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Résumé

L’ Algérie, avec sa diversité biogéographique et ses espaces forestiers fragiles qui font face a des mutations et des
pressions anthropiques menagant leur intégrité. Les incendies de foréts, les changements climatiques et la
déforestation sont parmi les principales causes de ces mutations. Les espaces forestiers dans la wilaya d’Oran
n’échappent pas a situation. Pour étudier ces changements, la télédétection est une méthode puissante utilisée pour
évaluer 1’évolution des espaces forestiers. Ainsi Deux images ont été traitées pour deux années 1987 et 2017. Cette
étude a contribué a réaliser une carte d’occupation de sol récente qui servira de guide pour les gestionnaires pour

assurer leur durabilité et leur résilience face aux défis environnementaux.

Mots clés : Espaces forestiers, mutation, télédétection, wilaya d’Oran.

Abstract

Algeria, with its biogeographically diversity and fragile forest spaces, is facing mutations and anthropogenic
pressures that threaten their integrity. Forest fires, climate change, and deforestation are among the main
causes of these mutations. Forest spaces in the wilaya of Oran are not exempt from this situation. To study
these changes, remote sensing is a powerful method used to evaluate the evolution of forest spaces. Two
images were processed for the years 1987 and 2017.This study contributed to creating a recent land cover map
that will serve as a guide for managers to ensure the sustainability and resilience of these spaces in the face of

Environmental challenges.

Keywords: Forest spaces, mutation, remote sensing, wilaya of Oran.
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INTRODUCTION
GENERALE



Introduction générale :

L’Algérie constitue une entité écologique exceptionnelle dans la biosphere. Rares sont les autres pays
biogéographiques présentant une telle étendue et possédant une telle surface constituée par des écosystemes
de type méditerranéen, steppique et saharien.

Elle est toutefois loin de disposer de tous les atouts que laisserait supposer sa dimension territoriale.

Ses atouts naturels sont certes conséquents, tant en ressources de surface qu’en ressources de sous-
sol, mais il faut tempérer les simples estimations quantitatives et les idées regues que 1’on a pu fonder sur
elles, car dans une vision de développement durable, les ressources de 1’Algérie apparaissent des plus
limitées lorsqu’on les confronte a la croissance démographique enregistrée depuis ’indépendance et que
I’on compléte cette comparaison par les menaces de plus en plus inquiétantes que fait peser sur ces
ressources, leur exploitation ou mise en valeur inconsidérée.

Le milieu naturel algérien est caractérisé par un immense milieu désertique, une vaste zone
steppique, des massifs montagneux boisés, un milieu constitué de plaines et de collines et une zone marine a
climat méditerranéen. (Bendria A, 2019)

Les espaces forestiers jouent un rdle essentiel dans I'équilibre environnemental et la préservation de
la biodiversité. Cependant, ces espaces sont souvent sujets a des mutations et des pressions anthropiques qui
peuvent compromettre leur intégrité et leur fonctionnalité.

Les formations forestieres se concentrent au nord du pays occupant 10% de la superficie totale, soit
4,7 millions d’hectares de foréts et de maquis. Ces écosystemes forestiers, tres diversifiés et fragiles,
incombent a sa position géographique et aux variations importantes de son climat.

Les foréts et maquis couvrent 4.1 millions d'hectares de la superficie du pays. Il s'y ajoute les nappes
d'alfa qui couvrent 2.6 millions d'hectares (DGF in Bendria A, 2019).

La forét algérienne, actuellement fragile, a besoin d'étre protégée car la déforestation ne cesse de
s’accentuer en raison, des incendies de foréts répétés, en particulier.

En effet, Le quatriéme rapport du Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat
(GIEC) a montré que le changement climatique et I'augmentation récente de la température a affecté de
nombreux écosystemes dans le monde entier, en occurrence les écosystémes forestiers.

Eu égard a cette situation, 1’Algérie figure au premier rang des pays de la biosphére qui devraient
bénéficier impérativement de strictes mesures de protection puisqu'elle présente de nombreux atouts en
rapport avec sa grande diversité biologique et son impact sur I'équilibre socioéconomique du pays.

La wilaya d'Oran, située dans la région ouest de I'Algérie, n'‘échappe pas a ce phénomene. Au fil des
annees, elle a subi des changements significatifs dans ses espaces forestiers, suscitant des préoccupations
quant a la préservation de ces écosystemes précieux.

La wilaya d'Oran abrite une diversité d'espaces forestiers qui jouent un rdle écologique, économique
et social important. Ces foréts comprennent des essences végétales précieuses, soutiennent une faune
diversifiée et fournissent des services éco systémiques essentiels aux communautés locales. Cependant, au
fil des décennies, ces espaces forestiers ont été confrontés a des pressions anthropiques telles que
I'urbanisation, I'agriculture, les défrichements et les incendies.



Par ailleurs la wilaya d’Oran a bénéfici¢ des programmes de reboisement dans le cadre de 1’extension
de I’espace forestier de la région.

L'étude des mutations des espaces forestiers par télédétection offre une perspective temporelle
précieuse pour évaluer les changements survenus dans ces écosystemes forestiers.

La télédétection permet d'analyser de maniere objective et systématique I'évolution de la couverture
forestiére. Cette évolution peut étre, aussi bien progressive que régressive.

Ainsi, La télédétection permet l'acquisition et I'interprétation des données a distance, facilitant ainsi
I'observation des changements sur de vastes territoires et sur de longues périodes.

Problématique :

1. La Télédétection permet-elle de discerner les mutations a travers les périodes analysées ?
2. Quelles sont les causes de ces mutations ?
3. Le climat est-il le facteur important /déclencheur de ces changements ?

Dans ce contexte, I’objectif principal de notre mémoire est d'étudier les mutations des
espaces forestiers dans la wilaya d'Oran sur une période de trente ans (1987 — 2017) en utilisant la
télédétection comme une méthode d'analyse puissante et efficace qui nous permet d’évaluer 1'évolution de
I'étendue, de la composition et de la structure de ces espaces au fil du temps. De plus, nous nous
intéresserons aux facteurs et aux pressions qui ont contribué a ces mutations.

Pour ce faire, nous avons structuré notre mémoire en trois chapitres :

- Analyse bibliographique sur les écosystemes forestiers en Algeérie, en général et dans la wilaya
d’Oran, en particulier (chapitre I)

- Contexte physique de la zone d’étude (chapitre 1),

- les méthodes d’investigations ainsi que les résultats et leurs interprétations (chapitre 111).



CHAPITRE |

Présentation des espaces forestiers dans la wilaya d’Oran



l. 1- Introduction

Mhiri et Benchekroun (2006) définit 1”écosystéme « forét » comme un systéme
spatial ouvert qui inclut une communauté d’étres vivants végétaux et animaux et leur
environnement donnant lieu & des processus biologiques complexes.

L’écosystéme  forestier  remplit des  roles  socio-économiques  réesultant
de ses relations avec les différents acteurs sociaux. En effet, la forét est une source de
produits dont I’homme a besoin pour son existence et son épanouissement (nourriture,
énergie, oxygene, bois, médicaments...).

Elle contribue a la production des installations humaines et améliore le microclimat ; elle
agit sur la régularisation des régimes des eaux et assure le maintien de la fertilité des terres
agricoles ; elle constitue un lieu de repos, d’inspiration, de détente et de loisirs.

De ce fait, les acteurs ont chacun, vis-a-vis de cet espace des attitudes, des comportements,
des attentes et des modes d’action spécifiques.

La forét méditerranéenne est I’'une des plus importante du globe, elle occupe environ 65
millions d’hectares de foréts arborées et 19 millions d’hectares de formation Sub-forestieres
(Seigue ,1985 in Lopez et al., 1996).

Actuellement, on distingue quatre formations végétales dominantes :
- La Yeuseraie (Chéne vert)

- La subéraie (Chéne liege)

- La chénaie (Chéne blanc ou pubescent)

- Les résineux (Pins, Cedres et Sapins)

La faible densité de leur feuillage profite ainsi au développement d’un sous-bois arbustif
et herbacé, dense et sec, siege de la majorité des départs des feux.

|. 2 Présentation de la forét Algérienne

La forét Algeérienne est essentiellement de type méditerranéen, il y a deux siecles elle
couvrait 5 millions d’hectares selon des anciennes publications.

La forét algérienne apparait comme une formation végeétale dont les arbres sont pour
but de lutte continuelle contre la sécheresse (plusieurs mois secs consécutifs de 1°¢té).
Compte tenu de tous les éléments historiques qui la marquérent et des pressions
qu’exercent sans cesse sur elle, ’homme et son bétail, la forét semble glisser rapidement sur
4



la voie d’une dégradation progressive des essences principales et de son remplacement
par le maquis et les broussailles dont le role reste néanmoins extrémement important pour le
contrdle et la fixation des sols en terrain a forte déclivité (FAO, 2000).

Divers auteurs, Boudy, 1955 ; Madani et al. 2001 ; caractérisent la forét algérienne comme
étant une forét essentiellement de lumiere, irréguliére, avec des peuplements feuillus ou
résineux le plus souvent ouverts formés d’arbres de toutes tailles et de tous ages en mélange
parfois désordonné et Présence d’un épais sous-bois composé d’un grand nombre d’especes
secondaires limitant la visibilité et ’accessibilité et favorisant la propagation des feux,

Par ailleurs, 1’existence d’un paturage important (surtout dans les subéraies) et empiétement
sur les surfaces forestiéres par les populations riveraines,

D’aprés Mezali, 2003; la superficie forestiere en Algérie a environ 2 millions
d’hectares soit 7% de la couverture nationale. Ces superficies sont subi diverses formes de
mutilations (colonialisme, action anthropique marquée).

