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Introduction

INTRODUCTION

La wilaya de Sétif, vue sa localisation géograpbjaqionstitue un foyer important de
biodiversité en Algérie, par la présence de foe&tseptionnelles abritant des especes rares et
protéger sur le plan national, mais la vérité feagp pour ceux qui s’intéressent a ce domaine
est le flagrant manque / inexistence de cartesvdddrles richesses floristiques et permettant

une gestion efficace de ce patrimoine.

Les foréts de la wilaya de Sétif ont été exposdes mombreux problemes naturels due
essentiellement aux incendies, au surpaturagedafiichements, et a la pression humaine,

entrainant la disparition de certaines foréts etdiminution de densité dans d’autres.

L'étude diachronique de I'évolution de la végétatitans la wilaya de Sétif est un
sujet qui engendre des questions trés pertineniesngritent d’étre approfondies, parmi
lesquelles : le phénomene évolue-t-il dans le teetpgans I'espace ? Comment peut-on le

guantifier et par quelle méthode ?

L’objectif de ce travail est de faire une étudecHranique de I'évolution de la
végeétation forestieres par télédétection, a pditmages satellitaires Landsat, depuis 1984

jusqu'a 2019, au niveau de la wilaya de Sétif.

L’approche méthodologique consiste a classifieDRN (classification supervisée)
des images acquises et détecter les changememsttedaruvert végétal dans les cinq périodes
choisies : 1984-1993, 1993-2001, 2001-2010,201® 201984-2019.

Toutes les données obtenues au cours de ce tsavailt organisées dans une base de
données géographique. Cette base de données parmett décideurs et gestionnaires de
disposer d’informations complétes et précises pgaugestion, le suivi et la protection des
ressources forestieres naturelles au niveau dddgande Sétif.
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Chapitre | Présentation des massifs forestiers de la wilaya de Sétif

Chapitre | : Présentation des massifs forestiers da wilaya de Sétif

1. Localisation géographique de la wilaya de Sétif

La wilaya de Sétif est située sur les hautes tatecBEst algérien. Elle est comprise
entre les paralleles 35°36'58" et 36°35'45" Nori@eiméridiens 4°43'52" et 6°1'37" Est. Avec

une superficie de 6549, 64 knelle comprend 60 communes regroupées autour daipas.

La wilaya de Sétif est limitée au Nord par les yeéis de Bejaia et Jijel, a I'Est par la
wilaya de Mila, au Sud par les wilayas de BatnM'sila et a I'Ouest par la wilaya de Bord;j
Bou Arreridj (fig.1).

Figure 1: Situation géographique de la wilaya de Sétif.

2. Relief et pédologie

Le relief de la wilaya de Sétif se divise en tqmigcipales zones : la zone montagneuse,

la zone des hautes plaines et la zone du Sud e2Sftig. 2).

2-1. La zone montagneuse

Elle se situe au Nord de la wilaya et couvrent 8%4le la superficie. Elle se compose
des monts des Babors et des Bibans, ainsi quedetsrdu Hodna (Djebel Boutaleb, 1890 m).
La majeure partie de cette zone est couverte [gasale calcaires ainsi que des alluviaux.
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Figure 2 : Topographie de la wilaya de Sétif.

2-2. La zone des hautes plaines

La zone des hautes plaines se situe au centrevadtala, elle couvre une superficie de
3217,19 km et s'éléve a une altitude oscillant entre 9002€101m. Cette zone comprend des
collines et quelques montagnes, dont les plus itaptes sont, Djebel Megress, Djebel Braou
et Djebel Youcef. Dans cette région on rencontreositides sols calciques et calcaires dont la

gualité est variable d'un lieu a un autre. Lessimsincissent et deviennent caillouteux.

2-3. La zone du Sud et du Sud-est

Il s'agit d'une zone basse qui s'étend au sud Gwtest de la wilaya, elle se compose
de Chotts, tels que le Chott El-Beida dans la rieg@Hammam Soukhna, Chott El Frein a Ain
Lahdjar et celui d’El Melloul prés d’Ain Oulmen. Isaiperficie de cette zone est de 461,8.km
Les sols de cette zone sont salins avoisinanthletiscet les sebkhas. (Zerroug, 2012).

3
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3. Présentation de la végétation forestiére de lailaya de Sétif
3-1.Répartition géographique des foréts domaniales

La végeétation forestiere traduit dans sa répantities conditions climatiques et
topographiques de la région ou elle se trouve.dgetation de la wilaya de Sétif se condense

dans trois grandes parties (Zerroug, 2012) :

» Nord-Ouest : concerne 14 communes et compte sept foréts doreani@uled Rezzoug,
Taza, Tafat, Laanini, Beni Chebana, Laarache et Belimane, totalisant une surface de
13.619 ha, soit 20 % de I'ensemble de la superfariestiere de la wilaya de Sétif.

» Nord Est : concerne 8 communes et compte cing foréts domanialeavoir : Babor,
Laédlem, Chaabet El Akhera, Tamentout et Beni Folgivac un total de 8.732 ha (13%).

» Sud Est :concerne 5 communes et compte deux foréts domanilsavoir Boutaleb et
Righa Dhahra d’une surface totale de 41.643 ha J61%

3-1-1. La forét d’Ouled Rezzoug

Elle appartient administrativement a la circondaipde Bougaa, et occupe les djebels
de Ghar El Ma, Grine, Es Sarsarat, Takambat, ekiBemis. Cette forét s'étend sur une
superficie de 4962 ha et le point le plus haut cugna 1440 m d’altitude. Sa structure physique
est montagneuse, elle se caractérise par une ptogrde direction Est-Ouest. Elle est située
dans un étage bioclimatique semi-aride a hives fiarec une pluviométrie annuelle de 500mm

concentré en hiver et au printemps.

