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Résumé

Le but de ce travail est de proposer une cartographie des groupements végétaux de 1’espace
forestier dite Zemmoua (Relizane). L’utilisation de I’imagerie satellitaire (LandsAT, 2024) ;
nous a permis 1’¢élaboration de la carte des groupements forestiers. Le modele numérique de
terrain (MNT) permet la création des cartes suivantes : la carte hypsométrique, la carte des
pentes et la carte d’exposition. Ce support révele que la forét de Zemmoura est principalement
composée d'un plateau avec des pentes modérées et des altitudes allant de 340 a 660 m.
L'exposition est caractérisée par la dominance des orientations sud et nord-est. par ailleurs, le
réseau hydrographique est trés dense avec la présence de dizaine de micro bassin versant. Le
NDVI indique la présence de végétation faible a modérée. Les classifications non-supervisee
et supervisée identifient plusieurs classes de sol et de végétation, nécessitant une seconde
vérification sur le terrain.

Mots clés : cartes ,pentes, altitudes, expositions, réseau hydrographique, NDVI et

classifications.

Abstract:

This work analyzes the study site through several thematic maps (slopes, altitudes, exposures,
hydrographic network, NDVI). It reveals that the area is mainly composed of a plateau with
moderate slopes and altitudes ranging from 340 to 660 m. The exposure of the land varies,
with a dominance of southern and northeastern orientations. The hydrographic network is
homogeneous, and the NDVI analysis indicates areas of low to moderate vegetation. The
unsupervised and supervised classifications identify several classes of soil and vegetation,
requiring a second verification in the field.

Key words: maps, slopes, altitudes, exposures, hydrographic network, NDVI and
classifications.



La liste des tableaux :

Tableau 1: Avantages et inconvénients des deux modes raster et vecteur



La liste des figures :

Figure 1 :
Figure 2:
Figure 3:
Figure 4:
Figure 5:
Figure 6:
Figure 7:
Figure 8:
Figure 9:
Figure 10
Figure 11
Figure 12
Figure 13
Figure 14
Figure 15
Figure 16
Figure 17
Figure 18
Figure 19
Figure 20
Figure 21
Figure 22
Figure 23
Figure 24

composantes d’Un SIG........coiieiiiiiiieeeeeeeee e 6
exemple de dONNEES TASTET. .......cceieiieiiieeiieeiie ettt et 8
exemple de dONNEES VECLEUL. ........cccuieruiiiiiiiiiieiie ettt 9
mode de représentation de l'information géographique dans un SIG......................... 9
Structure de I’information géographique dans un SIG. .........ccocceieiiieniiiiienieeienee, 12
Architecture générale de PArc GIS. .....oooiiiiiiiiee e 13
situation géographique d€ ZEMMOTA ........eeevuveeeiuieeeiiieeeieeeeieeeeieeeeieeesereeesereeeseneeenes 15
Température moyenne maximale et minimale a zemmora. ............cccceeveereeneennnen. 16
Pluviométrie mensuelle moyenne & ZemMmoOTa. ...........cccveeereeeeeciieeeiiieesiieesreeesneeenns 16
: Niveaux de confort selon I'humidité a zemmora. ...........cceeeevvveeiciieeeciieeciee e 17
: Vitesse moyenne du Vent & ZEMMOTA. .....cc.eeeueeeruieruieeiieeniieeiienieeieeseeeeeesseeeseenes 18
: la carte des pentes du Sit€ d'€tUdE .......cceeeiieriiiiieieeee e 26
: Les classes des pentes du site d'€tude..........cocueevieriiiiiiiniieieeceee e 26
: la carte hypsométrique du site d'€tude .........cccveeivieriiiiiiiiieeeeeeeee e 27
: les classes hypsométriques du site d'€tude.........ccceeeviieeiieeeiiiieiieeeeee e 27
: la carte des expositions du site d'€tude .........cceeevvieeiiieeiiieeeeee e 28
: Les classes des expositions du site d'étude.........cceeeevvieecieeeiiieecieeeee e 28
: la carte des expositions du site d'€tude .........cceeeveiieiiieeiiieee e 29
: la carte des expositions du site d'€tude ..........ceevieriiiiiiniiii 29
: la carte du Ndvi du site d'€tude........c.ovveeiiiiiniiiiiiiiiiceeeeee e 30
: Les classes du Ndvi du site d'€tude.........c.oeovevuieiinieniiieiieeeeceeeeeeeee e 30
: la classification NON-SUPEIVISEE ......cc.eeveieriierieeirienieeieeseeeieeseeeereesereesseesaeeenseenes 31
: Répartition des points GPS .......oooiiiiiiieeeee e e 32
;12 classifiCation SUPETVISEE .......ccccveeeriieeiiieeiiieerieeeieeeetreesaeeesseeessseeesnseeessseeesnes 32


fatima;hafida;amina.docx#_Toc176461549
fatima;hafida;amina.docx#_Toc176461551
fatima;hafida;amina.docx#_Toc176461555
fatima;hafida;amina.docx#_Toc176461556
fatima;hafida;amina.docx#_Toc176461557
fatima;hafida;amina.docx#_Toc176461558
fatima;hafida;amina.docx#_Toc176461559
fatima;hafida;amina.docx#_Toc176461560
fatima;hafida;amina.docx#_Toc176461561
fatima;hafida;amina.docx#_Toc176461562
fatima;hafida;amina.docx#_Toc176461564

Table de matiére :

RESUMIE : ..ouueenneriinirinnnicninnnissnnicsnticsssnicsssnisssnessssnesssssesssssessssssssssassnns I
La liste des taDIAUX :u..cccveriiiveiiiisereninncssnncsssnnessnicsssseessssssssssssssssssssssesssssesssssessssnessssssssssssses I
La liSte des fIGUIES fuuuuueiicrirrnrriciissnriccsssnneecssssssresssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsass v
Table de MALIETE fu..cueceveiiiiiiiiiiiiiinniintienticatestisstessisssesssssssesssstesssssssssssssssssesssssssssssasses A%
INtroduction :........ecoeieveiiiuinninnininseinseicnenssnecsesssssessssssssssessans Error! Bookmark not defined.