D’autre part, selon la DGF, 2007 ; si I’on associe les foréts et maquis ensemble, dans
la catégorie des formations forestiéres, nous trouvons qu’elles couvrent une superficie
de 4,1 millions d’hectares.

Aujourd’hui, Le patrimoine forestier national (Algérie du Nord) ne couvre qu’une
superficie globale d'environ 4.149.400 ha, et se réparti comme sulit :

-Foréts naturelles............... 1.329.400 ha.
- Maquis........ccccoverveennenn. 1.844.400 ha.

- Reboisement...................... .972.800 ha.
- Pelouse.......ccovviiiinnnnns 3.000 ha.

Le patrimoine forestier est ainsi dominé par les maquis, qui représentent 45 % de la
superficie forestiere et arborée totale, alors que les foréts naturelles, au sens strict, n‘'occupent
que 32 %. Les superficies reboisées représentent, 23 % (fig.1).



Principales formations forestiéres d’Algérie(DGF
2018)

H Foréts naturelles HMaquis B Reboisement

realisation par bendria abdelkader 2018

Fig.1 : Principales formations forestiéres d’Algérie(DGF, 2018)

1.2.1 Répartition géographique

La forét algérienne de type méditerranéen est localisée entierement sur la partie
septentrionale du pays et limitée au Sud par les monts de I’Atlas Saharien. Elle est
inégalement répartie suivant les différentes régions écologiques, ce qui leur confere des taux
de boisements tres variables.

En effet, ces taux décroissent d’Est en Ouest et du Nord au Sud plus particulierement.
La forét algérienne est constituée par une variété d’essences appartenant a la flore
méditerranéenne, leur développement est lié essentiellement au climat.

Au fur et a mesure que 1’on s’¢éloigne du littoral, le facies forestier change du Nord au
Sud du pays. On peut distinguer deux principales zones bien différentes :

e Le littoral et surtout les chaines cétieres de I’Est du pays comme la Grande Kabylie,
Béjaia, Jijel, EI Milia, EI Kala. Ces régions sont bien arrosées, elles comportent les
foréts les plus denses et les plus belles. C’est 1’aire de répartition de deux essences
principales, a savoir : le chéne liége et le chéne zeen.

e Les hautes plaines continentales, plus séches représentées par les régions
steppiques  situées entre les chaines cotieres et I’Atlas saharien. Ces zones
contiennent dans leurs parties accidentées de grands massifs de pin d’Alep et de



chéne vert (Aureés, Djelfa et Saida) (Ouelmouhoub, 2005 in Zaidi, 2019 )

En effet, comme le montre (Fig.2), la forét est surtout concentrée au nord-est du pays.

Legend
Type de couvert végétal
I Foret
B Reboisement
B Maquis arbore
! Maquis
Parcours

|:]Um|IeW.Iaya
Fig.2: Répartition des foréts en Algérie du Nord (DGF 2018)

De fagon générale, les principales essences couvrent 1 491 000 ha, elles se répartissent en
deux principaux groupes (FIG.3) a savoir :

Les résineux (Pin d’Alep, Pin maritime et Cédre.) et les feuillus (Chéne liege, Chéne vert,
Chéne zeen et afares, Eucalyptus, Thuya et Genévriers).

43% sont localisées a I’Est; 29 % a 1’Ouest; *27 % au centre et 1% au niveau de 1I’Atlas
Saharien (subsistance de reliques soumises a une forte sécheresse endémique).
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Fig.3: Carte des groupes de végétation(FAO)

Les reboisements réalisés depuis I’indépendance en 1962 sont estimés a 717 000
d’hectares. En comparant ces chiffres aux données existantes avant la colonisation frangaise
en 1830, ou les foréts couvraient 5000000 ha, nous constatons la réduction de plus de la
moitié du patrimoine forestier existant durant cette période.

Le taux de boisement actuel reste trés insuffisant pour assurer d’une part
I’équilibre physique et biologique et d’autre part de pas permettre de couvrir les besoins en
matiére de produits forestiers et d’assurer par conséquent des recettes économiques pour le

pays (Ikermoud, 2000).
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D’une maniére générale, la couverture forestiere est nettement insuffisante en
comparaison au taux de 25% mondialement admis. Les causes de dégradation de la forét
algérienne sont multiples (les incendies, les maladies, le surpaturage, les coupes illicites de
bois, le tourisme et les défrichements). En général, la superficie forestiere couvre 2% du

territoire national. Ce pourcentage est tres faible.

Algérie du nord

11%
4.100.000 ha

2%

Totalité du territoire

I. 3 Présentation de I’espace forestier de la Wilaya d’Oran :

La wilaya d’Oran s’étale sur une superficie de 211.4 ha. Le patrimoine forestier est
estimé a 41.258 ha, soit un taux de boisement de 20% ( la conservation des foréts, 2018).

Ces formations sont constituées en grande partie de maquis ( 50%) Elle est répartie
comme illustré dans le tableauOl.et Fig.4

Tableau n 01: Superficie forestiére par formation

Type de formation Superficie Pourcentage
Foret 10727 26%
maquis 20639 50%
broussaille 9892 24%

Total 41258 100%

Source :C F. ORAN 2018
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répartition de la superficie par formation
wilaya d'oran

realisation par bendria abdelkader 2018

Fig.4: répartition de la Superficie forestiére par formation

I. 3.1-Localisation

La Répartition spatiale des terres forestieres  indique que 85% des superficies
forestiéres sont localisées dans les piémonts et des massifs cétiers de la bande littorale au
Nord de la Wilaya avec une superficie de 35.172 ha. En dehors de ces massifs cotiers, la
végétation forestiere (plaine sub-littorales) ne représente que%  avec une superficie de
6.086ha

Les formations forestiéres sont réparties essentiellement a travers les sous zones a
relief montagneux suivants :

Massifs cotiers Est

Versant sud de Djebel Murdjadjou.
Versant Nord de Ain Kerma.
Monts et piémonts de Bou fatis

Plaines littorales et sub littorales d’Oran

|.3.2-Répartition par essence

Les essences dominantes sont le Pin d’Alep qui forme 80% du couvert végétale. Les
autres essences de moindre importance sont I’Eucalyptus, le Thuya, le Chéne liége, le Pin
Pignon et le Pin maritime, souvent en mélange avec le Pin d’Alep et dont la plupart sont
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issues de reboisements.( Conservation des foréts d’Oran)(Fig.5)

répartition de la superficie par
essence

Eucalypt . -
e wilaya d'oran

5%

thuya
5%

chene liege

realisation par bendria abdelkader 2018

Fig.5: répartition de la superficie par essence wilaya d’Oran

I. 3.3-Types de formations forestiéres :

La carte des formations forestiéres fait ressortir les types de peuplements  suivants
classés par ordre d’importance :

Peuplements d’age moyen (jeune futaie et perchis) soit 79%
Peuplements jeunes (fourré, gaulis) soit 19%

Peuplements ageés (vieille futaie) : soit 2%

Elle fait ressortir également les types de maquis suivants :
(68%) de maquis clairs et denses.

(32%) de maquis arborés ; maquis arborés de Pin d’Alep et maquis arborés en
Eucalyptus.

Les espéces du maquis sont le Thuya, le Chéne vert , le genévrier de phénicien et le
Genévrier oxyderai , le lentisque , I’alfa , le doum , I’oléastre , le ciste, le rétame, etle
disse

11



|. 3.4 Etat de la forét de la willaya d’Oran

Les formations forestiéres totalisent 41.258 Ha correspondant a un taux de boisement
de 20%. Ce taux de boisement est insuffisant eu égard a I’importance des pentes fortes
supérieures a 12% (piémonts et montagnes) qui représentent 32% des superficies de la
Wilaya ,aussi insuffisante en comparaison au taux de 25% mondialement admis .

Ainsi, 20% est d’autant plus faible que la couverture forestiere est constituée en
grande partie de formations dégradées a 1’état de maquis clairs qui ne peuvent remplir
pleinement leur réle de protection des pentes fortes.

Sans oublier les maladies qui affligent la forét Les données fournies par la
conservation des foréts ne concernent que la seule année 2007. Ces données indiquent que la
superficie infectée (en 2007) par la Chenille processionnaire du Pin est de 4 015 Ha.

Région Ouest 21%

41.258 ha

Totalité du territoire

20%
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1.4 LES FEUX DE FORETS

. La région méditerranéenne est considérée comme un point chaud du changement
climatique. D’aprés Michel VENNETIER, 2011 « la région méditerranéenne est un
laboratoire avancé des changement globaux : ce qui s’y produit actuellement se produira
ensuite ailleurs »

Le feu représente I'une des plus importantes perturbations subies par les écosystémes
forestiers méditerranéens, avec 400 000 hectares (FAO, 2015).brulés chaque année.

Le changement climatique demeure I'une des menaces les plus importantes pour toutes
les foréts de la Méditerranée. La hausse des températures, les pluies irréguliéres et les
périodes de secheresse prolongée devraient avoir pour effet de fortement altérer le couvert et
la répartition des foréts et des arbres pendant les années a venir

La Fig.6, illustre le degré de gravité du feu en pourcentage pour les pays du
bassin méditerranéen. Il existe 5 catégories de risque d’incendie. En effet, 1’Algérie
est classée dans la catégorie des risques moyens (entre 0,5 a 1%) tandis que le
Portugal est classé la premi¢re au niveau de risque d’incendie avec une classe
supérieur a 2 %.

