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Introduction

Introduction :

Les agro-écosystemes montagneux sont pratiqguement tous dans un état de dégradation
avancé, du fait des pratiques agricoles et pastorales ruineuses (surexploitation des piémonts,
surpaturage des maquis, des sous bois et des jacheres), de la pression humaine sur les ressources
végeétales, de la dégradation des sols par les effets de 1’érosion, de la déforestation, des labours

des zones en pente et du rabattement des nappes hydriques(Benabdeli,1993).

L’état actuel de la forét de Ténira, la régression de son aire, la qualité de ses peuplements,
son importance écologique (faune, flore, stabilisation du sol, équilibre écologique de la zone), la
nécessité dans le contexte actuel de promouvoir la conservation de la biodiversité et le
développement durable des écosystémes sont autant d’éléments qui justifient la présente étude.
La foret de Ténira a I’instar des autres zones de montagnes en Algérie sont touchés par ces
processus de destruction en chaine, ce qui a conduit a une modification du couvert végétal au
cours des années. Pour la mesure de cette évolution régressive, nous avons utilisé un outil d’aide
a la décision en ’occurrence la télédétection qui donne de bons résultats en matiere de suivi de

la dégradation des écosystémes naturels.

La télédétection a fait ses preuves en maticre d’évolution des éspaces naturels. On peut
pour cela citer diverses études allant de 1’évolution des dunes de Tafilalet au Maroc.
(Desjardins et all 2005), a 1’éxtenion des milieux riverains du Mouhounprés de Bromo
(Burkina Faso). (Axel et all, 2005), en passant par la caractérisation et suivi de la déforestation
en milieu tropical par télédétection. Application aux défrichements agricoles en Guyane
francaise et en Bresil, (Demaze, 2003), et la surveillance par téledétection spatiale de la forét
tropicale humide protégée soumises a des pressions anthropiques, (NGuessan, 2003).
L’utilisation du NDVI est primordiale dans cette étude pour illustrer 1’évolution du couvert

végétal en fonction de la signature spectrale de chague entité naturelle géoréférentiée.

Le NDVI est préféré pour la surveillance globale de la végétation car il compense
partiellement les changements de conditions d'illumination, la pente des surfaces, et les angles de
vues. Les nuages, I'eau et la neige ont un indice de réflexion plus élevé dans le visible que dans
le proche infrarouge, de telle sorte que pour ces surfaces le NDVI1 est faible. La roche et le sol nu

ont des indices de réflexion similaires dans ces deux bandes et produisent un indice de végétation
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proche de zéro.la carte de changement que nous allons réaliser va se solder par états d’évolution
de la foret de Tenira qui sont :

Evolution régressive, évolution progressive et la constance de la couverture forestiére.
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1. Etat actuel et traits généraux de la forét algérienne :

L’ Algérie en 2019 est toujours le plus vaste pays d’Afrique avec une superficie de2,382
millions km2 dont 84% est occupé par le Sahara. Cependant, les 16% restant se répartissent entre
différentes qualités de sol ne laissant que quelques 250 000 km2de superficie propice a la
végeétation dont seulement 41 000 km2de couvert forestier. Cette superficie ne représente que
16% du nord de I’Algérie ou 1,7% del’ensemble du territoire, ce qui est jugé insuffisant par le
rapport algérien de la FOSAI’Etude Prospective du Secteur Forestier enAfrique initiée par la
(FAO 2002). En effet, pour assurer 1’équilibre physique et biologique duterritoire, le taux de
couverture forestiére devrait s’¢lever a 28% du nord de I’Algérie soitenviron 70 000 km2; le

couvert existant ne représente donc que 57% de cet optimum.(Bouhabila,2019).

Comme le démontre la carte de répartition des foréts (figure n°1), prés de 60% des espaces
forestiers sont occupées par les maquis, que 1’on peut définir comme étant toute végétation
ligneuse ne dépassant pas 7 metres de hauteur (arbustes, arbrisseaux, broussailles...) ; la
prédominance des maquis témoigne de 1’état de dégradation des foréts algériennes.
Ces maquis sont répartis en quatre catégories dont la grande partie est de faible densité (Bneder,
2009) :

- Maquis clairs : 12 621,18 km2 (52% des maquis) ;

- Maquis denses : 4 446,09 km2 (18% des maquis) ;

- Maquis arboré clairs : 4 359,40 km2 (18% des maquis) ;

- Maquis arborés denses : 2 704,23 km2 (12% des maquis).

L’irrégularit¢ des formations forestieres naturelles est caractéristique du territoire
algérien. En effet, de fortes variations tant en termes d’age qu’en termes de types de végétation
sont présentes au sein d’une méme formation ou I’on recensera généralement un mélange
désordonné de feuillus et de résineux de tout age et de toute taille. La grande majorité des foréts
sont dites de lumiere et sont de ce fait caractérisées par des peuplements ouverts avec sous-bois
épais. Des essences de diverses origines peuvent étre recensées, essentiellement
méditerranéennes mais aussi européennes, asiatiques, circumboréales et paléotropicales,
fournissant une diversité de 70 taxons arborés dont 07 espéces sont a caractere endémique
incluant deux exclusivement algériennes : Abiesnumidica auBabors (W. Sétif) et
Cupressusdupreziana au Tassili N'Ajjer (Djanet, W.Illizi). (INRF et al. 2012).



Chapitre | : Apercus générale sur les foréts Algérienne

2. Principales formation forestiéres :

Tableau n°1: Principales essences du foret Algérien :

Pin d”Alep 11585 ,33 km? 68 %
Chene liege 3492,18 km? 21 %
Chéne zéen 439 22 km? 03 %
Cédre 329,09 km? 02 %
eucalyptus 293,55 km? 02 %
Pin maritime 284.90 km? 01 %
Divers 683,91 km? 04 %

Source : (Bouhabila, 2019).

2.1. Groupement a Pins d’Alep (Pinushalepensis) :

Le pin d’Alep, avec 68%, est de loin la premiere essence foresticre en Algérie, car elle a
été massivement plantée lors des campagnes de reboisement. De ce fait, elle a unestructure assez
équilibrée : 18,6% de jeunes peuplements ; 23% en perchis ; 28% en jeunes futaies et 25,4% de
vieilles futaies. Les pinédes sont des groupements assezplastiques rencontrés dans les etages
subhumides ou semi arides et abritent essentiellement des especes telles que le romarin,
I’hélianthéme, la globulaire buissonnante, le thym, la leuzée et la fumanaa feuilles de
thym.(Bouhabila, 2019).