Partie I : Synthése Bibliographique

CHAPITRE 1 : Systéme d’information géographique SIG

L IR 1) 1 ) 1] N 5
L2. HISTORIQUE .....uucouiiurrenninensensuissnnsesssnssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 5
L3 . DEfINItION...ccccueeesuirinensnenstecsnnisnensneesseessessssesssessssesssnssssnsssassssesssnsssaessns 6
L.4.Fonctionnement des SIG ..........cuueeveeeririseensnecnsnecsnnssncssnccseesannes 6
L[.5.Domaines d’application des SIGe.........cccevvrievvriisvnrcisnncssnicssnnisssssesssssesssssssssesssssssssnes 7
1.6.Mode de présentation des données dans un SIG.........cccccerervurecrnncen. 7
L.7.Structure de ’information géographique dans un SIG : .......cceevvrivvvercrssercssencsnns 10
L.8. SIG avec Arc GIS .....uuevveennenieennenne 12

CHAPITRE II : Présentation la zone D’étude

I1.1.Présentation de forét de Zemmora 15
IL.2.Situation géographique ..........ccceevuerevcnrecnnes 15
I1.3.Coordonné géographique..........cccceeeevueeernneene 15
II.4.Facteur thermique........cccecevervueecrcunccnnns 15
T4 T.CHIMAL © couueeiniiiniiniinsninneissnicsnissstessisssnssssssssssssssssssssssssssessssssssesssssssssssssssssessasssns 15
I1.4.2.Température MOYEeNNe A ZEMIMOTA ....eceerreresssaressssssssasssssssssssasesssasssssasssssassssssseses 15
I1.4.3. PrécCipitation .....ccccovveiessnicssanecssanecssanesssanesssansssssssssssssssssssssasesssssssssasssssssssssassssnaseses 16
TL4. 4 HUMIAILE ....ouueenriiniiiniiniinniintissnientissnisssisssisssssssssessssssssesssssssssssssssssssssssssessassns 17
L B TR V) 1 1 17

Partie II : Partie expérimentale

CHPITRE III : Matériel et Méthodes
I11.1 Description de la démarche du travail.........eeieueeneinneinseeisecnsnicsenssecsecsseecsnens 21

II1.1.1 Le Modele Numérique du terrain ((MNT) ....ueeevcercrcnercssnnccsnnnes 21

IIL.2 Classification d'occupation dul SOl .....cceeeeevveieiseicssnrcssnicssanicssanssssssesssssessssssssssssssnes 21



IIL.3 Création des Partitions .........cccceevereseercssnnrcsssnncsssnscssssssssasssssassons 22

I11.4 Prétraitement des données 22

I1L.5 Sélection des attributs.........ccceeevueeruercnene 23

II1.5.1 Ajustement, optimisation et validation du modeéle............cceevvuersueecsuecsercnnnnne 23

IIL.6 Classification NON SUPEIVISEE .....cccervurecrsaressssncssssncsssncssssssssssesssssessssessssssssssssssssssssnss 23

L7 Classification SUPEIrVISEe.........ccceeverersrressnrcssrnrcsssnrcssassssssssssnssssens 23
CHPITRE IV : Résultats et discussions :

IV 1 RESUILALS :...uuueerinneriineicsinnicssnnicssnnicsssnecsssnessssnesssssesssssesssssessssssssssssssssessssssssssssssssssssnss 26
IV 1.1 La carte des Pentes ......cueeereecsseessrecsnsssaesssncsssesssnsssaesssacsses 26
IV .1 .2 La carte des altitudes........cceeeueeervurrcrsnnccssnnissnncssnrcssnencssnsncssnnes 27
IV .1.3 La carte des eXPOSITIONS c...cecvuerreeisreessnncsensncisuecssnsssansssecsssesssnsssassssassssesssssssaases 28
IV .1.4 Le réseau hydrographique.........ceeeeecseenseenseecsnnnsnnnsecsssecsnsssscsssecsssessssssssees 28
IV (1.5 Le NDVI.iiitiiiiniinnnisniinsisnissssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 30
IV .1.6 Classification NON-SUPEIVISEE .......ccvvererrseresssercssnrcsssnesssanesssasesssasssssasssssassssssssses 30
IV 1.7 Classification SUPEIVISEE ......cccevrurerrraresssarcsssencssanicssanesssasesssssesssasssssssssssassssassses 31

IV .2 DiSCUSSIONS: c.cceiueiiirniiiiteinsnncsssnncsssnncsssnecsssnessssnesssssessssnsssssessssssssssssssssasssssssssssssssssnes 33
IV .2.1 Carte des pentes et risques géologiques : ............. Error! Bookmark not defined.
IV .2.2Altitudes et distribution des écosystémes :............ Error! Bookmark not defined.
IV .2.3 Exposition et dynamique microclimatique : ........ Error! Bookmark not defined.

IV .2.4 Réseau hydrographique et gestion des ressources en eau Error! Bookmark not
defined.

IV .2.5 NDVI et couverture végétale : .......cceecrerrrercrcnresnns Error! Bookmark not defined.
IV .2.6 Classification supervisée et non-supervisée : ....... Error! Bookmark not defined.
L O01) 1 T4 11 (1) 1 PR Error! Bookmark not defined.
Référence bibliographique ......c.ccceeveeicrcneicssneicssnnrcssnnscssnnncssanecsasens 36

\



Introduction




INTRODUCTION

INTRODUCTION

Les ressources naturelles subissent des pressions anthropiques croissantes qui entrainent des
dysfonctionnements des écosystemes terrestres et des pertes de biodiversité (Roche, 1998).
Les foréts Algérienne qui connaissent une régression progressive, les sols qui perdent leurs
fertilit¢ qui entrainent une réduction de la production végétale gronomique, et un déficit
hydrique qui favorise la raréfaction des points d'eau et la baisse des niveaux des nappes
phréatiques. (Benabdeli, 2012).