Fig.6:Le degré de gravité en % dans les pays du bassin méditerranéen (modifie,
Meddour-Sahara,2014)
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I. 4.1 Les feux de foréts en Algérie

En Algérie, a I’instar des pays méditerranéens, le patrimoine forestier subit les effets
de la dégradation, a cause de sa composition floristique en espéces tres combustibles, au
climat méditerranéen (chaud et sec en été) qui favorise I’éclosion de feux et a I’activité
anthropique qui exerce une pression assez forte sur le patrimoine.(fig. n7)

L’ Algérie est trés touchée par les feux de foréts, avec un cumul de 31 513 feux, ayant
parcouru 320 409 ha durant la période 2008-2017. (Tableau 2):

Tableau 2 : Superficies brulées (ha) par formation 2008-2017 Algérie

Foréts Maquis | Broussailles | Superficie totale | Nombre de Ratio (Sup/NF)
foyers

155 8 79751 320 409 31513 10 ha/F
270 5388

Source : (DGF 2018)

Superficie des incendies par formation végétale
algerie 2008-2017

B Foréts M Maquis ® Broussailles

realisation par bendria abdelkader 2018

Fig.07: superficie des incendies par formation végétale

Les feux de foréts ont dramatiquement augmenté pendant les derniéres décennies, en
raison des problémes socioéconomiques et des changements climatiques. Ces derniers sont a
14



I’origine de la plupart des grands incendies (superficies supérieures a 100 ha) qui
représentent 3,2 % des feux en Algérie. L’année 1994 a été la plus destructrice pour la forét
algérienne avec une superficie de 271 598 ha soit 6,6% de la superficie forestiére
totale(Fig.08).
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Fig. 08. Evolution annuelle des nombres de feux et des superficies parcourues par le
feu en Algérie (1985-2010)

La répartition des incendies par région en Algérie se répartit de fagon inégale sur les
trois régions du pays (Fig.09). La région Est est la plus touchée avec 55% puis vient la région
Centre en seconde position avec 29%. La région Ouest se classe la derniére avec 16%.

Ceci s'explique par lI'importance des massifs forestiers suivant que I'on se déplace du
nord-ouest vers le nord-est du pays. Mais Le classement suivant sur I’impact des feux de
foréts par régions n’obéit pas a la méme logique que celle des superficies
incendiées(Tableau). En effet, la région de 1’ouest est plus impacté par des feux de foréts
avec 13% de superficie incendie par Superficie forestiére (193647ha).
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realisation par bendria abdelkader 2018

Repartition des incendies par région en Algérie
(période 2008-2017)

Région Ouest
16%

Fig.09 : répartition des incendies par région en Algérie (2008-2017)

Tableau 03 Impact des feux de foréts par régions 2008-2017

Algérie

Région Centre Région Est Région Ouest
Sup. forestiére ha 446936 800239 193647
Pourcentage 31% 56% 13%
Sup. incendiée ha 44300 86246 24725
Pourcentage par
port au
Sup. Forestiere 10% 11% 13%

Source : (DGF 2018)

L’essence la plus touchée par le feu en Algérie est le pin d’Alep avec 64 % du

total de la surface brulée(FIG.10). Ce qui est logique, car la majorité des foréts algériennes
est constituée de pin d’Alep, une essence trés combustible, ce qui explique donc 1'importante




superficie incendiée de celle-ci.

Le chéne liége vient en seconde position avec 27% de surface brulée au total ;la aussi
importance de la surface

,il est utile de le relativiser puisqu’il occupe une superficie

forestiére totale. Son sous —bois encore plus dense est tres inflammable et permet une
progression rapide du feu(Merrour.2012 in Bendria, 2019).

99100ha

AUTRES 5% 8300ha
CEDRE 1% 1900ha
chéne.VERT % 1900ha
chéne .ZEEN 2% 2300ha
chéne.LIEGE 27%
PIN d'ALEP 64%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

70%

Fig.10 :Les superficies incendiées par type d’essences en Algérie (Période 2008-2017)

I. 4.2 Incendies de foréts dans la wilaya d’Oran :

Le total des superficies forestieres parcourues par le feu de la période de1993a

2018 s’¢leve a 6007.3134 Ha soit 14.5% des foréts de la Wilaya. (Conservation des foréts

d’Oran)

En effet, la probabilité d’une augmentation du nombre d’incendies de forét et de zones
brhlées est présente au vu de certains facteurs a savoir le relief, les facteurs climatiques et la

végétation.

Le bilan de la campagne des incendies faite par la conservation des foréts de la wilaya
d’Oran chaque année montre que I’année 2014 est relativement catastrophique, vu la
superficie brulée (2299.5950ha). Le nombre de départs de feux est le plus élevé de toute la
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décennie(106 foyers). (fig 11)

Le graphique fait état surfaces totales incendiées et nombre de feux dans la wilaya
d’Oran entre 2000 et 2018, il en ressort une variabilité interannuelle aussi bien en termes de
nombre qu’en termes de superficies touchée.
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Fig.11 : Surfaces totales incendiées et nombre de feux dans la wilaya d’Oran entre
2000 et 2018

Les superficies brllées par formation concernent en premier lieu la forét avec une
superficie 2104.8524ha, suivi par le maquis avec une superficie de 1708.1820ha
(conservation des foréts d’Oran).

Ces résultats nous paraissent logiques puisque le maquis et la forét sont dominés par
le Pin d ‘Alep fortement inflammable) fournissent une quantité abondante de combustible, et
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assure sa continuité, combiné aux conditions favorables au déclenchement des feux tels que :
les températures élevées, précipitations torrentielles ou absentes, teneur trés faible en
humidité du combustible surtout dans la saison des feux, végétation stressées du point de vue
thermique et hydrique et la topographie du milieu qui est accidentée au nord et au sud (les
piémonts et des massifs cotiers de la bande littorale au Nord de la Wilaya, les monts du
Tessala).

Toutes ces conditions sont trés propices au déclenchement et a la propagation des
incendies dans les foréts et les maquis, ce qui rend la lutte anti-incendie trés délicate.

Généralement, la compagne de lutte contre les incendies débute en juin et fini en
octobre, mais la nature du climat de 1’Ouest Algérien fait qu’un incendie peut se déclencher
méme dans les autres mois.

Le nombre en pourcentage de foyer est concentré pendant le mois de juin, juillet et
ao(t ou les températures atteignent généralement les maximums et décroit durant le mois de
septembre et octobre.

Les causes des feux de foréts dans la wilaya d’Oran sont rarement dus a des causes
naturelles. Depuis 26 ans, on n’a jamais signalé un incendie di a la foudre qui est la seule
cause naturelle connue. Mais c'est I'homme qui est a 1’origine des incendies, directement ou
indirectement par ses différentes activités.
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Chapitre I

Cadre physique



INTRODUCTION :

Oran, appelé localement « Wahran El Bahia » (Oran La Radieuse), est une ville méditerranéenne, la
deuxiéme ville d’Algérie et une des plus importantes du Maghreb.

Cette wilaya a su préserver son identité tout en s'imprégnant de l'influence de ses occupants
successifs.

Oran est devenu une importante métropole d'Algérie, notamment par la concentration de nombreuses
industries et la présence d'un des plus grands ports de marchandises et de voyageurs de Méditerranée et
elle est dotée d’aéroport international, et trois universités.

11.1 la Situation géographique
La wilaya d’Oran est située au nord-ouest de I’ Algérie, sur le littoral méditerranéenne sur une longueur
de 120km.

La wilaya d’Oran est délimitée territorialement selon la Loi N° 84/09 du 04 Février 1984 portant
Organisation Territoriale des Wilayas comme suit : (Fig.12)

¥ ﬁ'é{ A
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- | o Tl e T

Fig.12 : Carte de situation géographique d’Oran
Source : Google Earth

e La Mer méditerranée au Nord

e [a wilaya de Mostaganem a I’Est

e La wilaya de Mascara au Sud-Est

e La wilaya d’Ain T’émouchent a I’Ouest
e Lawilaya de Sidi Bel Abbés au Sud

Le Chef-lieu de la wilaya est située a 432 km a I'Ouest de la capitale, Alger. Elle s'étend sur une
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superficie de 2114km2.

11.2. Situation administrative :

La wilaya est issue de I'ancien département francais d'Oran, conservé a lI'indépendance et transformé
en wilaya par I'ordonnance de 1968. Elle acquiert sa forme definitive a I'issue du redécoupage de 1974,
quand lui furent détaches les dairas de Sidi Bel-Abbés, Ain T’émouchent et Tlélagh,

Depuis le dernier redécoupage administratif de 1984, la wilaya d’Oran se subdivise en 09 dairas,

totalisant 26 communes dont 21 urbaines et 05 rurales.( voir Tableau n 04).

Tableau n 04: Daira et Nombre de communes

AIN EL TURCK

e I N ——

39,14

2 BOUSFER 46,20
1 AIN EL TURCK

3 EL ANCOR 66,44

4 MERS EL KEBIR 10,98

5 ARZEW 71,90
2 ARZEW

6 SIDI BEN YEBKA 51,69

7 BETHIOUA 108,57
3 BETHIOUA 8 AIN EL BIYA 36,15

9 MARSSAT EL HADJADJ 52,29

10 BIR EL DJIR 32,46




4 BIR EL DJIR 11 HASSI BEN OKBA 37,47
12 HASSI BOUNIF 31,77
13 BOUTLELIS 135,97
5 BOUTLELIS 14 AIN EL KERMA 107,94
15 MISSERGHIN 428,28
16 ES SENIA 48,51
6 ES SENIA 17 EL KERMA 63,55
18 SIDI CHAHMI 69,50
19 GDYEL 93,82
7 GDYEL 20 BEN FREHA 69,29
21 HASSI MEFSSOUKH 25,67
8 ORAN 22 ORAN 64,00
23 OUED TLELAT 84,11
24 BOUFATIS 99,06
9 OUED TLELAT
25 EL BRAYA 57,26
26 TAFRAOQOUI 182,00

Source : ANIREF(Agence Nationale d'Intermédiation et de Régulation Fonciere
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FI1G.13 : communes de la willaya d’oran

11.3. contexte géologique

Le relief actuel est le résultat de jeu de la succession des phases, récente et méme actuelles.

