’étude.
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Fig. 41- Classification non supervisée de la comptien colorée de la zone d’étude.
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3.2 La classification supervisée
Contrairement & la classification non supervisgeon laisse l'ordinateur faire une

classification des différentes unités d’'occupatiun sol, la classification supervisée est
contrdlé par l'opérateur, elle nécessite la comamies préalable du terrain, c'est-a-dire
connaitre les différentes unités de I'occupationsdudu terrain d’étude et leur localisation

géographique exacte, afin de définir « les zores->t pour faire la classification, la figure 42

montre les étapes de la définition des zones- test.

Annotation. ..
Classification, ..
Conkaur Lines. ..
Density Slice, ..

‘window: © Image  Scrol * Zoom O e- #1 Zoom [3x] |__||E||§|

B

ROl Name | Color Pirgls | Paly]

* [Regon 1 IR 214 1/31LA|

Wectors,

28 ) 4

Goto I Stats I Grow I Pixel | Delete |

‘ MNew Region |

‘.sehactm |H Hide ROls | 5o 7011 ”

& #1 Scroll (0.36782) [ [O][x]

Fig. 42- La définition des zones test pour la clai§igation supervisée.

On a fait plusieurs tests pour bien définir leféédéntes unités d’occupation du sol de

la zone d’étude, a la fin on a retenu les unit@ésasiies :

- Chéne liege - Cultures
- Formation dense - Pelouse
- Formation clair - Habitation
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Aprés avoir défini les zones test on lance la fioncclassification supervisée du
logiciel ENVI14.5 et on choisie I'algorithme « Minum Distance ». La figure 43 montre la
démarche du choix de la classification supervisée ehoix de I'algorithme de classification.

£ ENVI 4.5 =13
E Transform  Filker  Spectral Map  Wector Topographic Radar  Window Help |
Parallelepiped . =
Unsupervised Mirirnurn Distance m@
Decision Tree | Mahalanobis Distance
Endmember Collection Maimumn Likelihiood
Create Class Image from ROIs Spectral Angle Mapper
T | Spectral Information Divergence
Post Classification 3
Binary Encoding window: © Image © Scroll ¢ Zoom © OF
Hiekirel ek : RO/ Name | Color | Pk | Po|
RueRotieocine | Regon#  Red D oA
7  |Chereliege  [Geend 230 10422 =
[ taquis claire | Greenl 437 (B4
Maquis derse | Black 431 /481
habitatian Ble 212 721
Sol nu Yelow |23 B/23
- ([} *

| MHew Fegion ] Gota J Stats J Graw I Pixel J Delete J

Selecmu]” Hide Fls | Chon ]|

Fig. 43- Lancement de la classification supervisée.

3.3 Post-traitement

Le résultat de la classification est une cartecclipation des terres ayant un aspect
plus ou moins marqué par de nombreux pixels isséis forme d'ilots de tres petite taille ; il
s’agit soit de pixels non classés, dont la clakgéentitique n'a pas pu étre déterminée et lors
de la classification ils ont été mis dans une elaspart, soit de pixels représentant une classe
dans des zones de superficie tres réduite et m@glig. Selon KNIPPEL, (1995) certain de
ces pixels correspondent & un mélange de plustgpes de terrain, ces pixels affectent la
lisibilité de la carte.

Pour enlever certaines confusions et améliordisilailité et la qualité des résultats et
pour faciliter 'analyse de la carte finale, nowsis appliqué un ensemble de post-traitements
sur le résultat de classification ; parmi ces éragnts on a :

-72 -



Résultats et discussion

* Le Changement de la couleur d’'une classe.
* L’Analyse majoritaire et minoritaire.
e L’élimination des pixels isolés.

3.4 Analyse des résultats de classification :

3.4.1 Evaluation de la classification (Matrice deanfusion)

La matrice de confusion permet d'évaluer la o@aldtatistigue des zones
d’apprentissages élaborées ; l'objectif est de tifianle nombre de pixels d'une classe de
référence que l'on retrouve dans la méme clas$iedation (= pixels bien classés). Les
valeurs situées sur la diagonale de la matriceesgtent les pixels bien classés (exprimés en
valeur absolue ou en %). Différents indicateurpigeision sont proposeés : precision globale,
coefficient Kappa, matrice de confusion, erreuexcédents et de déficits, précision pour

l'utilisateur et précision pour le réalisateur.

Tableau. 21-Matrice de confusion en nombres de pixels.

Classes C_r]ene Forme_ltlon Formation Habitation | Pelouse| Cultures | Total
liege clair dense
Chéne liege 228 0 2 0 0 0 230
Formation 0 339 0 0 2 0 341
clair
Formation 2 93 479 0 0 0 574
dense
Habitation 0 0 0 213 0 12 225
Pelouse 0 5 0 0 237 11 253
Cultures 0 0 0 0 0 191 191
Total 230 437 481 213 239 214 181

3.4.2 Coefficient Kappa

L’évaluation de la précision de la classificatsleffectuera a partir d’'une appréciation
visuelle suivie d’'une évaluation statistique a é&@vle calcul d'une matrice de confusion
établie entre la vérité de terrain et la clasdiiicaétablie. A partir de cette matrice, on calcule
le parametre statistique "Kappa" (CONGALTON, 198M) est un indicateur de la précision

globale de la classification ; Le Kappa est donaél’lexpression suivante :
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Soit ;

Xij les éléments de la matrice de confusion.

Xi+ la somme totale des éléments en lignes.

X+i la somme totale des éléments en colonnes.