Les massifs forestiers de la wilaya de Relizane avec ses principales essences foresticres
(chéne vert, pin d’Alep, thuya de Berberie et le chéne liege), n’ont jamais fait 1’objet d’une
étude de typologie et de cartographie des groupements végétaux. Les nouvelles approches de
la gestion foresticre passent nécessairement par une étude fine des formations végétales et
leurs milieux.

Alors que la carte de la végétation exprime la distribution des relations entre les étres vivants
et les autres variables du milieu (Loisel, 1976 ; Babali, 2014). La cartographie des
groupements végétaux en espace naturel s’est beaucoup développée depuis le début des
années 2000 pour devenir aujourd’hui un outil quasi incontournable pour la planification et la
gestion d’un espace naturel (Laurent et al., 2017).

L'objectif essentiel I’étude de la typologie, la cartographie des principaux groupements et la
modélisation des peuplements forestiers selon trois approches complémentaires

La forét de Zemmoura joue un rdle crucial dans la conservation de la biodiversité de la région.
Elle abrite de nombreuses espéces de plantes, d'oiseaux, de mammiféres et d'insectes,
contribuant ainsi a la richesse biologique de la zone.

Cette forét sert également de barriére naturelle contre I'érosion des sols et contribue a la
régulation du climat local. Les arbres et autres végétations capturent le dioxyde de carbone,
aidant ainsi a atténuer les effets du changement
La forét de Zemmora, comme beaucoup d'autres écosystemes forestiers, est soumise a des
pressions anthropiques et naturelles qui menacent sa biodiversité et son intégrité écologique.
Ces pressions incluent 1'urbanisation, l'agriculture, les incendies de forét, et les changements
climatiques. Dans ce contexte, disposer d'une carte précise de I'occupation du sol est essentiel
pour identifier les zones sensibles, planifier les interventions de conservation, et suivre
1'évolution des paysages forestiers.

Pour ce faire on 1’a divisé en 4 parties:



INTRODUCTION

1. Une syntheése bibliographique représentant les informations essentielles sur le Systéme
d’information géographique SIG et une présentation la zone D’étude.

2. Une illustration du matériel, des méthodes utilisées on faire une Description de la
démarche du travail.

3. Résultats et discussions

4. Une conclusion qui résume 1’ensemble des résultats obtenus et les perspectives.
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CHAPITRE I : Systéeme d’information géographique
(SIG)

CHAPITRE I : Systéme d’information géographique SIG

I.1. Concept
Le concept SIG a ¢ét¢é né enl963, proposé par le topographe canadien

R.F.Tomlinson. Le SIG a commencer a pénétrer et d’appliquer dans les différent pays,
dans les différents domaines. Avec le support du matériel et logiciel de informatique,
traiter et manipuler les données géo spatiales, utiliser le modeles géographique a
analyser les données .Cette technologie a permis aux SIG de s’implique rapidement
dans la science informatique, la télédétection, la géographie, la cartographie, les
¢tudes de ressources. Le SIG couvre une grande variété, donc sa définition a

différences manieres. (Mouchene, S.Amri, D, 2019)

1.2. HISTORIQUE

Des années 1960 aux années 1970 l’avenement des systemes d’information
géographiques a ¢ét¢ marqué par des applications militaires, des études sur les
ressources naturelles, des systémes information urbains, Le développement de
systémes raster, I’essor de la géométrie algorithmique et des progres significatifs en
technologie informatique. Cette époque a également vu la création de systémes de
cartographie automatique et le lancement de la télédétection spa ciel. (kharichi,
[.Lmedjenech, D.legouirch, A, 2022 )

Dans les années 1980, la consolidation de la technologie SIG s’est manifestée par
expansion des grandes bases de données, le développement de la théorie des bases de
données incluant le modele relationnel, I’amélioration de interactivité graphique.les
années 1990 ont été caractérisées par diffusion et I’industrialisation généralisées de la
technologie de SIG, les Micro-ordinateurs dépassent les poste de travail, avénement
d’un matériel graphique abordable et intégration de diverses source de données.
(Ouamara,A,2013 )

Les années 2000 se sont concentrées sur sont représentation des connaissances et la
modélisation du monde réel, y comprise les développements des SIG 3D, de la
gestion du temps, des animations graphique, des simulations et de la modélisation .Au
cours de cette période, les SIG ont également adopté internet pour consultation et la
diffusion des données, parallelement a la disponibilit¢ de logiciel et métadonnées

gratuits. (HIDAOUI, H, 2020)
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1.3.Définition

Un systetme d’information géographique (SIG) est un systeme informatique
permettant a partir de diverses sources, de rassembler et organiser, de gérer,
d’analyser et de combiner, d’¢élaborer et de présenter des informations localisées
géographiquement contribuant notamment a la gestion de 1’espace (Mehdaui and
Chekhaba, 2020).

Un systeme d’information géographique est aussi un systéme de gestion de base de
données pour la saisie, le stockage, l’extraction, l’interrogation, 1’analyse et
I’affichage de données localisées (Fig.1). C’est un ensemble de données repérées dans
I’espace, structuré de fagcon a pouvoir en extraire commodément des syntheses utiles a
la décision. (Mellat,2014)

Un systéme d’information géographique, comme le monte la figure 1.est un ensemble
d’équipements informatiques, de logiciels et de méthodologies pour la saisie, la
validation, le stockage et I’exploitation de données, dont la majorité est spatialement
référencée, destinée a la simulation de comportement d’un phénomeéne naturel, a la

gestion et 1’aide a la décision. (Boulghiti, et Maamir, 2023)
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Figure 1 :composantes d’un SIG

1.4.Fonctionnement des SIG

selon Larbi, 2022, les SIG sont classiquement définis selon les régles des 5A :
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L.4.1.Archivage : structuration et stockage de I’information géographique sous forme
numérique.
1.4.2.Acquisition : intégration et échange de données.
1.4.3.Abstraction : modé¢lisation du réel selon une certaine vision du monde.
1.4.4.Analyse : analyse spatiales (calculs lies a la géométrie des objets, croisement de
données thématique.., etc.)
1.4.5.Les outils d’analyse
-Requétes sémantique (sur les attributs des objets).
-Requétes géométriques ou spatiales.
-Carte thématiques (appréhension visuelles du terrain et du probléme traité).
I.4.6.Affichage : représentation et mise en forme, notamment sous forme
cartographique avec la notion d’ergonomie et de convivialité.
I.5.Domaines d’application des SIG
De nos jours, le SIG est utilis¢ dans plusieurs type d’organisation tels les
administrations nationales et locales, les agences d’environnement, les banque,
I’université ...etc.