La forét d’'Ouled Rezzoug présente un seul typedadtion végétale, le matorral, dont
I'espéce principale est le chéne vert (Zerroug2201

3-1-2. La forét de Taza

La forét de Taza appartient administrativementcirtanscription de Bougaa, elle occupe
les djebels de Dellaga, Boumoussi, et Ras Agowuféstnd sur une superficie de 1185 ha. Elle
est localisée dans un étage bioclimatique semeagichiver frais, avec une pluviométrie

annuelle de 500 mm repartie entre hiver et prineemp

La forét de Taza comporte deux types d’espéceshdae vert qui se présente sous
forme de matorral essentiellement dans les mowtgalif et Boumoussi, et le pin d’Alep sous

forme de forét a Draa Kebila au bord de 'oued Bdles (Zerroug, 2012).
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3-1-3. La forét de Tafat

by

Cette forét appartient administrativement a la anscription de Bougaa, d’'une
superficie de 1965 ha, elle occupe le Djebel daflafi Sud de la méme ville. Elle est située
dans un étage bioclimatique semi-aride a hives fiarec une pluviométrie annuelle comprise
entre 400 et 500 mm concentré en hiver et printetrpforét de Tafat est dominée par le chéne
vert qui se manifeste sous forme de matorral (Zeyrg012).

3-1-4. La Forét de Laanini

La forét de La&nini appartient administrativemeihd &irconscription de Bougaa, elle
est localisée au sud de la commune de Ain Rouaceipe une surface de 234 ha. Le point le
plus haut culmine a 1570 m d’altitude, elle se ci@@se par une orographie de ligne directrice
NNO-SSE. Elle est située dans un étage bioclimatigemi-aride a hiver frais avec une
pluviométrie moyenne annuelle de 500 mm concergrébiver et au printemps. La forét de

Laéniniest dominée par le chéne vert, sous forme de nah{@erroug, 2012).

3-1-5. La forét de Beni Chebana

Appartenant administrativement a la circonscriptierBougaa, elle occupe les massifs
d’Adrar El Djir, Sidi Atmous, Draa Hedid et Takintoht. Localisée de part et d’autre de 'Oued
Bousellem, la forét de Beni Chebana s’étend sursuperficie de 994 ha et occupe un étage
bioclimatique semi-aride a hiver frais, avec unxtaie précipitation annuelle de 500 mm

repartie en hiver et printemps.

Cette forét renferme deux espéces dominantes h@aecvert, essentiellement sous

forme de matorral, et le pin d’Alep (Zerroug, 2012)

3-1-6. La forét de Laarache

La forét de La&rache appartient administrativerddatcirconscription de Bougaa, elle
occupe les djebels d’Aourir Oubellout, HaidousA#&tKhetal. Elle occupe une superficie de
211 ha, dans la commune de Beni Mouhli. Cette fes€dominée par deux especes, le chéne

vert et le pin d’Alep (Zerroug, 2012).
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3-1-7. La forét de Babor

La forét de Babor appartient administrativemerd aitconscription de Ain El Kebira,
elle occupe le massif du Babor sur une superfiei867 ha. Cette forét est située dans un
étage bioclimatique humide a hiver froid avec ulwipmétrie moyenne annuelle de 600-800

mm concentré en hiver et printemps.

La forét de Babor constitue un véritable foyer aaliversité bien conservé, c’est le lieu
de 'endémisme faunistique et floristique commeddre de l'atlas, le peuplier tremble et le

sapin de Numidie (Zerroug, 2012).

3-1-8. La forét de Laalem

Elle appartient administrativement a la circongaipd’Ain El Kebira, elle occupe les
massifs de Tababort, Tachachit, El Mahoun et Agghouled. Elle s’étend sur une superficie
de 944 ha et située dans un étage bioclimatiqueidaui hiver froid, avec une tranche
pluviométrique annuelle de 600 a 800 mm concemtiéier et printemps.

C’est une des foréts les plus riche et diversdeeta wilaya de Sétif :

v" Au niveau du Tababort elle abrite des foréts rickreehéne vert, chéne zeen et cédre de
I'atlas a des altitudes comprises entre 1570 ep 189

v' Dans le Tachachit on rencontre le chéne zeen @erechiert et le chéne liege a des altitudes
comprises entre 570 m et 980 m ;

v" A El Mahoun on rencontre le chéne vert, et le cH&ge a des altitudes comprises entre
600 et 1140 m;

v A Aghil Aghouled elle abrite le cédre de I'atlas dhéne liege et le chéne vert a des altitudes
comprises entre 740 et 1190 m (Zerroug, 2012).

3-1-9. La forét de Chaabet El Akhera

Appartenant administrativement a la circonscriptitbain El Kebira, elle occupe les
bas versants des djebels de Sidi Ahmed BouhellghuA et Djebel El Louaz, avec une
superficie de 871 ha. Cette forét est située dandtage bioclimatique humide a hiver froid

avec des précipitations comprises entre 600 etifan.
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La forét de Chaabet EI Akhera comporte des formatieégétales sous forme de
matorral dont I'espéce dominante est le chéne g@irtse trouve dans un état trés dégradé
(Zerroug, 2012).

