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Résumé

Résume :

L’importante activité volcanique qui s'est déroutiéeant le Mio-Plio-quaternaire dans
I'Oranie Nord occidentale a permis I'édification clumplexe volcanique d’Ain Témouchent,
celui-ci a longtemps été, et I'est toujours, Igesule nombreuses études. Des chercheurs
pluridisciplinaires, on tous contribués depuis 13@# leurs apports a I'élaboration d’'une
banque de donnée assez riche, (sous forme d’ows/regees papiers, plans scannés, carnets
géologiques, theses...etc.). Cette bibliographiereétélles pour ce complexe est devenue si
volumineuse qu'il est difficile voir méme imposklpour un chercheur de s’y retrouver pour
des synthéses cartographiques, vu linexistenae dysteme d’information géographique
structurant les documents multi-échelles, multedagét multi-sources de la région. Dans ce
travail, nous allons décrire la méthodologie et pesblématiques liées a la mise en place
d'une géodatabase sous ArcGis, afin de préparemadeéle facilitant la tache pour un
géotraitement et une analyse de corrélation spatial massif volcanique en question. Le
résultat obtenu est une base de données, susesqmtibtre améliorées et enrichies, pouvant
servir de base a une connaissance plus approfadi€eomplexe et de ses richesses
geéologiques.

Mots-clés : Massif d’Ain Témouchent, Géodatabasejltimources, multi-dates, multi-

échelles.
Abstract:

The major volcanic activity that took place duritige Mio-Pliocene-Quaternary in
Oran Northwestern allowed the construction of the Aémouchent volcanic complex, this
one has long been, and still is the subject of nsnglies. Multidisciplinary researchers since
1902 have all contributed to the development odidyf rich database (books, papers maps,
scanned plans, geological notebooks, theses .). &tus referential bibliography for this
complex became so large that it is difficult if nwipossible for a researcher to navigate for
cartographic syntheses, given the lack of a gedwgapformation system structuring multi-
scale materials, multi-date, multi-sources of tagion. In this work, we will describe the
methodology and problematic related to the estaplent of a geodatabase in ArcGIS, to
prepare a model facilitating geoprocessing andiapadrrelation analysis of the volcanic
complex in question. The result obtained is a degalthat can be improved and enriched, and
can be the basis for a deeper understanding afoiimplex and its geological wealth.

Keywords: Massif Ain Témouchent, Geodatabase, rsoltirce, multi-date, multi-scale
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Introduction générale

Introduction générale :

Le massif volcanique d’Ain Témouchent, posséde baeque de données trés riche,
englobant beaucoup de domaines: géologie, sismiqy@ophysique, cartographie,
géomantique...etc.

L'utilisation de la cartographie informatique et sdesystemes d’informations
géographiques (SIG) présente un grand intérét peunassif. Ces techniques permettent la
manipulation, le traitement et la réalisation deguétes d’analyses spatiales en temps
opportun et en fonction de I'échelle désirée.

Nous avons exploité ces technigues sous I'envinoreme d’ArcGis, pour réaliser une plate-
forme (géodatabase) pour la région d’Ain Témoucheéntse basant sur un inventaire détaillé
des documents existants, et en rajoutant quelqaeselies géodonnées, dont un modele

numerique de terrain (MNT) issus d’une image rattala zone d’étude.

Notre modeste travail a été structuré de la magigénante :

» Le chapitre | a été consacré aux généralités sitdal’étude, (situation géographique,
géologie et volcanologie) ;

* Le chapitre Il a été réservé aux systéemes d’'inftioma géographiques, (quelques
connaissances et principes de base)

« Le chapitre Il a été réservé a I'application dizSdour notre travail : a savoir la
méthodologie du travail adoptée (la collecte, llgsa...ETC.), et la création d’'une

base de données sous le logiciel ArcGis.
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I: introduction :

Le massif volcanique d’Ain Témouchent se trouvesdarrégion de I'Oranie nord

occidentale, cette partie de I'Algérie du nord &&@ la jonction du tell algérien et du moyen

atlas a été le témoin d’une importante activit&€anlque néogene a quaternaire, qui s'est

manifesté depuis le M’'sirda a I'Ouest, jusqu’aunpement éruptif de Mohammadia a environ
80km au Sud-est d’Oran( Gentil, 1903 ; Lacroix,3,91924, 1925 ; Sadran, 1958 ; Megartsi,
1985 ; Bendoukha, 1987 ; Abbad, 1993 ; Louni etl#95 ; Tabeliouna, 1997 ; Piqué et al.,
1998 ; Coulon et al. 2002 ; Louni-Hacini, 2002 rkze 2004). Les manifestations de ce

volcanisme ont permis I'édification de plusieursssits outre que celui de Ain Temouchent

et qui sont d’Est en Oues{fig.1) :

La région de Mohammadia, a environ 70Km a I'Esladélle d’Oran, sur des confins
méridionaux de la plaine de I'Habra entre Oued ¢kitaet Oued EIl Habra ;

Le massif du sahel d’Oran, a environ 40Km a I'Owukétran, et s'étend depuis le Cap
Sigale a I'Est, jusqu’au Cap Figalo a | Ouestolinprend les secteurs de Tifaraouine-
Bouzedjar et des iles Habibas ;

Le massif d’Ain Temouchent, a 70Km du Sud d’'Oran ;

Le massif de la basse Tafna, a environ 90Km ad¥dd’Oran, s’étalant de part et
d’autre de I'embouchure de I'Oued Tafna depuislla de Béni Saf a I'Est jusqu’au
Sidi Mohamed EI Ourdini a I'Ouest ;

Le massif de la moyenne Tafna, dont les émissiemagportent au flanc sud du
djebel Fillaoucéne ainsi qu’aux secteurs Hadjrk&tla et Ain Romana ;

Le massif des Souahlia, & environ 150 Km a I'Odé&3tan au Nord-Ouest des
monts des Traras et s’étalant de part et d’autt&deed EI Marsa ;

Le massif des M'Sirda, située a la frontiere Alg&tarocaine et s'étendant depuis
Cap Kelah, I'Est, jusqu’a Mersat Ben M’hidi a I'Gate
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)

- Google earti
: o

Fig.1: Répartitions et defiges du volcanisme néogene d’Oranie Noatidental (in Coulon
et al, 2002), sur Google Earth.

II: C adre géographique du mass d’Ain Témouchent :

Le massif volcaniqual’Ain Témouchentcouvre la plus grande superfi de cet
édifice et s'étend sur prés dés0 km2 Les déjections volcaniques de ce complexe se
uniformément répondues dans la pi centrale du plateau néogene dont les lis
géographiques sontla plaine d’effondrement de la Sebkha d’Oran at| au sud, il est
adossé aux premiers contreforts occidentaux degshaes Tessalas et a la terminai
orientale du massif des Sebacioukh. A I'Ouest és affleurements d’ages secondaires dt
Oulhasssa et de la zone de Sidi Safi ség ces émissions éruptivee la basse Tafna. L
djebels Touni et Sidi Kacem, ainsi que la méditggeaconstituent la limite septentrionale
massif (Tabeliouna 1997(Fig2)

[Il : Cadre géologique et structurale du massif d’An Témouchen :

Il est & noter que I'Oranie fait partie du domaides magrébid, ce dernier est compo
d’'unités allochtones largement charriées sur I'aaays des has plateaux au cours ¢
tertiaire. Elle se trouve a [larticulationentre deux grands domaines struciux
fondamentalement différents par la nature dépodts et le style tectonic: le domaine

atlasique et le domaine tellien. (ardia 1975, Fenet 1975).
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* Le domaine atlasique :Au sud, il représente I'avant pays autochtone ndént
déformé de la chaine tellienne ; il comprend udes@massif des Traras) traversé par
le granite (Hercynien) de Nedroma, recouvert ercaidance par une couverture
carbonatée d’age Mésozoique (Massif du Fillaoucéne)

* Le domaine tellien : Appartient a la zone externe des Magrébidess’dbit
globalement d’'un complexe structural au sein dudesl formations paléozoiques
et/ou mésozoiques, tres tectonisées, en grande pa@tamorphisées, tiennent lieu de
substratum autochtone relatif par rapport a un rabke allochtone essentiellement
marneux. Les témoins de cette zone tellienne, septésentés par les unités
parautochtones et allochtones dont les nappesnité@fifaine, tellienne et la nappe de
flysch numidienne. Ces unités s’étendent depuisTilaraouine a l'est et se
poursuivent au Maroc a I'Ouest.

Le massif d’Ain Témouchent est donc situé dansoimaine externe tellien de la chaine
alpine Les coulées basaltiques ont un age comptie &,7Ma et 1,5Ma, (Bellon et Guardia,
1980), d'autres ages de 1Ma et de 0,8Ma ont étérrdétés récemment, (Louni-Hacini,
2002) ; reposent sur un substratum d’age Méso-@égoe, subdivisé en quatre ensembles
(Guardia, 1975)Fig.3).

[1l-1: L’autochtone:
C’est généralement des calcaires associés a dassp#laffleure au Nord et a I'Est d’Ain
Témouchent a Hammar et Touaizah (d’age Callovo+oign), a douar Chentouf (d’age

Kimméridgien).