2.2. Groupement a chénes liege (Quercus suber)

Principalement au littoral a 1300 meétres d’altitude dans 1’étage subhumide.(Bouhabila,
2019).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Pour_cent
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pour_cent
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pour_cent
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pour_cent
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pour_cent
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pour_cent
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pour_cent
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2.3. La forét de chénes zéen et afares(Quercus canariensis et coccifera)

Dans les Wilaya de Bejaia, Jijel et Guelma, Souk Ahras et Taref dans le nord-est de
L’ Algérie.(Bouhabila, 2019).

2.4. Les cédraies(Cedrusatlantica) :

Présente depuis I’étage humide jusqu’au semi-aride entre 900 et 200 metres d’altitude,les
cédraies forment plusieurs associations notamment avec le chéne vert entre 1400 et1600 métres,
avec le chéne faginé et 1’érable obtusatumentre 1500 et 1700 métres, avecPistaciaterebinthuset
Spartiumjunceum, entre 1250 et 1400 métres d’altitude.Les foréts de cédres, de chénes licge et
de chénes zéen, sont principalement constituéesde vieux peuplements. En effet, 76,7% des
peuplements de cédres, 70% du chéne liégeet 79% chéne zéen sont de vieilles
futaies.(Bouhabila, 2019).

2.5. Groupement a pins maritimes (Pinuspinaster)

Ce groupement se développe entre 500 et 700 métres d’altitude dans le nord-est de
I’Algérie dans 1’étage bioclimatique subhumide. Les peuplements de pin maritime sont
majoritairement jeunes avec 65% de semis, fourrés et gaulis et 23 % en perchis et
jeunesfutaies.(Bouhabila, 2019).

2.6. Groupement a chénes verts (Quercus ilex) :

Il prospére entre 400 et 1700 meétres dans les étages humide, subhumide et semi-aride
;souventaccompagné d’Oliviers (Oleaeuropaea) et de Nerpruns alaterne
(Rhamnusalaternus).(Bouhabila, 2019).

3. Vulnérabilité de la forét algérienne face au changement global :

Les craintes et les contraintes auxquelles la forét algérienne fait face sont
I’animateurprincipal de cette réflexion sur 1’encadrement d’une agroforesterie a des

finsprotectrices et productrices. En effet, la vulnérabilité des écosystemes forestiers en Algérie
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est liée a des facteurs naturels et anthropiques qui peuvent tous deux s’amplifier sous 1’effet des
changements climatiques. Cependant, « les connaissances relatives a la vulnérabilité et aux

impacts attendus.

des changements climatiques sur les principaux écosystémes, ainsi qu’a leurs diversités
biologiques, demeurent limitées » (Direction générale des foréts 2016).Toujours selon la
direction Générale des Foréts, les causes de ce manque de connaissances sont dues a la
résolution des projections des changements climatiques sur 1’ Algérie, trés en dessous dustandard
international, ces projections combinées a I’aspect fragmenté et insuffisant desinventaires

forestiers, ne permettent pas une évaluation fiable de la vulnérabilité.

Une analyse de risques et de vulnérabilité aux changements climatiques des différents
secteurs économiques en Algérie menée par Le Bureau National d’Etudes de Développement
Rural « BNEDER » et la coopération allemande en 2018 a tenté d’identifier les risques tout en
soulignant le manque de données. Cette étude nomme le risque global sur le secteur forestier «
déforestation » qui se répartirait entre les trois sous-chaines de risques suivantes : Risque de
perte des ressources sylvicoles ; Risque de perturbation des écosystemes ; Déforestation
(GlZAlgérie &Bneder, 2018).

4. Les principaux facteurs de risque qui en ressortent sont :

1-Le stress hydriqgue et la hausse de température dus au glissement des
étagesBioclimatiques (carte2). Leur impact reste incertain quant a la résistance de
certainessences, mais quasi certain quant a la propagation des feux de foréts, principale causede
la régression des superficies forestieres en Algérie. La lutte contre les feux de forétsest marquée
par I’insuffisance de fonds et le manque d’équipement en termes de systéemed’alerte contre les

incendies.

2-L’ensablement, les crues et les inondations provocant une dégradation des

solsamplifiée par I’insuffisance des reboisements et des corrections torrentielles.

3-La convoitise sur les espaces forestiers qui se traduit par les coupes de bois,
ledéfrichement de parcelles pour différents usages, I’arrachage de plantescommercialisables ainsi
que la « sur-fréquentation » des milieux forestiers provocantsune altération des biotopes et un

changement des paysages.(Bouhabila, 2019).
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5. Causes de dégradation des forets :

5.1. Les incendies :

De 1985 a 1994, 920 000 ha de couverts forestiers ont brdlé, dont 477 629 ha en 10 ans.
Malgré les capacités de régénération de la forét, les incendies représentent un véritable fléau

auquel trés peu d’espéces peuvent résister. (arfa, 2008).

5.2. Le surpaturage :

La forét sert de parcours permanent pendant la saison des neiges pour les éleveurs du
Nord. Elle est aussi terres de transhumance pour les troupeaux steppiques. On dénombre en forét
960 000 bovins, 600 000 caprins et 4,2 millions d’ovins. Des études montrent que la charge

pastorale est au moins quatre fois supérieure aux capacités d’équilibre. (Arfa, 2008).

5.3. Les coupes de bois :

Suite a la hausse des prix du bois, les coupes illicites de bois de chauffage, de bois
d’oeuvre pour la construction et de bois d’é€bénisterie sont en augmentation. Ces coupes touchent
les arbres ayant les meilleures caractéristiques phénotypiques et génétiques et éliminent les
meilleurs porteurs de graines.(Arfa, 2008).

5.4. Le tourisme :

Le tourisme et les usages récréatifs qui nécessitent 1’aménagement de voies de
circulations, de stations... augmentent les risques d’incendies et affectent les zones boisées.