Les différenciations topographiques les plus importantes résultent des phases tectoniques les plus
anciennes et les plus énergiques. (Tableau 05)
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Tableau 05: série stratigraphique dans la wilaya d’Oran

Age Formation Localisation
Séries de schistes/ Cap Falcon/ djébel
lentilles conglomératiques khar
Le primaire
Facies chisto-gréseux L’ossature du
Le Le crétacé Murdjadjo
secondaire Le Calcaires dolomitiques/ Djebel santon/ ouest
jurassique calcaires ou calcschistes de bousfer/ nord ouest de
misserghin
Le trias Roches vertes / gypse Ouest de djébel khar /
ramaniés sud ouest du Djebel
santon
Le pliocene Le pliocéne marneux Entre djébel khar et
Le misserghin
tertiaire
Le Grés lumachelles, argiles Cap falcon / falaise de
pléistocéne canas tel/ murdjadjo
Le Gré riche en sels de fer Bousfer / ain turk/
villafranchien partie est de ain franine

Le quaternaire

Alluvions, Murdjadjo
gypse,sable,calcaire , grés,
schistes

Sable, grés-sableux Littoral




11.4. La morphologie

Le territoire de la wilaya d’Oran se répartie en trois grands ensembles (figl3etl4) :

e Le Massif ctier de la wilaya au Sud-ouest et Nord-est, formant une chaine discontinue avec
des altitudes de 200 a 600m.

e Au sud de cette chaine s’intercale a I’Est la plaine de I’Habra Macta (w : Mascara) et a
I’Ouest la plaine de la M’1éta (w : Sidi Bel Abbés), celles-ci occupent plus ou moins 70% de
la wilaya et disposent d’une altitude allant de 0 a 400m.

e Sur la pointe Sud de la wilaya, on a les Monts de Beni Chougrane qui sont situés a cheval sur
les deux wilayas (Mascara et Oran), dont les altitudes varient de 200 a 600metres.

La wilaya d’Oran abrite plusieurs zones humides. La plus importante par sa superficie est la
sebkha d’Oran.

En général, la wilaya d’Oran est caractérisée par les ¢léments physiques suivants :

e les massifs cotiers Est et Ouest

e les plaines littorales et sub-littorales
e les monts du Tessala (Oran)

e les plaines et piémonts d’el Ancor

e la Sebkha d’Oran

Sebkha d'Oran

Monts du Tessala Oran

¢

Fig.14: Carte des zones homogénes

Source : BNEDER,2011
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Carte hypsométrique de la wilaya d'oran
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Source :http// earth explorer.usgs.gov

Fig.15: Carte hypsométrique de la wilaya d’Oran

I1.5 Contexte climatique
I1.5. l.introduction

L’étude climatique se fera par I’exploitation des données dans le temps pour mettre en évidence ce
changement climatique et ses conséquences sur les différents écosystémes, en particulier les
écosystemes forestiers.

Notre étude portera sur le calcul d’indices climatiques pour deux périodes, I’une ancienne relative
aux données de Selzer (1913-1938), effectuée par MERCHOUGA AMEL(2018) et une période récente
relative aux données exploitées a partir du site fr.Tutiempo (1994-2020) pour la station d’Es-Senia
effectuée par Ould Kaci et Boumaza en 2021.

La station d’Es-Senia est considérée comme la station ou on a le plus de données disponibles. Cette
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station est située a 35°43°N de latitude et 00°36°’W de longitude et se trouve a 90 m d’altitude. Les
données utilisées sont les données mensuelles des températures minimales

et maximales et moyennes et des précipitations moyennes mensuelles.

L’analyse des températures journalieres (minimales et maximales) et des précipitations offre la
possibilité de détecter, suivre et analyser les tendances d’un possible changement climatique.

La wilaya d’Oran se situe en grande partie dans le domaine climatique méditerranéen semi-aride.

La topographie, la proximité de la mer, I’altitude, I’exposition et le couvert végétal jouent un role
important dans la diversité des variantes climatiques pour I’ensemble de notre zone d’étude. Ainsi on
distingue.

Les massifs cotiers d’Oran ont un bioclimat méditerranéen semi-aride a hiver chaud (sebkha
d’Oran). (BNEDER, 2011)

Les plaines littorales et sub-littorales de cette wilaya, ont un bioclimat méditerranéen semi-aride a
hiver tempéré (60% des superficies de la wilaya).

( BNEDER, 2011)
11.5.2. Les parametres climatiques
e Les précipitations

Les données des précipitations sont relatives aux données pluviométriques pour la période ancienne
et récente sont résumés dans le tableau n°6 et 7.

Tableau n°6 : Les moyennes annuelles et mensuelles de pluies relatives aux données Seltzer (1913-
1938) in (Merchouga, A 2018)

Mois S Oc N D J F M A Ma J i ) A
P 1
22 39 83 82 79 84 48 36 32 1 1
(mm) 3

Source Seltzer in MerchougaA, 2018

Tableau n°7 : Les moyennes annuelles et mensuelles de pluies relatives aux données exploitées a
partir du site fr. Tutiempo (1994-2020) pour la station d’Es-Senia.

Mois S Oc N D J F M A Ma Ju Jt Ao
P 61, 5 42, 3 3 3 32,2 2 3,
(mm) 16,75 40,92 | 02 1,26 |24 6,22 2,21 |549 |1 1,12 15 1,02

Source (www.infoclimat.fr in Ould Kaci et Boumaza, 2021)

Les figures et sont les représentations graphiques de ces données ou les maximums des pluies sont
concentrés en automne et en hiver.
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Répartition des précipitations moyennes mensuelles aux données Seltzer (1913-

1938)

Précepitation

/ \ (mm)

T T T I mois

Fig.16 : Les moyennes annuelles et mensuelles de pluies relatives aux données Seltzer

(1913-1938)

Répartition des précipitations moyennes mensuelles aux données de
fr.Tutiempo(1994-2020) pour la station d’Es-Senia
PP 70
60 /"\
50 / \
40
/ \/\ Précipitatio
30 / \ n(mm)
20 \
0 T T T 1 MOiS
S 0} N D J F M A Ma Ju Jt Ao
Fig.17: Répartition des précipitations moyennes mensuelles aux données de fr.Tutiempo (1994-

2020) pour la station d’Es-Senia
Source (www.infoclimat.fr)

e Lestempératures

Les données des températures sont résumees dans le tableau n°8 pour la période (1913-1938) et le
tableau n°9 pour la période (1994-2020). Les figures n°17 et 18 sont les représentations graphiques de
ces données ou on enregistre un maximum en Juillet et en Aout, un minimum au mois de Janvier pour la
période 1913-1938 et un maximum en aout et un minimum pour le mois de janvier pour la période

1994-2020.
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Tableau n°8 : Les moyennes mensuelles des températures (1913/1938)

Mois S Oc N D| J F M Al Mu I Ao
T°moy 23. 19. 16. 1 1 1 1 1 1 2l 2 25 35
(C°) 35 95 1 325 |245 |335 |46 |66 [9.05 |[1.8 |4.35 '
Source (Merchouga, A 2018)
Tableau n°9 : les moyennes mensuelles des températures 1994-2020
Mois S © N o J F M A M I3 Ao
c a u t
T°moy( 23, 1 15, 1 10, 1 1 1 1 22 s,
C°) 5 84 |1 2 |9 2 42 |64 |95 |31 |58 ’
Source (www.infoclimat.fr in Ould Kaci et Boumaza, 2021)
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Fig.18 :Répartition des températures moyennes mensuelles d’Es-Senia 1913 1938
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Fig.19: Répartition des températures moyennes mensuelles d’Es-Senia 1994 2020

e Synthese bioclimatique
1. Le climagramme d’EMBERGER

Le climagramme d’EMBERGER permet de déterminer 1’étage bioclimatique d’une station donnée.
Il est déterminé a partir de la formule : Q2 = 1000P/M-m (M+m)/2, dont
* P: précipitation annuelle (mm)
* M: la température maximale du mois le plus chaud en °C
» m: la température minimale du mois le plus froid en °C

D’apres la figure n°19, la station de référence se situait dans 1’étage bioclimatique sub humide a
variante chaude pour les données anciennes (1913-1938). Pour la période récente (1994-2020), la
station se situe dans 1’étage bioclimatique semi-aride a variante tempéré.
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Fig.20: Climagramme d’Emberger de la région D’Oran (1913-1938) / (1994-2020)

2. Indice de Bagnouls et Gaussen

D’aprés Bagnouls et Gaussen (1953), un mois est sec lorsque les précipitations (mm) sont inférieures
ou égales au double de la température moyenne mensuelle en (°C) : P> 2T
P: Précipitations (mm).
T: Températures (°C).
Le diagramme ombrothermique est basé sur cette relation et I’intersection des courbes thermiques et
pluviométriques déterminent la durée de la saison seche et humide.

Pour la période (1913.1938) la saison humide s’étend de mi-octobre jusqu’a mi-avril ( figure
n°18). De méme pour la période 1994-2020 (Fig.20), soit une période de six mois et donc 6 mois de
secheresse.