Xii les éléments diagonaux, N le nombre total des pidella matrice et M le nombre des
classes considéreées.

Dans notre cas, la valeur du kappa et de la poéciglbbale est :

Kappa Coefficient = 0.9135

Précision globale 5(1687/181492.9989%

L’analyse de la matrice de confusion apporte désmations sur la confusion entre
les classes ; les valeurs de la précision glolideeaefficient de kappa sont bon puisqu’ elles
dépassent 90 %.(JEAN-PAUL LACOMBE 2007). La figu#é montre le résultat de la
classification supervisée et le post traitemenblis sur la composition coloré de la zone
d’étude.
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CARTE DES GRANDES UNITES DE L'OCCUPATION DU SOL DANS
LA REGION DE CHETAIREI
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Fig. 44- Carte des grandes unités de I'occupatiorudsol dans la région de
Chétaibi

3.4.3 La carte d’occupation du sol final

La carte élaborée précédemment présente lesegamités d’occupation du sol, mais
elle ne présente pas d’autres qui sont contusioanée les grandes unités, pour cela et pour
ajouter ces unités nous avons exporté la carte fmmsat vecteur vers le logiciel de
cartographie Mapinfo pour pouvoir faire des modifions.

Les unités que nous avons ajouté a la carte doamtformation du Chéne zéen, La
formation mixte du chéne liege et chéne zéen, tradtion du Chéne kermes, Les Ripisylves,
Le Reboisement a Eucalyptus et I'Oliveraie. Nousngvajouté également les routes, le réseau
hydrographique, les noms de certaines localit@sieligues points hypsométriques. Le résultat

final de la carte est présenté par la figure 45
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CARTE DE L'OCCUPATION DU SOL PAR LA VEGETATION DANS LA REGION DE CHETAIBI
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Fig.45- La carte d’occupation du sol par la végétain dans la région de Chétaibi.
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Apres avoir élaboré la carte, un traitement gigtis a été établi pour obtenir les
différentes superficies des unités d’occupationsdude la zone d’étude. Le résultat de ce

traitement est présenté par la figure 46.

Maquis a bruyére et myrte
B Chéne-liege
B Pelouse
B Maquis a olivier et lentisque
Cultures

B Formation mixte

49% Habitations

B Chéne kermes

B Chéne- zéen
M Ripisylves
Eucalyptus

B Oliveraie

Fig. 46- Proportion d’occupation du sol par les diiérentes unités.
D’aprés la carte on note que la zone de Chétatbcaractérisée par la présence de
plusieurs unités d’occupation du sol, ce territ@ise caractérisé par :
- La dominance des formations denses a Bruyere geM§615 ha).

- La présence des formations a Chéne-liege (3311 Ghgne-zéen (48,65 ha),
formation mixte Chéne liege et Chéne-zéen (3018 eh@ued Enkouch ainsi la

formation du Chéne-kermeés (65,18 ha).

- La présence d’'une végétation ripisylve (39,2 haued Enkouch qui est caractérisée

par la présence du Chéne-zéen.
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Données satellites
Images Land sat ETM+

Extraction des bandes de la
zone d'étude
Traitement statistique des
bandes
Calcule de I'OIF et choix des cannaux

(ETM4, ETM1, NDVI)
Composition colorée et choix
des zones- test

1]

Missions

d’échantillonnages

Classification
Validation de la
classification
Matrice de
confusion

Interprétation
visuelle

Fig.47-Organigramme des différentes
étapes pour la réalisation d’'une carte
d’occupation du sol.

Classification de I'image et
post classification
Conception de la carte
Routes et réseau
hydrographique

- . . . 1
Carte d’occupation du sol
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Résultats et discussion

4- Elaboration des différentes cartes de la zone
4.1- Acquisition des données satellites SRTM

Les ModélesNumériques deTerrain constituent des données nécessaires dans de
nombreux domaines d’application recouvrant [I'’Amé&mragnt, [I'Environnement,

I'Hydrologie, les Télécommunications, la DéfenseClommunication.

Pour les raisons de disponibilité, notre choiss®@onc porté sur les données SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission). Cette missioarriit, des Modeles Numériques de
Terrain gratuits et accessibles depuis Internet.figare 48 nous montre la fenétre de
téléchargement du fichier SRTM depuis le site ddASA.

Date/Type |[ Path/Raw |[ Lat/Long |[ Place || Draw  |[Map Layers

Landsat Imagery

), T NIRRT TR - | s00nz50 | @@
-

O

i@i@,ﬁ %‘j

—eT—————
SRIM, Degree Tiles

T SRIM, WRS2 Tilas

[ SRIM. GTOPO30

[[] SRTM, GTOPO30 Mosaic

[MODIS Products

[[] 32-Day Compasites

[] 16-Day Wegetation Index
[[] WCF, Redional

[ WCF., UMD Tiles Place: [Annaba, Algeria (City)

lannaba, Algeria (City) X, 113}' +|

Click heve for 3 st of places that can be searched and for searching tips

| AYHRR Products
I lobal | ol

1
Plaazs sand any comments to glcf@urniacs. urmd. edu
© 1997 - 2004, University of Maryland. All rights reserved.

Fig. 48- Fenétre de téléchargement degrthées SRTM.

Les données fournies par la NASA sont des donbéges et n'ont pas bénéficié des
traitements de correction qui sont une étape nacesa la création des cartes dérivées du
MNT, pour cela on va faire un traitement des dosr&RTM pour obtenir un MNT utile pour

I’élaboration des cartes.