(Arfa, 2008).

5..5.Les défrichements :
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Les populations montagnardes, privées de surfaces agricoles et marginalisées procedent a
des labours a la lisieére des foréts. Ces pratiques, outre qu’elles ont un effet désastreux sur les
sols, provoquent des antagonismes permanents entre les riverains et 1’administration forestiére

guidée par un souci de protection des foréts. (Arfa, 2008).

5.6. L’érosion :

Outre les pertes en sol, I’érosion entralne une perte d’alimentation des nappes

phréatiques, par conséquent des ressources en eau et I’envasement des barrages.(Arfa, 2008).



CHAPITRE Il :

LA TELEDETECTION



1. La télédétection et son importance :

La télédétection est la discipline scientifique qui regroupe 1’ensemble des connaissances et
des techniques utilisées pour 1’observation, I’analyse D’interprétation et la gestion de
I’environnement a partir de mesures et d’image obtenues a 1’aide de plates-formes aéroportées,
spatiale, terrestre ou maritimes. Comme son nom I’indique, elle suppose 1’acquisition
d’information a distance, sans contact direct avec 1’objet détecté. Sa définition officielle est
«I’ensemble des connaissances et technique utilisée pour déterminer des caractéristique physique
et biologique d’objets par des mesures effectuées a distance, sans contacte matériel avec ceux-

ci». (COMITAS, 1988).

La télédétection moderne est née de la photographie aérienne, dont la vue générale et vertical
a modele nos habitudes d’inventaire, de cartographie et de surveillance de I’environnement et
des ressource depuis plus d’un siecle. Elle intégre les développements plus récents de la spatiale,
de la physique et de I’information pour constituer aujourd’hui un outil des plus puissants et des
plus flexibles pour la gestion du milieu, la planification et le développement économique.
Comme elle fait appel a des techniques en évolution rapide dans un monde en changement, ses
possibilités d’application sont en croissance constante et 1’on découvre de plus en plus de
domaines ou elle peut avantageusement remplacer des méthodes traditionnelles longues,
couteuses et fastidieuses, ou encore intervenir comme un outil complémentaire qui améliore
I’efficacité des méthodes conventionnelles éprouvées. Elle apporte aussi une information
nouvelle, différente et spatialement localisée. En particulier, la télédétection est principale
d’information pour les études de la transformation du globe dans le cadre programmes
internationaux de recherche sur les changements planétaires et, a ce titre, elle intervient
directement dans le développement de la conscience écologique de nos sociétés. (Ferdinand et
al, 1996).

2. La télédétection : une priorité internationale et nationale

Les efforts réalisés par certain pays pour développer le marché et I’industrie de la télédétection
son le reflet de priorités nationales dans ce domaine. Aux Etats-Unis, pionniers dans ce domaine,
le programme LANDSAT de la national Aeronautics and Space Administration (NASA) et les
programmes de satellites de la National Oceanographic and



AtmosphericAdministration(NOAA) ont nécessité des investissements de plusieurs milliards de
dollars qui ont encouragé la création de toute une industrie de matériel de réception, de
traitement des images et de services aux utilisateurs. Les programmes de telédétection de
laNASA et de la NOAA ont fait, depuis plusieurs années, 1’objet d’une privatisation partielle, ce
dossier. Parallelement a ce développement industriel, certaines universités américaines, comme
Purdue, I’Université du Muchigan, I’Université de Californie a Santa Barbara, I’Université de
Boston et quelques autres, ont mis place des centres d’excellence en télédétection, soit dans des
départements qui existaient déja, soit sous forme de centres ou de laboratoires interdisciplinaires
autonomes. (Ferdinand et al, 1996).

2. Historique et évolution de la télédétection :

Nous ne ferons pas ici I’historique compléte de I’évolution de la télédétection, ces
informations étant assez faciles a retrouvez dans d’autre manuel comme le Manual of
RemoteSensingédité par I’AmiricanSocietyofPhotogrammetryandRemoteSensing (ASPRS), mais
nous essayerons plutdét de mettre en évidence certains faits saillants qui conditionnent la
structures actuelle et future de notre discipline. Nous verrons donc son évolution dans le domaine
spectral, spatial et temporel, ainsi que I’évolution des méthodes d’analyse qui en sont dérivées.

(Ferdinand et al, 1996).

3.1. Evolution dans le domaine spectral : voir I’invisible :

La télédétection devint possible le jour du premier vol en ballon en 1783.Cet événement
historique, jumelé a I’invention de la plaque photographique par Daguerre et Niepce en 1839,
permit a Félix Tournachon de prendre, en 1858, la premiére photographie aérienne de Paris. Ceci
constitue le point de départ de tout un cheminement qui jettera les bases de la télédétection
contemporaine. Grace aux nombreux développements survenus dans le domaine de 1’aviation
depuis le déebut du XX siécle, il était désormais possible de sillonner le ciel et d’obtenir une
vision d’ensemble de notre milieu. Parallelement, de nouveaux capteurs sont développés. Des
1855, le physicien Maxwell envisage la possibilité de réaliser des photographies en couleurs
basées sur trois surfaces respectivement sensibles aux trois couleurs fondamentales: le rouge, le
vert el le bleu. La premiére pellicule couleur est mise au point en 1895, mais il a fallu attendre
jusqu’en 1935, la sortie du premier film couleur commercial par la société Kodak. (Ferdinand et
al, 1996).



3.2. Evolution dans le domaine spatial: la course au plus petit pixel :

Au fur et @ mesure du développement de la télédétection, on a toujours cherché a
concilier deux objectifs opposés: voir le plus grand territoire possible, mais avec la meilleure
précision possible. Dans le domaine photographique, le développement des objectifs grands-
angulaires est allé de pair avec celui des films a grain tres fin, qui permette une bonne limite de
résolution, méme a partir de photographies atres haute altitude. Les Soviétiques utilisent encore
beaucoup les procédés photographiques a partir de satellites pour leurs missions d’observation de
la Terre, mais la nécessité de la transmission rapide des images vers la Terre a vite conduit a
I’amélioration de la limite de résolution spatiale sur les images numériques. (Ferdinand et al,

1996).