Néanmoins, la comparaison des deux diagrammes ont relevées une augmentation légere de la
période de secheresse et une diminution de la période humide mais qui aura des conséquences assez
importantes sur les différents écosystémes.
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Fig.21 : Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la station de Es sénia pour la période
(1913.1938).

Diagramme Ombrthermigue de Bagnouls et Gaussen de la station de Es séniaNouvelle période
(1994.2020)

Précipitation 90 © 45 Température
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Fig.22: Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la station de Es sénia pour la
période (1994-2020)

3. Le bilan hydrique

La classification de Charles Warren Thornthwaite, tient compte de parametre lié au développement
de la végétation, et plus particuliérement du concept d'évapotranspiration et d'indice d'aridité fondée sur
les moyennes de température.
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La méthode de Thornthwaite permet de calculer ponctuellement (en une station) le bilan

d'eau (P-ETP) mensuel et annuel a partir des valeurs mensuelles des précipitations et des valeurs
moyennes mensuelles des températures.

A cet effet, L’estimation de 1’évapotranspiration potentielle par la méthode de
THORNTHWAITE nous permettra de classer le climat de la station de référence pour la période
ancienne et récente en utilisant l'indice globale, qui est en fonction du surplus annuel, du déficit annuel
et PETP annuelle, ainsi que 1’efficacité thermique.

Ces deux parameétres vont nous permettre, non seulement de classer mais aussi de comparer les deux
périodes afin de pouvoir voir s’il y a un éventuel changement climatique a 1’échelle régionale.

Le calcul du bilan hydrique par la méthode de THORNTHWAITE est basé sur le calcul de :
1. I’indice de chaleur mensuel donnée par la formule suivante :

I=(t/5)1.514

2. Calcul de ’ETP potentielle est donnée par la formule suivante :

ETP=16x (10t /i) xK

ETP : évapotranspiration potentielle mensuelle (en mm).

t : température moyenne mensuelle (mm).

K : facteur de correction qui est en fonction de la latitude ( position géographique (Voir annexe n°1

i : indice thermique mensuelle.

Le bilan hydrique(b) qui est la différence entre la pluviosité (p) et I’évapotranspiration potentielle
(e). Quand p-e >0 on a un surplus. Quand p-e < 0 on a un déficit.

Les résultats sont consignés dans les tableaux n°10 et 11

L’indice globale pour la période (1913-1938) est 528.85 alors que la période (1994-20230) il est de
370.11. D’apres ses résultats, on déduit que le type hygrométrique est trés humide (notation A) parce
qu’il est >100 pour les deux périodes avec une légére diminution de la période récente (annexel ).

Pour I’efficacité thermique, il y a changement de notation de la notation B’3 a B’2 mais on est
toujours dans le Méso thermique ( annexe 1) .

Tableau n 10: tableau récapitulatif du bilan hydrique (1913-1938)

Mois | jan fév mars | avril | mai juin Juillet | aout | Sept oct nov déc
Pré 79 84 48 36 32 13 01 01 22 39 83 82
T 12.45 | 13.35 | 14.60 | 16.6 | 19.05 | 21.8 2434 | 25.35 | 23.35 | 19.95 | 16.1 | 13.25

i 396 |4.40 |507 |6.15 |755 |9.29 10.95 | 11.64 | 10.20 | 8.10 |5.07 | 4.35




K 1,03 1 097 | 086 | 085|087 | 0,85 | 1,03 | 1,09 | 1,21 | 121 | 1,23 | 1,16

e 297 |3.132 4532|594 |826 |10.764 | 13.2 | 13.68 | 11.124 | 7.644 | 4.717 | 3.08

b 76.03 | 80.87 | 43.47 | 30.06 | 23.74 | 2.24 -12.2 | - 10.88 | 31.36 | 78.29 | 78.92
12.68

Tableau nl11 : tableau récapitulatif du bilan hydrique (1994-2020)

Mois | Jan fév mars | avril | mai juin juillet | aout sep oct nov déc

Pré | 42.24 | 36.22 | 32.21 | 3549 | 32.21 | 21.12 | 3.15 | 1.02 16.95 | 40.92 | 61.02 | 51.26

T 109 |12 142 |16.4 | 195 |23.1 25.8 | 264 235 18.4 | 151 |12

i 325 |(3.76 |4.06 |6.04 |7.8 |10.15 |11.99|12.42 |10.41 |7.19 |533 |3.76

k 103 097 | 086 | 085 | 087 | 085 | 1,03 | 109 | 1,21 | 121 | 123 | 1,16

e 225 | 261 |4.532|6.048 | 9.204 | 12.285 | 15.72 | 15.732 | 11.124 | 6.664 | 4.183 | 2.64

b 39.99 | 33.61 | 27.68 | 29.45 | 23.01 | 8.84 - -14.71 | 5.83 34.26 | 56.84 | 48.62
12.57

4 .Conclusion

En conclusion, la comparaison des données climatiques entre les deux périodes étudiées (1913-1938)
et (1994-2020) et la synthése bioclimatigue montre une diminution des précipitations accompagnée
d’une augmentation des moyennes de température pour la période plus récente par rapport a celle plus
ancienne.

Cette analyse diachronique, par le calcul de I’indice d’Emberger, montre que la région d’Oran,
représenté par la station de référence, est passée de 1’étage bioclimatique sub humide a hiver chaud au
semi-aride a hiver tempéré ce qui va engendrer une diminution des précipitations et une augmentation
des températures (une tendance vers ’aridité).

Par ailleurs, le bilan hydrique montre que le déficit est plus important en période récente
d’ou changement de notation de B’3 a B’2 dans le Méso thermique.
CONCLUSION

Le climat planétaire a subi un changement, et éventuellement, ce changement aura un impact sur le
climat régional.

En général, 1’étude des précipitations sur le Nord de 1’Algérie montre une succession d’épisodes
pluviométriques excedentaires et deficitaires par rapport a la normale et qui temoignent de leur grande
variabilité, caractéristique des climats méditerranéens et consequence du changement climatique.

En effet, Aimé S. et Remaoun Kh. (1991) ont démontré que 1’Oranie se trouve dans une phase de
sécheresse climatique depuis 1977. Ce qui a été confirmée par notre étude qui montre qu’il y a une
tendance vers Dl’aridit¢é du climat en occurrence pour la région d’Oran.
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INTRODUCTION

L’observation de la terre ouvre des perspectives considérables pour plusieurs secteurs
d’activités et en particulier ceux qui connaissent des situations critiques ou représentent des enjeux
considérables tels 1’utilisation des sols (agriculture, urbanisme, déforestation, désertification, etc.), les
ressources en eau, la prévision météorologique et climatologique, la prévention et la gestion des
catastrophes naturelles telle que les incendies de foréts.

Le caractére multi spectrale des données satellitaires revét un intérét majeur pour les nombreuses
applications thématiques : végétation, sol, et autres, dans un langage de télédétection qui est
« I’ensemble des connaissances et techniques utilisées pour déterminer des caractéristiques physiques et

biologiques d’objets par des mesures effectuées a distance, sans contact matériel avec ceux-Ci ».
(HARTANI, 2005).

L’¢étude d’un espace géographique et son évolution peut se faire en utilisant la télédétection comme
outil de travail afin de mettre en évidence cette évolution dans I’espace et dans le temps.

Notre théme de recherche s’inteégre parfaitement dans cette optique a savoir I’étude de 1’évolution
d’un espace forestier dans la wilaya d’Oran en utilisant des images satellites multi temporelles.

Ill.1 Notions générales

111.1.1 Définition de la télédétection :

La télédétection est la technique qui, par l'acquisition d'images, permet d'obtenir de
I'information sur la surface de la Terre sans contact direct avec celle-ci.

Basée sur le spectre électromagnétique, la télédétection englobe tout le processus qui consiste
a capter et a enregistrer |I'énergie émise ou réfléchie de ce rayonnement, a traiter et a analyser
I'information pour ensuite mettre en application cette information.

Dans la plupart des cas, la télédétection implique une interaction entre I'énergie incidente et les
cibles sur la surface terrestre.

111.1.2 La télédétection active et passive

C'est la source d'illumination qui fait la différence. Dans le cas de la télédétection active, le systéme
imageur produit sa propre energie pour illuminer la cible et il recoit la partie rétro diffusée par celle-ci.

Le capteur actif a I'avantage de pouvoir prendre des mesures a n'importe quel moment de la journée
ou de la saison. Le laser fluor métre et le radar a synthese d'ouverture (RSO) sont des exemples de
capteurs actifs.

Les dispositifs de télédétection qui mesurent I'énergie disponible naturellement (Energie solaire) sont
des capteurs passifs. Le capteur passif peut seulement percevoir I'énergie réfléchie lorsque le Soleil
illumine la Terre. Il n'y a donc pas d'énergie solaire réfléchie le soir, tandis que I'énergie dégagée
naturellement (I'infrarouge thermique) peut étre percue le jour ou la nuit.
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111.1.3 Le processus de télédétection

Le processus de l'acquisition de I'image de télédétection au moyen de systémes imageurs passe par
les étapes décrites ci-aprés (figure22). 1l est a noter cependant, que la télédétection peut également
impliguer I'énergie émise et utiliser des capteurs non imageurs.

BECCRS 1 CCT

Fig 22 : Les
ccccapnteuenrocessus de

A) Source d'énergie ou d'illumination: a lI'origine de tout processus de télédétection se trouve
nécessairement une source d'énergie sous forme de rayonnement électromagnétique pour illuminer la
cible sur la surface terrestre. Dans le cas de la télédétection passive, cette source d'illumination est le
soleil.

