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INTRODUCTION

« Quand un arbre tombe, on ’entend ; quand la forét

pousse pas un bruit. »

Froverbe africain



Introduction

Introduction

La forét est une zone de diversité biologique exceptionnelle, en matiére de ressources a
double plan, écologique et économique (Arfa et al., 2009). Elle constitue un élément essentiel

de I’équilibre physique, climatique et social. C’est la base de la vie sur terre (Arfa, 2008).

La forét algerienne avec une surface primitive qui s'éléve a 7.318.000 ha contre
2.910.000 ha actuellement. Le taux de boisement est donc passé de 27.17% a 11%, malgré son
exploitation elle ne s'est jamais prétendue étre une forét de haute production sylvicole (Alatou,
2015). La forét Algérienne a été le théatre de diverses agressions qui ont réduit
considérablement sa superficie et provoqué la régression ou la disparition de nombreuses

especes animales et végétales (DGF, 2016).

Certes, les incendies de forét constituent 1’un des principaux risques naturels des foréts
dans le monde, mais restent le facteur de dégradation le plus redoutable de la forét algérienne
et méditerranéenne, qui bénéficie de conditions physiques et naturelles favorables a son

éclosion et a sa propagation.

En Algérie, chaque année plus de 36.000 hectares de foréts sont détruits par les feux.
Les pertes économiques dans le secteur forestier générées par ces feux entre 1985 et 2006 se
chiffrent a plus de 113 milliards de dinars algériens. Cette évaluation financiere ne prend en
compte que la valeur marchande des produits perdus (bois, liege, broussailles, alfa,

arboriculture...), sans tenir compte des dépenses annuelles pour la lutte (Arfa, 2019).

Chaque année les conservations des foréts des wilayas d’Algérie sont confrontées a un
probléme majeur qui consiste a transmettre a la direction générale des foréts, dans des délais

trés courts, 1’estimation précise des surfaces incendiées.

La finalité de ce travail est de proposer aux services forestier d’Algérie une méthode
pratique, rapide et précise de cartographie des surfaces brllées durant la campagne des
incendies de foréts afin de disposer de carte et de bilan de feux de forét plus précis avec des

délai d’exécution court.

Dans le cadre de ce mémoire, nous nous sommes intéressés a la wilaya de Tizi-Ouzou
qui presente de trés bonnes potentialités forestiéres et une forte sensibilité aux feux, avec
comme objectif I’estimation et la cartographie des surfaces incendiées par les feux de forét

catastrophique de I'été 2021.
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Chapitre I : Présentation des massifs forestiers de la wilaya de Tizi-Ouzou

1. Localisation géographique de la wilaya de Tizi-Ouzou

Tizi-Ouzou, est une wilaya algérienne d'une superficie de 295.793 ha. Elle est située
dans la région de la Grande Kabylie au nord de 1’Algérie (Carte 1), comprise entre les
coordonnées géographiques de 36°28’ et 36°55” de latitude Nord, et entre 03°45° et 04°31° de
longitude Est (D.P.S.B., 2019). La wilaya de Tizi-Ouzou est limitée au nord par la mer
Méditerranée, avec une facade maritime de 85 km, a I’est par la wilaya de Bejaia, a I’ouest par
la wilaya de Boumerdes et au sud par la wilaya de Bouira. Cette wilaya compte le nombre de

communes le plus élevé d’Algérie (soit 67) (Derridj et Meddour, 2010).

Carte 1 : Situation géographique de la wilaya de Tizi-Ouzou.
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2. Climat

La wilaya de Tizi-Ouzou se situe sur la zone de contact et de lutte entre les masses d’air
polaire et tropical. Le territoire de cette wilaya est entierement soumis aux bioclimats

subhumide (47%) et humide (53 %), dans les variantes thermiques d’hiver douce et tempérée.

Le climat de Tizi-Ouzou refléte bien les caractéristiques du climat méditerranéen, en
I’occurrence la concentration des pluies durant la période froide, mais peu rigoureuse de
I’année, et la coincidence de la période seche, avec les grandes chaleurs (Derridj et Meddour,

2010). La pluviométrie moyenne se situe entre 600 et 1000 mm d’eau par an.