3-1-10. La forét de Tamentout

La forét de Tamentout appartient administrativengerd circonscription de Ain El
Kebira, et occupe les massifs de Sidi Mimoun, Htafe Boukemmous et Ain Settah, sur une
superficie est de 3176 ha. Elle est située darstage bioclimatique semi-aride a hiver frais

avec une pluviométrie moyenne annuelle de 600 ar8@@oncentrée en hiver et au printemps.

La forét de Tamentout abrite trois especes dom@sanke chéne vert, le chéne zeen et

le chéne liege (Zerroug, 2012).

3-1-11. La forét de Beni Foughal

Elle appartient administrativement a la circong@ip de Ain El Kebira et occupe le
djebel d’El Halfa sur une superficie de 124lt@point le plus haut culmine a 1140 m d’altitude,
elle se caractérise par une orographie de direbtEx$SO. Cette forét est située dans un étage
bioclimatique semi-aride, avec une pluviométrie pase entre 500 et 600 mm/an concentré

en hiver et printemps.

La forét de Beni Foughal présente un matorraldéggadé, dont 'espéce dominante est

le chéne vert (Zerroug, 2012).

3-1-12. La forét de Boutaleb

Elle appartient administrativement a la circondonip de Ain Oulmen, et occupe le
djebel Boutaleb. Cette forét s’étend sur une superde 2800 ha et le point le plus haut culmine
a 1830 m d'altitude. La structure physique de @f@st montagneuse, elle se caractérise par
une orographie de direction E-O. La forét est sitdans un étage bioclimatique semi-aride a

hiver frais, avec une pluviométrie de 200 mm/anceoitré en hiver et au printemps.

La forét présente plusieurs types de formationgtadgs sous forme de forét, matorral,
pelouse et steppe. Trois especes principales dobiaas la forét de Boutaleb, le pin d’Alep,

le chéne vert et le cédre de l'atlas (Zerroug, 2012
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3-2. Répartition géographique des espéces végétaliess les foréts de la wilaya de Sétif

Formations végétales

- Cédre de l'atlas
B Fin d'Alep
- Chéne vert
B chéne ligge
Chéne zeen

- Magquis

Figure 3 : Formations végétales de la wilaya de Sétif.

3-2-1. Le cedre de I'Atlas Cedrus atlantica

Le cedre de I'Atlas est une espéce essentiellememtagnarde originaire du Nord
d’Afrique. Son aire naturelle s’étend en Algériegpipalement sur les deux chaines de I'Atlas
Tellien et I'Atlas Saharien (Hainry et Colomb2609).

Il se développe essentiellement dans les varidntédes des ambiances climatiques
subhumides, humides et per-humides. Son optimurclitmatique correspond a I'étage
montagnard méditerranéen entre 1600 m et 2000 rhiljet Samih, 1994).

Il se rencontre & Sétif essentiellement dans iEifale Babor, Boutaleb et Tababort ou
il occupe les altitudes comprises entre 1400 e0 1At constitue des foréts dont les arbres,
droits et élancés atteignent des dimensions rerableg; jusqu’a 2 m de diamétre et 40 m de
hauteur. La strate arbustive est constituée d’'utamgé de chéne vert et de cedre de I'atlas
relativement jeune (fig. 3).
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3-2-2. Le chéne vertQuercus iley

La deuxiéme espece qui vient directement apréshadtion du cédre est celui du chéne
vert. C’est un arbre trés robuste avec un tronct@isouvent tortueux, d'une grande plasticite,
on peut le trouver aussi bien en plaine qu'en ngm&at ce jusqu'a une altitude de 1800 m. I
peut supporter aussi bien les chaleurs des étékedrmd des hautes montagnes algériennes
(Quezel, 1976).

C'est I'essence la plus répandue dans notre zéngdd, et méme dans tout le bassin

méditerranéen ou il occupe six millions d’hectai@s 700 000 ha en Algérie (Dahmani, 2002).

Le chéne vert peut se retrouver en sous-bois aveadre et le pin d'Alep. Cette essence
peut pousser dans les monts de Sétif dans unkatgesfourchette altitudinale qui varie de 570
a 1600 m. Il prend toute son extension notammentesuforéts de Ouled Rezzoug, Taza et

Tafatet et se présente a I'état de matorral etmztarboré (fig. 3).

3-2-3. Le pin d’Alep (Pinus halepensis Mill

Le pin d'Alep se développent essentiellement aaest thermo et méso-meéditerranéens
(Quezel, 1986).

Dans la wilaya de Sétif le pin d’Alep est surtoigibles dans la forét de Boutaleb ou |l
forme des foréts denses sur le versant nord e¢rgamt sud, il se rencontre a des altitudes
comprises entre 1000 et 1300 m avant de laisggat¢® au peuplements de chéne vert (fig. 3).
On le rencontre aussi dans les foréts de Laard@ms, et Beni Chebana en concurrence avec

le chéne vert (Zerroug, 2012).