[1I-2: L’allochtone métamorphique a affinité rifain e:
Il est représenté par trois unites :
1. L'unité de I'Haouariya : formée essentiellement par des schistes sondiregs
flyschs schisto-gréseux, d’age paléozoique.
2. L'unité de Djebel Skouna : Constituée par des calcaires, des schistes ®t de
quartzites d’age Mésozoique (jurassique-crétaagienr).
3. L'unité des massifs d’El Maleh: affleure a Djebel Sidi Kacem, Djebel Mendjel et

Djebel Aicha Touila, c’est des nappes de calcaligge Liasique.
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[11-3 : L’allochtone non métamorphique de type tellien :
Il est présenté dans la région par trois unités :

1. L'unité des Chouala: elle est formée essentiellement par des marndssetalcaires
d’age crétacé. Elle affleure principalement auxiremg de Ain Alem (Nord de Sebaa
Chioukh) et aux alentours d’Aghlal.

2. L'unité Sénonienne: elle est constituée par des marnes et des cacdiége
Maestrichtien-paléocene. Elle affleure dans lesoregdes Sebaa Chioukh, de Béni
Saf et au Nord de Feid El Ateuch.

3. L'unité Oligo-miocene: formée par des calcaires sableux et des grés antim
calcaire d’age Oligo-Aquitanien, elle affleure mipalement dans les environs
d’Aghlal.

IV-Les lambeaux numidiens:

lls sont constitués par des grés massifs a dratggsartz, affleurant dans la basse vallée
de la Tafna.

Les unités Allochtones vont se mettre frontalentlamis une avant fosse Mioceéne (bassins
synchro nappes). Dans la plupart des secteurgdimnsntation est essentiellement constituée
par des marnes vertes entrecoupées par des ba&sesigyrLe Miocene synchro nappe forme
une importante formation surtout au Sud d’Ain Téatmnt (SebaaChioukh) et dans la vallée
de la Tafna. Dans ces mémes régions ainsi que ldarggion de Béni Saf, des formations
argileuses vertes, puis lie-de-vin, associées guEs et poudingues de méme couleur, sont

comprises entre le matériel des nappes et lessridliocéne terminal marin.

Enfin Guardia (1975) et Fenet (1975); individuatis trois cycles sédimentaires

recouvrant les unités autochtones et allochtones ;

— Cycle Miocéne terminal ;

1*" cycle ; Pliocéne inférieur et moyen ;

2°Mcycle ; Pliocéne moyen et supérieur.
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( l. Habibas h
Nord
f o
Cap Sigale
Cap Figalo p _

Mer Mediterranée

. Lellao Beni Saf .

ALLOCHTONE AUTOCHTONE

Unitée de type Rifain |'.°.".°.°.".| Pliocéne - Quaternaire

PR, ° o o000 Miocéne.bassin synchro-nappe
=.2=.7—=| uUnitée Télliennes EEEEEEE s n sy PP
—_— i — e o e oo e et des 1 et 2 cycles post-nappes

. ... 1 Unitée Numidiennes % Secondaire

b dh A A 4
VvV . 7 5
\ Front des nappes oo« « «| Volcanisme néogéne

\. J

Fig. 2 : Apercue géographique sur le massif d’Ain Temouc

Carte géologique de I'Oranie Occidentale (in Megjaft985) (redessiné
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ﬁm. Mendjel
DJ.

Sid"Kassem

DJ. Houarya

o

f[:l Trias B Autochtone [ ] Allochtone métamorphique )
du type Rifain
Miocéne Basalte o Allochtone non
Synchro-nappe Plio-quaternaire métamorphique du type Téllien|
a Miocene (] Paleocéne (] Quaternaire
\_ Post-nappe )

Fig. 3: Cadre geéologique simplifiee de la réegion d’Ain Tamohent (in Guardia, 197

(redessinée).

IV: Volcanologie du massif d’Ain Temouchen :

Les maifestations volcaniques p-quaternaires du complexe Ain Temouchent
données lieu a d'importants volumes de produitptéeuqui se différencient en projects et
en laves, ces émissions atteignent alement les alentours de Chaabet El Ham au No
Douar Chentouf a L'Est, Ain Tolba et Ain Kihal audbet les environs de Sidi Safi a L'oue
Les coulées sont arrivées jusqu’a la cote, versotd Ouest, en empruntant I'Oued Hall
Elles reposent egrande partie sur les assises néogénes du Midu deuxiéme cycle pc-
nappe.
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IV-1: les appareils volcaniques :

Le massif volcanique d’Ain Temouchent comporte Bmvi22 appareils éruptifs
(Megartsi, 1985, Zerka, 1991, Tabeliouna, 1997),semblent s’aligner, selon des directions
atlasiques (Est-Ouest), en volcans septentrior@ntraux et méridionaux.

Les appareils éruptifs sont généralement bien cweése lls montrent des
morphologies variées, en déme scoriacés ou enrgasaiirculaires a subcirculaires entourant
une cuvette ou daya et formant de larges cratetegtix de Bneghana, de Sidi Ben Adda ou
encor celui de djebel Dzioua. Le volume des pradénis est tres important et se différencie
soit en coulées, breches volcaniques ou en foomatvolcano-sédimentaires.la plupart des

appareils ont émis au moins une coulée chacun.

1. Les volcans septentrionaux:

On compte 5 appareils volcaniques :

1- Le volcan de Koudiat Berbous (301 m) ;

2- Le volcan de djebel Dzioua (372m) ;

3- Le volcan de Sidi Ben Adda (258m) ;

4- Le volcan de Dayet El Medjahri (209m) ;

5- Le volcan du Sud de djebel Necissa (168m).

2. Les volcans centraux :

On compte 8 appareils volcaniques :

1- Le volcan de djebel Argoub El Ham (355m) ;

2- Le volcan de Koudiat Zenzla (404m) ;

3- Le volcan de Koudiat Meharik (408m) ;

4- Le volcan de djebel Dokma (448) ;

5- Le volcan de Hammar Ank Djemel (420m) ;

6- Le volcan de Hammar Snidig (446m) ;

7- Le volcan de Hammar Kermous En Sara (386m) ;

8- Le volcan de Dayet Ouled Guena ou volcan de Beray(246).
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3. Les volcans méridionau :

On compte quatre appareils volcaniques qui :

1- Le volcan de djebel Haf (422m) ;

2- Le volcan de djebel Guériane (58¢:
3
4

Le volcan de Hammar El Mekla (4¢:
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Fig. 4: les volcan, leurs alignements et leurs limites sur image Gc¢
(Boukhamacha, 2015).

IV-2: Dynamisme des produits éruptifs du massif d’Ainfemouchent
L’étude dynamique des apparevolcaniques du massif d’Ain Temouchent mor

gue ces derniers sont caractérisés par deux épisotEnique :

10



Chapitre | Généralités

1. Le premier épisode volcanique :
Deux régimes dynamiques différents se sont maggeatl cours de cet épisode, le
strombolien qui a touché surtout les volcans sépteraux et le phréatomagmatique qui a

affecté les volcans centraux et méridionaux.
a. Les volcans septentrionaux :

L’activité strombolienne au niveau des volcans @& Ben Adda, de Djebel Dzioua,
et de Koudiat Berbous, se caractérise par I'émmsd@projections (bombes et scories) et par
I'épanchement d’'importantes laves de couleur griskwe. Le volume des produits effusifs

est beaucoup plus important que celui des pyrotgast
b. Les volcans centraux et méridionaux :

Des formations volcano-sédimentaires présentantriteses d’'un dynamisme de type
phréatomagmatique, reposent sur le substratum opardes volcans septentrionaux, et le

substratum marno-gréseux des volcans meéridionaux.

2. Le deuxieme épisode :
Au cours de ce deuxiéme épisode, le régime dynamiguces appareils volcaniques
change aussi bien au niveau des volcans septesiiiogu’au niveau des appareils centraux

et méridionaux.
a. Les volcans septentrionaux :

Au niveau de ces appareils, on trouve des formatmicano-sédimentaires gréseuses
riches en figures typiques du phréatomagmatisme.bl@cs fichés peuvent atteindre 1m de
diameétre, notamment au niveau du volcan de djek@ua, et témoignent ainsi de la forte
intensité des explosions. Ce deuxiéme épisode migjga a donné aux trois volcans
septentrionaux leur forme de type « maar ». Le arolde Koudiat Berbous est fortement

eégueulé vers le Nord, ainsi sa forme en maaratiefjement détruite.
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b. Les volcans centraux et méridionaux :

Au niveau de ces volcans, les produits émis santipalement représentés par des
bombes souvent striées, des scories, et des cdadéaktiques. Ce sont la les caractéristiques

d’une activité volcanique strombolienne.

V : Historique des travaux :
Le massif volcanique d’Ain Temouchent a depuiggtemps suscité la curiosité de plusieurs
chercheurs, par conséquent il a été I'objet deguus travaux dont on peut citer :

- Gentil (1903), a publié une carte au 1/200 000a garallelement étudié quelques
massifs éruptifs ;

- Sadran (1958), a publié une étude plus précismasif éruptif et de ces produits
emis ;

- Fenet (1975), Guardia (1975), ont donné a la régiomodéle selon les conceptions
nappistes ;

- Bellon (1976), Bellon et Brousse (1977), BellonGaiardia (1980), et Bellon et al.
(1984), ont caractérisé la position stratigraphigiel’age de mise en place du
volcanisme oranais ;

- Megartsi (1985), étudia le volcanisme mio-plio-guatire de I'Oranie ;

- Bendoukha (1987), a précisé la nature alcalineedenassif. 1| met en évidence un
épisode dynamique phréatomagmatique intercalé datne épisodes stromboliens ;

- Abbad (193), présente une étude volcanologiqueo@eiphique, et géochimique de la
partie septentrionale du massif des Souahlia ;

- Tabeliouna (1997), dans son étude sur les rochiEsmniques de la région d’Ain
Temouchent, détaille la volcanologie et la pétrpgra de ce secteur ;

- Coulon et al. (2002), et Louni-Hacini (2002), sugué que la transition du
volcanisme néogéne du calco-alcalin a alcalin Emi@ est pot-collisionnel ;

- Zerka (de 1991 a 2004), s’intéresse a l'étude WEtades enclaves ultramfiques

associées aux produits éruptifs d’Ain Temouchenledt basse Tafna ;
Sans omettre de signaler I'élaboration de quelgu&amoires d’ingéniorat :

Kerroum (2008), Aichouch (2009), Ould-slimane enBshra (2012), Dahmani et Dbebina
(2013), Khereddine et Keddouri (2014).