Les domaines d’application des SIG sont aussi nombreux que variés citons
cependant :
L.5.1.Tourisme : (gestion des informations, itinéraires touristique)
I.5.2.Marketing : (localisation des clients, analyse de site)
L.5.3.Planification urbaine : (cadastre, POS, voirie, réseaux assainissement)
1.5.4.Protection civile : (gestion et prévention des catastrophes)
I.5.5.Transporte : (planification des transports urbains, optimisation d’itinéraires)
1.5.6.Hydrologie
L.5.7.Foret : (cartographie pour aménagement, gestion des coupes et sylviculture)
1.5.8.Géologie : (prospection minicre)
1.5.9.Biologie : (études du déplacement des populations animal)
1.5.10.Télécoms : (implantation d’antennes pour les téléphones mobiles)
1.6.Mode de présentation des données dans un SIG
1.6.1.Modes raster
Les données raster sont principalement constituées de pixels, provenant soit de la
numérisation d'une carte, soit d'images numériques, telles que des photos satellites.

Ces pixels sont répartis uniformément dans une grille, ce qui signifie que les lignes et
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les surfaces sont représentées par des séquences de pixels, conduisant a des
représentations seulement approximatives des objets. La taille des pixels détermine la

précision de ces représentations (Fig.2).

(https://desktop.arcgis.com/fr/arcmap/latest/manage-data/geodatabases/raster-basics.htm)
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Figure 2: exemple de données raster
1.6.2Mode vecteur
Il représente le monde réel sous forme de points, de lignes ou de polygones, chaque
objet spatial étant li¢ a une table attributaire via un identifiant.
-Les points : Ils définissent des emplacements pour de petits phénomenes
géographiques impropres a une représentation par des lignes ou des polygones, ou
pour des ¢éléments dépourvus de véritable surface, comme des points marqués.
- Les lignes : Les lignes représentent des objets géographiques étroits, trop minces
pour une description de surface, comme des rues ou des rivieres, et des objets
linéaires avec seulement une longueur, comme des courbes de niveau.
-Les polygones : Représenter la forme et I'emplacement d'objets homogénes comme

des pays, des parcelles, des types de sols. (BITAT, B, 2021)
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Figure 3: exemple de données vecteur.

1.6.3.Comparaison des modes vecteurs et rasters

Bien qu'ils organisent les données différemment, les deux modes se complétent,

permettant aux utilisateurs d'élargir leur champ d'investigation pour diverses

applications et traitements (Fig.3).
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Figure 4: mode de représentation de I'information géographique dans un SIG.

Chaque mode a ses avantages et ses inconvénients, et choisir entre eux n'est pas

simple, car les objectifs du projet et les sources de données guident principalement le

choix de I’utilisateur (Tab.1). (Boulghiti, et Maamir, 2023)

Tableau 1: Avantages et inconvénients des deux modes raster et vecteur

MODE

AVANTAGE

INCONVENIENT
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- Structure de donné simple.
-Compatible avec des donné a

distance senties ou analysées

-Exige un plus grand espace

mémoire sur ordinateur.
la taille

-Selon de pixel, le

-Procédures spatiales simples | rendement graphique peut étre
RASTER d’analyse mois agréable.
- Les transformations de
projection sont plus difficiles.
-Plus difficile de représenter des
rapports topologiques
-Exige moins d’espace de | -Structure de données plus
mémoire a disque. complexes.
- Les rapports topologiques sont | -Non compatible avec des donné a
aisément maintenus. distance senties.
-Le rendement graphique | -Le logiciel et le matériel sont
VECTEUR | ressemble plus étroitement aux | souvent plus chers.

cartes tirées par la main.

-Quelques procédures spatiales
d’analyse peuvent étre plus
difficiles.

-Recouvrement des multiples

cartes de vecteur est souvent long

L.7.Structure de I’information géographique dans un SIG :

La structure des données SIG est organisée en couches, chacune contenant des

¢léments connexes, notamment des données géographiques et attributaires. Un calque

peut étre constitué d'une image raster ou d'une collection d'objets vectoriels,

généralement regroupés par théme. Par exemple, une couche « tectonique » pourrait

inclure des objets linéaires comme des feuilles et des sentiers, tandis que d'autres

¢léments linéaires tels que des rivieres et des canaux seraient organisés dans une

couche « hydrologique » distincte.
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La capacité Structurer l'information géographique | d’empiler
et de visualiser
Données spatiales + Données al|
organisées en couches 1 en base de d
< o, r
i " / Habitat /
& — G /
—— / fiydogetie /

Base de données géographique = ensemble de couches superposables

simultanément ces couches thématiques est un point fort du SIG (Fig.5). Cette
superposition de différentes couches de données permet des représentations visuelles
complexes et riches en informations qui facilitent une analyse approfondie des
interactions spatiales et thématiques, permettant essentiellement une analyse

multicritéres et multicouches compléte. (Khaddari, A, 2020)
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Figure 5: Structure
ArcGIS
de
3 \
/ v
ArcCatalog ArcMap ArcToolbox
Organisation des données Création des cartes Boite a outils
Arclnfo : toutes les fonctions ArcEditeur, ArcView, ArcToolbox