3. Relief et morphologie

Le relief de la wilaya de Tizi-Ouzou est marqueé par la succession et la juxtaposition de

différents ensembles topographiques, du Nord au Sud, disposes de la maniére Suivante :

- lachaine cétiere ;

- lavallée de ’oued Sebaou ;

- le massif de grande Kabylie ;

- la zone collinaire de Tizi-Ghennif ;

- ladépression de Draa El Mizan ;

- la chaine du Djurdjura.

3.1. La chaine cotiére

Elle présente une orientation Est-Ouest bien distincte. Cette chaine se présente comme
un arc montagneux paralléle au littoral, traversée par des dépressions synclinales. L’altitude
maximale se situe dans la partie Est au niveau de Djebel Targot (1.278 m). La chaine cotiere
est constituée des unités suivantes : massif cotier de Tigzirt, massif d’Azeffoun et Zone
collinaire d’Azazga (D.P.S.B., 2019).

3.2. La vallée de I’oued Sebaou

Cette vallée occupe la partie Centre-nord de la wilaya, I’oued Sebaou prend sa source
dans la partie orientale de la chaine du Djurdjura. Il coule d’Est en Ouest entre le massif

montagneux de la grande Kabylie et la chaine cétiere (D.P.S.B., 2019).
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3.3. Le massif de grande Kabylie

Il constitue le centre de la grande Kabylie. Les pentes dépassent 20% sur 1’ensemble de

cette zone, avec un point culminant a Tirourda (1.395 m), I’altitude moyenne de ce massif varie

cependant entre 600 et 700m (D.P.S.B., 2019).

3.4. La zone collinaire de Tizi-Ghennif

Cette zone est localisée dans la partie Sud-ouest de la wilaya. Elle se caractérise par un
relief mamelonne dont I’altitude moyenne est située entre 400 et 500 m, alors que les pentes

sont géneralement comprises entre 12,5 et 25% (D.P.S.B., 2019).

3.5. La dépression de Draa El Mizan

C’est une étroite vallée comprise entre le massif montagneux de grande Kabylie et la
terminaison occidentale de la chaine du Djurdjura. Les pentes oscillent entre 3 et 12,5% sur
I’ensemble de la zone et I’altitude moyenne est de I’ordre de 350 m. Le point le plus bas est a
231 m (D.P.S.B., 2019).

3.6. La chaine du Djurdjura

Elle constitue la limite Sud de la wilaya. Cette zone se caractérise par une altitude
moyenne de 1.000 m et des pentes fortes et trés fortes, supérieures a 40%, le point le plus élevé
de la wilaya de Tizi-Ouzou se situe sur cette chaine, plus précisément a Ras-Timedouine, a une
altitude de 2305m (D.P.S.B., 2019).

4. Patrimoine forestier de la wilaya de Tizi-Ouzou

La wilaya de Tizi-Ouzou recéle une tres grande richesse naturelle tant faunistique que
floristique. La couverture végétale s’étale sur une superficie de plus de 112.180 ha (dont
50.589,94 ha appartenant au domaine public et 61.590,70 ha au domaine privé) correspondant

a un taux de boisement d’environ 38% (Ammiche et Oumezzaouche, 2018).

La répartition du patrimoine forestier, selon la nature juridique, se caractérise par une
dominance des maquis soit 47% de la superficie forestiere totale (Tableau 1). Les foréts
domaniales occupent la seconde place avec 27% soit plus de 15.786 ha, la plus petite superficie
est occupée par les reboisements et les foréts séctionales avec respectivement 3% et 1%
(Chenoune, 2017).
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Tableau 1 : Répartition juridique du patrimoine forestier de la wilaya de Tizi-Ouzou.

Nature juridique des foréts Superficie (Ha) Pourcentage
Foréts domaniales 30.768,94 27%

Foréts communales 15.786,75 14%

Foréts privées 8.779,04 8%

Foréts séctionales 729,25 1%

Maquis prives 52.811,6 47%
Reboisements 3.305 3%

Total 112.180,64 100%

Source : Conservation des foréts de Tizi-Ouzou, 2014

Carte 2 : Type de formation végétale de la wilaya de Tizi-Ouzou

8 16 24 32

Km

Type de formation
végétales

- Forét

Maquis

- Maquis arborés
- Reboisement

Oléoculture

Source des données : BENEDER IFN, 2009
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4.1. La forét de Mizrana

La forét de Mizrana est située dans la zone littorale méditerranéenne de la Kabylie. Au
nord-ouest, le massif s’étend sur deux communes, de la wilaya de Tizi-Ouzou : Mizrana et
Tigzirt. Cette forét couvre une superficie de 2.904,71 ha, le relief est plus ou moins accidente,
la pente de terrain est rarement inférieure & 25 %, le point le plus élevé est & 984 m
(Benbelkacem et Messaoudene, 2019).