4.2 -Amélioration visuel et découpage de la zoneé&lude a partir du fichier MNT

Cette phase se fait par le logiciel de traitenumst images satellites ENVI14.5, et sert a
améliorer la qualité visuelle du MNT ; une foisteedtape réalisée on passe au découpage de
la zone d'étude par un polygone des limites gédugaes de laire d'étude établie
préalablement, a la fin on fait enregistrer 'imag®@enue au format TIF, le résultat final de

cette étape est représenté par la figure 49.
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Fig. 49- Le model numérique du terrain de la zone’dtude.

4.3 — L’élaboration des courbes de niveau a partidu MNT de la zone d’étude

Cette étape consiste a faire ressortir les coutbasiveau de la zone d’étude a partir
de l'image obtenue précédemment. Le logiciel GLOBMAPPER 10, nous permet de
réaliser cette étape par I'intermédiaire du moduleenerate contours », aprés on fait exporter
les courbes de niveaux sous format vecteur pouriWtapLe résultat de cette étape est
présenté par la figure 50

Fig. 50- L'élaboration des courbes de niveau de leone d'étude.
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4.4 - La transformation des courbes de niveau au fimat « shape file »

Pendant cette étape on transforme les courbesvdaunen format shape file par

I'intermédiaire du module « traducteur universelulogiciel cartographique MAPINFO 8.0

e LI |
DlzEeLln] &l  [wle] | mmmmm el <[ D[o[[O[A] n] ] <= wla] ] =02 =]

e o @] 2] [ s a]sls]s @0 | @elal® i] |yl gl =] o] (o) slajons]s

T —
Source
Fomat  [Mapinfo TAB
Fichier(s): |r\ar’\ts and Settings\HadzfMes documentshc tab J
Le systéme de coordannées sera lu dans la sowrce.
Destination:
Fomat  [ESF Shape -
Réparii: [E1 J
Joumal:
B st < hdocume ™1 hadefocals1 emphmution J
¥ Ajauter aujournsl Affiche le rapport...
aide Annuler

Fig. 51- Fenétre de la transformation des courbesedhiveau au Shape file
par Mapinfo 8.0.

4.5 -La création des « Grid » et I'élaboration desartes thématique (altitude, pente, et
exposition)

C’est la phase essentielle du travail puisquet dass cette étape qu’on va élaborer les
03 cartes thématiques (carte des altitudes, ceggentes, carte des expositions). La création
des « Grid » se fait par le logiciel « GIS ARCVIEV®3 avec le module « convert to grid »,
apres on fait activer le « 3D analyst » et on dhtismodule « surface » pour pouvoir
commencer I'élaboration des cartes. La figure 52snmontre linterface graphique du

logiciel ARCVIEW3.2 pour I'élaboration des cartes.
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Graphics  XTook  'Windaw Ip Arclnfo  X24clnfo WG _Tools

JE3]

Create Contours
Drenive Slope
Denve Aspect
Compute Hillshade:

| Chétab230_polylin

Fig. 52- Interface graphique de TARCVIEW3.2 pour [élaboration des cartes.

En plus des cartes élaborées, on a aussi essay@reeune présentation en 03
dimensions (vue en 3D) de la zone d’étude ; cditrailche se fait par le drapage de I'image
satellite de la zone d’étude sur le model numérdjueerrain d’étude, cette étape se fait par le
logiciel ENVI4.5 par I'intermédiaire du module « dagraphic ».Aussi une Spatiocarte de la
région de Chétaibi a été réalisée dans cette etladerésultats des cartes obtenues par les
démarches précédentes sont :

» La carte des altitudes

La carte des altitudes de la zone d’étude nougmnées différentes classes d’altitudes
qui caractérisent la région de Chétaibi.

La commune de Chétaibi est constituée d’unitésgmgphiques hétérogenes, les cotes
varient plus ou moins selon que I'on soit en plai@@0 a 500 m), aux piémonts (500 m
environs), ou en montagne. Elles présentent desiramaximales au niveau des sommets de
kef en Nsour avec 560m et djbel Mzihla avec 543mépartition de la végétation est
conditionnée par l'altitude ; ainsi les forets dheige liege se situent entre 400 et 560m et les

maquis en basse altitude.
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Carte des altitudes de Chétaibi N
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Fig. 53- La carte des altitudes de Chétaibi.

> La carte des pentes
La carte des pentes établie de la région de Ghétaus permis de dégager les

différentes classes des pentes dans la zone dEeuddief est une combinaison de valeur de
pentes, il nous permis donc de caractériser ldérdiftes classes des pentes, il joue un réle

dans la définition des potentialités et des contesi du milieu physique.

Selon STEWART (1974), la pente est un facteuemednt important qu'on peu le
classer apres celui du climat ; par sa raideus,ddtermine la stabilité du sol et la rétention de
'eau. LEPOUTRE (1963) indique que la pente facikt ruissellement et I'érosion des sols, et
accumulation des dépdts dans les fonds et peut jpusdle déterminant dans la pédogenése,
par ailleurs, POLUNIN (1967) note I'importance de nfluence sur les conditions hydriques

et thermiques.

On remarque une large bande couvrant la partiel Nerla zone, dont les pentes sont
supérieures 5%. Par contre dans la partie Sud les pentes sonprises entrel2% et
25%. La classe comprise entd8o et 5% est faible, elle se trouve au Sud de la zone.