3-2-4. Chéne zeenJuercus canariensiset Chéne liegeQuercus suber

Le chéne zeen est présent dans les variantes teenpéfraiche du bioclimat humide,
mais il s'aventure, avec un role souvent subordodasgs les peuplements forestiers de la
variante froide. Il peut aussi se développer dansubhumide frais, et il n'est pas absent de
I'hnumide chaud. Le chéne liege se localise dangtkeges bioclimatiques Subhumide et per-
humide, quelques ilots se trouvent dans le clireatisaride. Le chéne zeen et le chéne liege
marquent leurs présences dans les limites norettiie(fgy. 3) notamment a Tamentout (chéne
liege et chéne zeen), Ladlem (chéne liege et créa®, Babor (chéne zeen), et Beni Selimane
(chéne liegejZerroug, 2012).
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Chapitre Il : Matériels et méthodes

1. Méthodologie de travalil

L'étude diachronique de la régression de la véméEtatrepose sur l'analyse
spatiotemporelle et le traitement des images #aietls par téelédétection. L’organigramme ci-

dessous retrace les difféerentes étapes d’analyeteditement réalisées dans cette étude.

Acquisition des images satellitaires

-

Sélection des dates

-

Prétraitements des images

L

Calcul de I’'NDVI

Classification de I'NDVI

s s S e S

b e € O e

Détection des changements

4

Réalisation des cartes de synthéses

Figure 4 : Synthese méthodologique

1-1. Acquisition des images satellites

Parmi les différents types, de capteur disponibbms le spectre visible et proche

infrarouge, Landsat a été choisi pour deux raisons
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s Cest le plus ancien des programmes d’observatotaderre, disposant ainsi d’'une
importante archive d’images sur une longue pér{pties de 35 ans).

% Les données Landsat sont disponible gratuitemeniasplateforme web du USGS «
United States Geological Survey » qui est un ograaigouvernemental ameéricain qui

se consacre aux sciences de la Terre.

1-2. Sélection des dates

Pour une étude diachronique de la végétafioastiere, il st tres important de bien
choisir la date de prise de vue, car les conditdagerrain varient beaucoup au cours des
saisons de I'année. La difficulté dans ce typeutiétest de distinguer la végétation naturelle,
notamment forestiere. La télédétection de la vdigétaéetant basée sur ['activité
photosynthétique, nous avons opté pour la saistmes@le juin a septembre), car la majorité
des cultures comme la céréaliculture durant cats®e sont seche et dépourvu de chlorophylle.
De plus, durant la saison séche le taux de coueenuageuse est généralement plus faible,

rendant ainsi possible I'acquisition d'image sanage.

1-3. Prétraitements des images

Le prétraitement des images satellites permetsiprigparer pour I'analyse principale
et I'extraction de l'information. Les opérations plietraitement se divisent en une correction
géomeétrique (Ortho-rectification) qui permet lareation des distorsions géométriques de
I'image dues aux variations de la géométrie Terapt€ur, et transformer les données en vraies
coordonnées géographiques, et une correction radimme qui permet de réduire les bruits
d’'images dus au capteur ou a I'atmosphére (Nuggesssiere atmosphérique, vent de sable,
etc.) (Tir, 2016).

1-4. Calcul de l'indice de végétation NDVI

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

11
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Cetindice est sensible a la vigueur et a la dedsila végétation. Les valeurs de 'NDVI
sont comprises entre -1 et +1. Les valeurs négatiwaespondent aux surfaces autres que les
couverts végétaux, comme la neige, I'eau ou legesupour lesquelles la réflectance dans le
rouge est supérieure a celle du proche infraroBgar les sols nus, la réflectance étant a peu
prés du méme ordre de grandeur dans le rougepebdde infrarouge, I'NDVI présente des
valeurs proches de 0. Les formations végétalestqgaaglles, ont des valeurs positives,
généralement comprises entre 0,2 et 0,8. Les &lewr plus élevées correspondant aux

couverts les plus denses (Sellers, 1985).

1-5. Classification de 'NDVI

La classification de I'NDVI permet de classer 'igga selon la valeur de I'NDVI en
trios classes thématiques distinctes : végétat@mnec végétation dense et hors végétation. |l
existe deux méthodes de classification des imadasclassification non supervisée et la

classification supervisée

Dans notre étude, nous avons choisi la classificatiupervisée, qui est basé sur
I'identification des échantillons assez homogenedichage qui sont représentatifs des trois
types de surfaces (végétation claire, végétatiorseleet hors végétation). Ces échantillons
forment un ensemble de données-tests. La séleddooes données-tests est basée sur la
connaissance de la zone d’étude. L'algorithme «imam de vraisemblance » a été utilisé,

afin de déterminer la signature numérique de cheades classes.

La classification reste I'étape la plus critiqudaeplus complexe a réaliser, car d'elle
dépend la précision des résultats. La plus graiftieuité, consiste a bien choisir les données
tests qui sont des échantillons de chaque claéssatique. C’est pour cette raison qu’a chaque
étape de classification un apercu du résultatresyse, ce qui permet un suivi tout au long du

processus de classification (Bouzenzana, 2015).

Au vu de la zone ou I'étude est réalisée, un masgete créé afin de retirer les pixels
n'ayant pas d’intérét a étre étudiés qui correspahdux zones non forestiéres. L’application
de ce masque sur toutes les images satellitaikssh&¥gées permet de minimiser la taille de
'espace mémoire occupé par ces scenes et parquamse de réduire le temps d’exécution

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

12
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1-6. Détection du changement

Apres la classification, on procéde a la détecties changements entre les différentes
dates sélectionnées. Ce procédé permet de déestmoindres changements de classe, entre
deux images classifiées a des dates différentessinha@ges obtenues illustrent, spatialement et
quantitativement, les changements importants dédétation survenus dans le temps au niveau
de la zone d'étude. Ces changements peuvent éaeprogression, une régression, une
diminution de la densité, une augmentation de Iasit& ou une stabilité de la végétation

forestiere de la région d’étude.