Elle est constituées principalement de Chéne-liege (Quercus suber), auquel vient se
mélanger parfois le Chéne zeen (Quercus canariensis) qui trouve des conditions propices pour
s y’installer suite aux différents incendies au niveau de la subéraie, mais aussi du maquis
arborescent (Belkaid, 2016).

4.2. La forét de Beni Ghobri

La forét domaniale de Béni Ghobri couvre une superficie est de 6.939 ha et s’étend sur
trois communes : Azazga, Ifigha et Yakourene. Ghobri. C’est est une forét de chénes dominée

par le chéne-liége, le chéne zéen et le chéne afares (Boudedja et Abdelhakim, 2013).

4.3. La forét de I’Akfadou

La forét de I’ Akfadou qui dépend administrativement des wilayas de Béjaia et de Tizi-
Ouzou, s’étend sur une superficie d’environ 11.000 ha. Le relief est assez accidenté (pentes de
15 a 45%), notamment dans sa partie sud-orientale, avec une altitude variant de 800 a 1646 m.
Cette forét est constituée essentiellement de peuplements de chéne zéen (Quercus canariensis
Willd.), de chéne afarés (Quercus afares Pomel) et de chéne liege (Quercus suber L.). Le chéne
zéen est I’essence dominante jusqu' a 1646 m d’altitude, ou il occupe environ 45%
(Messaoudene et al., 2007).

4.4. Le reboisement industriel d’Azeffoun

Le reboisement industriel d’Azeffoun est dominé par une strate arborescente
d’Eucalyptus et de résineux, accompagnée par une strate arbustive et une strate herbacée du
groupement Chéne-liege et des pins introduits ainsi que des maquis. La strate arbustive est

constituee essentiellement de Pistacia lentiscus, Daphne gnedium, Erica arborea, Cystus
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monspenliensis, et Calycotome spinosa. Les essences allochtones, dites a croissance rapide,
sont représentées dans les boisements artificiels, essentiellement par divers Eucalyptus (E.
globulus, E. sideroxylon E. gomphocephala, E. cladocalyx, E. botryoides, E. occidentalis, E.

maideni) et divers Pins (Pinus pinaster, Pinus pinea, Pinus canariensis) (Belkaid, 2016).

4.5. La forét de Yakouren

La forét de Yakouren a une superficie de 5.721,86 ha, elle est bordée par des villages,
de hameaux et la ville d’Azazga au Sud. Le chéne liége, le chéne zéen et le chéne afarés, sont
les essences dominantes, avec d’autres espéces végétales, comme la bruyére, 1’arbousier, le

lentisque, etc.

4.6. La forét de Tigrine

Le massif forestier de Tigrine dénommé également massif forestier d’Ait Chafa,
couvre une superficie de 1.047,06 ha. Elle est gérée par la circonscription d’Azeffoun et est
composées essentiellement de chénes et de boisements artificiels.

4.7. La forét d’Azouza

La forét d’ Azouza est située dans la partie Est de la wilaya de Tizi Ouzou. Sa superficie

est de 2.157,62 ha et elle est composée de Chéne-liege, Chéne zeen et Chéne afares.

5. Les principales essences forestieres de la wilaya de Tizi-Ouzou

Selon la conservation des foréts de Tizi-Ouzou (2015), les principales essences

forestieres de la wilaya et leurs superficies sont représentées dans le tableau 2.

Tableau 2 : les principales essences forestieres de la wilaya de Tizi-Ouzou et leurs superficies

Essences forestieres Superficie occupée (Ha)
Chéne liege 23.100
Chéne zeen 5.500
Chéne afares 3.500
Eucalyptus 6.000
Résineux 5.000

Source : Conservation de Forét de la wilaya de Tizi-Ouzou, 2015
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Chapitre 11 : Matériels et méthodes

1. Méthodologie de travail

La démarche adoptée pour répondre aux objectifs arrétés, afin de faire I'estimation et la

cartographie des surfaces brulées par les feux de forét, se résume comme suit :

e Acquisition des images satellites

e Calcul de I'indice de végétation NDVI

» Découpage des images

EE€KL

e Classification de I’NDVI

multi-date

Figure 1 : Etapes adoptées pour I’estimation et la cartographie des surfaces brulées.