En effet, on peut conclure que le relief de la oame est trés accidenté dans la

presque totalité du territoire.
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Fig. 54- La carte des pentes de Chétaibi.
» La carte des expositions

La carte des expositions de Cheétaibi nous perneetcahnaitre les différentes
expositions de cette zone; I'exposition des vdssagonditionne la répartition de la
végétation ; ainsi le versant sud exposé aux w&@aad (S.E) porte la végétation thermophile
de maquis et de broussailles. Le versant nord poreevégétation dense car ouverte vers les

vents froids et humidifiant.
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La carte des expositions de Chétaibi o
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Fig. 55- La carte des expositions de Chétaibi.

» La présentation en 3D de la zone d’étude

L’élaboration d’'une présentation en 3D de la zdigude nous permet de visualiser
les différentes formes géomorphologiques du terdigtude et de bien interpréter la

répartition de la végétation.
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Fig. 56- Présentation en 3D de la zone de Chétaibi.

» Spatiocarte de Chétaibi

L’élaboration d’'une Spatiocarte de la zone d'étpegemet d’obtenir une carte qui

représente I'état réel de la surface du sol avecdeleurs naturels.
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Fig. 57- Spatiocarte de Chétaibi.
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INTERNET
ENVI4.5

Aquisition des données : _ —
> Site NASA/USGS/GLCF Visualisation des données

»Subset de la zone d'étude

GLOBAL MAPPER

»L’élaboration des courbes de
niveau.
»Exportation en format vecteur.

MAPINFO

> Visualisation du format vecteur.

»Transformation en forme Shape file.

CREATION DES CARTES DE DERIVATION

\ 4
ENVI4.5 ARCVIEW 3.2

» Elaboration d’une we en 3D de »Création des GRID par le module «.convert to grid }

la zone d’étude. > Elaboration de la carte des pentes.} Extension

> Elaboration d’'une Spatiocarte. > Elaboration de la carte des expositigngD Analyst
> Elaboration des la carte des altitudes

Fig. 58- Organigramme des différentes étapes pouglaboration des cartes et du
systeme 3D de la zone d’étude.
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LESPERSPECTIVES
Les perspectives qui peuvent compléter ce travai s

Faire une étude phytosociologique approfondie divex végétal de la zone.
Créer une base des données dans le SIG des diffégrupements végétaux
existant dans la zone pour une meilleure gestion.

Faire une étude diachronique par I'élaboration chetes de végétation a partir
des images Spot (10m de résolution) a des datdérafifes pour mieux
comprendre le dynamisme de la végétation.

Elaborer les différentes cartes du milieu - patillaation du SIG- surtout la carte
pédologique et la carte climatique pour mieux téter la répartition de la
végétation.

Reboiser les zones dégradées si possible par éatégm autochtones
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Conclusion

Les techniques du systeme d’information géogragh§IG et de la télédétection pour
le traitement des images satellites LANDSAT ETM+laeone de Chétaibi prises en 2000,
complétées avec les données du terrain, ont pefotisenir une carte d’occupation du sol par
la végétation de la région de Chétaibi.

Cette région se caractérise par un couvert véggialoccupe presque toute la
superficie ; il est formé principalement par lesugrements a chéne liége et a chéne zen qui se
localisent principalement dans la région- Est dedae.On trouve aussi les maquis denses a
base d'oléo-lentisque et d’autres arbustes telle aubépine, le myrte, I'arbousier, le
calycotome. On trouve également les formationgedaqui se caractérisent par un couvert
végétal peu dense qui est représenté soit par dgaisndéfrichés soit par des plantations. A
coté des unités d’occupation du sol citées précétt on a pu aussi localiser les pelouses,
les sols cultivés et les zones habitées.

Ainsi, le traitement effectué par les techniquesysteme d’'information géographique
SIG sur les données SRTM a permis d’obtenir le hodmérique du terrain MNT, qui a été
a la base de la réalisation des différentes cdaht@satiques (carte des pentes, carte des
expositions, carte des altitudes).

Enfin on peut dire que l'utilisation des nouvelteshniques de la cartographie, nous
facilite I'étude de la végétation et nous permetdd¢ecter tous les changements qui s'y
opérent.
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Annexel Données climatique.

Tableau des précipitahs d’Annaba pour la période (1978 -2007)