12



Chapitre | Généralités

VI : Conclusion :

Le massif volcanique d’Ain Témouchent situé danddmaine externe tellien, couvre
la plus grande superficie du volcanisme de I'OraNierd occidentale, il comprend 22
appareils éruptifs jeunes qui généralement ont bagservé leurs morphologies en démes ou
en Dayas, surtout dans la partie septentrionale.

L’altitude moyenne de ces appareils croit du NoedsMe Sud et les coulées se sont
généralement déversées vers le Nord.

Les différents appareils éruptifs ont émis une axdeoulées qui ont remonté des
enclaves ultramfiques et un volume important deg@wstites surtout au niveau des volcans
septentrionaux.

Le complexe volcanique d’Ain Temouchent reposewsusubstratum d’age miocene
post-nappes, pour les volcans septentrionaux etaceq et synchro-nappes pour les volcans
méridionaux.

Deux types de dynamisme volcanique caractérisentddices : le strombolien et le

phréatomagmatique.

L’objectif de notre travail est de mettre en place base de données sous le logiciel
ArcGis regroupant une collection, triée, sélect@mnanalysée, géoreferencée et validée des
anciens travaux réalisés sur le massif d’Ain Terheat, avec intégration de nouvelles
géodonnées tel que le MNT ( le model numériqueed@in ), 'image radar, I'image satellite
ainsi que des relevées topographiques et géolagiiefuquelques données sémantiques, dans
le but de créer un support capable de stocker doc#s données et qui sera un model
synthétique facilitant le géotraitement et la géoalisation.
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Introduction :

Depuis plus de vingt ans, le développement deolmétique a entrainé des
modifications importantes pour la cartographie. draduction de données s'est accélérée,
grace a de nouvelles méthodes de collecte et d&tioju (la télédétection spatiale et le
positionnement par satellite en sont les principaMgmples). Le traitement des données
localisées s'est largement développé, avec laeesaisnérique des données graphiques, cartes
et plans, (Souris, 2002). Avec l'apparition desteyes d’'information géographiques (SIG),
les cartes ne sont en fait méme plus des cartesbfedes bases de données, c’est-a-dire des
ensembles de points, d’objets, de noms... qui, nales®nt se transforment a la demande,
en carte particuliere, a I'apparence différent@rséés besoins, mais en plus permettent de
combiner facilement plusieurs sources de donnépsodtiire des statistiques ou conduire des

analyses et des simulations.

I- Les systemes d’informations géographiques (SIG)

Les systémes d'informations géographiques sonisésil depuis 1960 dans des
domaines tres restreins, mais ils n'ont cesse déwselopper dés I'ors avec le développement
de la technologie jusqu'a toucher un grand nomlerel@maines, dont on peut citer: la
géographie, la geéologie, I'hydrologie, le marketingnvironnement, l'urbanisme, et le
transport... ou leur fonction principale consister@stituer une information ou une donnée

sous forme de carte, de tableau, ou de statistiguea synthése des données.
I-1 : Définition :

Les définitions ou conceptions des SIG peuvensé&ggroupés en 3 grands types : les
SIG comme boites a outils, les SIG comme basesodaéks et les SIG comme structures
organisationnelles. Il existe plusieurs définitigpgreposées par de nombreux auteurs sur les
SIG, dans notre cas en tiendra compte de celloldesau. T :

«Un S.I.G est I'ensemble des structures, des méshatks outils et des données
constitué pour rendre compte des phénomenes lésatians un espace spécifique et faciliter

les décisions a prendre sur cette espacdoliveau, 2004).
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Il ne faut pas confondre les SIG avec les logiataldographiques, car ces derniers ne
sont que des éléments d’'un ensemble beaucoup phkte,\vcet ensemble étant le SIG
proprement dit.

Un systeme d'information géographique ne se lipée au choix d'un logiciel et de
données. (Tellerr, Marique, 2006).

[-2 : Bref historique :

Le canada a été le premier état a se doter d'un&i@ébut des années soixante, le
CGIS (Canadian Geographic information).

Trois périodes essentielles sont distinguées :

- Fin des années 1950 et milieu des années 1970 délbinformatique et premiéres
applications de la cartographie automatique ;

- Milieu des années 1970 et début des années 198Gsiain des outils ;
cartographiques automatiques/ systemes d’infoonagéographique SIG dans les
organisations d’état (armée, cadastre, servicegytaphiques, etc.) ;

- Depuis la fin des années 1980, croissance du mdeshiogiciels, développement
des applications sur PC, mise en réseau (basesndeéek distribuées, application sur

internet).
[-3: Les composantes d’'un SIG :

Un SIG comprend quatre grandes composantes ipendantes d’aprés, (Joliveau, 1996)
(Fig.5):

1. Les composantes technologiques :

Ce sont celles qui sont constituées de matérials gue tous les logiciels utiles a la
construction, au développement et a la communicatio SIG., car un seul logiciel ne peut
pas résoudre I'ensemble des taches qu’on attemdQU@.

2. Les composantes informationnelles :

Cette composante constitue le coeur du SIG. C'est hase de données spécialisée,
congue, structurée et renseignée en fonction biestds assignés au SIG et dont la qualité

détermine la pertinence du systeme a répondre abjestifs.

15



Chap. . méthodologie

3. Les composantes organisationnell :

Elles regroupentes hommes, les structures, le budget, les orgasisjui participent

I'élaboration, au développement et au fonctionnerdarSIG.

4. Les composantes méthodologiqu :

Elle permet la cohérence des outils, des hommes eindierthation pour répondre al
objectifs et caractéristiques du S

S.I.G Technologie Modéles

Monde réel

\
\
\

\
; 3\,
Méthodes \(

N\
\ Objectif
> projet

Organisationnelle Informationnelle
\ J

&
<
>

Fig.5: Les 4 composantes dSIG (Joliveau, 1996).
[-4 . Fonctionnalités d’'un SIG:

En générale un Sl@ssur cing fonctionnalités, qui parfois sont regroupéasssle term
des « 5 A » (fig. 6).

1. Acquisition des donnée:

Les données proviennent de sources multiplesuelles scanneurs, les images spatii
les photos aériennes...etcacquisition des dnnées brutes nécessite une numérisatio
données géographiquesxploitable par ordinateur.Elle peut é&tre obtenue soit f
digitalisation en numérisate géométrie des objets disponibles sur un planone carte, soit
par scannerisation des supportsja existant, qui permet de transformer un docur

graphique plan ou image en données ra

2. Manipulation des donnée :

Les sources peuvent étrmultiples. Il fautdonc les harmoniser afin de poiir les
exploiter conjointement, comr les échelles, les niveawe détailles, les conventions

représentation...etc.
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3. Stockage et gestion des données :

Il répond au méme besoin d’affichage et de gestesrdonnées qu’'un SGBD. Il doit en
particulier ;

v" Ne pas présenter de redondance de données ;

v' Pouvoir accéder a des bases de données const#iliéess et indépendantes de sa

base ;
v Assurer I'indépendance, la cohérence, l'intégritiaesécurité des données spatiales ;

v' Permettre des requétes faisant intervenir lesikatains géographiques des entités.

4. Analyse et traitement des données :
Plusieurs traitements et statistiqgues peuvent éffestués sur les données géographiques
dont les plus utilisés :
o Statistique ;
* Requéte attributaire ou alphanumérique ; en utitisalangage SQL ;

* Analyse spatiale.

5. Restitution des données :

La restitution des données est I'opération de sgpé&tion des résultats de I'extraction ou
de I'analyse, sous une forme qui soit compréheaghbl I'utilisateur ou par un autre systeme
informatique des différents produits qu’un SIG espable de fournir tel que : les cartes, les

tableaux, les graphes, les histogrammes et leseisna.

17



Fig. 6 : Fonctionnalités d’'un SIG.
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I-5: Les volets d’'un SIG :

Le SIG propose trois volets pour afficher et mald@pules informations
géographiques (Fig. 7):

- la boite a outils (géotraitementy un SIG est un ensemble doutils de
géotraitement et de calcule géologique.

- la carte (géovisualisation} un SIG est une vue cartographique intelligente ;

- les géodonnées (catalogue ou géodatabase sous AsgGiun SIG est un
ensemble de jeux de données géographiques.

Ensemble, ces trois éléments constituent le noyain déystéme d'information

géographique complet, et sont utilisés a différanteaux de toutes les applications SIG.