1.1. Acquisition des images satellites

Parmi les différents types de capteurs qui existent sur le marché des images satellites,

les images du capteur Sentinel-2 ont été choisies pour les raisons suivantes :

v" elles ont une résolution spatiale de 10 m ;

elles ont une résolution temporelle de 5 jours (avec 2 satellites A et B) ;

elles sont disponibles moins de 48h apres la date de prise de vue ;

elles sont disponibles gratuitement via le site web copernicus hub ;

elles sont disponibles au niveau de correction 2A (réflectance au bas de I’atmosphére)
idéales pour les activités de recherche car elles permettent une analyse plus poussée sans

appliquer de corrections atmosphériques supplémentaires.
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1.2. Calcul de ’indice de végétation NDVI

L’NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) ou indice de végétation par
différence normalisée est le plus ancien et le plus utilisé des indices de végétation. Il permet de
mesurer l'activité physiologique des plantes chlorophyllienne et la discrimination de la
vegetation. Il est calculé a partir des bandes spectrales rouges (R) et proches infra rouge (PIR)
selon I’équation suivante : NDVI= (PIR-R) / (PIR+R).

Cet indice est sensible a la vigueur et a la densité de la végétation. Les valeurs de ’NDVI
sont comprises entre -1 et +1. Les valeurs négatives correspondent aux surfaces autres que les
couverts végétaux, 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, la réflectance étant a peu
pres du méme ordre de grandeur dans le rouge et le proche infrarouge, ’'NDVI présente des
valeurs proches de 0. Les formations végétales quant a elles, ont des valeurs positives,
généralement comprises entre 0,2 et 0,8. Les valeurs les plus élevées correspondant aux
couverts les plus denses (Sellers, 1985).

1.3. Découpage des images

Au vu de la zone ou I’étude est réalisée, un masque a été créé afin de retirer les pixels
n’ayant pas d’intérét a étre étudiés qui correspondent aux zones non forestieres. L’application
de ce masque sur toutes les images satellitaires téléchargées permet de minimiser la taille de
I’espace mémoire occupé par ces scenes et par conséquence de réduire le temps d’exécution

des calculs effectuée par les logiciels de télédétection et du SIG (Laala et Alatou, 2016).

1.4. Classification de PNDVI

La classification de ’'NDVI permet de classer I’image, selon la valeur de ’'NDVI en
deux classes thématiques distinctes : vegétation et hors végeétation. Il existe deux méthodes de

classification des images : la classification non supervisée et la classification supervisee.

Dans notre étude, nous avons choisi la classification supervisée, qui est basé sur
I’identification des échantillons assez homogenes de 1'image qui sont représentatifs des deux

types de surfaces (végétation et hors végétation).
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1.5. Comparaison multi-dates

Cette étape consiste a comparer les images classées de I’'NDVI des différentes dates
choisies. La comparaison se fait entre deux dates qui se suivent et de facon chronologique (de
la plus ancienne a la plus récente) pour voir I'évolution des zones en fonction du type de classe

(végetation ou hors végétation).

Si la stabilité des deux classes signifie 1’absence d’incendie de forét, le basculement
d’une zone de végétation en zone hors végétation peut signifier deux chose : soit il y a eu un

incendie, soit il y a la présence de nuages sur 1’image.

La seule fagon de distinguer les incendies de forét des nuages est de comparer
I’ensemble de la série multi-date. Si le basculement de la végétation vers la zone hors végétation
est continu dans le temps cela refléte bien 1’occurrence d’un incendie de forét, par contre si le
basculement est réversible durant les dates suivantes cela exclu la présence d’un feu et confirme

celle d’une masse nuageuse.

1.6. Cartographie

Cette derniére étape permet de réaliser les différentes cartes et graphiques qui illustrent

bien les résultats de ce travail et aussi le calcul des surfaces incendiés.