I’information géographique dans un SIG.
L.8. SIG avec Arc GIS :
1.8.1. Définition du logiciel Arc GIS
L'Arc GIS est un logiciel de cartographie SIG qui permet l'utilisation de systémes
d'information géographique. Il fournit des capacités pour entrer, manipuler, gérer,
analyser et éditer des données géo spatiales. Les utilisateurs peuvent manipuler
différentes couches d'informations spatiales, permettant 1'analyse d'une ou plusieurs
couches sous le controle des autres. La connexion entre ces couches est leur lien
spatial partagé, ce qui signifie qu'ils appartiennent a la méme zone géographique et au
méme systeme de coordonnées. (Ouamara, 2013)
1.8.2 Architecture générale de I’Arc GIS
Le logiciel Arc GIS peut étre réparti en trois grands compartiments (Fig.6):
1. Arc Cata log assure I’organisation et la gestion des données SIG.
2. Arc Mapp est l'application principale d'Arc GIS, facilitant la visualisation et le
traitement des données (analyse, édition, etc.) dans la fenétre « vue des données »,
avec des mises en page de cartes créées dans la fenétre « vue de mise en page ». Arc
Globe est similaire mais propose une visualisation de données 3D.
3. ArcToolbox est une collection d'outils de géo traitement disponibles en trois
niveaux progressifs : Arc, Arc Editeur et Arc Info, Arc Info étant le plus avancé.

(Menad, 2018)
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Figure 6: Architecture générale de I’Arc GIS.

1.8.3.Principes de fonctionnement de I’Arc GIS (tout SIG)

L'acquisition de données implique a la fois des méthodes non numériques
(numérisation de cartes, géo référencement, numérisation et création de tables
attributaires) et numériques (importation de fichiers, coordonnées GPS).

L'analyse des données est une fonction principale du SIG, notamment l'interrogation
de zones spécifiques (par exemple, 'emplacement des écoles) et I'exécution de taches
d'analyse spatiale ou de géo traitement telles que la création de zones tampons et le
calcul de zones. Pour la représentation des données, les outils de visualisation

permettent d'interagir avec les cartes via le zoom et le panoramique. (Mouchene,

Amri, 2019)
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CHAPITRE II : Présentation la zone D’étude

I1.1.Présentation de forét de Zemmora

La commune de zemmora située a 20km a I’est de Relizane, a150km a 1’est et a
280km au I’ouest d’Alger (Fig.7). Tire son nom du berbere thazemmourt, qui signifie

les oliviers ou plus logiquement ici, le pays des oliviers. (Mairin, 1896)

Figure 7: situation géographique de Zemmoura

I1.2.Situation géographique

La commune de Zemmora est située a l'est de I'Etat de Relizane. Elle est bordée au
sud par la commune de Dar Ben Abdullah, a l'ouest par la commune d'Oued Al-
Jumaa, au nord par la commune d’Oued Al-Jumaa. Ouled Sidi Aich, et a I'est par la
commune de Mendas.

I1.3.Coordonné géographique

Altitude : 35.7167

Longitude : 0.75

35°43'0" Nord, 0°45' 0" Est

I1.4.Facteur thermique

I1.4.1.Climat :

Situés a 60 km de la mer méditerranée, la ville posséde un climat chaud et sec, a
légere tendance montagnarde. Les hivers sont souvent pluvieux, parfois neigeux.
I1.4.2. Température moyenne a zemmora :

Lasaison trés chaude dure 2,8 mois, du 16 juinau 10 septembre, avec une

température quotidienne moyenne maximale supérieure a 33 °C. Le mois le plus
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chaud de l'année a Zemmora est juillet, avec une température moyenne maximale
de 37 °C et minimale de 21 °C.

La saison fraiche dure 4,0 mois, du 16 novembre au 16 mars, avec une température
quotidienne moyenne maximale inférieure a 19 °C. Le mois le plus froid de 1'année a
Zemmora est janvier, avec une température moyenne minimale de 5 °C et maximale

de 15 °C (Fig.8).

i
o
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Figure 8: Température moyenne maximale et minimale & Zemmoura.

I1.4.3.Précipitation

Zemmora connait des variations saisonniéres considérables en ce qui concerne les
précipitations de pluie mensuelles.

La période pluvieuse de 1'année dure 9,2 mois, du 2 septembre au 10 juin, avec une
chute de pluie d'au moins 13 millimetres sur une période glissante de 31 jours. Le
mois le plus pluvieux a Zemmora est février, avec une chute de pluie moyenne de 56

millimétres (Fig.9).

100

Pluis (mm)
s 3

Figure 9: Pluviométrie mensuelle moyenne a Zemmoura.
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La période seche de I'année dure 2,8 mois, du 10 juin au 2 septembre. Le mois le
moins pluvieux a Zemmora est juillet, avec une chute de pluie moyenne de 3
millimétres.

11.4.4.Humidité

Nous estimons le niveau de confort selon I'humidité sur le point de rosée, car il
détermine si la transpiration s'évaporera de la peau, causant ainsi un rafraichissement
de l'organisme. Les points de rosée plus bas sont ressentis comme un environnement
plus sec et les points de rosée plus haut comme un environnement plus humide.
Contrairement a la température, qui varie généralement considérablement entre le jour
et la nuit, les points de rosée varient plus lentement. Ainsi, bien que la température
puisse chuter la nuit, une journée lourde est généralement suivie d'une nuit lourde.
Zemmora connait des variations saisonniéres modérées en ce qui concerne I'humidité
percue (Fig.10).

La période la plus lourde de I'année dure 3,5 mois, du 17 juin au 3 octobre, avec une
sensation de lourdeur, oppressante ou étouffante au moins 3 % du temps. Le mois
ayant le plus grand nombre dejours lourdsa Zemmora estaolt, avec 3,7

jours lourds ou plus accablants.