3.3. Evolution dans le domaine temporel : la recherche de la répétitivité

En prime: la stéréoscopie:

Les objectifs d’une limite de résolution spatiale de plus en plus fine interdisent a la fois
une vision globale du paysage et une grande répétitivité des observations: plus I’image et petite,
moins souvent le satellite pourra repasser au-dessus d’un méme site. De plusieurs images par
jour pour les satellites météorologique ou NOAA, on passe a une image aux 16 jours pour
LANDSAT et a une image aux 26 jours pour SPOT. Toutefois, la possibilité de dépointage
programmable de SPOT permet de compenser cette faible répétitivité en obtenant pour un site la
possibilité théorique d’une image tous les deux ou trois jours, mais au détriment d’autres

secteurs, qui alors on ne seront pas couvets. (Ferdinand et al, 1996).

3.4. Evolution des méthodes d’analyse des données : de I’eil a ’ordinateur et a

Pintelligence artificielle, pour revenir a 1’ceil

L’analyse de 1’image obtenue par télédétectiona d’abord été faite de fagon visuelle par
I’interprétation de photographies aériennes (la photo-interprétation) pour les besoins d’un grand
nombre de disciplines. Parallelement, la mesure précise des formes et de la localisation des
objets (la photogrammétrie) s’est développée en se servant essentiellement de la vision
stéréoscopique, assistée de divers instruments optiques. Avec 1’arrivé des images numériques, de

I’informatique les systeémes d’analyse d’images utilisant divers types d’ordinateurs ont



commencé a faire leur apparition. Leur développement a suivi celui, trés rapide, de

I’informatique, tant du point de vue du matériel que du point de vue des logiciels. (Ferdinand et

al, 1996).

4. Les domaines d’application de la téléedétection :

Le premier grand domaine d’application de la télédétection a été I’étude de 1’atmosphére
(météorologie et climatologie). L’intérét de la télédétection dans ce domaine est d’assurer une

couverture globale et tres fréequemment répétee de la planéte entiere. (site web 1).

4.1. Climatologie :

Les captures utilisées permettent d’observer les nuages et leur déplacement, de mesurer des

températures ou le contenu en vapeur d’eau de 1’atmosphére. (Site web 1).

4.2. Météorologie :

Les captures expérimentaux utilisent les micro-ondes, effectuent de véritables sondage de

I’atmosphere et mesure la composition de la stratosphere (ozone) ou les termes du bilan radiatif.

(Site web 1).

4.3. Océanographie :

Les radiometres utilisant le rayonnement visible

- analysent la couleur de 1’océan.
- Mesure les températures de surface de la mer ; pour I’étude céticre.

- Mesure les vents sur les I’océan par diffusiométreradar. (Site web 1).

4.4. Agriculture :

L’utilisation du satellite dans 1’agriculture de précision permet la gestion et le suivi des
pratiques agricoles a différentes échelles : nationale, régionale, locale et parcellaire. Cette
dynamique permet de répondre a des problématiques diverses avec la précision adéquate :

connaissance de la distribution spatiale des territoires agricoles, évolution de I’utilisation des



terres agricoles, analyse de I’efficacit¢ de mise en place de politiques agricoles, gestion de
production et d’optimisation de 1’exploitation, gestion spatialisée des interventions techniques et

optimisation de la logistique pour n’en nommer que quelques-unes.(Site web 2)

4.5. Gestion des catastrophes :

Les applications de la télédétection a la gestion des catastrophes sont nombreuses, partant de
la modélisation du risque et de l'analyse de la vulnérabilité, a l'alerte précoce et I'évaluation des
dégats. (Site web 3).

4.5.1.Inondation :

- Cartographie des zones exposées aux inondations ;

- Evaluation des dommages ; planification de I'espace.(Site web 3).

4.5.2.Incendie :

-Cartographie des zones exposées au feu ;
-Surveillance de la matiére combustible ;

-Evolution des dommages.(Site web 3).

45.3. Volcans :

-Modélisation du risque ;
-Cartographie du risque ;
-Modeles numériques d'élévation ;
-Evaluation des dommages ;

-Planification spatiale. (Site web 3).
4.6. Géologie :
En géologie, les radars imageurs surtout aéroportés, sont aussi tés utilisés. Le champ des

utilisations de la télédétection ne cesse de s’élargir : cartographie, géologie et prospection

miniére....etc(Site web 2).
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Chapitre 111 : Présentation de la zone d’étude

1. Présentation de la région d’étude :

1.1. Situation géographique de la Forét domaniale de Tenira :

La forét de Tenira est située & 16 Km au Sud de Sidi Bel-Abbés et & 12 Km au Nord de

Teghalimet et a 9 Km a I'Est de Boukanefis. Elle est traversée dans sa partie Ouest par la RN 13
qui relie Sidi Bel-Abbes a Telagh et longée au Sud par la route départementale sur 13 Km.
La surface globale de cette forét est de 8800 ha et comprend 11 cantons. Notre zone d'étude est
limitée par les coordonnées Lambert suivantes X; 196,3 - 202,1 et Y; 196,2 - 199, | (série I)
Cette zone a une superficie de 800 ha, limitée par la RN 13reliant Sidi Bel-Abbes & Telagh par
I'Ouest et fait limite aux séries Il et Il de cette forét. Au Sud, on retrouve des champs de
céréaliculture ; quant au Nord, elle fait suite a la plaine intérieure de Sidi Bel-Abbés (Benaouda,
2001).

1.2. Situation Administrative :

La gestion de la forét de tenira est assurée par la conservation des forets de la wilaya de
Sidi Bel Abbes .sa situation administrative est comme suit :

La foret domaniale de : tenira recouvre les dairas de : Tenira ,Sfisef , Ben Badis .
Et les communes de : Boukhanifis ,Kaid Bel Arbi , Mustapha Ben Brahim . (CFSBA ,2015)
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Figure n°17 : Localisation de la zone d’étude forét de Tenira (CFSBA ,2021)
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2. Etude de milieu physique :

2.1. Géomorphologie :

Le relief est constitué d'un ensemble de petits djebels (Mrek bel ain et Aoudj), le point
culminant de la zone est de 800 m sur le premier djebel cité, tandis que L’altitude moyenne est
de 734 m.