1-7. Changement de la végétation suivant les typde formations forestiéres

Cette étape consiste a superposer les cartes ndgechant de la végétation avec la carte
des formations forestieres de la wilaya de Sétibbjlectif est d'étudier I'évolution de la

végétation pour chaque type de formation forestiere

1-8. Expression des résultats sous forme de cartésbleaux et graphiques

Cette derniere étape de I'étude, consiste a réalise cartes de changement de la
végétation au cours de la période d’étude. A pdetices cartes, des tableaux et des graphs sont
réalisés pour compléter les résultats en appodastprécisions sur les superficies de la
régression, progression, stabilité de la végétationai que I'augmentation et la diminution de

la densité.

2. Données utilisées (Images Landsat 5 TM et Lands& OLI)

La mise sur orbite de la série des satellites Lain@sulte d'un projet de la NASA, visant
a réaliser un satellite spécifiquement destinéolasérvation de la terre, afin d'évaluer les
ressources potentielles (ERTS : Earth Resourcdsnbéagy Satellite).

Sept satellites Landsat ont été lancés depuigfjui72. Depuis, la caméra a évolué de
RBV (Return Beam Vidicon) et MSS (Multi SpectralaBoer) de 1972 a I'ETM+ (Enhanced
Thematic Mapper Plus) de 1999 et plus récemmerdapéeur OLI (Operational Land Imager)
de 2013. La résolution spatiale est passée de 830nm (ou 15 m en mode panchromatique)

et les domaines spectraux explorés concernensildej le proche infrarouge et le moyen ainsi

13
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que l'infrarouge thermique. Le radiométre TM perragtsi d’offrir des images couvrant un
champ d’observation de 185 km sur 185 km, avecréselution spatiale de 30 m en mode
multi-spectral (Benkrid, 2008).

Pour notre étude, nous avons utilisé les imagasesssle deux types de capteurs
Landsat :

» TM 5 (Thematic Mapper) (photo 1).
» OLI 8 (Operational Land Imager) (photo 2).

Photo 1 :Landsat TM 5. Photo 2 :Landsat 8 OLI.

Tableau 1: Caractéristiques des satellites Landsat TM Saedsat 8 OLI

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
P,er|od_e de 98,9 minutes 98 minutes
révolution
Capacité de revisite 16 jours
30 metres sur toutes les bandegs

Résolution optique 30 métres sauf sur

la bande panchromatique (15 m).

Nombre de bandes

7 bandes 11 bandes
spectrales

Bande 1 Bleu : 0.45-0.52m Bande 2 Bleu : 0,450-0,518n
Bandes spectrales | Bande 2 Vert : 0.52-0.60m Bande 3 Vert : 0,525-0,6Q0m
visibles et proche Bande 3 Rouge : 0.63-0.¢9n | Bande 4 Rouge : 0,630-0,68M
infrarouge Bande 4 Infrarouge proche : | Bande 5 Infrarouge proche :
0.76-0.90um 0,845-0,885um
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3. Logiciels utilisés

Différents types de logiciels ont été utilisés diEnsadre de I'étude de I'évolution de la

végeétation forestiere au niveau de la wilaya d€.Sét

3-1. ENVI 5.1

L’ENVI (Environnement For Visualing Images) est logiciel permettant la lecture et
le traitement des images et données numériquelietppécisément les images satellitaires.
Celui-ci dispose d'un ensemble d’outils particidigent avancés, faciles d'utilisation et
interactifs : analyse spectrale, correction géoipédr et géoréférencement, analyse
topographique ...etc. Ce logiciel a la particuladtétre le plus utilisé grace notamment au fait
gu'’il supporte un grand nombre de formats de fighde toutes tailles. Il dispose aussi de son
propre format, mais le plus important est que $iltat du travail sous ENVI facilite le travail

sous d’autres logiciels de cartographie par laesuit

3-2. ArcGIS 10.1

ArcGIS reste incontestablement, le logiciel réféeeen matiere de cartographie. En
effet, celui-ci permet de travailler aisément, tEefuer diverses opérations, I'acces a des
données externes de divers formats. Il proposéange panoplie de fonctionnalités permettant

a l'utilisateur de visualiser, d’éditer et mémectenparer des données de cartographie.
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Chapitre Il : Résultats et discussion

1. Acquisition des images satellitaires et sélectiaes dates

Entre 1984 et 2019, pour la wilaya de Sétif, nousa dénombré71 scenes Landsat.
Cependant, se@32ont des dates de prise de vue durant la périodeg@gdn a septembre).
Apres consultation des images et élimination dees@ontenant des couvertures nuageuses, |l
ne reste plus que 88 dates. Sur88sdates disponibles, nous avons retenu la date & plu
ancienne du 30/06/1984 et la plus récente du 12008/, soit une période de 35 ans. Pour plus
de précision dans le suivi de I'évolution de laétation dans le temps, des dates intermédiaires
ont été choisies. Selon la disponibilité des sceneis dates intermédiaires ont été retenue, le
09/07/1993, le 29/06/2001 et le 08/07/2010 (TabBau

Tableau 2 : Dates et caractéristiques des images satellitasieh

Satellite Date Références Nébulosité
Landsat TM 5| 30/06/19841L.T051940351984063001T1SC20210524162733 09
Landsat TM 5| 09/07/1993| LT051940351993070901T1SC20210524162738 09
Landsat TM 5| 29/06/2001 LT051940352001062901T1SC20210524162717 09
Landsat TM 5| 08/07/2010LT051940352010070801T1SC20210525111320 09
Landsat 8 OLI| 17/07/2019 LC081940352019071701T1SC20210524162454 0%

2. Prétraitement

Les images Landsat acquises sont de type collettioneau 2. Ce type d’'image a subi
au préalable une correction géométrique et aussigéodes effets atmosphérique, et ne

nécessite pas un prétraitement.