B) Rayonnement et atmosphére : durant son parcours entre la source d'énergie et la cible, le
rayonnement interagit avec I'atmosphére. Une seconde interaction se produit lors du trajet entre la cible
et le capteur.

C) Interaction avec la cible : une fois parvenue a la cible, I'énergie interagit avec la surface de celle-
ci. La nature de cette interaction dépend des caractéristiques du rayonnement et des propriéetés de la
surface.

D) Enregistrement de I'énergie par le capteur: une fois I'énergie diffusée ou émise par la cible, elle
doit étre captée a distance (par un capteur qui n'est pas en contact avec la cible) pour étre enfin
enregistrée.

E) Transmission, réception et traitement: I'énergie enregistrée par le capteur est transmise, souvent
par des moyens électroniques, a une station de réception ou I'information est transformée en images
(numeériques ou photographiques).
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F) Interprétation et analyse : une interprétation visuelle et/ou numérique de I'image traitée est
ensuite nécessaire pour extraire I'information que I'on désire obtenir sur la cible.

G) Application: la derniere étape du processus consiste a utiliser I'information extraite de I'image
pour mieux comprendre la cible, pour nous en faire découvrir de nouveaux aspects ou pour aider a
résoudre un probleme particulier.

111.1.4) Le spectre électromagnétique

La notion de spectre fait référence a la décomposition de la lumiére blanche au moyen d’un
prisme. Cette nomenclature a été étendue a toutes les ondes électromagnétiques, dont le visible n’est
qu’une petite partie.

Les différents types de rayonnement sont classés selon leurs longueurs d’onde et leurs fréquences.
Les principales zones employées dans les mesures de télédétection sont FIG.23) :
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Fig.24 : Le spectre éléctromagnétique

- les ondes non- visibles
0,35 — 0,40 m (ultraviolet)

0,70 — 0,90 m (proche infrarouge)

- les ondes visibles
0,40 — 0,70 m (visible)
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111.1.5 Les satellites et capteurs d'observation de la Terre

Suite aux succes éclatants des premiéres images des satellites météorologiques dans les années
60, et par les images acquises lors des missions spatiales habitées, le premier satellite d'observation
Landsat-1 a été lancé par la NASA en 1972. Les séries de ce systeme portent plusieurs capteurs comme
les systéemes de caméras RBV (Return Beam Vidicon), le systeme MSS (Multi Spectral Scanner), et plus
tard, le TM (Thematic Mapper) avec une fauchée au sol de 185 km sur 185 km.

Avec le développement des satellites et des capteurs progresse de nouvelles technologies. Les
satellites, par leurs types heliosynchrone et géostationnaire puis les capteurs par leurs caractéristiques

géometrigues et radio métriques.

111.1.6 La forét et la télédétection

Comme la forét est un phénomeéne qui évolue rapidement dans le temps, la disponibilité de
I’information récente et la mise a jour sont nécessaires pour une meilleure gestion des ressources
forestieres.

Pour répondre trés rapidement a ces besoins en informations, la télédétection spatiale est I’'un des
moyens les plus favorables. Elle permet d’acquérir des images couvrants une méme région plusieurs fois
dans I’année (multi temporelles).

Cette technique est un moyen trés efficace pour le suivi des changements dans le temps de la zone
concernée. Aussi, les informations recueillies par les satellites nous permettent de suivre 1’évolution de
I’environnement en fonction du temps. En particulier 1’état de la végétation et des sols peut étre
meilleure gestion des ressources forestiéres.

En effet, I’état de la végétation et des sols peut étre déterminé a intervalles réguliers ; ce qui fait que
la télédétection représente un meilleur outil de surveillance écologique a notre disposition pour couvrir
de vastes territoires.

Les applications de la télédétection en foresterie sont vastes et on peut citer parmi elles :

e La cartographie de reconnaissance

Les forestiers poursuivent des objectifs tels que la mise a jour du couvert forestier, la surveillance
de la diminution des ressources et la mesure des propriétés biophysiques des foréts (Discrimination du
type de couvert forestier, cartographie agro forestiere etc.).

e Le suivi de la déforestation

Le taux et I'étendue de la déforestation, ainsi que le suivi de la régénération sont les parameétres
clés mesurés par des méthodes de téledétection.

La télédétection regroupe une multitude d'outils pour mieux analyser I'étendue et I'échelle du
probleme de la déforestation. Les données multi temporelles permettent I'analyse de la détection des
changements.

Les images des années antérieures sont comparées aux scenes récentes afin de mesurer
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concretement les différences de I'étendue des pertes de foréts. Les données de sources variées sont
utilisées pour obtenir de I'information complémentaire. Les données a haute résolution offrent une vue
détaillée du déeboisement des foréts.

La télédétection procure une vue de régions souvent éloignées et inaccessibles, ou les dommages
pourraient se poursuivre durant de longues périodes s'il n'y avait pas de surveillance aérienne.

e Les études d’inventaires forestiers

L'attribution du type de couvert forestier et l'identification des especes sont des aspects
importants pour les gestionnaires de conservation des foréts. L'attribution du type de couvert peut
consister en une cartographie de reconnaissance au-dessus de grandes surfaces, tandis que les
inventaires des espéces sont des mesures hautement détaillées du contenu et des caractéristiques des
foréts (type d'arbres, hauteur, densité).

La télédétection nous donne des moyens d'identifier et de délimiter rapidement différents types de
foréts, une tache qui serait difficile et longue avec des moyens traditionnels de levés terrestres. Des
données sont disponibles a différentes échelles et résolutions pour satisfaire les demandes locales ou
régionales.

L'identification des especes a grande échelle peut étre faite avec des données multi spectrales, des
données hyper spectrales ou par photographies aériennes, tandis que le détail des types de couverts a
petites échelles peut étre fait par interprétation de donnée radars ou multi spectrales.

L'imagerie et I'extraction de I'information peuvent étre intégrées a un SIG pour une analyse plus
poussée ou pour présentation avec des données auxiliaires telles que les pentes, les limites de propriété
ou les routes.

L'imagerie hyper spectrale permet, en outre, une haute résolution spatiale tout en faisant
I'acquisition des données a résolution radiométrique tres fine. Ce type d'information spectrale détaillée
peut étre utilisé pour générer des signatures d'espéces végetales et certains stress des arbres (ex. : les
infestations d'insectes).

e La cartographie des incendies de foréts

La télédétection peut étre utilisée pour la détection et la surveillance des feux de foréts et la
repousse apres un feu. Comme outil de surveillance, le survol de routine facilite I'observation des
régions éloignées et inaccessibles en alertant les agences de surveillance de la présence et de
I'importance d'un feu.

Les données thermiques du capteur AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) de la
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) et les données météorologiques de GOES
(Geostationary Operational Environmental Satellite) peuvent étre utilisées pour localiser les feux actifs
et les points chauds qui s'ensuivent lorsque les capteurs optiques sont génés par la fumée, la brume et la
noirceur.

La comparaison entre les régions brdlées et les feux actifs fournit I'information sur la vitesse et la
direction du feu.

Les données de télédétection peuvent aussi faciliter la planification des routes pour l'acces ou
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I'évacuation d'une zone menacée par le feu, la planification du support logistique pour combattre le feu
et pour identifier les zones qui ont peine a récupérer aprés un feu.

Quelques années apres un feu, une mise a jour de la santé et de la régénération d'une région peut étre
faite au moyen d'une seule image. Des scénes multi temporelles peuvent illustrer la progression de la
végétation, du debut de la repousse jusqu'au stade de forét mature (futaie ).

Alors que les données thermiques sont idéales pour la détection et la cartographie des feux actifs, les
données ou I'évacuation d'une zone menaceée par le feu, la planification du support logistique pour
combattre le feu et pour identifier les zones qui ont peine a récupérer apres un feu.

Une couverture spatiale modérée, une résolution spatiale élevée a moyenne et une fréquence
d'imagerie élevée sont nécessaires pour la cartographie des zones bralées. Alors que la détection et la
surveillance des feux requierent une grande couverture spatiale, une résolution moyenne et une
fréquence de prises de données élevée sont nécessaires pour assurer un delai de réponse court.

1.2 APPLICATIONS DE LA TELEDETECTION SUR L’ESPACE FORESTIER DE LA
WILAYA D’'ORAN

111.2. 1 Matériels et méthodes

e Lesimages satellitaires

Lors de cette étude, nous avons travaillé avec des images satellitaires différentes dates du satellite
Landsat. La mise sur orbite de la série des satellites Landsat résulte d'un projet de la NASA, visant a
réaliser un satellite spécifiquement destiné a I'observation de la terre, afin d'évaluer les ressources
potentielles (ERTS : Earth Resources Technology Satellite). Citation

Sept satellites LANDSAT ont été lancés depuis juillet 1972. Depuis, la caméra a évoluée de RBV
(Return Beam Vidicon) et MSS (Multi Spectral Scanner) de 1972 a ’ETM+ (Enhanced

Thematic Mapper Plus) de 1999 et plus récemment le capteur OLI (Operational Land Imager) de
2013.

La résolution spatiale est passée de 80 m a 30 m (ou 15 m en mode panchromatique) et les domaines
spectraux explorés concernent le visible, le proche infrarouge et le moyen ainsi que I’infrarouge
thermique.

Le radiometre TM permet ainsi d’offrir des images couvrant un champ d’observation de 185 km sur
185 km (voir tableau 1), avec une résolution spatiale de 30 m en mode multi spectral (Benkrid, 2008).