2. Matériels utilisés
2.1. Images Sentinel-2

Sentinel-2 a été développé et est exploité par I'Agence spatiale européenne, et les
satellites ont été fabriqués par un consortium dirigé par Airbus Defence and Space (Figure 2). Il
a deux plateformes (Sentinel-2A et 2B). Pour notre étude, nous avons utilisé le niveau de
traitement L2A.

Les données des missions Sentinel sont disponibles sur le web a 1’adresse suivante :

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home.

Le programme EU COPERNICUS est une source d’informations pour les décideurs,
I’industrie, les scientifiques, privés et publics, il a deux composantes : Espace et Services. Le

Open Access Hub est un portail interactif unique pour toutes les données satellitaires
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Copernicus : user self-registration, requétes géographiques (ROI) et Téléchargement (Gaetano,
2018). Les caractéristiques techniques du Sentinel-2 sont présentées dans le tableau 3.

Tableau 3 : Caractéristiques des satellites sentinel-2.

Satellites 2 vaisseaux en configuration jumelle

Programme Copernicus

Bandes spectrales 13 dans les domaines visible, proche et moyenne infrarouge
Résolutions spatiales 10m / 20m / 60m

Orbite Héliosynchrone a 786 km (LTDN 10:30am)

Fauchée 290 km

Couverture géographique | Systématique sur surfaces continentales et traits de cote

5 jours a I’équateur (avec 2 satellites et sans considérer les

Repétitivite nuages)

Durée de vie 7.25 ans extensible & 12 ans

Figure 2 : La mission sentinel-2.

2.2. Logiciels utilisés

Trois logiciels ont été utilisés pour I'estimation et la cartographie des surfaces brulées

par les feux de forét durant I'éte 2021 au niveau de la wilaya de Tizi-Ouzou.

2.2.1. SNAP

Le SNAP (SentiNel Application Plateform) est un logiciel ESA pour le traitement et

I’analyse de données Sentinel, il se caractérise par un large ensemble d’outils pour le traitement

11
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des images Sentinel-2, notamment pour 1’extraction d’informations en lien avec la végétation

et une documentation plutét claire et exhaustive (Gaetano, 2018).

Dans notre étude le calcul de I’indice de végétation NDVI a été réalisé grace a ce

logiciel.

2.2.2. ENVI 5.1

L’ENVI (Environnement For Visualing Images) est un logiciel permettant la lecture et
le traitement des images satellitaires et données numériques dans le domaine de la télédétection
spatiale. 1l a été utilisé pour realiser la classification supervisée des images NDVI afin de

distinguer les zones végétales des zones dépourvues de végétation.

2.2.3. ArcGIS 10.3

ArcGIS est une suite de logiciels d'information géographique (ou logiciels SIG)

développés par la société américaine Esri (Environmental Systems Research Institute, Inc.).

Ce logiciel permet de visualiser, d’interroger, d’analyser et de mettre en page les
données géographiques. Il fournit des outils interactifs pour explorer, sélectionner, afficher,
éditer, analyser, symboliser et classifier les données ou pour créer automatiquement, mettre a

jour ou gérer les cartes et métadonnées (Ouamara, 2013).

La version 10.3 d’ArcGIS a été utilisée lors de cette étude pour la comparaison multi-

date, la confection des cartes et le calcul des surfaces brulées par les feux de forét.
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Résultats et discussion

Chapitre 111 : Résultats et discussion

1. Acquisition des images satellitaires et sélection des dates

Durant 1’été 2021, au niveau de la wilaya de Tizi-Ouzou, nous avons dénombré 28

scénes Sentinel-2. Aprés consultation des images et élimination de celles contenant

d’importantes couvertures nuageuses, il ne reste plus que 07 dates : le 13/06, le 23/07, le 28/07,
le 07/08, le 12/08, le 22/07 et le 16/10 (Tableau 4).

Tableau 4 : Dates et références des images satellites sélectionnées.