Dans le cadre de notre étude, on s’intéresseralatigeodonnées (géodatabase).

s ~

Géotraitement

=] |
-
Moll:léles de workflows et scripts
Géovisualisation Géodatabase
l _'.'..‘_,... E d
Cartes et globes Jeux dannéas
et modéles de données

\_ J

Fig. 7: Les trois volets d’'un SIG.
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- Le voletgéodonnéeggéodatabask:
Un SIG correspond a une base de données spat@iésnant des jeux de données qui
représentent des informations géographiques setomadéle de données SIG générique

(entité, raster, attribut, topologie, réseau, etc.)

a- Types de jeux de données géographiques :

* Les données vectorielles(classes d’entités) Ensembles ordonnés d'entités
vectorielles (par exemple : ensembles de poingsel et polygones. Chaque objet
spatial est doté d'un identifiant qui permet deeleer a une table attributaire.

» Les données raster La reéalité est décomposée en une grille réguliéte
rectangulaire, organisée en lignes et en colonaeshaque valeur ligne / colonne
(pixel) sont associées une ou plusieurs valeursivddt les caractéristiques de
l'espace. Exemple :dphoto aérienne, Plan scanné ou carte scannée, batgjktale,
Image radar

» Les tables attributaires associéesContiennent des informations descriptives sur les
objets et les entités géographiques. Les tablabudtires jouent un role de base de
données SIG.

b- Gestion des données :

Dans toutes les applications SIG, la gestion desde données SIG constitue un élément
critigue. L'utilisation des SIG recoure a des fomets de géotraitement pour importer et
exporter les données des bases de données, dabl#wnnées en de nombreux formats, par
exemple : joindre des jeux de données contigusirenét jour des structures de base de
données et effectuer des processus de traitemelatpaur leurs bases de données SIG.

[l : Les modeéles des SIG :

Il existe plusieurs types de modéle (spaghettiriqué, sémantique):

1. Le modele métrique (spaghetti) :
Format utilisé principalement dans les logiciels@&O (plan, cadastres,...) et format
natif des entités vectorielles gérées par les ielgicde SIG Maplinfo ou ArcView (niveau de

base d’ArcGis). Ce format présente plusieurs inéorents tel que :

« laredondance d'information exemple : bordure dggumes ;

* |'absence de relation topologique ne garantit pasohérence des données.
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2. Le modele topologique

Il existe deux niveaux topologiques. Soit la togidode réseau quilécrit la relation entre
des ensembles linéaires (polylignes) par leursémités qui sont les nceuds. Chaque arc
possede un nceud de départ et un nceud d’arrivéepantnde connaitre la relation entre deux
arcs, ainsi que son sens. Soit la topologie denaggqui permet a partir des arcs constituant
le polygone de connaitre les voisins de chaquaselrf

La topologie permet de garantir un niveau de gaidtits de la création des données.
Il existe une seule limite entre deux polygones (@@ micro-vides entre deux surfaces), tous
les arcs qui doivent étre connectés le sont.

L’autre avantage de la topologie permet lors d'amedification géométrique d’un
objet de modifier aussi la forme de ses voisins.

lll : la géodatabase sous ArcGis :
1. Définition d’'une géodatabase :

La géodatabase est la structure de données nafiveGis et le principal format de
données utilisé pour la mise a jour et la gesties dbnnées. Il s’agit d’'un ensemble de jeux
de données géographiques de différents types statdés un dossier systeme de fichiers

commun, une base de données Microsoft Access oubase de données relationnelles
multiutilisateurs.

Les géodatabases fonctionnent avec une gamme uéted@rchitectures et de
systemes de fichiers SGBD et peuvent varier eletailen nombre d'utilisateurs. Elles vont
des petites bases de données mono-utilisateurgémgatabases d’entreprise, de département

ou de groupe de travail, plus volumineuses, aukesient acces de nombreux utilisateurs.
(ESRI1.2013)
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Stations . Stations '
; de "m"lail' 5 de‘ty!mill 4 Explglrateur :ggc"i":'t;gzz Aﬂplicati::s Navigateurs
e compilation 'analyse et de : omadi Web
et mise a jour cartographle Tt
Services Services de Services Services de
cartographigues géotraitement de globe géodonnées
Services Service de Services
d'images métadonnées OGC

Fig.8: éléments sources de la géodatabase sous A

2. Types de géodatabas sous ArcGis:

Il existe trois types de géodatabas

a- Géodatabases fichier
Elles sont stockées sous forme de dossiers darsysté@me de fichiers. Aucune limite
s’applique a la taille des géodatabases. Chaquegedonnées est ské sous forme d’'u
fichier dont,la taille peut atteindre 1 To. Cette limite peuté&itendue a 256 To (pour les je
de données raster tres volumineux, par exempleyiéloalatabase fichier prend en charge
editeur et de nombreux lecteurs (autant csateurs que les systemes de fichiers
capables de gérerass affecter les performancesLes transactions longues et

versionnemetne sont pas pris en cha).

b- Géodatabases personnell :

Tous les jeux de données sont stockés dans umirfidedonnées Microsoft Acce:
dont la taille est limitée a 2 Go. Cependant, taite réelle avant que les performances
baissent se situe généralement entre 250 et 50Qpd&robase de données Access.
géodatabase personnelle n'est pas aussi rapidermante ni évolutive qu’une géodatab.
fichier, mais elle permet de manipuler les attsbat de gérer les chaines dans Micrc

Access. Les transactions longues et le versionnengesont pas pris en chat
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c- Géodatabases ArcSDE :

Elles sont stockées dans une base de donnéesnmpklte, telle que Oracle, Microsoft
SQL Server, IBM DB2, PostgreSQL ou IBM Informix. 4 géodatabases ArcSDE prennent
en charge de nombreux utilisateurs et éditeurs quresles transactions longues dans le cadre
du versionnement effectué a lI'aide du SIG. Ces getdises multiutilisateurs nécessitent la
technologie ArcSDE incluse dans ArcGis Desktop,GiscServer et ArcGis Engine. Dans les
géodatabases ArcSDE, aucune limite ne s’appliglee taille ou au nombre d'utilisateurs
(ESRI,2013).

IV- Quelques questions auxquelles peuvent répondtes SIG :

Les SIG interviennent dans beaucoup de domaihé&syreutilisation nécessite la mise
en place d'un projet harmonieux, avec au final Unjectif a atteindre. Voici quelques
guestions auxquelles un SIG peut répondre :

- Un SIG identifie des éléments, il répond a la qoest« qu’est ce que cet objet ? »;

- Un SIG localise des endroits, il répond a la qoesti« ou se situe tel objet ? » ;

- Un SIG décrit I'allure des objets qu'il traite,répond a la question : « qu’elle est son
aire, sa forme, sa structure ? »;

- Un SIG suit I'évolution des phénomeénes qu'il traitar longue durée, et note les
modifications observées a chaque mise a jourpdmd a la question : « quels sont les
changements depuis tel observation ? » ;

- Un SIG traite, analyse et envisage, il répond a desx questions : « quelles sont les
causes de cela ? », « que se passera t-il si ogeltaci ? » ;

- Un SIG aide a la décision, éventuellement a lsepdies précautions nécessaires avant
chaque projet, il répond a la question: « commateindre ce but avec ces

contraintes ? ».
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V : Les modeles numériques de terrai:

Un MNT est une représentation sous forme numeéridu relief d’'une zor
géographique, ce modele numeérique peut étre comglesdites vectorielles, ponctuelle

linéaires, surfaciques ou représentées en moda.

Un MNT est une représentation numérique du tereairiermes d’altitude. Il fourn
des r@seignements non seulement sur les formes du neéief également sur les positions.

Il peut étre relié a un oplusieurs systemes de coordonné

A partir d'un MNT, il est possible dcréer
plusieurs cartes dérivees et
géovisualisation 3D sa précision est
dépendante de la méthode d’acquisitior
d’élaboration, il représente la pl-forme
essentielle pour toute géodatabase sous
SIG.

Fig. 9: Extrait d’'un MNTdu massif
volcaniqued’Ain Témoucher (Fig. en
haut), avec géovisualisati@D de la mém
région (Fig. aroite]
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Conclusion ;

Le lien entre développement de nouvelles technetogit émergence de nouveaux
paradigmes de recherche est indéniable. Et invensere questionnement méthodologique
se nourrit en permanence de I'application thématiges méthodes et des outils qu'elle
concoit. Toutes ces technologies vont dans le méems : celui d'une prise en compte
toujours plus importante de la localisation dangdstion ou I'analyse des phénomeénes, a des
précisions qui permettent de développer de nouvedjectifs de recherche et d’améliorer
considérablement les résultats obtenus dans ldesqgui en découlent. C’est en tout cas le
but recherché par les SIG depuis leur apparitiog’ai maintenant un peu plus d’'un demi-

siecle.

25



Chap. .. e Application



Chap. .. e Application

Introduction :

Ces dernieres années, le recours a l'outil infoigqnat est devenu incontournable et
essentiel pour la plupart des études visant aise ple décision. L’'importance quantitative et
diversifiée des données sur le massif d’Ain Temeuathnécessite l'utilisation d’'un SIG, Ce
systeme repose sur une base de données cartogrepleigune base de données descriptives
nécessaires pour schématiser, paramétré et déseréigéologie de ce massif. Notre travail
qui consiste a la construction d’'une base de dempéur ce massif a I'aide d’'un systeme

d’'information géographigue nécessite au préalabéeaonnaissance détaillée de I'existant.