Mois

Anné Jan Fév Mars | Avr Mai Juin | Juit |Aout |Sept |Oct Nov | Déc
1978 110,00 | 88,00 | 63,00 49,00 33,00 800 0,00 3,p0 6,084,00 | 81,00] 19,00
1979 65,00 | 116,00 106,00 176,00 18,00 29/00 4,00 5,00,005946,00| 130,0019,00
1980 53,00 | 79,00 | 70,00 93,000 60,00 0,00 0,00 0,20 12,66,00 | 71,00| 175,0
1981 106,00 | 77,00 | 50,00 30,00 14,00 37,00 0,00 8,00 021,81,00| 39,00| 1410
1982 131,00 | 145,000 134,00 69,00 33,00 1,40 0,00 1%,00002%173,00135,00 129,00
1983 35,00 | 23,00 | 74,00 40,000 20,00 14,0 0,40 10,00 082,67,00 | 173,0086,00
1984 227,00 | 160,000 77,00 42,00 1500 8,00 0,20 0,60 020,253,00 68,00 | 241,0(
1985 101,00 | 89,00 | 130,00 41,00 10,00 4,00 0,00 10,000081,38,00| 42,00 66,00
1986 118,00 | 72,00 | 105,00 34,00 10,40 23,00 3,40 0,20 0018,126,0Q 147,00 182,00
1987 124,00 | 127,00, 74,00f 37,00 69,00 0,30 1,00 4,00 041,28,00| 70,00| 15,00
1988 88,00 | 87,00 | 47,00 49,000 30,00 33,00 3,00 0,00 520®M0 | 82,00| 182,0
1989 37,00 | 53,00 | 42,00 60,000 19,00 14p0 3,00 6,00 22,09,00 | 56,00| 106,0
1990 130,00 | 6,00 44,00 37,000 30,00 19,00 0,00 6,00 2,080,00 | 107,00181,00
1991 92,00 | 73,00 | 96,00 24,000 61,00 14p0 0,30 9,00 52,000,0067,00 | 29,00
1992 69,00 | 81,00 | 65,00, 112,00 83,00 15,00 11,00 0,60 0 0,036,40 | 126,00143,00
1993 83,70 | 42,00 | 81,00 59,000 66,00 300 0,00 400 0,005006| 20,00| 160,0
1994 84,00 | 86,00 | 5,00 79,20, 17,00 13,00 0,0 0,40 18,00,00 | 19,40, 109,0
1995 180,00 | 20,00 | 74,00 37,00 10,10 29,00 0,10 4,00 075,00,00 | 80,00| 66,00
1996 92,00 | 209,00, 71,00/ 36,00 55,00 16,00 6,00 11,000027,41,00| 45,00] 63,00
1997 61,00 | 49,00 | 43,00 33,000 6,00 33,0 0,00 21,00 ©018,03,00 125,00 141,00
1998 70,00 | 87,00 | 35,00 85,000 49,00 6,00 0,00 32,00 64,203,0061,00 | 63,00
1999 157,00 | 103,00, 48,00/ 44,00 38,00 9,00 13,00 4,0 0016,30,00 | 111,00136,00
2000 50,00 | 24,00 | 31,00| 20,00f 115,00 10,00 0,00 16,003019,105,00 37,00 | 108,0(
2001 112,00 | 75,00 | 19,00 40,000 28,00 4,00 0,40 3,p0 4,087,00 | 60,00/ 82,00
2002 29,00 | 49,00 | 32,00 62,000 15,00 0,30 13|00 67,00 024,93,00 | 188,00147,10
2003 186,00 | 86,00 | 21,00 91,00 26,00 0,00 0,00 0,00 6%,89,00 | 20,00 171,0
2004 110,00 | 23,00 | 69,00 97,000 75,00 32,00 2,00 3,00 081,21,00 | 179,60185,00
2005 135,90 | 178,40 61,00/ 123,20 10,00 3,40 1,10 7,00 3029,15,10| 55,10| 184,0
2006 131,20 | 72,60 | 45,00 12,30 26,10 7,60 1,50 29,10 016,35,50 | 61,10| 142,7
2007 3540 | 51,40 | 203,70 27,00 17,00 52,00 3,00 3,00 032,802,000 83,70 | 125,0(
moyene | 100,11 | 81,05 | 67,19| 57,96 3529 1462 2,21 941 834,40,57 | 84,66| 119,




Tableau des température$ahnaba pour la période (1978- 2007)

Mois
Anné Jan |Fev |Mars |Avr |Mai |Juin |Jui |Aout |Sep Oct |Nov |Déc
1978 10,2 | 135 134 | 14,14 17,6 21 23 24 4 22,4 17,5 13843
1979 13,3 | 13 13,2 | 13,3 17,8 228 24)]71 24% 217 1p,58 13125
1980 11,3 | 12,2| 129 | 134 16,8 20,83 22|5 24,y 23p 18,6,8 1| 10,3
1981 18 119 145 | 13,3] 18,2 21,2 22/9 242 258 1,1 15147
1982 12,9 | 12 129 | 149 183 219 275 255 238 20,38 1511,6
1983 10,8 | 105| 13,1 | 16,14 18,5 12,1 26/8 254 239 19,7,2 1| 13
1984 11,7 | 11,1 | 123 | 144 17,7 20,/ 24{8 24 22,8 18,7 8 16,12,3
1985 10,7 | 14 12 15,7 18 21,7 25, 24,78 257 20 17,1 13
1986 11,8 1 116| 129 | 153 152 209 24 26,2 2256 21,33 1512
1987 11,3 | 12,4} 125 | 158 17,1 214 254 265 25p 2821|144
1988 13,1 | 11,3| 13,8 | 16,2 194 224 25]1 26,1 224 218 1|114
1989 10,7 | 11,6| 143 | 153 148 21p 252 26,83 23p 190,651] 17,2
1990 12,1 | 13,7] 139 | 154 19,8 226 24/9 246 253 22.651| 11
1991 10,46|10,81| 14,85 | 13,6715,79|21,3 | 24,64 25,62 | 24,7 19,9] 14,3% 10,78
1992 9,7 |10,7612,87 | 14,7417,94|21,36| 23,31| 25,58 | 24,17 | 19,8415,85 | 14,7
1993 10,16/ 10,34/ 11,49 | 15,0118,84|22,23|24,61| 26,62 | 20,58 | 15,19,79 | 12,22
1994 12,21)112 13,8 | 14,0119,49| 20,05| 25,63/ 28,28 | 25,4 20,3217,19 | 12,97
1995 11,41)13,58] 12,38 | 14,3419,21| 21,84 24,89| 26,11 | 23,14 | 20,0P16,3 | 14,32
1996 13,45/ 11,04| 13,33 | 15,3418,32| 27,6 | 24,3225,82 | 21,8 18,1| 16,2% 13,93
1997 13,01|12,41 12,79 | 15,2820,12| 23,41| 24,77/ 25,93 | 23,45 | 20,7p12,78 | 13,28
1998 11,86|12,24|/ 13,67 | 16,2818,28| 23,55| 24,82/ 25,27 | 11,16 | 13,8[18,25 | 23,89
1999 11,86|10,14| 14,14 | 15,4920,37| 23,38 25,24/ 27,5 | 25,21 | 22,3915,18 | 12,09
2000 9,07 | 13,5111,99 | 16,0319,66| 22 25,3 | 26,87| 23,07 18,895,82 | 12,73
2001 12,01)11,02| 15,99 | 14,56 18,16| 22,67| 24,97/ 25,65 | 21,86 | 22,9515,33 | 11,26
2002 9,77 | 11,5213,65 | 15,1518,65|22,7 | 24,76 24,93 | 22,59 | 19,6816,3 | 13,49
2003 11,45/10,56| 13,24 | 16,4 | 18,4524,78/27,59/28,1 | 23,56 | 21,2| 16,06 11,71
2004 11,45|12,26|12,92 | 14,4317,17| 20,84| 24,46| 26,24 | 23 21,2 13,95 12,2
2005 9,2 |92 | 104 | 153 18,9 23 256 24,7 22,6 20,3 1561,2
2006 98 |10,9)| 13,3 | 16,7] 18,1 222 25/8 249 226 21,3,51612,4
2007 11,9 | 129| 12,6 | 158 18,8 223 24|7 258 23,/ 19,42 1| 11,4
moyene | 11,56|11,80/13,17 | 15,06 18,18| 21,83| 24,91| 25,69 | 23,02 | 19,6p15,50 | 13,08