Satellite Dates Références
Sentinel-2 | 13/06/2021 %Q)_gl\_quélégﬁ_ZOZ10509T103021_N0300_R108_T31SFA_202
Sentinel-2 | 23/07/2021 %782_3“4_?;;;?4_20210723T102559_N0301_R108_T318EA_202
Sentinel-2 | 28/07/2021 fg%_{gl\#%ligajw10728T103031_N0301_R108_T31SEA_202
Sentinel-2 | 07/08/2021 fggﬁl\#ﬂlagggjw10807T103031_N0301_R108_T31SEA_202
Sentinel-2 | 12/08/2021 %881_2“4_?;25?1_20210812T102559_N0301_R108_T318EA_202
Sentinel-2 | 22/08/2021 fggz_zl\_ﬁéléé/ZAEZOZ10822T102559_N0301_R108_T31SEA_202
Sentinel-2 | 16/10/2021 ii&_{sl\_?fgllé;%_ZOZ11016T103031_NO301_R108_T318EA_202

2. Calcul de P’indice de végétation NDVI

Les valeurs de ’'NDVI calculées pour I’ensemble des massifs forestiers de la wilaya de
Tizi-Ouzou sont comprises entre - 0,994 et + 0,999. Les valeurs les plus faibles, représentées
par des tons rouges, correspondent au zones dépourvues de végétation (sol nu, roches, eau,
nuage, batis, route, etc...). Les valeurs positives plus élevees de I’'NDVI représentées par des

tons verts, correspondent aux zones couvertes par la végétation.

Les limites des types de formation végeétale de la wilaya de Tizi-Ouzou, a savoir : forét,
maquis, maquis arbores, reboisement et oléo-culture (représenté dans la carte 2), ont été
utilisées comme masque pour découper I’image satellite. Ceci a permis d’exclure des images

satellites les zones urbaines, 1’agriculture, les parcours et les plans d’eau.

Les résultats du calcul de ’'NDVI pour les différentes dates sont présentés dans les cartes
3,4,5,6,7,8¢et9.
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Carte 3 : NDVI du 13 juin 2021 de la wilaya de Tizi-Ouzou

Valeur NDVI
13 Juin 2021
U Max : 0,932

0 4 8 16 24 32 Minz -i422
N T e Km

Carte 4 : NDVI du 23 juillet 2021 de la wilaya de Tizi-Ouzou

Valeur NDVI
23 Juillet 2021
U Max : 0,999

— Min : -0,990
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Carte 5 : NDVI du 28 juillet 2021 de la wilaya de Tizi-Ouzou

Valeur NDVI

28 Juillet 2021
U Max : 0,999

— Min : -0,469

Valeur NDVI

07 Aout 2021
U Max : 0,999

0 4 8 16 24 32 M s -0
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Carte 7 : NDVI du 12 aout 2021 de la wilaya de Tizi-Ouzou

Valeur NDVI

12 Aout 2021
Ul Max : 0,746

- Min : -0,295

Valeur NDVI

22 Aout 2021
-Max:0,894
0 4 8 16 24 32 Win -B5501
Km
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@ Carte 9 : NDVI du 16 octobre 2021 de la wilaya de Tizi-Ouzou
W E

Valeur NDVI

16 Octobre 2021
—_— Max : 0,999
0 4 8 16 24 32 Py 2-Sh04
Km

3. Classification supervisée de ’NDVI des différentes dates

Le résultat de la classification supervisée de ’'NDVI des images sentinel-2 des 7 dates,
sont présentées dans les cartes de 10 a 16. Ce sont des cartes bien précises pour la différenciation
entre les deux classes « végétation » et « hors végétation. Les seuils de ’'NDVI utilisés pour la

classification supervisée sont :

» -1 <NDVI<+0,20 pour la classe hors végétation ;
» +0,20 <NDVI < +1 pour la classe végétation.

Les cartes 10, 11, 12, 13, 14, 15, et 16 illustrent, spatialement et quantitativement, les
changements importants dans les deux classes (végétation et hors végétation) des formations
forestieres de la wilaya de Tizi-Ouzou entre le 13 juin et le 16 octobre 2021.

Ces changements se traduisent par une régression de la végétation et une progression
des zones hors végétation (Tableau 5).
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Tableau 5 : Evolution des classes végétation et hors végétation du 13 juin au 16 octobre 2021.