L’'organigramme suivant illustre les phases chrogigjues sur lesquelles s’articulent les

travaux de ce mémaoire.
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D. topographiques

D. géodynamiques

Collecte des données cartographiques

D. structurales

D. géologiques

=

\

Reférences spatiales

e

Analyse qualitative et quantitative

Précision

\

(GéoreférencementH

Détection des conflits

Ajustement spaciale

SRTM MNT

\

(visualisation Google earth

Image radar ERS1

( Carte topographique 1/50000 ]%;

Insertion de nouvelles géodonnées

points geodesiques J

Image Satellite
(composition coloée)

Géotatabase ArcGis

\

| Vecteurs l

Fig. 10: Organigramme de laéthodologie de trav..
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|-Collecte des données sur le massif d’Ain Temoueht ;

Dresser un inventaire exhaustif de toutes les deseé documentations relatives au

massif d’Ain Temouchent s’avére, dans le cadrenakee étude, une opération nécessaire,

Cette étape a pour objectifs :

De recenser les documents existants et de véafieature des informations dont elles
sont porteuses ;
D’analyser la précision et la qualité des documenristants ;

De vérifier la cohérence logique des données.

Les résultats de l'inventaire révelent que le niasgin Temouchent dispose d'une

masse importante de données cartographiques (cattass, travaux des étudiants ...) et

descriptives (tableaux). Pour que le support casf@gque soit exploité, il faudra essayer de

remédier a certains manques :

a.

Essayer de Géoréférencer le fond des cartes, cag¢ddion d’'une banque de données
implique des données géorefencées ;

essayer de corriger les contradictions que préselds plans par superposition et
corrélation spatiale ;

creer des tables et essayer de les remplir a gagidocuments jugés fiables.

Cette collecte de données est une étape qui perenatir des statistiques réelles sur

le cas étudié. Elle nous permet de comprendrestaxt au fur et a mesure que l'inventaire

progresse.

Pour réaliser ce travail, des données multi-sounoes ont été accessibles

1. Les données cartographiques :

L’intérét qu’a suscité la région d’Ain Temouchedans I'esprit de plusieurs chercheurs, a fait

gue cette région dispose d'un volume de donnédegraphique assez riche. Pendant notre

collecte plusieurs données nous on été accesgibpsil, 12, 13, 14) :

La carte géologique du massif d’Ain Temouchenteggartsi, 1985) ;

La carte géologique du massif d’Ain Temouchentb@li@una 2007) ;

La carte géologique simplifiée du massif de lagagi’Ain Temouchent (in Guardia,
1975) ;

Les appareils volcaniques de la région d’Ain Tenmaunt (in Zerka, 2009);
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d’Ain Temouchen(in Guardia,

1975).
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du massii (Tabeliouna 2007)
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2. Les données sémantiques :

Tout Comme les données cartographiques, le mdgsiih Temouchent dispose aussi
d’'un volume assez riche de données descriptivasegaux sorties effectuées par les étudiants
et les travaux réalisés par les chercheurs, use da données assez détaillée et assez
importante sur le massif a été mise en place Jegiquelgues données qui nous on été
accessibles :

» Les altitudes, les ages, le dynamisme et la moggi®lda chaque centre éruptif ;

* Le nombre de coulées émises par chaque centreiféraipsi que leurs natures
pétrographique ;

* Quelques relevés topographiques ;

* Les points sismiques de ce massif entre 1970 &.201

Les produits volcaniques du secteur d’Ain Temoutheorrespondent a des laves
basaltiques issues de deux épisodes stromboliateycalés par des émissions volcano-

sédimentaires résultant d'un épisode Phréatomagueati

Trois ensembles pétrographiques ont été distingoésespondant chacun a un des

épisodes dynamiques qui se sont observés dangita (@endoukha, 1987).

 L’ensemble T1: englobe une a deux coulées affleurant principal¢raemiveau des
appareils éruptifs de Hammar Kermous En Sara, denit Tizi, de Djebel Dokma,
de Dayet ElI Medjahri, de Hammar Brarcha, de Djébetissa, de Koudiet Berbous,
de Djebel Guériane et de Hammar El Mekla. Les @sugont de couleur gris sombre,
massives et vacuolaires. Elles montrent une texniceolitique porphyrique et des
phénocristaux d’Olivine, de pyroxéne et de raregipkclases.

* L’ensemble T2: il s’est manifesté dans les volcans de Benguem&ammar Snidig,
de Djebel Dokma, de Hammar Brarcha, de Djebel Dziae Koudiat Berbous et de
Sidi Ben Adda. Il est marqué par une mise en plaghmique de dépodts
pyroclastiques (tufs a lapillis, tuffites, niveapisolithiques et cinérites) lors d’un
dynamisme Phréatomagmatique. Ces formations volsadionentaires sont

recouvertes par un paléosol.
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 L’ensemble T3: couvre la presque totalité du secteur d’Ain Ténhaumt. Il est
représenté au niveau des volcans de Benguena, nenataAnk ElI Djemel, de
Hammar ElI Matmar, de Djebel Dokma, de Dayet El Mbdj de Djebel Dzioua, de
Sidi Ben Adda, de Koudiat Berbous, d’Argoub El Hade Koudiat Zenzla, de
Koudiat Meharik, de Hammar El Mekla et de DjebeliéBane. Il est essentiellement
effusif et englobe au maximum deux coulées somlargdus souvent aphyriques a
parfois microlitiques porphyriques, a phénocristdexclinopyroxéne, d’olivines et en
faibles proportions de plagioclases. Certaines éasulmontrent de I'hornblende
basaltique en grands cristaux ainsi que de I'amaaét de la néphéline interstitielle.
De gros xénocristaux de sanidines peuvent égalerapparaitre dans certaines
coulées. La mésostase est généralement constinéked microcristaux d'olivine, de

clinopyroxene, de plagioclases et de ferro-titanés.

[I-Analyse qualitatives des données collectées etlcontraintes liées :

C’est I'étape la plus sensible dans la conceptionalgéodatabase, car elle suscite le
jugement sur I'élimination ou l'intégration d’un dament cartographique recueillis dans les
phases précédentes. Ce jugement peut étre étabtinsdes critéres de qualités.

On distingue les qualités fondamentales qui tiehrgerla valeur intrinseque du
document et les qualités graphiques qui s’appamnergtesa mise en forme. Ces derniéres
n'étant pas les moindres, car il ne suffit pas ga’wcarte soit juste encore faut-il que

l'utilisateur puisse l'interpréter correctement.
1. Qualités fondamentales :

a. La précision:
En entend par la précision la valeur intrinséqei¢accarte :
- Précision des donnéesCanevas d’appui, échelle des photos, précisiorappareils
de restitution.... autant que valeur des donnégisttues.
- Précision graphique : Erreur graphique minimale, stabilité du supptidélité du

dessin, rigueur des travaux de reproduction, jepagier...

b. L'exactitude :
C’est la conformité aux spécifications.
- Dans la saisie des donnéeslLe technicien doit respecter les méthodes dé,lev
d’identification ; le géographe doit recueillir ddsnnées homogenes, significatives...
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- Dans linterprétation cartographique : Observer un traitement rigoureux des
données, respecter les regles de sémiologie, tliseries spécifications de rédaction,

de reproduction.

c. Lafiabilité :

C’est I'assurance pour l'utilisateur de pouvoirsgevir du produit sans mauvaise surprise. La
fiabilité est garantie par les limites d’utilisatioéfinies par le concepteur:

- L’age des données, traduites par la date de sélsiens que cette fiabilité diminue
avec le temps car les informations se périmenteesuscroit de facon hétérogéne
suivant les thémes.

- Lavaleur des données explicitées par les soum@seaties sont issues.

- La nature des techniques utilisées tant pour Isiesgjue pour linterprétation et le

traitement.
2. Qualités graphiques :

a. Lalisibilité :
C’est une bonne perception du contenu, qui dépend d
- L'utilisation pertinente des outils de sémiologr@phique.
- L’application des regles de lisibilité.
- La qualité du graphisme, netteté, choix des aoslegualité de I'impression

b. La sélectivité :
Aptitude a distinguer les différentes catégoriesbfts en fonction des choix fixés pour une
carte donnée. La sélectivité dépendra :
- De la densité des objets.
- Des niveaux de lecture choisis.
- Du nombre de couleurs et de leur bonne utilisatio

- D’une bonne adéquation des régles graphiquessetpiojets a signifier.

c. L’esthétique :
Sera fonction de la maitrise du concepteur dantet@siques cartographiques, de son go(t et

de son sens artistique.
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La plus part des données recenseées sur le maasif Bémouchent ont éte le résultat
de travaux trés anciens datés de I'époque ou EsnSHtaient pas encore utilisés dans des
domaines scientifiques tel que la géologie, eteomatériel informatique se faisait encore rare
et cher. Les chercheurs travaillaient sur des suppmartographiques classiques dont les
petites échelles de : 1/500000, 1/200000... ne tnsgias apparaitre beaucoup de détails.

(Tabeliouna a travaillé sur un support de 1/25000).

Aujourd’hui avec le développement de la technoloigidesoin d’intégrer ces données
dans un systéme d’'information géographique sevfaitment ressentir, d’autant plus que les
informations gu’elles ressortent sont autant deesses pour le patrimoine géologique de ce
massif mais la question qui se pose : peut-onite PaPeut-ont les intégrer dans un systéme

d’'information géographique sans ambiguité ?