Cette zone est représentée pardes terrains dont les pentes varient de 0 a 10 % au versant
Nord, d'ou dépdts hétérométriques contrairement au versant Sud ou les pentes dépassent les 25
%.

Des différents djebels prennent naissance des chabets qui traversent et qui sont a sec
(Benaouda, 2001).

2.2. L’ Altitude :

La forét domaniale de Tenira est située aux point géographiques suivant :
-34°55°-35°10’ latitude nord.
-0°25’-0°40’ Longitude ouest. (Benmaissa, 2014)

2.3. Géologie :

Selon (Benaouda, 2001), La forét de Tenira repose sur des terrains secondaires du
Jurassique, le relief est assez mediocre, formé d'empilements de couches rocheuses, de calcaire,
de gres ou dolomite qui donnent au sol un aspect superficiel.

Les calcaires présents sont compacts et se manifestent sous forme de mélange de cailloux et de
sables.

3. Description du climat de la région de Tenira :

3.1. La température :

La forét domaniale de Tenira appartient a 1’étage bioclimatique méditerranéen, semi-aride,
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est caractérisée par un hiver frais et un été chaudavec une période froide qui s’étend du mois

d’octobre a mai soit 8 mois. (weatherbase,2015).
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Figure n°18 : variation du température moyenne mensuelle de Tenira pendant

65ans.

3.2. Les précipitations :

Les précipitations les plus importantes dans la commune de Tenira sont concentrées dans
les mois de novembre, décembre, janvier, février et mars.
Les mois de juin, juillet et aolt sont les plus secs avec moins de 5mm de pluie. (weatherbase,
2015).
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Figure n° 19: variation de précipitation moyenne mensuelle de Tenira

pendant 65ans.

3.3.Levent:

Les vents qui sont a I’origine des précipitations de direction Nord Nord- Ouest. La zone
d’¢étude (Série I) est la plus exposée par rapport au versant Est que sépare Djebel Mrek bel ain.
Les vents venant su Sud sont généralement sec, ils se manifestent 15 a 20 jours par année durant
la période seche (Benaouda, 2001).

3.4. L’humidité :

Depuis le mois de septembre jusqu'a au le mois de mai, I’humidité est superiur a 60%.
Le maximum est enregistré en saison hivernalede 1’ordre de 72,55 alors que le minimum 48,99
est observé en été (Benmaissa, 2014).

4. Caractérisation edaphique des sols de Tenira :

Le sol de la forét de Tenira évolue sous l'influence du facteur climatique et celui de

laroche mére (KADIK,1986) .Les sols analysés appartiennent dans la plupart des cas aux sols de
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lazone montagneusetype de sol se situe sur des pentes supérieures al0 %, a exposition Nord,
Nord-Ouest et a altitude dépassant les 700 m..
- Sol brun calcaire sur grés calcaire. (Feraoun, 2020).

4.1. Composition floristique :

La forét de Tenira est composee par les strates suivantes:

v/ Strate arborescente avec deux espéces dominantes: Pinushalepensis et
Tetraclinisarticulata

v’ Strate arbustive avec les espéces : Pinushalepensis et Tetraclinisarticulata, Quercus
coccifera, pistacia lentiscus et phillyrea media

v’ Strate herbacée comosée de : Cistus villosus, Rsmarinus tournefortii, Stipa tenacissima,
Globularia alypum, Fumana thymifolia, Calycotome spinosa, Ebenus pinnata,
Chamaerops  humilis, Genista  quadrifolia, Fumana ericoides, Tecrium

pseudochamaeptys et Bromus rubens . (Feraoun,2020).

4.2. Composition faunistique :

Le patrimoine faunistique a subi, et subi actuellement des pertes importantes dues

principalement a la présence de I’homme dans le milieu forestier.

v’ La forét est fréquentée par un gibier pauvre en espéces signalé par quelques bergers de la
région.

v Le sanglier et le loup d’Afrique du Nord sont présents en toute saison dans la forét. Ils
occasionnent d’importants dégats sur les terres de culture.

v La perdrix et le lievre se développent bien ; ils font I’objet de prélévement lors des

compagnes de chasse.

La forét est également fréquentée par la palombe, la caille et d’autres oiseaux migrateurs.

. (Feraoun, 2020).
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Le Tableau suivant représente la liste des especes végétales trouvées dans la forét de

Tenira ( le mois de Février 2020) :

Tableau n°4:d’inventaire floristique. (Feraoun, 2020) (CFSBA .2020)

Série | Série Il Série 111
Nom scientifique P1 |[P2 |P3 |P4 |P1 (P2 |P3 |P4 |P1 |P2 |P3 |P4
Pinus halepensis 3 12 |2 3 |1 |2 2 |2 |3
Tetraclinisarticulata 1 |1 2 |3 2 (3 |2 |3
Cupressus arizonica 3
Oleaeuropaeasubsp.europaeavar.
Sylvestris 2 1 .
Quercus coccifera 2 (2 |1 1 |12 |+ |1 1 /1 |1
Quercus ilex 2 |1
Calicotomes pinosa 1 /3 (2 |2 |1 |1 (1 |1 |1 |1 |1 |1
Stipa tenacissima 1 /3 (3 |1 |2 |1 |1 2 |+ |1 |1
Pistacia lentiscus 2 |12 |1 2 (2 |3 |1 (1 |1 |1 |2
Rosmarinus tournefortii 2 |2 |1 |3 |1 |+ 1 (1 |2 |2 |1
Asparagus sp + +
Cistusmons peliensis 1 |+ (1 |+ 1 |1 |2
Cistusalbid us 1 |1 1 |1 |2 2 |12 |12 |1
Phillyrea media 2 2 |2 2 |1 |1 |2
Erodiumsp + +
Scillaperuviana +
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Genistaquadriflora

Ampelodesmosmauritanicus

Ophrys sp

Raphanusraphanistrum

Narcissusbulbocodium

Cistussp

Fumanathymifolia

Globulariaalypum

Gagea sp

Asparagus acutifolius

Thymus ciliatus

Lobulariamaritima

Cistusladaniferus

Calendula arvensis var. bicolor

Rutasp

Anacyclusclavatus

Ballota hirsuta

Euphorbiasp

Ferulacommunis

Chamaerops humilis

Marrubiumvulgare

Daucus carotte
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Urgineamaritima +
Salviapratensis +