Pour notre étude, nous avons utilisé les images issues de deux types de capteurs LANDSAT:

» M 5 (Thematic Mapper)
» OLI 8 (Operational Land Imager)

L’imagerie LANDSAT couvre une large portion du spectre électromagnétique. Le capteur TM et
OLI enregistrent des réflectances dans le visible, dans le moyen infrarouge et dans le proche infrarouge.
Il est reconnu que la prise en compte d’une bande au moins de chacune de ces trois zones du spectre,
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permet une bonne discrimination générale de 1’occupation du sol. Il est en outre généralement admis que
I’utilisation d’un grand nombre de bandes spectrales n’apporte guere plus de discrimination entre les
objets au sol que celle de quelques bandes judicieusement choisies (Beaudoin, 1995).

Pour toute étude diachronique de la végétation, il est trés important de bien choisir la date de prise de
vue, car les conditions de terrain varient beaucoup au cours des saisons de I’année.

La difficulté dans ce type d’étude est de distinguer la végétation naturelle, notamment forestiére, des
zones de cultures. La télédétection de la végétation étant basée sur I’activité photosynthétique, nous
avons opté pour la saison séche (mois d’aout), car la majorité des cultures comme la céréaliculture
durant cette saison sont séche et dépourvu de chlorophylle.

De plus, durant la saison séche le taux de couverture nuageuse est le plus faible, rendant ainsi
possible 1’acquisition d’image sans nuage.

Le contraste entre végétation annuelle et végétation pérenne et sempervirente, en saison seche, est le
plus fort et donc le plus détectable.

La résolution spatiale des images utilise est 30 m. En effet cette résolution est jugée acceptable pour
la méthodologie adoptée dans cette étude.

Tableau N°12 : Caractéristique des images utilisées

Caractéristiques LANDSAT TM 5 LANDSAT 8 OLI
Date de lancement 01/03/1983 11/02/2013
Altitude 705 km
Inclinaison 98,2°
Orbite Polaire héliosynchrone
Pe,r|ode _de 98,9 minutes 98 minutes
Révolution
Capacité de revisite 16 jours
30 meétres 30 meétres sur toutes les bandes sauf

Résolution optique sur la bande panchromatique (15

m).
Nombre de bandes spectrales 7 bandes 11 bandes

Bandes spectrales
visibles et proche
infrarouge

Bande 1 Bleu : 0.45 - 0.52 pm
Bande 2 Vert: 0.52 - 0.60 um

Bande 3 Rouge : 0.63 - 0.69 um

Bande 4 Infrarouge proche :
0.76 - 0.90 ym

Bande 2 Bleu : 0,450 - 0,515 pm
Bande 3 Vert : 0,525 - 0,600 um
Bande 4 Rouge : 0,630 - 0,680 pm
Bande 5 Infrarouge proche :

0,845 - 0,885 um

Date acquisition

24/08/1987

12/08/2017

Référence

LT51960351987236XXX02

LC81970352015224L.GNOO

[11.2.2 Aquisition des données

e ouvrir USGS EARTH EXPLORER
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FIG.25 : USGS Earth Explorer

USGS Earth Explorer est un portail en ligne fourni par I'United States Geological Survey (USGS),
une agence gouvernementale américaine. Il permet aux utilisateurs d'accéder, de rechercher et de
télécharger des données géo spatiales, y compris des images satellites, des cartes, des données
topographiques, des données géophysiques et d'autres ressources liées a la Terre.

e entrer I’adresse dans notre cas la wilaya d’Oran

e sélectionner une date

PECE G Cloud Cover || Result Options

Search from:|09/01/2015 | |#lto:|09/30/2021 |

Search months: (all) v

e choisir une résolution de 10 et une plage de couverture nuageuse de 10 %
e sélectionner satellite voulu

111.2.3 Approches méthodologiques

La déemarche retenue pour atteindre nos objectifs s'articule sur la détection des mutations survenues
dans les espaces forestiers d'Oran entre 1987 et 2017, le processus de détection a été basé sur étude

diachronique, le plan mentionné dans la figure 1 retrace les différentes phases de réalisation de notre
approche.
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| '

Carte des Changements

Fig.26 : I’approche menée pour détection des mutations de 1’espace forestier

111.2.4 les outils de traitement

> ENVI

ENVI (Environnement For Visualing Images) est un logiciel permettant la lecture et le Traitement
des images et données numériques et plus précisément les images satellitaires.

Celui-ci dispose, en effet, en un seul package d’un ensemble d’outils particuliérement avances,
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faciles d’utilisation et interactifs: analyse spectrale, correction géométrique et géo référencement,
analyse topographique ...etc. Ce logiciel a la particularité d’étre le plus utilisent recommande grace
notamment au fait qu’il supporte un grand nombre de formats de fichier, de toutes tailles. Il dispose
aussi de son propre format, mais le plus important est quel résultat du travail sous ENVI facilite le
travail sous d’autres logiciels de cartographie par la suite.

» ArcGIS version 10

ArcGIS est un logiciel SIG développé par la firme américaine ESRI (Environmental Systems
Research Institute). Cet outil permet de gérer, visualiser, cartographier, interroger et analyser toutes les
données disposant d’'une composante spatiale.

Dans le cadre de ce travail, I'utilisation d’ArcGIS permet d’effectuer le découpage administratif de
la zone d’étude et établir une présentation des classes des pentes et relief.

111.2.5 Prétraitements

Il permet de préparer les images pour 1’analyse principale et I’extraction de I’information. Les
opérations de prétraitement se divisent en une correction radiométrique qui permet de réduire les bruits
d’images dus au capteur ou a I’atmosphére (Nuages, poussiere atmosphérique, vent de sable, etc.)

Les images LANDSAT utilisés dans notre étude sont géo référencées (Projection UTM, fuseau
31N), rectifiées et ortho rectifiées par le distributeur (United States Geological Survey)

> Méthodologie de correction atmosphérique

/ Image brute /

v

Intégration des > Calibration ” Réorganisation en
longueurs d’onde radiométrique BIL/BIP

|
Parametres ~
[ atmosphériques, / Image en /
geéomeétrique et luminance
spectrale

Correction
atmosphérique

/Image corrigée/

Fig.27 : Méthodologie de correction atmosphérique

[ ———

111.2.6 préparation des données

» Assemblage
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L'empilement de couches est un processus permettant de combiner plusieurs images en une seule
image. Pour ce faire, les images doivent avoir la méme étendue (nombre de lignes et nombre de
colonnes), ce qui signifie que vous devrez ré échantillonner d'autres bandes qui ont une résolution
spatiale différente de la résolution cible.

Assemblage des canaux Landsat TM/OLI via I’outil layer stacking (ENVI)

» Composition coloreée

La réalisation d'une composition colorée consiste a affecter a chacune des trois couleurs primaires (le
rouge, le vert et le bleu) trois bandes spectrales d'un capteur satellite

Dans une image en 'vraies couleurs’, on affecte aux bandes spectrales acquises dans les longueurs
d'onde du bleu, du vert et du rouge, les trois couleurs primaires correspondantes. Le rouge est attribué a
la bande rouge, le vert a la bande verte et le bleu a la bande bleue.

La composition colorée en couleur infrarouge (infrarouge couleur), ou fausses couleurs, consiste a
faire apparaitre la végétation en rouge. Il est alors indispensable d'afficher en rouge une bande du
spectre infrarouge.

Image land sat TM 5 1987 : RVB ( B4 ,B3,B2)
Image landsat 8 OLI 2017:RVB (B5,B4,B2)
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Fig.28 : Image landsat TM d’oran 1987
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Fig.29: Image landsat OLI d’Oran 2017

111.2.7 Interprétation visuelle

L'ceil humain n'étant sensible qu'au rayonnement visible, on ne peut présenter par le jeu des
couleurs qu'au plus trois séries d'informations complétes que le cerveau pourra tenter de
déchiffrer (Bonn et Rochon, 1992).

La composition la plus utilisée dans ces études Selon (Girard et Girard, 1999), (R4 ; G3 ; B2) cette
composition permet de bien séparer I’eau des autres classes et permet aussi de différencier la végétation
des sols nus.

Selon une interprétation visuelle des images utilisées, nous avons pu identifier quelques formations
forestieres notamment pour :

> Foret
» Maquis
» Magquis dégradé
» Broussaille
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» Superposition des données d’occupation du sol de I'INSID 2011
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Fig.30 : Limites forestiéres de la wilaya d’Oran

Source Insid 2011

Nous avons travaillés sur une partie de I’image et on a préféré de supprimer I’espace géographique
non traité. Pour ce faire on a effectué un découpage de type géométrique sur I’image grace a format SHP
des limites géographiques de la région d’étude. C’est le masquage géographique.

111.2.8 Traitements et analyses

» L’indice de végétation NDVI :

L'indice de végétation par différence normalisé, appelé aussi NDVI est construit a partir des canaux
rouges (R) et proches infrarouge (PIR). Zaidi2016

L'indice de végétation normalisé met en valeur la différence entre la bande visible du rouge et celle
du proche infrarouge.

NDVI= (PIR-R)/PIR+R)......ccociiiiiiiiiiiiiiiiiiieenenn, (équation)
Cet indice est sensible & la vigueur et a la quantité de la végétation. Les valeurs du NDVI sont
comprises entre -1 et +1.
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Les valeurs négatives correspondant aux surfaces autres que les couverts végetaux, comme la neige,
I'eau ou les nuages pour lesquelles la réflectance dans le rouge est supérieure a celle du proche
infrarouge.