Humidite
-
E 0 N .
2 0 5 10 15
E Mois

Figure 10: Niveaux de confort selon I'humidité 4 zemmora.
I1.4.5.Vent
La wvitesse horaire moyenne du vent a Zemmora connait une variation
saisonniere modérée au cours de I'année.
La période la plus venteuse de l'année dure 6,6 mois, du 31 octobre au 18 mai, avec
des vitesses de vent moyennes supérieures a 13,7 kilometres par heure. Le mois le
plus venteux de 1'année a Zemoura est décembre, avec une vitesse horaire moyenne

du vent de 15,1 kilométres par heure.
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La période la plus calme de 1'année dure 5,4 mois, du 18 maiau 31 octobre. Le
mois le plus calme de I'année a Zemmora est aolit, avec une vitesse horaire moyenne

du vent de 12,2 kilométres par heure.

Vitesse moyenne de vent
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Figure 11: Vitesse moyenne du vent a Zemmoura.
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IIL.1 Description de la démarche du travail

II1.1.1 Le Modele Numérique du terrain (MNT)

Un modéle numérique de terrain est une représentation numérique simplifiée de la
surface d’un territoire, en coordonnées altimétriques (le plus souvent exprimées en
metres par rapport au niveau de la mer) et planimétrique, calée dans un repere
géographique (Koussa, 2017). Les ingénieurs utilisent les MNT pour différentes
¢tudes. Ils peuvent étudier la pente du relief, I’exposition, les altitudes et déterminer le
champ de visibilité.

a. Réalisation de la carte des pentes

b. Réalisation de la carte des expositions

c. Réalisation de la carte hypsométrique

d. Réalisation de la carte du réseau hydrographique

3.3 Acquisition des images satellites

I11.1.1.1 Acquisition et traitement des images Landsat

Les données Landsat ont souvent été appliquées a la classification de la couverture
terrestre, principalement en raison de leurs longues périodes de disponibilité (des
décennies de données d'archives), de leur résolution spatiale fine (30 m) et de la
proximité des observations au nadir (Zhu, 2017; Zhu and Woodcock, 2014).

II.1.1.2 Calcul du NDVI

L’NDVI (Normalzed difference vegetation index) permet de détecter les variations de
la biomasse verte en inférant des changements dans la fraction de I’activité
photosynthétique (Rouse Jr et al., 1974). NDVI représente la proportion normalisée
(entre -1 et 1) dans les longueurs d’onde proche infrarouge et rouge. La premicre est
trés sensible a I’activité de la végétation, tandis que la seconde tient compte de
I’absorption des pigments rouges.

NDVI = (PIR-R)/(PIR+R)

PIR : bande Infrarouge R : bande rouge

I11.2 Classification d'occupation du sol

La procédure de la classification est basée sur des techniques d’apprentissage
supervisées, qui intégrent plusieurs informations que sont :

-Les Informations relatives aux classes d’occupation du sol de la zone steppique
(points d’apprentissages)

-Les informations spectrales (séries temporelles de Landsat, les indices spectraux)
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-Les informations spatiales.

Cette partie se réalise en cinq étapes essentielles sous R et ArcGIS :

1) Création des partitions

2) Prétraitement des données

3) Sélection des attributs

4) Ajustement, optimisation et validation du mode¢le

5) Evaluation du modele

II1.3 Création des partitions

Pour évaluer la capacité prédictive d'un modele de classification, nous avons divisé
nos données d'une maniére aléatoire en deux ensembles avec une taille qui dépend en
grande partie de la quantité des données disponibles et de la sécurité nécessaire pour
estimer 1'erreur (Amat Rodrigo, n.d.). Les deux ensembles sont :

- Ensemble d’entrainement : Il présente 70% des données, qui forment le
modele de classification.

- Ensemble de test : Il présente 30% des données, du méme type que celles qui
composent l'ensemble d'apprentissage, mais qui n'ont pas été utilisées dans la création
du mode¢le. Ce sont des données que le modéele n'a pas «vuesy.

Sous le logiciel R, la fonction creat Data partion assure une distribution
approximative des données, c'est-a dire, elle assure que I'ensemble d'entrainement et
'ensemble de test sont similaires en termes de variables de réponse.

I11.4 Prétraitement des données

Cette étape regroupe l'ensemble des transformations des données effectives afin
qu’elles puissent étre acceptées lors de la classification par la méthode des séparateurs
a vaste marge (SVM), pour se faire, nous sommes passé€s par deux étapes essentielles
que sont :

- L’imputation des valeurs manquantes : Elle présente l'action d'estimer les
valeurs manquantes en utilisant les informations disponibles. Dans notre cas aucune
donnée manquante n’a été identifiée. Nous avons eu 20 prédicteurs (Bande 1, Bande
2, Bande3, Bande 4, Bande 5, Bande 7, NDVI, NDMI, MSAVI2.

- La Standardisation et la mise a 1’échelle : Elle consiste a transformer les
données pour que tous les prédicteurs soient approximativement a la méme échelle,

donc pour notre cas toutes les variables sont normalisées.
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Apres avoir effectué les prétraitements sur I'ensemble des données, nous sommes

passés a l'étape d'exécution des transformations, qui a été réalisée sur les partitions

d'entrainement et test.

I11.5 Sélection des attributs

C'est la partie ou il faut sélectionner les prédicteurs qui contiennent des informations

utiles pour le modele. Dans notre cas, cette étape est réalisée grace a la méthode

d'emballage basée sur I'¢limination récursive. Elle évalue plusieurs modéeles générés

en ajoutant ou en éliminant des prédicteurs afin d'identifier la combinaison optimale

qui maximise la capacité du modele.

Selon la précision moyenne pour chaque taille de mode¢le, nous pouvons dire que nous

avons eu 08 variables importantes (Bande 1, Bande 4, Bande 2, TCB, Bande 3,
Moyenne, Bande 5, Bande 7).