Adonis aestivalis + +
Ziziphus lotus 1
Paronychiaargentea 1
Teucriumpolium 1 |+ |1
Rutamontana 1
Euphorbia sp2. +
Halimiocistuslibanotis 1
Platycapnosspicata(L.) bernh

P1 : Strate plus 4m - P2 : state entre 2 et 4m- P3 : strate de moins de 2 m — P4 : strate moins de
0.5m

L’analyse floristique a révélé la présence de 48 especes dans les différentes strates :

La strate arborescente « plus de 4m (P1) » représenté dans la plus part des stations par le pin
d’Alep ou le thuya issu des incendies des années 90 (196-1997). Le calicotome, 1’alfa, le chéne
vert et le chéne kermés dominent les strates arborescentes « entre 2 et 4m (P2) » et arbustive
«entre 0.5 et 2m (P3) ». La strate herbacée « moins de 0.5 m (P4) » est dominée par les cistes

et I’alfa avec une variation d’abondance et dominance des Lamiacées. (Feraoun 2020).
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Chapitre 1V : Matériel et méthode

Matériel et méthodes :

Les caractéres synoptiques et multi-spectraux de I’imagerie spatiale TM de LANDSAT
ont été privilégiés, afin de mettre au point une approche de cartographie de la végétation par les

techniques de la télédétection.

Les classes et leurs caractéristiques spectrales sont définies avant la classification

proprement dite.

Les traitements d’amélioration d’images comme la coloration RVB (rouge, vert, bleu)

permet de Mettre en évidence 1’étalement de la dynamique.

A partir de la trichromie TM4 ,3 et 2 (RVB) pour le satellite Landsat7 et TM5,4 et 2 pour
le satellite Landsat Oli 8, chaque zone isopréne est caractérisée par une signature spectrale qui

refléte la végétation et les zones dégradées (sols nus et broussailles, Maquis).

La localisation des entités végétales est primordiale pour 1’étude d’un NDVI et la
réalisation de la carte de changement. Deux opérations ont été nécessaire, la premiére, consistait
a faire des sorties sur terrain pour 1’identification des objets a références spatiales. La deuxieme
opération consistait a reporter et digitaliser ces objets au niveau d’une scene satellitaire.
L’échelle de perception est ici celle de la moyenne montagne (environ 230 Km?).Les
formations foresti¢res a I’instar des autres formations ont la particularité d’émettre des radiations
captées par le satellite LANDSAT : c’est la signature spectrale, un sol dégradé ayant une
signature spectrale qui differe de celle d’un couvert végétal homogéne et dense. Les scénes
satellitaires (LANDSAT 1989 et 2019) ont subi une opération de classification qui a pour objet
de mettre en évidence une carte d’occupation des sols. Une action combinée entre sortie terrain
pour la supervision et la confrontation des résultats au laboratoire permet d’identifier les zones
isoprénes (foret, maquis, alfa, sol nu, agriculture). La variation diachronique du couvert végétal
au niveau de la foret de Tenira va €tre mise en évidence par I’utilisation de I’indice de différence
de végétation normalisé et la classification supervisée. C’est une réduction de I’information de
type radiométrique contenu dans le capteur. Les types d’indices ont souvent de bon indicateurs
de la densité de la végétation mais doivent étre manipulés avec prudence et apres une étude
attentive de leurs valeurs relativement a des données de terrain (DESHAYES et al, 1990) [9].
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L’image Landsat permet par les canaux rouge (R) et proche infra rouge (PIR) de calculer

I’indice de végétation NDVI: NDVI = (PIR- R)/ (PIR+R).
[9] a méme établi, sur cette image la gamme de variations qu’elle présente, 1’existence de la
relation linéaire suivante entre indice foliaire LAI (qui représente la surface de feuille par unité
de surface et ’'NDDVI 5,376 NDVI+ 0,986.Les images LANDSAT 1989, 2019, ont été
classées au moyen d’un logiciel professionnel (ENVI 4.7 de traitement d’images satellitaires)

La classification regroupe les sites ayant des réponses spectrales proches. Elle considere
que la scéne visée est constituée d'objets bien délimités, que I'on veut extraire et caractérisée par
un ensemble borné de pixel sen effet, elle permet d'établir a partir de plusieurs sites des
correspondances ayant une grande signification et d'éliminer les cas particuliers pouvant fausser
I'analyse (Dubuc,1989); c'est pour cela qu’il est nécessaire de prendre plusieurs zones comme
échantillons par classe afin d'éviter de choisir un échantillon isolé statistiquement.

La précision de la classification peut étre évaluée individuellement pour chaque classe, ou
globalement sur I'ensemble des éléments de la scéne.

L'interprétation des données multi spectrales s'effectue le plus souvent par une méthode

statistique de classement par maximum devrai semblance. (Porchier, 1993).
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Chapitre V : Résultats et discussion

1. Les classe de la forét de Tenira :

La localisation des entités spécialement géo référenciées ont été groupées en cing classes

(supervision terrain+laboratoire).

Classe 1 rouge représentant les maquis.
Classe 2 : vert représentant les forets

v

v

v Classe 3 : ocresreprésentant 1’alfa

v Classe4 : jaune représentant 1’agriculture
v

Classe5 : magenta représentant les sols nus

Nous avons établi une carte d’occupation des sols comportant les formations suivantes : les
maquis, les foréts, I’agriculture les sols nus et I’alfa.

La classification supervisée réalisée de I’année 1989 et 2019, montre clairement qu’il y a une
différence significative de la couverture végétale entre ces deux période. On voit clairement la
disparition de la forét (couleur verte) en cédant la place au maquis (couleur rouge). Cette étape
est cruciale dans la détermination de 1’état d’évolution de la végétation. La foret a diminué de
23% de I’année 1989 a 12% de I’année 2019. Les maquis dans notre zone d’étude ont enregistré

une légére augmentation de I’ordre de 4%.