Annexe 2 Caractéristique de la scéne de la zone tlides

GROUP = METADATA FI LE
PRODUCT_CREATI ON_TI ME = 2004- 02- 12T16: 12: 24Z
PRODUCT_FI LE_SI ZE = 701.7
STATION_I D = "EDC'
GROUND_STATI ON = " EDC"
GROUP = ORTHO_PRODUCT METADATA
SPACECRAFT I D = "Landsat 7"
SENSOR | D = "ETM+"
ACQUI SI TI ON_DATE = 2000- 04- 24
WRS_PATH = 193
WRS_ROW = 034
SCENE_CENTER_LAT = +37. 4779379
SCENE_CENTER_LON = +7. 6256238
SCENE_UL_CORNER_LAT = +38. 4293180
SCENE_UL_CORNER_LON = +6. 8317189
SCENE_UR_CORNER_LAT = +38. 1285290
SCENE_UR_CORNER_LON = +8. 8995652
SCENE_LL_CORNER_LAT = +36. 8140940
SCENE_LL_CORNER_LON = +6. 3743708
SCENE_LR_CORNER_LAT = +36. 5209377
SCENE_LR_CORNER_LON = +8. 3990504
SCENE_UL_CORNER_MAPX = 310735. 500
SCENE_UL_CORNER_MAPY = 4255677. 000
SCENE_UR_CORNER_MAPX = 491197. 500
SCENE_UR_CORNER_MAPY = 4220080. 500
SCENE_LL_CORNER_MAPX = 265791. 000
SCENE_LL_CORNER_MAPY = 4077466. 500
SCENE_LR_CORNER_MAPX = 446196. 000
SCENE_LR_CORNER_MAPY = 4041898. 500
BANDL_FI LE_NAVE = "p193r 034_7t 20000424 z32_nn10.tif"
BAND2_FI LE_NAVE = "p193r 034_7t 20000424_z32_nn20.tif"
BAND3_FI LE_NAVE = "p193r 034_7t 20000424 _z32_nn30. tif"
BAND4_FI LE_NAVE = "p193r034_7t 20000424 _z32_nn40. tif"
BAND5_FI LE_NAVE = "p193r 034_7t 20000424_z32_nn50. tif"
BAND61 FI LE_NAVE = "p193r034_7k20000424 z32 nn6l.tif
BAND62_FI LE_NAVE = "p193r 034_7k20000424_z32_nn62. ti f
BAND7 FI LE_NAME = "p193r034_7t 20000424 _z32_nn70.tif"
BANDS_FI LE_NAVE = "p193r034_7p20000424_z32_nn80. tif"
GROUP = PRQJECTI ON_PARANMETERS
REFERENCE_DATUM = " \GS84"
REFERENCE_ELLI PSOI D = " WGS84"
GRID CELL_ORIG N = "Center"
UL_GRI D_LI NE_NUMBER = 1
UL_GRI D_SAMPLE_NUMBER = 1
GRID_I NCREMENT_UNIT = "Meters"
GRID_CELL_SI ZE_PAN = 14. 250
GRI D_CELL_SI ZE_THM = 57. 000
GRI D_CELL_SI ZE_REF = 28.500
FALSE_NORTHI NG = 0
ORI ENTATI ON = " NUP"
RESAMPLI NG_OPTI ON = " NN
MAP_PROJECTI ON = " UTM
END_GROUP = PROJECTI ON_PARAVETERS
GROUP = UTM PARAVETERS
ZONE_NUMBER = +32
END_GROUP = UTM PARAMETERS
SUN_AZI MUTH = 135. 2961321
SUN_ELEVATI ON = 58. 6030639



QA_PERCENT_M SSI NG DATA = 0
CLOUD_COVER = 0
PRODUCT_SAMPLES_PAN = 17680
PRODUCT_LI NES_PAN = 15842
PRODUCT_SAMPLES REF = 8840
PRODUCT LI NES_REF = 7921
PRODUCT_SAMPLES THM = 4420
PRODUCT_LI NES_THM = 3961
OUTPUT_FORMAT = " GEOTI FF"
END_GROUP = ORTHO PRODUCT METADATA
GROUP = L1G_PRODUCT METADATA
BAND_COMBI NATI ON = "123456678"
CPF_FI LE_NAME = "L7CPF20000401_20000630_08"
GROUP = M N_MAX_RADI ANCE