I1L1.5.1 Ajustement, optimisation et validation du modéle

Les paramétres SVM ont été optimisé€s, en sélectionnant la combinaison qui a permis

I’obtention de la plus grande précision de classification. Nous avons utilisé un noyau

de fonction de base radiale (RBF), qui est la stratégie la plus couramment appliquée

dans la classification de la couverture terrestre en raison de ses bonnes performances

(Thanh Noi and Kappas, 2018). Les paramétres de coiit (C) et de gamma ont été

ajustés en explorant respectivement toutes les valeurs comprises entre 1-700 et 0,001-

1.

L'optimisation du modele a été réalisée en utilisant une validation croisée de 10 fois

telle que mise en ceuvre dans le package « caret » (Kuhn, 2008). En outre, nous avons

utilisé le package « raster » pour générer des prédictions et des sorties spatiales. Cette

procédure a été répétée pour étudier plusieurs combinaisons de prédicteurs comme

détaillé dans le Tableau 5 ci-dessous.

I11.6 Classification non supervisée

Au cours de la classification non supervisée, les divers éléments de 1'image (pixels)

sont automatiquement classés en fonction de leurs caractéristiques spectrales et du

nombre de classes fixé par l'opérateur. Ce qui permet d'effectuer une premicre

segmentation des images en grands themes d'occupation des sols.

II1.7 Classification supervisée

Apres la vérification sur terrain, nous avons validé la classification avec un maximum

de vraisemblance sur I’image satellite 2019 nous avons regroupé les unités homogene

en classes d'occupation apres leur digitalisation a la souris, ces classes représentes les
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unités d’occupation des sols qui nous ont servis a I’élaboration de la carte

d’occupation des sols 2024.
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CHPITRE IV : Résultats et discussions
IV.1 Résultats
IV.1.1 La carte des pentes

La carte de la pente est utile pour la classification et l'explication de la surface du
relief, ainsi que pour la catégorisation des montagnes, des piémonts et des plaines.
Actuellement, 1'étude des pentes est considérée comme l'une des études importantes

pour la connaissance des régions exposées aux risques géologiques (Fig.12).
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Figure 12: 1a carte des pentes du site d'étude
Le site d'é¢tude est formé de 65% d'un plateau bordé par des versants en pente qui ne
dépasse pas 12%. Sur les bas piémonts, dominent des collines avec des reliefs

accidentés, dont la pente dépasse les 31 %. (Fig.13)
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Figure 13: Les classes des pentes du site d'étude
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IV.1 .2 La carte des altitudes

Le massif forestier occidental de la wilaya de Relizane est situé¢ dans la partie
méridionale de 1'Atlas tellien, avec des altitudes allant de 340 a 660 m. Les altitudes
comprises entre 340 et 480 m correspondent aux terrains bas, et elles sont localisées

dans la zone nord-est et sud-ouest. (Fig.14).
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Figure 14: la carte hypsométrique du site d'étude

Les altitudes moyennes, comprises entre 480 et 580 m, sont localisées dans la zone
nord, Sud-ouest et une petite partie a 1'est dont la portion est d'ordre (58.31%). Les
altitudes supérieures a 600 m sont localisées dans le versant sud. le gradient altitudinal

est de type nord-sud (Fig.15).
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Figure 15: les classes hypsométriques du site d'étude
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IV.1.3 La carte des expositions

L’effet de I’exposition est particulierement important et se traduit par la différence

entre le versant nord et versant sud des montagnes, ou entre les deux flancs d’une

vallée lorsque celle-ci a une direction générale est —ouest (Ozenda, 1986).

le massif forestier occidental de la wilaya de Relizane est caractérisée par la présence

de 10 classes distinctes (Fig.16)
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Les expositions dominantes sont respectivement Sud (15%), Nord-est (14.7%), Ouest

(14%) et le sud-ouest (11.8%) (Fig.17).

Figure 16: 1a carte des expositions du site d'étude
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Figure 17: Les classes des expositions du site d'étude
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IV.1.4 Le réseau hydrographique
Le réseau hydrographique est trés homogene sur la totalité de la superficie du massif

(Fig.18).
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Figure 18: la carte du réseau hydrographique du site d'étude

IV.1.5 Les expositions
La figure 19 révele que le massif forestier est trés riche du point de vue micro bassin

d'accumulation des eaux de pluies.
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Figure 19: 1a carte des expositions du site d'étude
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IV.1.6 Le NDVI

Le résultat d’'un NDVI prend la forme d’une nouvelle image, la valeur de chaque
pixel étant comprise entre 0 (sol nu) et 1 (couvert végétal maximal). C’est [’analyse
de la palette de nuances s’étendant entre ces valeurs extrémes (trés peu fréquentes)
qui va renseigner I’observateur sur la densité¢ du couvert végétal et la quantité de

biomasse verte (Fig.20).
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Figure 20: 1a carte du Ndvi du site d'étude

Les figure 20 et 21 révele que (32.54%) est un terrain stérile rocheux dont la
couverture végétale est inexistante. la seconde classe ((34.19%)) correspond a un sol
clair-semi parfois terrains agricoles apres récolte ou bien la présence des chaméphytes

avec une faible densité.
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Figure 21: Les classes du Ndvi du site d'étude
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La troisieme classe dont leur portion est d'ordre (21.63%), correspond a une
végétation peu dense composée principalement aux arbustes et/ou prairie.La
quatrieéme classe est un indicateur d'une présence de biomasse végétale plus ou moins
modérée. La superficie de cette classe ne guere 10% de la superficie totale du massif.
IV.1.7 Classification non-supervisée

La classification non-supervisée révele I'obtention de quatre classes a savoir: le sol nu,

végétation claire, 'agro-écosystéme et la végétation dense (Fig.22).
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Figure 22: la classification non-supervisée