Figure n°20: classification supervisée
de la foret de Tenira de I’annéel1989.
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2. L’indice NDVI :

L’NDVI varie de 0 a 1. Plus la végétation est dense plus I’indice tend vers 1. C’est le
cas de notre zone d’étude, la forét tenira. Cette derniere est caractérisée par un indice dont la
valeur est aux alentours de 1. Elle est donc dotée d’une annotation blanche. Sur I’image, les
résineux comme le pin d’Alep apparaissent dans des teintes plus foncées a I’inverse des especes
feuillues comme le chéne vert et le chéne Kérmesqui apparaissent dans des teintes claires et
correspondent a des forts valeurs de 1I’indices NDVI (plus de 0,8 la moyenne jus qu’a 1). Les
sols nus et les surfaces d’eau libre apparaissent dans des teintes de faible signature spectrale et

correspondent a des valeurs de 1’indice faible (figure : n°22).
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Figure n°22: NDVI de la foret
de Tenira de ’annéel1989
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Figure n°23: NDVI de la foret
de Tenira de I’année 2019
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Les images satellitaires comme outils d’aide a la décision sont largement employées pour le suivi
de I’évolution de I’occupation des sols, ’aménagement du territoire etc. En outre, les données de
télédétection sont utiles pour le suivi dephénomeénes évolutifs tels que la dynamiquede la

végétation, la désertification, 1’érosion, les incendies de foréts et les inondations.

Les résultats sous forme d’images globales a 1’échelle d’un massif sont possibles grace a
la télédétection chose impossible a faire sur terrain sur de grandes distances. Les donnees
acquises au-dessus de couverts végétaux, permettent essentiellement de déterminer leur indice

foliaire, leur biomasse aérienne, leur teneur en eau et leur évapotranspiration réelle.

Le NDVI est préféré pour la surveillance globale de la végetation car il compense
partiellement les changements de conditions d'illumination, la pente des surfaces, et les angles de
vues. Les nuages, I'eau et la neige ont un indice de réflexion plus élevé dans le visible que dans
le proche infrarouge, de telle sorte que pour cette surfaces le NDVI est faible. La roche et le sol
nu ont des indices de réflexion similaires dans ces deux bandes et produisent un indice de
vegétation proche de zéro (Nguessan et al, 2003). Dans les zones avec végétation, le NDVI est
plus éleve (NDVI correspond a 0,8 — 1 en moyenne dans notre cas). Les valeurs les plus élevées
sont associées avec une forte densité et verdeur des feuillages des plantes. La couleur blanche
qui représente la végetation au niveau de la scene 2019 est moins abondante qu’au niveau de la

scene 1989, ceci est signe de la régression de la couverture végétale.

La carte de changement réalisée a partir de la combinaison de la classification supervisée
de I’année 1989 avec celle de I’année 2019 fait ressortir trois types de classe : une classe en
rouge représentant une évolution de la couverture végétal. Une couleur bleue représentant une
régression de ce dernier et enfin une classe de couleur gris indiquant une stabilité.

Une évolution régressive du couvert végétal est observée au niveau de notre zone d’étude
et plus particulierement dans la partie ouest et Sud Est de la forét de TENIRA. Nous avons
constaté aussi une évolution positive dans notre zone d’étude au niveau de la partie est de la forét
de TENIRA qui peut s’expliquer par les projets de reboisement de plantation et d’aménagement

réalisés par la conservation des foréts.
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Figure n°24: carte de changement de la foret de Tenira.

Cette évolution diachronique négative est caractérisée par une dynamique focalisée surtout dans
la partie ouest de la zone d’étude. La conjugaison de trois facteurs qui seront détaillés ci-dessous
peut expliquer la dégradation des ressources végétales au niveau de notre zone d’étude a savoir :

Les incendies forestiers, la déforestation, le surpaturage.
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3. Les causes principales de dégradation de la foret de Tenira :

1.1. Les incendies forestiers :

L’incendie des foréts est un facteur de dégradation redoutable qu’aucun effort n’a pu

juguler ce phénomene (Benabdeli, 1998).Aussi la frequence du feu est un paramétre écologique
a ne pas négliger.
Durant la période (2010- 2020) (figures : n°24), on a enregistré plus de 40 incendies qui ont
ravagé plus de 227 hectares de forets. Selon la direction générale des forets en 2005 les causes
sont 1I’imprudence, la foudre et les incendies d’origines inconnues. Actuellement, la cadence des
incendies est en nette régression suite a la création d’une infrastructure forestiére importante
retraduisant par la construction de poste de vigilance,

L’ouverture de pistes et de tranchées pare- feu Ceci a permis de mener des interventions

rapides et une bonne maitrise des foyers d’incendie.

Tableau n°5 : bilan des incendies de forét de Tenira période( 2010-2020 Source :
circonscription des forets de Sfisef (CFSBA, 2020).

Annees Nombre Superficie Type de formation Espéces dominantes
d’incendies en Ha

2010 4 0,77 Foret _ maquis Pin d’Alep
2011 / / / /
2012 / / / /
2013 7 4,62 Foret/maquis /broussaille Pin d’Alep
2014 7 6,93 Alfa/foret/maquis Pin d’Alep/Alfa
2015 11 173,86 Foret/maquis/eucalyptus | Pin d’Alep/Eucalyptus
2016 4 33,33 Magquis/Pin d’ Alep /
2017 4 2,75 Foret/Maquis/Pin D’alep Pin d’Alep
2018 / / / /
2019 / / / /
2020 4 3,94 Foret /Alfa/Maquis Pin d’Alep
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3.2. Déforestation:

En raison de la mauvaise répartition initiale de la propriété forestiére, la déforestation
constitue un probléme sérieux. En effet, I’ancien régime de la propriété en Algérie est trés
complexe. L’instabilité de ce régime tient a la difficulté de concilier les principes du droit
Francais qui envisageait une propriété nettement définie, le plus souvent individuelle et
facilement transmissible, avec le mode de jouissance collective et d’indivision indéfinie du droit
musulman (Benabdeli, 1998). En Algérie, comme dans les autres pays du Maghreb, la loi
considere la forét comme terre morte ; c’est-a-dire comme un bien appartenant a la communauté
musulmane toute entiere représentée par ’autorité souveraine (le Beylik en Algérie) et ne
pouvant prendre le caractere privatif que par la mise en culture. Ceci favorise le déforestation
(Laureau, 1966). Sur une periode de 29 ans on enregistre en moyenne plus de 32 délits dans les
la foret de Tenira pour un prélevement inférieur & 10 steres (10 métre cube) par délits (Figure
n°25). Selon la synthése des données de la DGF relative aux délits et coupes, on note des
variations annuelles dans le nombre de deélits qui passe par un maximum de 40 délits en 2010 a
un minimum de 20 en 2020. Cette diminution des délits peut étre expliquée par le renforcement
de I’armature législative et la lutte contre ce fléau par des surveillances rigoureuses des

territoires forestiers.