3. Classification supervisée de I'NDVI des différeties dates

Le résultat de la classification supervisée de KNDes images Landsat de 1984, 1993,
2001, 2010 et 2019 sont présentées dans les figarbsa 9. Ce sont des images bien précises
pour la différenciation entre les deux classes @getation (claire et dense) et la classe hors
végétation. Les seuils de 'NDVI utilisés pour lassification supervisée sont : ND¥I0,15
pour la classe hors végétation ; 0,15 < NB\J,35 pour la classe végétation claire ; NDVI >

0,35 pour la classe végétation dense.
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Figure 5 : Classification supervisée de I'NDVI (30/06/1984)
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Figure 6 : Classification supervisée de 'NDVI (09/07/1993)
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i Type de classe
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Figure 7 : Classification supervisée de 'NDVI (29/06/2001)
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Figure 8 : Classification supervisée de 'NDVI (08/07/2010)
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£l
o

gt | Type de classe
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Figure 9 : Classification supervisée de 'NDVI (17/07/2019)

4. Détection des changements de la végétation farese entre les différentes dates

Les figures 10, 11, 12, 13 et 14 illustrent, spatreent et quantitativement, les
changements importants de la végétation, survesuss lds formations forestieres de la wilaya
de Sétif sur une période de 35 ans (1984-2019).

Ces changements de la végétation, peuvent étite’s soi

une progression des surfaces boisées ;
une augmentation de densité de la végétation ferest
une stabilité des formations forestieres ;

une diminution de densité de la végétation forestie

YV V V VYV VY

une régression des surfaces boisées.
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4-1. Evolution de la végétation forestiere de la \eya de Sétif entre 1984 et 1993

Durant les 9 années de la période 1984-1993 omemistré une perte de la végétation
équivalente a 7126 ha soit 8,17 %, alors que les gee représentent que 3886,57 ha, soit une
perte globale de 3239,43 ha, Les secteurs lestpuchés sont ceux des foréts domaniales
suivantes : Beni Slimane, Taffat, Taza, LaaniniJeQuHanneche, Ouled Rezoug et Righa
Dahra (figure 10).

Léegende

Type de chagement
B Progression

Augmentation de densité

Stabilité
0 10 20 40 Dlmlnutlgn de densité
BN T e Km I Régression

Figure 10 : Evolution de la végétation forestiére de la wildgaSétif (1984-1993)
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4-2. Evolution de la végétation forestiere de la eya de Sétif entre 1993 et 2001

Le bilan de cette période est plutbét négatif. Lasfages ayant enregistrées une
régression de la végétation forestiere s’éleve®0A59 ha soit 34,76%. Ces zones sont
localisées dans les foréts domaniales du Babor, BGeabana, Beni Foughdeni Slimane,
Boutaleb, Chaabet Lakhra, Taffet, Taza, LaalemnhltaaOuled HannecheQuled Rezoug,

Righa Dahra et Tamentout (Figure 11). Les zongwaigression ne représentent que 6.712 ha.

o

Légende

Type de chagement
B Progression

Augmentation de densité

Stabilité
0 10 20 40 Dlrnmuhgn de densité
BN T Saaassss—— <m B Régression

Figure 11: Evolution de la végétation forestiere de la walale Sétif (1993-2001)
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4-3. Evolution de la végétation forestiere de la \eya de Sétif entre 2001 et 2010

Durant la période 2001-2010, la végétation forestie la wilaya de Sétif a progressé

sur une superficie de 61.603,25 ha soit 52,11%e@atte progression a concerné pratiguement

toutes les foréts domaniales de la wilaya de Géiire 12).

e

Légende

type de changment
I Progression

Augmentation densité
Stabilité

0 10 20 40 Dlmlnuugn de densité
BN T e Km I Régression

Figure 12: Evolution de la végétation forestiére de la walale Sétif (2001-2010)
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4-4. Evolution de la végétation forestiere de la eya de Sétif entre 2010 et 2019

Cette période affiche un bilan largement négatifs foréts ont perdu une surface de
13.722 ha soit 11,56%. Ces zones sont localiséeslésforéts domaniales du Babor, Boutaleb,
Laanini, Ouled Hanneche et Righa Dahra. Les zoagsabression ne représentent que 672 ha
soit 0,57%. La diminution de densité de la végétatorestiere a été détecté sur une surface de
13.341,59 ha (Figure 13).

Légende

Type de chagement
I Progression

Augmentation densité
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Figure 13: Evolution de la végétation forestiere de la walae Sétif (2010-2019)
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4-5. Evolution de la végétation forestiere de la \eya de Sétif entre 1984 et 2019

La figure 14 illustre spatialement et quantitativement, la synthese desgements
importants de la végétation forestiere, survenuns dia wilaya de Sétif sur une période de 35
ans (1984-2019).

Sur I'ensemble de la période 1984-2019, la végiidtirestiere de la wilaya de Sétif, a
progressé d’'une superficie de 24.458,13 ha (68,888tamment, dans le secteur de la forét

domaniale Babor et Laanini.