IV.1.8 Classification supervisée

L'analyste identifie des échantillons assez homogénes de I'image qui sont
représentatifs de différents types de surfaces (classes d'information). Ces échantillons
forment un ensemble de données-tests. nos €échantillons représente 54 points GPS,

représentent les especes dominantes et/ou co-dominante (Fig.23).
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L'ordinateur utilise un programme spécial ou algorithme afin de déterminer la
"signature" numérique de chacune des classes Plusieurs algorithmes différents sont
possibles. Une fois que 'ordinateur a établi la signature spectrale de chaque classe a la
classe avec laquelle il a le plus d'affinités. Une classification supervisée commence
donc par l'identification des classes d'information qui sont ensuite utilisées pour

définir les classes spectrales qui les représentent (Fig.23).
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Figure 24: la classification supervisée
La classification supervisée révele l'obtention de six classes a savoir: Les pistes,
Parcelles agricoles, classe a Eucalyptus Sp, classe a Pinus halepensis, classe a
Titraclinis articulata et classe a Titraclinis articulata + Olea sylvestris.
Les résultats restent a vérifiés pour une seconde fois sur le terrain pour réaliser une

seconde classification (Fig.24).
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IV.2 Discussions

La carte hypsométrique dévoile une homogénéité altitudinale de notre zone d'étude,
dont la répartition des altitudes montre une faible variation, avec un point culminant a
580 m, indiquant un relief plus ou moins accidenté. Cette topographie est en grande
partie associée a la présence de foréts de Chéne liege et de Chéne vert.
(Cheliout,2016)

La carte des pentes montre que 65% du site est constitué¢ d’un plateau avec des pentes
douces (inférieures a 12%), ce qui est favorable pour la stabilité des sols et la
réduction des risques d'érosion. Selon Abdessemed, (1984) 1'érosion peut étre activée
par une pente forte, ce qui est le cas généralement des zones montagneuses, et arrive a
dénuder le sol de haut en bas jusqu'a la roche compacte.

Les expositions dominantes du site sont le Sud, le Nord-est, I’Ouest et le Sud-ouest,
représentant plus de 55% de la surface totale. Ces orientations ont un impact direct sur
l'ensoleillement, la température et I'humidité du sol, influengant ainsi la répartition des
especes végétales et les pratiques agricoles. Ces variations altitudinales et
topographiques sont essentielles pour la planification écologique, car elles
déterminent la zonation des especes et 1'utilisation des terres. a végétation constitue la
résultante des conditions physique et climatique (altitude, exposition, humidité¢ du
sol,...), c’est une expression du milieu et sa répartition refléte 1’ensemble des
conditions qui régnent dans un écosysteme (Floret et le Floc’h, 1973 in Guit, 2015).
La présence d’un réseau hydrographique homogene et de micro bassins de rétention
d’eau est un atout pour la gestion des ressources hydriques du site, notamment dans
les zones de piémont ou I'accumulation des eaux de pluie est importante. Ces micro
bassins jouent un role clé dans l'atténuation des inondations, la recharge des nappes
phréatiques et la gestion de I'eau pour 'agriculture

L'analyse du NDVI met en évidence une répartition contrastée de la végétation. Pres
d'un tiers de la surface est stérile ou peu couverte de végétation (sols nus ou terrains
rocheux), ce qui pourrait poser des défis pour la gestion des sols et des ressources
naturelles. La présence de sols clairs ou semi-couverts (34.19%) indique des terres
agricoles en fin de cycle de récolte ou des zones dominées par des plantes de faible
densité, comme les chaméphytes. Les perturbations causées par I’homme et ses
troupeaux sont nombreuses et correspondent a deux situations de plus en plus séveres
allant de la matorralisation jusqu’a la steppisation (Berbero et al., 1990 in Benkhatou

etal., 2015)
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Les classifications supervisée offrent une vue d'ensemble précise de la composition de
notre forét. La classification non-supervisée identifie quatre classes principales, tandis
que la classification supervisée affine cette répartition en six catégories distinctes.

La présence Tetraclinis articulata. qui est une essence oranaise, de I' Ouest algérien
dans la partie occidentale, il forme des taillis entre Mascara, Tiaret et Saida (Bouazza,
2000).

La présence du Pinus halepensis est un forte signe le caractére physionommique et
structurale de la forét de Zemmoura, cete conifére est localisée généralement au
niveau de trois blocs (1) Les foréts des Monts de Tlemcen, (i1) les foréts des Monts de
Daia et (iii) Les foréts de Saida (Quezl et Santa, 1962).

Les formations du Quercus ilex qui garde une particularité assez spécifique a la forét
Algérienn, dont, les chénes (vert, liége, zeen, du Portugal, kermes et afares)
représentent un capital forestier, ils couvrent des superficies étendues soit environ 40
% de la forét Algérienne (Alatou, 1994)

Les parcelles agricole marquent leur présence un synonyme d'une dégradation des la
superficie forestiere. Selon Boudy (1955), les foréts domaniales ont connus de fortes
exploitations concentrées dans les parties assez denses et intensifiées notamment

pendant la guerre.
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CONCLUSION

La Forét de Zemmoura est une véritable matrice de diversité du peuplement a feuillus
et Résineux; ces derniers présentent une meilleure aptitude a résister aux perturbations
climatiques et anthropique.

Cette étude par télédétection a permis de réaliser une carte primaire de localisation
des groupements végétaux commencant par le prétraitement suivi par application des
indices de végétation et classification des différentes classes de la végétation de 52
¢chantillons d'une image satellitaire Landsat 8 (2024).

Les valeurs du NDVI sont trés basses a cause des différents perturbation que subissent notre
forét.

La classification supervisée de la couverture végétale et son état a montré le groupement
dominant est celui de Titraclinis articulata suivi par Pinus halepensis.

En perspectives, une étude avec des images d’une résolution plus élevé peut étre
¢tablis pour avoir des analyses plus précises de la dynamique de la couverture
végétale et mieux identifier les zones plus vulnérables a la dégradation pour mieux
orienter les efforts de réhabilitation des écosystémes dégradé.

Nous recommandons la réalisation d'une approche plus approfondi pour mieux

comprendre 1'état le role et les services de cette forét.
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