Dans ce qui va suivre nous allons essayer tant ¢yien mal de répondre a cette
guestion, tout en apportant quelques élémentsitiguer pour les travaux que nous jugeront
mal réalisés ou incomplets pour étre exploitésymaBlG, mais bien entendu la critique sera
uniqguement du point de vue cartographique, puissnallons essayer de proposer des

solutions pour remédier aux problemes rencontrés.

La problématique cartographique principale ren@mst le manque de références
spatiales de ces données cartographiques, I'absgéaaordonnées spatiales dans toutes ces
données, constitue un obstacle immense pour ledoiexp par un SIG, car le
géoréférencement est le principe de base des sstéfinformations géographiques et
représente la premiére opération demandée pagundbSIG tout de suite apres l'intégration

d’une carte dans ce dernier.

Autre probleme majeur est celui de I'échelle, leartées collectées présentent soit des
échelles multiples soit voir carrément absence heflbe, comme c’est le cas pour la carte
géologique simplifiée du massif d’Ain TemouchenGuoardia 1975.

Cette problématique de I'échelle se rencontre m@meniveau du terrain, ou la
discordance entre I'échelle du support du rappopetite échelle et I'échelle du relevé

geéologique induit a des erreurs de positionnentenprécision, d’exactitude et de décalage.

La solution proposée pour ces deux problématigsebagustement spatial a I'aide du
logiciel Google earth. Cet onglet sera développgsdan autre paragraphe avec détail en

exposant les contraintes susceptibles d’étre reré@mlors cette procédure.
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Le manque de références spatiales ainsi que ldgomnaktique liée a I'échelle n’en sc
pas uniques problémes obse, les différentes utilisations des symboles cagphigue, les
contradictions entre les |égendes, et les diffé@ernoponymiques posent autant de difficu
pour faire rentrées ces données dans ur. La meilleure solution que I'on puisse sugge
dans ce cas est la mise au point dmodélecartographique conventionnel pour le ma

d’Ain TemouchentCe model servira comme base de référence pour tous lesutxavaenir

Une fois le probleme de géoréférencement sera la numérisatiordes données
pourra répondre aux problen d'illisibilité qui peut étre liée soitune mauvaise qualité da
source du supporsoit a des plides supports anciensoit la multiple scannerisation de «

cartes.

Coursgeologie.com

Fig. 15 : Exemples sur la qualité des cartes archives
1 : Carte géologique du mas (Carte in Megartsi 1985).

2 :Les trois principales failles de I'Ora (Guardia, 197% Thomas, 198..

[ll- Intégration de nouvelles géodonné::

hY

Nous avons opté ainsi a une solution alternativeir pa contribution a un
Géodatabase de qualit savoir I'intégration des nouvellgéodonnéesspatiales(Fig. 16,
17, 18, 19}

* L’'mage SRTM :une seconde d’arc (résolutionm) d’ounous avon extrait le modéle
numérique de terrain ;

e Le modele numérique de terr ;

* L’image radar ERS1 ;

* L’'mage satellitd.andsat 8 TV en composition colorée ;
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* La carte topographique d’état maj : 1/50000 nouvelle édition ;

* Les données sismiques du site Web U ;

* Les points géodésiques (ler et 2eme or

Le modéle numérique de terrain ( MNT ) de la régitétudes a étébtenu a partir d'u

document SRTM ( Shuttle Radar Topography Miss ; Ces données altimétriques ont

recueillies au cours d'une mission de 11 joursfévrier 2000 par la navette spatia

Endeavour a une altitude de 2km en utilisant Ihterférométrie rad..
SRTM est de 30 m.

La précision du

Les tableaux 1 et 2 ciessous, expriment les métadonrdes images radar et sate :

MISSION ERS1
ACQUISTTION_MODE Strprmap
BEAMS -
SWATH 152
PROC_TIME 21-DEC-2012 13:12:05.000000
g System_identfier ASAR/S.00P01
CYQLE 188
REL_CRSIT 1+
ABS_ORBIT 41214
STATE_VECTOR_TIME 02-JUN- 1999 22:15:03. 137000
VECTOR_SOURCE PO
NUM_SLICES 0
first_line_time 02-JUN-1999 22:24:40. 165781
last_ine_time 02-JUN-1999 22:24:57.642598
frst_near_lat 34.665037
first_near_long -1.917665
first_far_lat 34.851205
| first_far_long 0.836707
last_near_lat 35.695371
Tast_near_long 2192863
last_far_lat 35.882144
Tost_far_long ~1.09659
akgonthm RAN/DOP
azmuth_looks 40
range_looks 1.0
Tange_spacng 1.5
azmuth_spacng 12.5
pulie_repetibon_frequéncy 1679.90234375
rader_frequency $299.999744
fine_time_interval 0.00156697638
total_size 144

Tab.1 : Tableau des matadonnées le I'mage radare
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SCENE_CENTER_TIME

FILE NAME EAND_L

FILE NAME EAND_2

FILE NAME BAND_3

FILE NAME BAND 4

FILE NAME BAND_5

FILE NAME BAND_G

FILE NAME BAND 7

FILE NAME BAND 8

FILE MAME BAND 9

FILE MAME BAND_10

FILE HAME BAND_11

FILE MAME BAND_CLIARITY
IMAGE

€LOUD_LOVER
IMAGE_QUALITY OLI
IMAGE_QUALITY _TIRS
ROLL_ANGLE

SUN_AZIMUTH
SUN_ELEVATION
EARTH_SUN_DISTANCE
GEGMETRIC_RMSE_MODEL
GEGMETRIC_AMSE_MODEL_Y
GEGMETRIC_RMSE_MODEL_X
GROUND CONTROL POINTS VERIFY
CECMETRIC_RMSE_VERIFY
PROJECTION

MAP_PROJECTION

ELLIFSOID

UTI_ZONE
GRID_CELL_SIZE_PAMCHROMATIC
GRID_CELL_SIZE_REFLECTIVE
ORIENTATION
RESAMPLING_OPTION

Metadata
A
PRODUCT [ METADATA b
DATA_TYPE T
ELEVATION_SOURCE "GLE2CAC”
OUTPUT_FORMAT “GFOTFF
SPACECRAFT_ID LAMDEAT_E"
NAaDIR_OFFNADIR “NATHR™
TARGET_WRS_PATH 198
TARGET _WRS_ROWY ki
DATE_ACQUIRED 2014-11-20

[ERCPERTSIET
R IGR0AGA0 1AL LGN RBL T
UIERIEG 30 1A LLENDN R’ TR
MCRIEE0 3P0 1A B L GND! /Y T
LOR I9R030ZT 14324LGNDT_Ba TIF"
LCB IS B2LEN0D B TIF
“LEB 158075620 1952 4L GNDT_B6 TIF

I CR 1980 567013 S7ALGENDT B TIF
“LCH 1980520 1957 4L NI TIF
"LOB 19803670 1N33ALGN0D BR.TIF
“LES 1980362019124 5M01_RL0 TIF
"LOB 19803620 11224LGN0 BLL 1IF"
"LES 1980362019324 GRED_BOATIF
ATTRIBUTES

otk

4

k]

i1

100 11603560

EEREE N

09881300

LN

ERR

3061

182

Lo

PARAMETERS

e

BRCEEY

0

1>00

2000

NOATH Up"
FCURC_CONYOLLTIN

Tab.2 : Tableau des matadonnées le 'mage satélite
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Limage radar ERS1 de la zone d'étude.

Fig. 18
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IV- Les données dérivée :

L’exploitation des nouvelles géodonnées par dedicghons SIG nous ont permi
d’élaborer plus d’'une vingtaine de ca numériques, créées a partir de la base de dorete
celaavec une trés grande précis(Fig. 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 2,38, 3.).

Ly 1
7.5km 10.0 km

Fig. 21: Carte d’Altitude de la zone d’étudavec situation de coule.

Fig. 22: Carte d’altitude aplatie.
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Fig. 23: Carte d’exposition.

Fig. 24: Carte des pentes
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7.5 km 10.0 km

Fig.25 : MNT avec la carte topographique

Edit View Tools Search GPS Help
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Fig.26 : Carte du réseau hydrographique.
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Fig.28: La carte du profile topographique sous Arc
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Fig.29: Les courbes de niveaux.
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Fig.30: Carte délimitation des bassins versants sur globaper.

45



Chap. Il e e Ppplication

S EFE L T
@) qmo R = AHL ﬂi Georeferencing * | Layer: [Watersh_Row3
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Fig.31: Carte délimitation des bassiversantsur ArcGi.

Fig.32: carte des épicentr(Source USGS3ur MNT et CEM de la régio
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Fig.33: Position des mesures GPS dans le coté nord ouesaski avec la carte des pen

(Dalil, Benmeftah, 2015).

Fig.33: Points géodésiques de la région (ler et 2eme (, ajustés ave

L’'image Google.
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V- procedure et methologi: :

Les données étaatquise, I'objectif maintenant, est de mettre au pointsupport

(base de données), qui soit capable d’accueillidomnées dans une ambiance struct
conviviale et harmonieuse.

V-1:

V-2 :

Les logiciels :

Pour réaliser ce travailous avons fait appel a plusieurs logiciels :

Le logiciel ArcGis L(d’ESRI : Ge logiciel est composé d’'une suite d’applicatir--
intégrées ArcCatalog, ArcMap, et ArcToolbo:qui permettent!’effectuer toutes les

taches SIG, de lplus simple a la plus avanc

Le logiciel Global Mapperl3 :Global Mapper est un logiciel S, spécialisé en
traitement de données et qui offre lasibilité d'acces a de nombre formats. Edité
par Blue Marble, Global Mapper peut étre utilisénome un SIG centrale ou intént
un SIG global, soravantageréside dans le faitle pouvoir convertir de nombre
formats de données, d'accéder a de nombreusesedodiidagerie ou de uvoir
visualiser des données !