LMAX_BAND1 = 191. 600
LM N_BAND1 = -6.200
LMAX_BAND2 = 196. 500
LM N_BAND2 = -6.400
LMAX_BAND3 = 152. 900
LM N_BAND3 = -5.000
LMAX_BAND4 = 241. 100
LM N_BAND4 = -5.100
LMAX_BAND5 = 31. 060
LM N_BAND5 = -1.000
LMAX_BANDG61 = 17.040
LM N_BAND61 = 0. 000
LMAX_BAND62 = 12. 650
LM N_BAND62 = 3. 200
LMAX_BAND7 = 10. 800
LM N_BAND7 = -0.350
LMAX_BAND8 = 243. 100
LM N_BAND8 = -4.700

END_GROUP = M N_MAX_RADI ANCE
GROUP = M N_MAX_PI XEL_VALUE

QCALMAX_BANDL = 255. 0
QCALM N_BANDL = 1.0
QCALMAX_BAND2 = 255. 0
QCALM N_BAND2 = 1.0
QCALMAX_BAND3 = 255. 0
QCALM N_BAND3 = 1.0
QCALMAX_BAND4 = 255. 0
QCALM N_BAND4 = 1.0
QCALMAX_BAND5 = 255. 0
QCALM N_BAND5 = 1.0
QCALMAX_BANDGL = 255.0
QCALM N_BAND61 = 1.0
QCALMAX_BAND62 = 255.0
QCALM N_BAND62 = 1.0
QCALMAX_BAND7 = 255. 0
QCALM N_BAND7 = 1.0
QCALMAX_BANDS = 255. 0
QCALM N_BAND8 = 1.0

END_GROUP = M N_MAX_PI XEL_VALUE
GROUP = PRODUCT_PARAMETERS

CORRECTI ON_METHOD_GAI N_BANDL = " CPF"
CORRECTI ON_METHOD_GAI N_BAND2 = " CPF"
CORRECTI ON_METHOD_GAI N_BAND3 = " CPF"
CORRECTI ON_METHOD_GAI N_BAND4 = " CPF"
CORRECTI ON_METHOD_GAI N_BAND5 = " CPF"
CORRECTI ON_METHOD_GAI N_BANDG1 = " CPF"
CORRECTI ON_METHOD_GAI N_BAND62 = " CPF"
CORRECTI ON_METHOD_GAI N_BAND7 = " CPF"
CORRECTI ON_METHOD_GAI N_BANDS = " CPF"



CORRECTI ON_METHOD BIAS = "I C

BANDL_GAIN = "H'
BAND2_GAIN = "H'
BAND3_GAIN = "H'
BAND4_GAI N = "L"
BANDS_GAIN = "H'
BANDG_GAI N1 = "L"
BANDG_GAI N2 = "H"

BAND7_GAIN = "H'
BANDS_GAI N = "L"

BAND1_GAI N_CHANGE = " 0"
BAND2_GAI N_CHANGE = " 0"
BAND3_GAI N_CHANGE = " 0"
BAND4_GAI N_CHANGE = " 0"
BAND5_GAI N_CHANGE = " 0"
BAND6_GAI N_CHANGE1 = " 0"
BAND6_GAI N_CHANGE2 = " 0"

BAND7_GAI N_CHANCE = "0"
BAND8_GAI N_CHANCE = " 0"

BAND1_SL_GAI N_CHANGE = " 0"
BAND2_SL_GAI N_CHANGE = " 0"
BAND3_SL_GAI N_CHANGE = " 0"
BAND4_SL_GAI N_CHANGE = " 0"
BAND5_SL_GAI N_CHANGE = " 0"
BAND6_SL_GAI N_CHANGE1 = " 0"

BAND6_SL_GAI N_CHANGE2 = " 0"

BAND7_SL_GAI N_CHANGE = "0’

BANDS_SL_GAI N_CHANGE = " 0"
END_GROUP = PRODUCT PARANMETERS
GROUP = CORRECTI ONS_APPLI ED

STRI PI NG_BAND1 = " NONE"
STRI PI NG_BAND2 = " NONE"
STRI PI NG_BAND3 = " NONE"
STRI PI NG_BAND4 = " NONE"
STRI PI NG_BAND5 = " NONE"
STRI PI NG_BANDG61 = " NONE"
STRI PI NG_BANDG62 = " NONE"
STRI PI NG_BAND7 = " NONE"
STRI PI NG_BAND8 = " NONE"
BANDI NG = " N'
COHERENT_NO SE = "N

MEMORY_EFFECT = "N
SCAN_CORRELATED_SHI FT = "N'
| NOPERABLE_DETECTORS = " N'
DROPPED LI NES = N
END_GROUP = CORRECTI ONS_APPLI ED
END_GROUP = L1G_PRODUCT METADATA
END_GROUP = METADATA FILE
END



Filename: E:\bandes\regroupé

Annexe 3 statistiques des bandes

Dims: Full Scene (400,200 points)

Basic Stats
Band 1
Band 2
Band 3
Band 4
Band 5
Band 7
NDVI

Covariance
Band 7
Band 1
156.684204
Band 2
327.962500
Band 3
519.591836
Band 4
412.678719
Band 5
995.948842
Band 7
806.206372
NDVI
937.822212