Date Classe végétation (ha) Classe hors végétation (ha)

13 juin 168.032,40 22.176,96

23 juillet 157.982,40 32.208,51
28 juillet 155.198,94 34.992,64
07 aout 152.240,67 37.948,97

12 aout 116.155,18 74.036,34

22 aout 116.207,54 73.984,17

16 octobre 136.141,35 54.047,89

Bilan période - 31.891,05 +31.870,93

Carte 10 : Classification supervisée de I’'NDVI du 13 juin 2021

0 4 8 16

24

Type de classe

- Classe sans végétation
Classe de végétation
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Carte 11 :

Classification supervisée de ’'NDVI du 23 juillet 2021

16 24

Type de classe

- Classe sans végétation
Classe de végétation

16 24

Type de classe
32 - Classe sans végétation
Km Classe de végétation
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Carte 13 : Classification supervisée de ’NDVI du 07 aout 2021

Type de classe
- Classe sans végétation
0 4 8 16 24 32 o
Km Classe de végétation

Carte 14 : Classification supervisée de ’'NDVI du 12 aout 2021

Type de classe

- Classe sans végétation
0 4 8 16 24 32 s gen o
Km Classe de végétation
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Carte 15 : Classification supervisée de ’NDVI du 22 aout 2021

) oagtic i

5

Type de classe
- Classe sans végétation
0 4 8 16 24 32 o
Km Classe de végétation

Carte 16 : Classification supervisée de ’'NDVI du 16 octobre 2021

Type de classe
- Classe sans végétation
0 4 8 16 24 32 )
Km Classe de végétation
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4. Cartographie des surfaces bralées au niveau de la wilaya de Tizi-Ouzou durant I'été 2021

La cartographie des zones brulées a été obtenue grace a la comparaison multi-date des
images classées des différentes dates suivant un ordre chronologique croissant. Les résultats de

cette analyse sont présentés dans la carte 17.

A partir de la carte 17 qui illustre 1’évolution des superficies incendiées durant 1’été
2021 au niveau de la wilaya de Tizi-Ouzou, nous avons pu réaliser une estimation des surfaces

brulées pour chacune des 6 périodes :

» Période du 13 juin au 23 juillet : durant cette période, de 40 jours, nous avons
enregistré plusieurs surfaces brdlées d'une superficie totale estimée a 348,80 ha, soit

pres de 0,21% de la surface végétale totale de la wilaya de Tizi-Ouzou.

» Période du 24 au 28 juillet : durant ces 5 journées, le bilan des surfaces incendiées est
deux fois plus important que la période précédente, avec ses 716,49 ha il représente une

perte de 0,43% de la surface végétale de la wilaya.

» Période du 29 juillet au 07 aout : la superficie brllée pendant cette dizaine de jours
s’éleve & 566,84 ha (0,34%).

» Période du 08 au 12 aout : cette période est la plus catastrophique, puisqu’en I’espace
de seulement 5 jours 23.221,81 ha ont été ravagées par les feux de foréts. Cette surface
représente 13,82% de la surface végétale totale de la wilaya. De plus ce qui caractérise
cette période c’est que plusieurs départs de feux ont éclatés simultanément dans divers

communes de la wilaya.

» Période du 13 au 22 aout : cette dizaine de jours affiche une surface totale brilée
estimée a 2.093,85 ha, soit 1,25%.

» Période du 23 aout au 16 octobre : durant cette derniere période 314,92 ha, soit 0,19%,

de la surface végetale a été brulée.
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5. Comparaison entre les surfaces brilées estimées par télédétection et celles estimées par

les agents forestiers sur terrain

Le résultat de la comparaison des superficies brllées obtenues par télédétection avec le

bilan de la conservation des foréts de Tizi-Ouzou, sont présentés dans la figure 3.

Surface (Ha) Incendies éstimés sur terrain B Incendies éstimés par télédétection
40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

O — —

13 juin- 24 juin- 29 juillet- 08 aout- 13 aout- 23 aout-

23 juillet 28 juillet 07 aout, . 12 aout 22 aout 16 octobre
Périodes

Figure 3 : Surfaces incendiées durant 1’été 2021 estimées par télédétection et par la

conservation des foréts de la wilaya de Tizi-Ouzou.

Les résultats de la comparaison montrent que pour les périodes du 13 juin au 07 aout et
du 23 aout au 16 octobre, la surface calculée sur terrain est Iégerement sous-estimée par rapport
a celle calculée par télédétection. Cela s’explique par la grande précision de la résolution
spatiale utilisée ou chaque pixel correspond a une surface de 100 m2. Donc pour les petites
surfaces bralées elles sont plus difficiles & détecter sur terrain surtout dans les régions avec un

relief accidenté, comme c’est le cas a Tizi-Ouzou.