Google Erth Pro: es un logiciel, propriété de la sociéBoboge, permettant une
visualisation de la Terre avec un assemblage photographis aériennes

ou satellitaires.

Mise au point :

La mise au pointommence par la création d’'uigéodatabase type fich dans le

logiciel ArcGis pour le massif d’Ain Temouchent,igervira de support pour toutes r

données

] JOCLITTIENTS FTIEMIOITE TIaster
£ format fif

£ geodata Ain Terouchent

# | geodataTemouchent
£ image face

£ les données

£ les images du chap 1

E3 mes photo ai du memoire

H

¥

= N

e widen fantyre

48



Chap. .. e Application

La difficulté du travail résic dans le faite que les donnéesesentent des forme
différents parfois Nonsupportés par ArcCG, et que certaines manquent de référe
spatialesAussi elles sont classées dans plusieurs fichiers possibilité de répétition d’ut
donnée d’un fichier a un autre, il faudra doncrfemipuler avec grands soins pour éviter ¢

méme redondance danotre géodatabas

formats Arc Gis sonimportée en premietel que la carte d’état major ou encore les dor

au format Shapdes autres données dont les fors ne sont pas supportés [ArcGis kml,
kmz par exemple nécessitdatir conversion avant de les importgrcela se fai a I'aide de
I'outil « conversion tools> qui se trouve dans la boite ArcToolbox du lodiéieeGis, et pour
les données dont ArcGis ne gere [les extensionselles sont exportées depuis glob
mapper en tant que rastou format vectoriel. L’itégration de ces données dan

géodatabase nécessitarsssi que I'on effectue la méme projection queecddls données q
y sont déja intégréeeqpour cela il suffit tout simplement d'importer aetprojectior

directement depuis notggodatabas

Le stockage du TIN a nécessité au préalisa déconstruain vu que la source (
données utilisée pour sa construction est indigp@ipour cela on s’est servit des ot de
conversion : TinNode powbtenir les données de po l'outil Tinline pour «traire les
lignes de fracture, I'outil TinDomaine poextraire la zone d’interpolation du jeu de donr
Tin et enfin I'outil TinEdge pour extraire les segmts de triangle, ces données sont en

importer vers la géodatabase stockées dans un dossier contenantengemble ¢ jeu de

données.(Fig.34):

Fig.34 : Conversion et stockage tu TIN
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En ce qui concerne les cartes qui ne peuvenétresgéoréférencé: (carte citées au
dessus), elles ont étédessinéc avec le logiciel illustrator pour les rendre plsgheétiqus,
puis nous avons précéddeur ajustemerspatial sur Google ertdifin de les géoréférencer
(fig.35) puis exporter depuis le logiciel global mappn tant que raster au format pour
étre stocker dans notgg&odataba:.

Fig. 35: Ajustement spatiale sur Googarth de la car.

Bien que Cettenéthod, nous paraisse séduisaetie ne peut pas vraiment répon
au probleme de géoréférencement tel qu’on I' souhaité L'ajustement se fait par rappor
certains points reperee la carte et sur Google Ea I'ceil humain reste le seul juge a bc
aucune lois mathématique ni outil intégré dansofgiciel peuvent certifier I'exactitude «
cette ajustement, par conséquent une erreur deigpoEment méme millimétrique pe
conduire a un décalage kilométriquer le terrain cependant cette méthode nous a pe
d’avoir une vision globale de ce que peuvent nausndr comme informations, les trave

anciens réalisés sur ce massif uneintégrés dans un SIG.

L'étape finale de notre travail a été le stockage données sémantiqt (Tab. 3, 4,
5), nous disposions d'une table Excel conterquelques données sdes relevés GF du
massif, que nous avion directement importé veggladatabase cette opération est permi
par le logiciel ArcGis ».Une table attributaire associéaux volcan du massif d’Ain
Temouchenta été créée puis comple par @s données sémantiquque nous avions

recueillies sur un mémoimde fin d’étude (Aichouch, 200. Le stockage des point sismiqt
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en tant que shape fildkans la géodatabase a généré automatiquementkagtode sa tab

attributaire au préalablement réali

k. \
H-1E- 0 X

paint_wolcan X
—
08| Shape HAME LA i Dy c bre I hique
1 [Point | Koudia Berbous| Unkngwn F| Wolcano poi | 301m | Daye 1.05-1.07 M| strombplen-phréalpmsgmst 10 05maj-1(1.07ma) | {3cpm,plog.ol,0pa, ver ), T2(Bornm wolc-gedim)
2 [Point | Hr BRACHA | Unimown | Volcano poi | diiuld | <hub | 1.07Ma siomboken 1{1.07ma) | T cpor, 0l plagio, opeq, ver)
3 [Pt | DiDOUKMA  Unknown P| Wokano_poi | 448m | Dome (0B 1070 Baken-phibalmismitigue-slrombelien | 2(1 0] 2(1 07ma) men
4 [Point | Hr ANK DUANE | Unknown F| Wolcano,_pol | 420m | Ddome | 128 us stremboben 2 JLE!
5 [Point | DWJET QMGUEN | Unknown F| Volcang: poi | 346m | Daya | 0.82-1.05M | strembolen-phréatomagmatigee 2 JLFAr
G |Poinl | DAET LENEMS! | Unknown P| Wolcano: poi | <ul> <Hub <hul> <Mull> <Nult> =Hul-
7| Point | D20UA | Unknown P| Wokeano_poi | 172m | Daya [ 0.22-1.05M | sirombolien-phréalomsgmatigee [2 (0821 28ma) 2(1.05 T3, T2
8 |Point | ZENZLA | Unknow n P | Volcwno,_poi | 404m | Dome | 0.82-1 280 | streembcien £ n
9 [Pont | ARGOUB ELH | Unnown P| Vokcano_pol | 355m | Dome | hiut> e | b= | =hiut
10 | Pont | KERMOUS EN S| Unknown P| Volcsno,_poi | 38m | Dome | 1L0TMs siumboien 1 Lk
10| Point [ HrTID Unkngwn P Velcang poi | 5073 | Dome | 1oTMs Sromboken k] L
12 |Point | DjGUERIANE | Unknown P | Volcang: poi | S48m | Dome | 0.82-1.0TM | stromboken-stnombolen L 2(1.52-1.2ma) H(1.07mai | T1, T3
13 | Point | Dj HAFS | Unknown F| Walcano. poi | 4Z2m | Dome | Nyl Ml _ <Nyl | =Nl
14 |Poini | HrEL MAKLA | Unkngwn P| Volcano, poi | #83m | Dome | 0.82-1.07M | strombaoben-sirombolen | (0821 2ma) X1 07ma | TH, T3
»| 15 |Point | DAET EL MEDJ | Unknown F| Walkcano_poi | 209m | Daya | 1281 07M | strombaten-stmmbaben [ 12(0.82-12ma) 201.07m[T1, T2 ]
15 | Point | Hr TAMOUMET | Unknown F| Yalcano_pol | <tul | <Hub | <hulz Myl | b= | sk
AT | Point | SMdouley AEK | Linknown P| Velesing, poi | diuls | «huls | s Al <Nuils | #Nuls
18 |Point | DjS/Gacem | Unknown F| Wolcwno,_poi | b | <Hulb | hul> Ml | <Nub= | <hub>
"4 15 » v == Wout of 18 Selected)
ot volcan

Tab. 3: Table attributaire des volcans du Massif d’Ain Texloen.