Pour les sols nus, les réflectances étant a peu pres du méme ordre de grandeur dans le rouge et le
proche infrarouge, le NDVI présente des valeurs proches de 0. Les formations vegétales quant a elles,
ont des valeurs de NDVI positives, généralement comprises entre 0,1 et 0,7. Les valeurs les plus élevées
correspondant aux couverts les plus denses .zaidi2016
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Fig.31: NDVI d’image 1987
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Fig.32 : NDVI d’image 2017
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> Classification des valeurs NDVI

L'objectif de la classification supervisée est principalement de définir des régles permettant de
classer des objets dans des classes a partir de variables qualitatives ou quantitatives caractérisant ces
objets. Les méthodes s'étendent souvent a des variables Y quantitatives (régression).

On dispose au départ d'un échantillon dit d'apprentissage dont le classement est connu. Cet
échantillon est utilisé pour lI'apprentissage des régles de classement. Il est nécessaire d'étudier la fiabilité
de ces regles pour les comparer et les appliquer, évaluer les cas de sous apprentissage ou de sur
apprentissage (complexité du modele).On utilise souvent un deuxiéme échantillon indépendant, dit de
validation ou de test.

La démarche adoptée consiste a utiliser des images satellitaires brutes de satellite américain Landsat
5 et 8 a des dates différentes (1987 et 2017) afin d’effectuer une analyse thématique de ce milieu, et
pour visualiser les changements globaux qui se sont produits dans cette zone.

A. Identification des classes

Le choix des ROI (échantillons) est basé sur les classes suivantes :

> Foréts

> Broussaille

» Maquis

» Maquis dégradee

111.2.9 Présentation des résultats
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> Détection du changement

Aprés la classification, on procede a la détection du changement entre les différentes dates
selectionnées. Ce procédé permet de détecter les moindres changements de classe, entre deux images
classifiées a des dates différentes.

Les images obtenues illustrent, spatialement et quantitativement, les changements importants de la
végétation survenus dans le temps au niveau de la région d’étude. Ces changements peuvent étre une
progression, une régression ou une stabilité du couvert végétal. (Figure32)
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Fig 35 : Carte des changements
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Statistiques

Tableau n13 : Statistiques des changements

Classes d'occupation du sol  Surface 1987 (ha) Surface 2017 (ha) I'écart (ha)
Broussaille 15272,46 9675,54 -5596,92
Magquis dégradé 12052,44 7913,61 -4138,83
Forét 3485,07 8786,70 5301,63
Maquis 335,61 7596,45 7260,84
totale 31145,58 33972,30 2826,72
16000,00 -
14000,00 -
12000,00 -
10000,00 -
m Surafce 2017 (ha)
8000,00 -
m Surface 1987 (ha)
6000,00 -
4000,00 -
2000,00 -
0,00 T ‘ ‘
Broussaille Maquis Forét Maquis
dégradé

Fig.36: Evolution des surfaces par classe d’occupation.
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111.2.10. Interprétations

Fign30 et 31 montrent qu’il y a une dynamique. La carte de changement ( figure n32 ) qui est
le résultat de la fusion entre la carte de végétation de 1987 et de 2017 met en relief trois couleurs :La couleur
rouge qui indique une régression, la couleur verte pour 1’évolution progressive et le jaune indique qu’ilny a
aucun changement. Une mutation progressive peut étre expliquée par une reprise de la végétation soit d’une
maniére naturelle ou suite a un reboisement. De méme pour I’évolution régressive est fort du aux incendies,

en premier lieu.

Selon la figure n 33 , une comparaison entre les dates et en fonction de type de formation, on peut

déduire, probablement les explications suivantes :

» Pour le maquis : la superficie a augmenté. Ceci peut étre expliqué par le fait qu’il y a une
régénération naturelle ou artificielle (reboisement). En effet d’apres les données de la conservation
des foréts d’Oran, la wilaya a enregistré des opérations de reboisement. Par exemple de 2009
(données disponibles) jusqu’a 2013, la superficie reboisée est estimée a 1105.46 ha (annexe 2)

» Pour la forét : La surface a augmenté du fait qu’aprés 30 ans les arbres qui étaient au stade gaulis
sont passés au stade futaie.

» Pour le maquis dégradé et broussailles : on remarque que la superficie a diminué par rapport
a I’année 2017. Ceci est dii en grande partie aux incendies. En effet, un incendie se déclenche
dans la litiére, trés inflammable, qui est a I'origine d'un grand nombre de départs de feux suivis de
la strate herbacée, d'une grande inflammabilité, suivi de la strate des ligneux bas (maquis),
d'inflammabilité moyenne qui transmet rapidement le feu aux strates supérieures (' les grands

arbres ou forét). ( figure n34)
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Fig.37 : Les différentes strates du combustible ( Bendria, 2018)

Conclusion

Les espaces forestiers dans la wilaya d’Oran ont subi une dégradation importante, ce qui est
clairement visible sur la carte des changements (couleur rouge). Cette dégradation est liée, en grande partie
aux incendies de foréts.

L’outil télédétection est un moyen tres efficace qui nous a permis le suivi des changements dans le
temps de la zone concernée. Ainsi, les informations recueillies par les satellites nous ont permis de suivre
I’évolution de I’environnement en fonction du temps, en particulier 1’état de la végétation et des sols pour une

meilleure gestion des ressources forestieres

57



Conclusion
generale



Conclusion générale

L'Algérie présente une vulnérabilité écologique se traduisant par une fragilité de ces écosystémes a la

secheresse et a la désertification dans certaines régions.

Cette vulnérabilité représente un défi que I'Algérie a entrepris de relever, en adoptant une approche
intersectorielle et en réorientant la planification des politiques publiques vers 1’adaptation aux changements
climatique, la lutte contre la désertification et la préservation de la diversité biologique et des ressources

hydriques.

Les espaces forestiers jouent un réle essentiel dans I'équilibre environnemental et la préservation de la
biodiversité. Cependant, ces espaces sont souvent sujets a des mutations et des pressions anthropiques qui

peuvent compromettre leur intégrité et leur fonctionnalité.

Les incendies de foréts peuvent étre la cause de ces mutations. Ainsi, le climat constitue 1’un des
facteurs qui influe le comportement des incendies de foréts, notamment les températures maximales, les
précipitations qui déterminent la rapidité du dessechement des végétaux et donc le risque des incendies au

cours de la période séche de 1’année.

Avec la chaleur et le manque d’eau, le vent est un facteur climatique important en accélérant la
combustion et favorisant la propagation et la gravité des incendies. Par ailleurs, les vagues de chaleur, qui
sont I’une des conséquences du changement climatique avec 1’augmentation de la période de sécheresse

contribue largement au risque d’incendie et sa propagation ( Bendria, 2018).

En effet, la comparaison des données climatiques entre les deux périodes étudiées (1913-1938) et
(1994-2020) et la synthése bioclimatique montre une diminution des précipitations accompagnée d’ une
augmentation des moyennes de température pour la période plus récente par rapport a celle plus
ancienne.

De méme, I’indice d’Emberger, montre que la région d’Oran, représenté par la station de référence,
est passée de 1’étage bioclimatique sub humide a hiver chaud au semi-aride a hiver tempéré ce qui va
engendrer une diminution des précipitations et une augmentation des températures (une tendance vers
I’aridité).

Par ailleurs, le bilan hydrique montre que le déficit est plus important en période récente.

L’outil télédétection a été un moyen trés efficace qui nous a permis le suivi des changements dans le
temps de la zone concernée. La démarche retenue pour atteindre nos objectifs s'articule sur la détection des
mutations survenues dans les espaces forestiers d'Oran entre 1987 et 2017. le processus de détection a eté
basé sur étude diachronique.

Les espaces forestiers dans la wilaya d’Oran ont connu des mutations, ce qui est clairement visible sur

la carte des changements.




Conclusion générale

Une mutation progressive peut étre expliquée par une reprise de la végétation soit d’une manicre

naturelle ou suite a un reboisement. De méme pour 1’évolution régressive est du aux incendies, en premier

lieu.

En raison de son impact negatif sur les superficies forestiéres, une diminution quantitative a été mise
en evidence sur la période 1987-2017, témoignant ainsi indirectement de la fragilité des écosystemes
forestiers. Cette dégradation est considérée comme I'ennemi principal des forestiers, car ses conséquences sur
la forét sont nombreuses : dégradation du paysage, appauvrissement de la faune et de la flore, dégradation des

sols, altération du régime hydrique et impact socio-économiques.
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Annexe n°l :

Tableau 7 ; Cocfficient de correction mensuclic en fonction de la latitude , pour Fobtention de

3 % I'évapotranspiration potenticllc .
N-B: (Lc'sfmurs de correction pour la latitude 50° peuvent étre utilisés pour toules les
stations we latitude plus élevée ).
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("l;\‘}[.\lf.,\'l CLIMATOLOGIQUE DE LA STATION:

o' La sadon se range dans les types bygrométriques suivants:

Type Mygrométrique valeurs extrémesde | notation
by - 'mdice global
Trés humide >100 A
Humide ! +100 +80 B4
Humide +80 +60 B3
Humide +40 +20 Bl

Sub humide -humide - +20 0 C2
sub humide -sec 0 -20 Cl
Semi-aride -20 <40 D
Ande <40 -60 El
hyper -aride <-60 E2

b/ Le classement climatologique tient compte, en outre, I’efficacité
thermique, exprimée par I"évapotranspiration potentielle annuelle (E).

Catégorie | Valeurs extrémes de 'ETP (E) | Notation
encm
Mégathermique | ~ >114 A’
114 -99.7 B4
Mésothermique 99.7-85.5 B’3
85.5-71.2 B2
71.2-57.0 B’l
- 57.0-427 c2
- Microthermique

42.7-28.5 C’l
Toundra 28.5-14.2 D’
Gel perpétuel <142 | F

Annexe n°2:




Etat des Reboisement effectués durant les 10 derniére années
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