Pour la période du 08 au 22 aout la surface calculée sur terrain est beaucoup plus
importante que celle calculée par télédétection. Cet écart s’explique par le fait que la limite du
masque utilisée pour découper la zone d’étude ne prend pas en compte les zones de parcours et
I’agriculture mais uniquement les zones forestieres, les maquis, les reboisements et 1’oléo-
culture, alors que dans les bilans de la conservation des foréts les broussaille des zones de
parcours et d’agriculture sont pris en compte comme surface briilée. Cette catégorie de feux
désignée par autres dans les bilans de la conservation des foréts représente une surface de plus
de 25.000 ha.

24



CONCLUSION



Conclusion

Conclusion

L’objectif principal de ce travail a été¢ de proposer une méthode simple, rapide et
efficace, avec des moyens accessibles, pour cartographier et estimer les surfaces incendiées par

les feux de forét quelques jours aprées leur éclosion.

Cet objectif répond aux attentes de la DGF et des conservations des foréts de toutes les
wilayas algériennes, qui souhaitent réaliser un suivi détaillé des feux de foréts et établir des
bilans précis tout au long de la campagne d’incendie qui commence au mois de juin et se termine

au mois d’octobre.

Les résultats obtenus lors de I’application de cette méthode au niveau de la wilaya test
de Tizi-Ouzou durant I’été catastrophique de 2021, sont trés concluant, que ce soit en termes

de cartographie des surfaces brilée ou en termes de suivi temporel de ces feux.

L’utilisation des images satellitaires fournies par les satellites sentinel-2 s’est avérée trés
efficace, surtout quelles sont disponibles moins de 48h apres la prise de vue. De plus avec une
fréquence temporelle de 5 jours (6 images en moyenne par mois) et une résolution spatiale
élevée de 10 m (chaque pixel représente 100 m2) combinée a un accés gratuit font que ces
images sont la meilleure option disponible pour réaliser ce travail de suivi des feux de forét en

Algérie.

Enfin, il est & noter que pour répondre aux exigences des conservations de foréts en
terme de bilan des surfaces incendiée, il faut modifier le masque utilisé pour découper les
images NDVI de la zone d’étude, en rajoutant les zones de parcours et les terre agricoles qui

sont géneralement pris en compte dans le calcul du bilan des feux de forét.
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Résumé

Eu égard aux attentes de la direction générale des foréts et de ses
conservations, qui souhaitent réaliser un suivi detaillé des feux de foréts et établir
des bilans précis tout au long de la campagne d’incendie qui commence au mois
de juin et se termine au mois d’octobre, nous avons proposé une méthode simple,
rapide et efficace, avec des moyens accessibles, pour cartographier et estimer les
surfaces incendiées par les feux et ce quelques jours aprés leur éclosion. Les
résultats obtenus lors de 1’application de cette méthode au niveau de la wilaya test
de Tizi-Ouzou durant 1’été catastrophique de 2021, sont trés concluant, que ce soit
en termes de cartographie des surfaces brilée ou en termes de suivi temporel de
ces feux. L’utilisation des images fournies par les satellites sentinel-2 s’est avérée
trés efficace, car elle associe a la fois une fréquence temporelle de 5 jours et une
résolution spatiale de 10 m, le tout combiné a un acces gratuit moins de 48h apres

la prise de vue.

Mots-clés : Surface, cartographie, Tizi-Ouzou, feux de forét, télédétection.



Abstract

In view of the expectations of the General Directorate of Forests and its
conservation, which wishes to carry out detailed monitoring of forest fires and
establish precise reports throughout the fire campaign which begins in June and
ends in October, we proposed a simple, fast and effective method, with accessible
means, to map and estimate the areas burned by the fires a few days after their
outbreak. The results obtained during the application of this method at the level of
the test province of Tizi-Ouzou during the catastrophic summer of 2021, are very
conclusive, whether in terms of mapping of burned surfaces or in terms of temporal
monitoring of these wildfires. The use of images provided by the sentinel-2
satellites has proven to be very effective, as it combines both a temporal frequency

of 5 days and a spatial resolution of 10 m, with free access for less than 48 hours.

Keywords: Surface, cartography, Tizi-Ouzou, wildfire, remote sensing.
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