Tableau n°6: Bilan de défrichement dans la foreét Tenira période (2010-
2020).Source : circonscription des forets de Sfisef (CFSBA, 2020).

Annees Pacage aléatoire (tétes de —
moutons) Coupe illicite (arbre)
2010 50 -
2011 ; s
2012 ] /
2013 80 /
2014 3 /
2015 320 17
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2016 100 /
2017 100 /
2018 40 /
2019 / 20
2020 206 /

3.3. Le surpaturage :

D’apres une analyse des données recueillies au niveau de la direction des
services des foréts de la wilaya de Sidi Bel Abbés de la période allant de 2010 a
2020, on constate que la forét de Ténira a été le siege de plus de 35 délits de
pacage,soit une moyenne de 5 délits par année. La charge pastorale est tres
importante. Le cheptel est représenté surtout par I’espece ovine. La race caprine est
aussi présente et contribue a la dégradation de I’écosysteme forestier. De par leurs
comportements, ces espéces sont plus dévastatrices puisqu’elles peuvent accéder

aux branches supérieures des arbres. (Figure n°26).
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Figure n°27: le paturage représenté par le nombre de tétes (Circonscription
des forets de Sfisef (CFSBA, 2020)).

Broutage par les animaux domestiques, il s’accompagne de nombreux autres effets
néfastes (diminution de la productivité des terrains, érosion et compactage du sol
etc...). (Francois,2002).

Le paturage en sous-bois a entrainé une degradation progressive de la vegétation
arborée au niveau de notre zone d’étude surtout pendant la période estivale qui
desséche le peu de parcours existant. Bovins, ovins et caprins exploitent chacun
une strate particuliere de la végetation. Ils condamnent ainsi a terme la forét de
disparition, car le cheptel assure sa nourriture au détriment des jeunes repousses, et
du feuillage. Il en résulte une défoliation qui favorise les attaques d’insectes

xylophages. (Lapoix, 1977).
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Conclusion

Conclusion :

Les études menées a ces niveaux de perception graduelle permettent d’illustrer les effets
cumulés de la déforestation, les incendies de foréts et surpaturage. Ceci met en évidence les
interrelations existantes entre les différentes causes qui concourent au processus de dégradation
de la foret de Tenira. La classification supervisée a montré cinq classes d’occupation du sol en
particulier les sols nus, les maquis, la forét, ’agriculture et 1’alfa. Chaque classe est représentée
par une annotation appropriée comme cela est indiqué dans la partie relative aux résultats. Le
NDVI a montré que durant la période allant de 1989 a 2019, la dégradation de la végétation est
plus marquée en 2019 par rapport a 1989 surtout dans la partie ouest de la foret et vers la partie
Sud Est. Les connaissances ainsi acquises permettent d’identifier et de proposer aux décideurs en
temps utile les mesures de corrections et autres actions des effets liés surtout aux activités
humaines, par I’établissement des cartes de végétation actualisées, ou on peut faire un suivie de
I’évolution régressive dans notre cas par le NDVI. Notre zone d’étude est trés riche en ressources
naturelles non négligeables qui ne demandent qu’a étre exploités et valoriser dans un cadre de
développement durable par la société de montagne. Les solutions préconiseées par rapport a
I’immensité des problémes vécus demandent des moyens lourds supplémentaires nécessaires
pour ¢largir la base de connaissance de ces problémes d’une part et surtout palier aux

phénomeénes de dégradations des écosystemes montagneux fragilisés d’autre part.
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Résumé :

Une meilleure compréhension de I’évolution des modes d’utilisation des sols et du couvert
végeétal est une préoccupation de premier ordre pour les pays dont les écosystemes subissent des
dégradations séveres. En effet les caractéristiques dynamiques de 1’occupation des sols et de
I’utilisation des terres ont d’importantes implications sur les ressources naturelles disponibles.
Dans notre travail nous avons suivie 1’évolution qualitative et quantitative de la végétation entre
1989 et 2019 par I'utilisation de I’indice de différence de végétation normalisé (NDVI) et la
classification supervisée pour avoir un apercu de la nature, de I’ampleur et de la célérité des
modifications qui ont lieu au niveau de la foret de Ténira (Zeid EI Moumene). Les effets des
trois principaux facteurs de dégradation du milieu a savoir les incendies de foréts (plus de 40
incendies), la déforestation (plus de 30 délits de coupe) et le surpaturage (25 délits de paturage
illicite) se conjuguent pour fragiliser notre zone d’étude. Une évolution régressive a été constatee
majoritairement dans la partie ouest et au sud est avec un indice de différence de végetation
normalisé (NDVI) faible.

Mots clés : La forét de Tenira (Zeid EI Moumeéne) - évolution régressive - indice de différence

de végétation normalisé - classification supervisee.
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Abstract:

The perfect comprehension of evolution of types of use the soil and plant cover is the concern for
countries whose their ecosystems severely degraded. In fact the dynamic characteristics of the

occupation of the soil and use of ground have important impact of the natural resource available.

In our work, we followed the quantitative and qualitative evolution of vegetation between 1989
and 2019 by using the normalized difference vegetation index (NDVI) and supervised
classification to get a glimpse of nature, the extent and speed of the modifications that take
happened in the forest of Tenira (Zeid El Moumeéne). The effects of the three principal factors of
degradation of environment to know the forest fires (more than 40 fires) deforestation (more than
30 logging offenses) and overgrazing (25 illegal grazing offenses) set for waken our study area.
A regressive evolution was observed mainly in the western part and in the south-east with a low

normalized vegetation difference index (NDVI).

Key words: The forest of Tenira (Zeid EI Moumene) - regressive evolution - normalized

difference vegetation index - supervised classification.