Légende

Type de chagement
I Frogression

Augmentation de densité
Stabilité

0 10 20 40 Diminution de densité

T E— K B Regression

Figure 14: Evolution de la végétation forestiére de la walale Sétif (1984-2019)
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Durant cette méme période, les zones de régrespoesentent une surface de 2.743,25
ha soit 2,55%. Les secteurs les plus touchés suxt de les forét domaniales Beni Foughal,
Boutaleb, Chaabet Lakhra, Larache, Ouled Abder@uied Hannech&uled Rezoug et Righa

Dahra. Donc le bilan global de la période restetipos

5. Bilan de I'évolution de la végétation forestierele la wilaya de Sétif entre 1984 et 2019

par type de formation

A patrtir de la superposition des cartes d’évolutienla végétation avec la carte des
formations forestieres de la wilaya de Sétif, fasirpar la DGF, nous avons calculé les
superficies et pourcentages de la régression ¢ geogression de la végétation ainsi que

'augmentation et la diminution de sa densité, @eau de chaque type de formation.

5-1. Les foréts
5-1-1. Les foréts de cedre

Le bilan global des foréts de cédre, entre 19820880, reste relativement stable. La
régression s’éléve 23,88ha, alors que la progression est de 19,98 ha. hiautation de
densité a concerné une surface d®,84 ha (5,5%). Cependant, il est a noter quégeession

de 1993-2001 a été largement compensée par lagssign de 2001-2010 (figure 15).
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Figure 15 : Evolution des foréts de cedre dans la wilaya dié @984-2019)
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Les causes de cette dégradation et les contraintess par la cédraie sont multiples.
Elles sont liées a la fois aux aléas climatiquégoméne du chablis, stress hydrique et la

neige), et a I'action humaine par le biais du stun@@e, les incendies et les coupes illicites.

5-1-2. Les foréts de chéne liege

Entre 1984 et 2019, les foréts de chéne liegeleffin bilan négatif avec une surface
totale perdue de 27,68 ha (1,05%). Cependantt & ester que les régressions de 1993-2001

ont éte, en partie, compensees par la progressi@d@l-2010 (figure 16).

Les causes principales de cette dégradation sefielx répétés et le défrichement par

I’'hnomme a la recherche de nouvelles terres de reultu

B Progression Densité + Stable Densité - M Régression

100% —
80%

70%
60%
50%
40%
30%

20%
0% _—

1984-1993 1993-2001 2001-2010 2010-2019 1984-2019

Périodes

Surfaces (%)

Figure 16 : Evolution des foréts de chéne liege dans la withy&étif (1984-2019)

5-1-3. Les foréts de chéne zeen

Le bilan global des foréts de chéne zeen estvelaegnt stable entre 1984 et 2019. La
diminution de densité a concerné une surfac&lg@4 ha (4,22%), alors que 'augmentation de

densité a concerné une surface de 86a{3,98%).

Cependant, il est a noté que la régression de 2003-a été compensées par la

progression de 2001-2010 (figurel?).
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B Progression Densité + Stable Densité - M Régression
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Figure 17 : Evolution des foréts de chéne zeen dans la wilayadlif (1984-2019)

5-1-4. Les foréts de pin d’Alep

Les foréts de pin d’Alep, entre 1984 et 2019, eistegnt une progression de 16.556 ha
(35%). Avec une régression de seulement 1289 Halale global de la période est largement

positif avec un gain total de 15.266 ha.

Les régressions de 1993-2001 et 2010-2019 onbét@ensées par la forte progression
de 2001-2010 (figure 18).
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Figure 18 : Evolution des foréts de pin d’Alep dans la wilayaSktif (1984-2019)
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Chapitre lll Résultats et discussion

En ce qui concerne la densité, elle enregistre auggmentation sur une surface de
1204,77 ha. La plus forte diminution de densitééeobservée entre 2010 et 2019.

Ces résultats sont dus essentiellement aux ditfemogrammes de reboisement qu’a

connue I'Algérie, ou le pin d’Alep reste I'especedstiere la plus utilisée.

5-1-5. Les foréts de peuplier

Le bilan global des foréts de peuplier est postiEc un gain total de 45,7 ha (11%), ou
on a enregistré une progression de 99,69 ha (24#nesrégression de 53,99 ha (13%). La
régressions de 1984-2001 a été compensées pagiegsion de 2001-2010.

Méme constat concernant la densité, puisqu’ellegsire une augmentation sur une

surface de 77,8 ha, contre une diminution sur seeé 8,35 ha (figure 19).
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Figure 19 : Evolution des foréts de peuplier dans la wilay&daf (1984-2019)

5-2. Les maquis arborés
5-2-1. Les maquis arborés de chéne liege

Le bilan global des maquis arborés de chéne lisgeégatif avec une perte de surface
estimé al0,36 ha entre 1984 et 2019. Pour ce qui est dietaité, elle enregistre une

augmentation sur une surfaceld¥,38 ha, et une diminution sur 29,81 ha (figuie 2
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B Progression Densité + Stable Densité - M Régression
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Figure 20 : Evolution des maquis arborés de chéne liege dangdga de Sétif (1984-2019)

5-2-2. Les maquis arborés de chéne vert

Les maquis arborés de chéne vert, durant la pétia8é-2019, ont enregistrés un bilan
positif, avec un gain total de 187,19 ha soit 24(2.es régressions de 1984-1993 et 1993-2001

ont été largement compenseées par la progressia@Gle2010 (figure 21).
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Figure 21 : Evolution des maquis arborés de chéne vert dangdga de Sétif (1984-2019)