z Code X | X z
—— . r 1] Arore 558744,745 | 3900859,006 | 2785
Ipointseismel970_1012_detalle 2 | Argoub | B60026,995 | 3002620,655 | 354 405
: | Source | Date Time | LAT | Long| Depth | Orient | MagOFC] MaqMR] WagMS] ContValue | - 3 | Bassin 855864 SA7 | 3003280428 | 395 115
v 1] Poc 136003 05| 05213670~ | 35,424 1,750 ) 3 36| <Nl <Nul- 4 |cioe 551954,062 | 3000745,012 | 169,307
2 POE 13600505 1032136 30" [35.747 1.121 3 4 42 | <Nyl <Nul> 5 | Dahou 561066,324 | 390220048 | 386296
] 3 “Nul- |— i L
T T T e — o s P T & | Djoua 559493611 | 3906854269 | 363852
3 AT ST mET S | 7 | Pouliler | 552160,292 | 3899040,502 | 213,025
= | poe 138010 10| 1344526 1,43 106 53] 53 <Nulb | <hull uli | B52160,292 | 3895040802 | 213025
6| POE 136010 10| 151843 70° 1,852 106 4 4 <Nul-_| <Null- 2 | Pylone 654518 45 | 3808500312 | 257,03
7 PoE 13801010 | 152536 1,3% 06 36| 45| <Nulb | <Nul> 9 | Reservoir | 558049,064 | 3902787.28 | 259.354
& PoE 138010 10| 153682 1,784 10]c 48] 49 <Nul- | <Nul> 10 | Relat 555061,205 | 3099565.02 | 248,305
5| PoE 13801010 | 1539098 | 35221 1511 106 62| 62 61Z |58 11 e 554387 609 | 3902354 285 | 325 046
10 | PDE 138010 10 [17152080° |35451 1,372 106 41 41| <Nule | <Mull> . !
11 PoE 13801010 | 1732583 | 35,066 1,345 10 | <Hull- 54] 534|502 | <Nul- 12 | <Hulb» <Dhk> <tk k>
12| POE 13801010 | 1308016 |35.353 1596 1 | <Nulb 53 53| <Nulb_| <Nul> 13 | <Hulk <Hulb> <Hulk- <Hull
13| POE 13801010 [2022413  [35331 1,523 106 48 48| <Nul> | <Null- 14 | <Nul= <Nuil= <Null= <Nuill>
14| POE 138010 10_| 212118 363 1,451 106 43| 43| <uls | <hui> | 15 | <Null= <hiull= | <tz <Null>
15 | PDE 138010 10| 235533 50* _36,?41 181 10 (6 43 43_<Nu|l> | <Nult> 16 | =Mull= <Nulk> <Null> <MNull>
16 | POE 13601010 | 2359585 | 96,17 1,371 1006 42| 42| <Nul- | <Hul- 17 | <Nul> <Nul> <Nul> <Null>
17 POE 138010 11_| 12816 3225 1,533 106 32| 42 <Nulb | <hulb 10 | <Hals e prer i
18| PoE 138010 11| 54055, %327 1,58 106 47| 47| Nul- | <Nul- — = S pea s
19| PUE 1980101 | 1903333 | 36221 1,172 WG 33| 43| <l | <hub — 18 { <Hull- <Mull= | <Hult: <Hull
20| PoE 13801011 [212618  |35247 1,675 10]c 47| 47| <Nuls | <huls 20 | <Nul> <Null= <MNull> <Null>
21 PoE 1380 10 12_| 00365110~ | 33481 1,568 106 43| 43| <Nale | <hul 21 | <Nulk- <Nulb= <Hulk= <Null>
22| POE 13801012 | 402158 | 35,167 1453 106 43| 43| <l | <hul> 22 [ <Nul= <Nul= Nul> <Null=
22| PoE 19201012 |sa7292 | 2825 1,589 10]c 52| 52827 | b 23 (<N TS Nl Nl
24| PE 19801013 | 1933419 [36259 1,118 0|6 46|  45|34Z | <hub
25 | PDE 13801013 |202641.40% |35162 1,303 10|c 4 4| <Nuls | <Nuls 24 | <Hul- <Nulb> <Nulb- <Nul>
26 | POE 138010 14 | 1734586 | 38,336 1,877 [E 5 5452 | <hulr 25 [ <Nulk> <Nuit> <Nuk» <Nuls
27 | PDE 13801015 |317225  |35298 1514 106 46| 46362 <l = 26 | <Nul= <Nulk= | <uk= <Nuit=
22| PoE 138010 15| 05222620 | 35,412 1,503 10c 38| 38| Nubk | <Nub 27 | <Hul= <Nulk= <Hull= <Null=
29| PUE 19601015 | 182970 90% 35,961 1,334 |G a1 41 <Nule | <Nul> 28 | <l <Ml <Hull> <Null>
30| PoE 19801019 | 2147208 |35707 1,462 10c 44 44342 | <Mul 28 (<t prreey prres prre
3| pos 13801021 | 15505160° | 35308 1,719 106G 45| 45 chale | <huls — 1
2| poE 13801022 (132314 33741518 10[6 28| 48| <Nulb | <hulb 30 { <Nulb- <Mul> <Null> <Mull>
2 poe 19801023 97551 a1 15 nla 261 aRle47 <t 2 31 | <Nul> <Mull= <Null> <Null=
[ 1 v = wt of 442 Select 32 | <Nul- <Hulk= <Null= <Null=
= o ected) 23 [ <Nl <Nl <Huilk= <Nult=
tablpointscismeld70_2012_detaillé_ ) " o4 1 s m E 0 out of 43 Selected)

J

Tab. 4 : Table Attributaire de

données sismiqu Tab.5: Table attributaire des

points GPS

Au finale nous avons comnrésultat une base de donngesnant en charge plusieu
types de données qui peuvent étre exploitéArcGis (fig. 37):
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les tables attributaires,

les entités géographiques,

les images satellites et radar

les données de modélisation de sur

les mesures GPS

ﬁ I Preview ] Description
Name

Lontertts | Preview | ion |

Name

Type

HTIN

ﬁAThoneetudeLSGUMI_ijectR

[ bassinverssantl

[ bassinverssant2

&) bassinverssant3

@hmp

@hrﬂheﬁar(gis

ﬁcarte_guardia

@(artemegar;h

& cateTabeliouna

B cartezarka

ﬁccnteﬂegeoogiqueEeﬂdoukha

E]cou:heGeo

Bl coulél

B coulée2

@mu\éeuliwne

& couléepyroxene

=] courbe

E Fil_N3swo021

48l FlowAcc_Flowl

& FlowDir_FillL

Eﬂgongethabelicuna

ﬁimageERS

5 imageERS 1

| C81980362014324LGNOO_B1

B LC81980362014324LGNO0_E10

858 L C81980362014324L GNOO_B11
LC81960362014324L GNOO B2

Type

File Geodatabase Feature Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset

i LcB1980362014324LGN00_B1
i LC81980362014324LGNO0_B10
## LC81980362014324LGNO0_B11
i LC81980362014324LGN00_B2
i LC81980362014324LGN0O_B3
# LC81980362014324LGNO0_B4
8 LC81930362014324LGNOO_B4 _1
8 LC81980362014324LGNOD0_B4 2
i LC81980362014324L GNOO_BS
#H 1C81980362014324L GNOO_BS
1 C21980362014324L GNDO_B7
i LC81980362014324LGNOO_BS
8 LC819803620143241 GNOO_B9
i Lc1980362014324LGNO0_BQA
B mntl

B mn2

B N35W002_Clip

(= palosol

.:l point_volcan

= pointseismel970_2012detaillé
(=] reseau

5 srtm

[=) SRTMhole

 srtmtif

@8 StreamO_Con_1

[EStable

tabIpointseismel970_2012_deta...

File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Gecdatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Raster Dataset
File Geodatabase Table

File Geodatabase Table

File Geodatabase selected

Fig. 37: Schéma de la géodatabase du massifis /rc Gis.
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Conclusion :
Pour atteindre I'objectif fixé de notre travailagt la création d'une géodatabase sur le

logiciel ArcGis pour le massif d’Ain Témouchentpus avions disposé d'un nombre de
données assez importants, lesquelles il aura fakutraiter, les gérer et les analyser avant de
les stocker, dans cette partie du travail nousétemmené a géoréférencer dans le systeme
wgs84, les données qui ne présentaient pas deultiés a étre caler directement sur le
logiciel ArcGis tel que la carte d’état major , parsuit nous avions proposé l'ajustement
spatiale pour celles manquant de références fgmatiaur le logiciel Google Erth, cette
derniere procédure a répondu aussi au problemeadgue d’échelle dans certaines cartes. Le
stockage de ces données a aussi nécessité la sionvee certain format pour étre compatible

avec le logiciel Arc Gis.

L'intégration de nouvelle géodonnées tel que le MhUs a permis la création de
plus d’'une vingtaine de nouvelles cartes, ce quisn® permis d’enrichir encore plus notre

base de données.

La création des bassins versants ainsi que l€iegréopographiques pourra servir
pour des études a venir a déterminer la directesabulées basaltiques ainsi que leurs point
d’arréts, ce qui pourrait étre tres bénéfique pitablissement d’'une cartographie assez

précise de ces coulées mais a condition de tenmipt® aussi de la tectonique de la région.
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Conclusion générale

Dans le cadre d'un SIG pour le massif volcaniglindTemouchent nous étions
emmeneés a |'élaboration du premier constat suisfence en terme cartographique dans la
zone d’étude d’un inventaire, et une analyse catdlite des données relative Afin d’intégrer
tout produits respectant les regles cartographiguegsrement dites dans un modele élaboré

par nos soins qui es la géodatabase.

Par conséquent, vue l'inexistence des repéres saipes pour le passage ou la
conversion entre les anciens supports et le noxveapport envisagé (SIG logiciel), il est
important de mettre en ceuvre l'intégration des etas géodonnées de la zone d’étude a

savoir, le MNT, les images satellites...ETC.

Ces données ne peuvent en aucun cas remplacdetiapacartographie (géologique),
mais elles serviront comme plate-forme indispersadaur tout géotraitement ou analyse

éventuelles.

En revanche, les anciennes cartes demeurent Isitg&es leur aspect cartographique
en termes de métadonnées, chose qui nous pouses mdttre comme référence de

présentation schématique, loin d’étre un suppdst Fbprement dit.

Autrement dit I'opération effectuée dans I'applioat pour I'ajustement spatial de

guelques anciennes cartes présente une solutimemede notre conclusion.

Enfin notre contribution a la Géodatabase poueraisde support utile aux futurs
projets et restera ouverte pour toute personneaéda compléter ou la mettre a jour, car la
création d’'un SIG implique une contente évoluticsoadition de respecter la structure.
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:carte des épicentres USGS sur MNT et CEM de lanégi

Position des mesures GPS dans le coté nord ouastssif avec la carte des

: Points géodésiques de la région (ler et 2eme o@justés avec L'image

:Conversion et stockage tu TIN ;
: Ajustement spatiale sur Google earth de la cant&(lardia 1975) ;

:Schémas de la géodatabase du massif sous arc Gis.
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