Correlation

Band 7 NDVI

Band 1
0.656947
Band 2
0.902979
Band 3
0.934825
Band 4
0.447919
Band 5
0.936108
Band 7
1.000000
NDVI
0.750657

Eigenvector

Band 7 NDVI

Band 1
0.349535
Band 2
0.490280
Band 3
0.328559
Band 4
0.444064
Band 5
0.565952
Band 7
0.109504
NDVI
0.003779

Min
54.000000
31.000000

1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

Band 1

NDVI

70.557621
102.259778
81.488223
451.146479
132.207752
611.250601
-27.674746
1300.842617
143.792869
1509.206780
156.684204
937.822212
102.259778
1936.030579

Band 1

1.000000
0.276679
0.758402
0.801564
0.804037
0.709667
-0.101537
0.911128
0.456854
0.915387
0.656947
0.750657
0.276679
1.000000

Band 1

0.046504
0.616300
0.224024
-0.275942
0.395848
0.360335
-0.617031
0.160404
0.377156
-0.211513
-0.517332
-0.113138
-0.018664
-0.575258

Max
251.000000
232.000000
255.000000
199.000000
255.000000
255.000000
397.229187

Band 2
81.488223
163.623789
240.999564
207.797143
421.513324
327.962500

451.146479

Band 2

0.758402

1.000000

0.962463

0.500642

0.879427

0.902979

0.801564

Band 2

0.158316

0.173960

0.382750

-0.170275

0.318017

0.817342

0.000757

Mean
73.051864
56.474353
48.508031
73.210182
74.004990
45.725345
120.760014
Band 3
132.207752
240.999564
383.193057
226.320795
625.368830
519.591836

611.250601

Band 3

0.804037

0.962463

1.000000

0.356309

0.852588

0.934825

0.709667

Band 3

0.224731

0.378349

0.454483

0.453987

-0.190016

-0.168904

0.573633

Stdev
8.399858
12.791551
19.575318
32.448111
37.470381
28.393773
44.000347
Band 4
-27.674746
207.797143
226.320795
1052.879876
868.594742
412.678719

1300.842617

Band 4

-0.101537

0.500642

0.356309

1.000000

0.714397

0.447919

0.911128

Band 4

0.384712

-0.637338

-0.075916

-0.313831

-0.020595

0.038776

0.582766

~NoO O~ WNEC

3

Eigenvalue
4904.207830
801.519391
89.061537
9.492928
8.881612
3.336357

0.021087

Band 5

143.792869

421.513324

625.368830

868.594742

1404.029448

995.948842

1509.206780

Band 5

0.456854

0.879427

0.852588

0.714397

1.000000

0.936108

0.915387

Band 5

0.521791

0.231701

-0.496685

0.250523

0.595860

-0.097449

0.006690



Annexe 4 Présentation des différents logiciels cargjraphiques utilisés

1-Logiciel ENVI 4.5

Le logiciel ENVI est un logiciel commercial complete traitement des images de
télédétection — optiques et radar ; toutes les ouéeth de traitement d'images de corrections
géométriques, radiométriques, de démixage radidooétr de classification et de mise en
page cartographique sont présentes. D’autres otdiitifs a la visualisation et a la

modélisation des données topographiques sont digpsinibles.

2-Logiciel MAP INFO 8.0 | = MapInfo

Maplnfo est un logiciel SIG, il a été développé&eancu dans le début des années 1970 par la

société ameéricaine Maplinfo corporation, Troy, Nearkf' (U.S.A), il est depuis, largement
utilisé en tant que support d’applications tréesedies utilisant des données géographiques.
Maplinfo Professionnal, fournit une palette comptEtautils contribuant au large déploiement
de la cartographie numérique. Actuellement, et dae@mmme des versions de ce logiciel, les
utilisateurs, au sein de leur centre de recherchalteurs dans le monde, peuvent mesurer la
puissance de la cartographie pour corréler, viseiat analyser leurs données qui permettront
de mettre en exergue une situation donnée et d’dates la prise de décisions.

3-Le logiciel ArcView3.2

ArcView est un logiciel SIG développé par I' Envimental Systems Research Institute

(ESRI), il est utilisé pour effectuer des analysks le cadre du GIS (Geographic
Information System). Toutes les fonctions d'Arcviestest-a-dire les vues ("Views"), les
tableaux ("Tables"), les graphiques ("Charts"),rfese en page ("Layouts"), et les "Scripts",
sont rassemblés au sein d'un projet ("Projectd), &ripts" sont des programmes en langage

Avenue (le langage de programmation d'ArcView).



4-Le logiciel Global Mapper 10

Le logiciel Global Mappét d'Intermap est plus qu'un simple logiciel de vilsation capable
d'afficher les jeux de données rastrées, altimégqget vectorielles les plus courants : il
permet la conversion, I'édition, I'impression, le&vs GPS et I'incorporation de données d'une
fonctionnalité SIG, le tout en un progiciel bon ofg et convivial, de plus, la nouvelle
version 10 de Global Mappemermet de visualiser les données altimétriquesnemes

tridimensionnelles vraies.

Global Mappet est plus qu'un simple utilitaire ; des fonctioritésl de calcul de distance et
de superficie, d’harmonisation de la trame, de aggl du contraste, d'interrogation
altimétrique et de calcul de la ligne de visée, doint intégrées. Il offre également des
fonctions évoluées de rectification d'images, deéggtion de courbes de niveau et d'analyse
de visualisation a partir de données de surfaosj gue de triangulation et de quadrillage des

données ponctuelles 3D.
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