La densité des maquis arborés de chéne vert a atgse une surface de 728,35 ha,

alors que la diminution n’a concerné que 83,77/%hbalensemble de la période.
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5-3.Les maquis

Avec une progression de 5560 ha (15%) et une réigresle 1124 ha (3%), le bilan
global des maquis est positif, ce qui représentgaim total de 4436 ha (12%)es régressions
de 1993-2001 et 2010-2019 ont été, largement, cosges par la progression de 2001-2010
(figure 22).
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Figure 22 : Evolution des maquis dans la wilaya de Sétif (126849)

Ces résultats s’expliquent, en partie, par le dai¢ les maquis sont le résultat de la
dégradation des foréts de chéne liege et de ch@hessentiellement, a cause des feux répétés

et de I'action anthropique exercé par la populasionces milieux.

6. Synthese globale de I'évolution de la végétatidarestiere dans la wilaya de Sétif

L’analyse des bilans des 4 périodes étudiées, nenseigne sur I'évolution de la
végétation entre 1984 et 2019. On constat d'amesdrtes et les graphes que la plus forte
régression concerne la période 1993-2001, puisaiuy ralentissement entre 2001-2010, qui
enregistre la plus faible moyenne de régressiohnyed une grande progression entre 2001 et

2010,qui enregistre la plus grande moyenne de progmeskicant les 4 périodes.
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La comparaison des résultats de I'évolution detgétation forestieres avec les surfaces
brllées durant la période 1985-2019, révéle quéelesde forét expliquent, en grande partie,
la régression de la végétation dans la wilaya dié. Se

La figure 23 montre que les périodes 1985-1993318W1 et 2010-2019 enregistrent
d’'importante surfaces brilées. Ces mémes péridtiesemt aussi une importante régression

de la végétation forestiére ainsi qu'une diminutiEnsa densité, surtout entre 1993-2001 et
2010-20109.

La période 2001-2010, la moins touchée par les fleuforét, est celle ou la végétation
forestiere a le plus progresseé.
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N
o
o
o

1000
0

1985-1993 1993-2001 2001-2010 2010-2019
Périodes

Figure 23 : Bilan des surfaces forestieres incendiées dangdga de Sétif (1985-2019)
(Source : DGF)
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Conclusion

Conclusion

L'étude diachronique de I'évolution de la végétatau niveau de la wilaya de Sétif
montre qu’entre 1984 et 2019, la couverture végésaprogressé de 24.458,13 ha, soit en
moyenne 698,80 ha par an, en contrepartie de nelgaipertes s’éleve a 2.743,25 ha, avec une
régression annuelle moyenne de 78,37 ha. Le bilamabde cette période est donc positif

enregistrant une progression annuelle moyenne 0&82a.

Dans I'ensemble, durant la période 1984-2019 aeanivde la wilaya de Sétif nous
pouvons dire que méme si la tendance généralé@daldtion de la végétation, est progressive
(620.43 ha/an) due essentiellement a la régénérafies incendies et aux reboisements, il y a
des signes de ralentissement de cette progressioantre 1993 et 2001 nous avons enregistré,

une régression remarquable de la végétation ferestt cela a cause des feux de forét.

Cette étude a mis en évidence I'impact de I'acéinthropique, et notamment les feux
de forét répétés, sur I'écosystéme forestier dansvilaya de Sétif. L'utilisation de la
télédétection et systeme d’information géographigues ont permis d’avoir des informations

précises relatives a I'évolution spatiotemporetidadvégétation forestiere de la wilaya de Sétif.

On peut considérer que la méthode utilisée darte éttide, qui associe a la fois
'analyse et linterprétation visuelle et les teaitents numériques, est satisfaisante et
opérationnelle. L’ensemble des données recueilliepartir de différentes sources, ont été
organisé dans une base de données géographiglirfaainsi I'accés et la gestion simplifiée
de ces informations, pour la surveillance et leisie I'évolution de la végétation forestiere,

dans la wilaya de Sétif.
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RESUME

La wilaya de Sétif, représente un ensemble phywgmgghique trés remarquable du
point de vue de sa végétation forestiére. L’actamthropique et les incendies, sont les
principales causes de la dégradation de cette atgéforestiere. Cette étude vise a mettre en
évidence I'ampleur des changements du couverttferestre 1984 et 2019 a partir des images
satellitaires LANDSAT TM5 (1984,1993, 2001 et 20X2) LANDSAT OLI 8 (2019). La
méthode adoptée pour étudier cette évolution estebsur les techniques de télédétection et de
cartographie. Celles-ci, ont permis de faire unalysme spatiotemporelle de la dynamique de

I'évolution de la végétation forestiére, dans léaya de Sétif sur une période de 35.ans

Mots clés :Evolution, Sétif, étude diachronique, végétationét.



SUMMARY

The province of Setif, represents a phytogeograpbmeplex very remarkable from the
point of view of its forest vegetation. Anthropogeaction and fires are the main causes of the
degradation of this forest vegetation. This stubhysato highlight the extent of forest cover
changes between 1984 and 2019 using LANDSAT TMéllgatimagery (1984, 1993, 2001
and 2010) and LANDSAT OLI 8 (2019). The method addpo study this evolution is based
on the technigues of remote sensing and mappingselhmade possible a spatiotemporal
analysis of the dynamics of the evolution of foresgetation, in the province of Setif over a

period of 35 years.

Key words: Evolution, Setif, diachronic study, vegetationefst.
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