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Introduction

l. Introduction

La forét comme toute terre, constituant un milieu dynamique et hétérogéne. la forét est
connu comme une terre d'une superficie minimale entre 0,05 et 0,1 hectare portant des arbres
dont le houppier couvre au moins 30% de la surface et qui peuvent atteindre a maturité une

hauteur minimale de 5 métres ( Dupraz & Liagre, 2008).

En Algérie, la forét revét un caractere particulierement important, car elle constitue un
élément essentiel de I'équilibre écologique et socio-économique des régions rurales en
particulier et du pays en général. Nulle part ailleurs, la forét apparait aussi nécessaire a la
protection contre I'érosion, la désertification, I'amélioration des activités agricoles et

pastorales et a la protection de I'environnement (FAO, 2000).

La forét algérienne actuellement est dégradée vue les changements climatiques, la
fragilité des sols en majeure partie est calcaires, a besoin d’étre protégé car la déforestation ne

cesse de s’accentuer en raison des incendies répétés (Bouhabila, 2019).

La forét d’Harazah (wilaya de Bordj Bou Arreridj) fait partie du domaine forestier
national Algérien, Le massif d'Harazah occupe une superficie de 424,09 hectares, délimités
par des bornes numérotées avec une dominance du pin d’Alep (Pinus halepensis)

(Conservation des foréts de bordj Bou Arreridj, 2021).

La cartographie est le reflet des connaissances techniques nécessaires a la création de
cartes, de I'Antiquité a nos jours, la cartographie fait partie intégrante de I'histoire humaine
depuis longtemps (Bengt, 2014). Depuis 1966, on se réfere a la definition ratifiée par la
commission de terminologie de I'ACI (Association Cartographique Internationale) qui définit
la cartographie comme «l'ensemble des études et des opérations scientifiques, artistiques et
techniques intervenant a partir des résultats d'observations directes ou de I'exploitation d'une
documentation, en vue de I'élaboration de cartes et autres modes d'expression, ainsi que dans

leur utilisation » (Darteyre, 2008).

En outre, la cartographie a pour objet la conception, la préparation, la rédaction et la
réalisation de tous les types de plans et de cartes; elle implique notamment I'étude de
I'expression graphique des phénomeénes, de la surface terrestre, a représenter (Poidevin,
1998).
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La telédétection et SIG peuvent étre des outils tres complémentaires avec les méthodes
conventionnelles utilisées dans la prévention et la gestion des catastrophes (Belhadj-Aissa et
al., 2003). Ces technologies sont d’autant plus utiles lorsqu’on dispose une connaissance
détaillée du risque, la fréquence attendue, le caractére, et I’intensité des événements dans une
région. Les images satellitaires donnent une vue globale et fournissent des informations trés
utiles sur I’environnement, pour une grande gamme d’échelles, de continents entiers aux
détails de quelques métres (Belhadj-Aissa et al., 2003). La télédétection peut suivre
I’événement pendant le temps de la catastrophe. La place du satellite le rend idéal pour

I’organisation et la gestion opérationnelle de 1’événement (Belhadj-Aissa et al., 2003).

Aujourd’hui, 1’étude cartographique utilise des méthodes modernes comme

I’utilisation des logiciels (Qgis, ArcView, ArcGis, Mapinfo, ...).

La télédétection peut contribuer a 1’estimation des dégats et apres cela, elle peut étre
utilisée pour dresser une carte de la nouvelle situation et mettre a jour la base de données
(Belhadj-Aissa et al., 2003).

Avec la diversité et le développement de cette technologie dans l'aspect de La
cartographie et la télédétection. Il existe plusieurs indices de traitement des images

satellitaires et ils sont des options intégrées dans les logiciels de la cartographie.

Indice de végétation : Les végétaux réfléchissent des différents rayons
électromagnétiques dans des différents bandes spectrales par rapport a leur caractéristiques,
les utilisateurs selon leurs types d'études concentrent sur une des autres qui sont complexe et
demande un trés haut niveau de compétence dans le domaine de télédétection et des données

de bonne résolution

L'indice de végétation par différence normalisé ou le NDVI, il est défini par I'équation
suivante : NDVI = (PIR-R) /(PIR+R) (Abdelbaki, 2012).

L'indice d'humidité par différence normalisé (NDMI) est sensible aux niveaux
d'’humidité dans la végétation. Il permet de surveiller les niveaux de sécheresse et de
combustibles dans les zones sujettes aux incendies. Il utilise les canaux NIR et SWIR pour

créer un ratio congu pour atténuer I'éclairage et les effets atmosphériques (Wilson, 2002).

NDMI = (NIR - SWIR1)/ (NIR + SWIR1).
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L’indice NDWI a été proposé par McFeetrs en 1996. Son utilisation principale
aujourd’hui est de détecter et de surveiller de 1égers changements dans la teneur en eau des
masses d’eau. Tirant parti des bandes spectrales NIR (proche infrarouge) et GREEN (vert
visible), le NDWI est capable de mettre en valeur les masses d’eau dans une image 1’indice
est qu’il est sensible aux structures baties, ce qui peut conduire a une surestimation des

masses d’eau.
L’¢équation NDWI ressemble a ceci :
NDWI= (Vert — NIR) / (Vert + NIR).

L'objectif de notre travail est 1’é¢tude cartographique et dynamique du couvert forestier
de la forét d’Harazah par la réalisation de différent type de carte (pente, attitude, exposition)
et le calcul des indices (NDVI, NDMI, NDWI) & partir du Modéle Numérique de terrain
(MNT) et des images satellite (landsat8, landsat7, landsat4-5).

Pour atteindre notre objectif, le choix s'est porté sur le logiciel Qgis (3,24) en raison de

sa facilité d'utilisation, de le télécharger et sa gratuité.

Leur role dans I’évaluation de la couverture forestiere, quelle qu'elle soit en

progression ou régression.

La méthode de démarche adoptée pour la rédaction de ce manuscrit est la méthode

IMRAD, qui se compose comme suit :

Introduction comporte un apercu sur les foréts algériennes, 1’étude dynamique de la

forét de Harazah et quelques généralités sur la cartographie.

Matériel et méthodes, cette partie permet I’intégration des données qui concernent la
forét, relative a: le cadre géographique, les caracteres physiques (pédologie, les données
climatiques), les caracteres écologiques et la biodiversité, généralité sur le systéeme

d'information géographique, et I’indice de végétation, humidité et I’indice de teneur en eau.

La troisiéme partie résultat et discussion est consacrée a la présentation des résultats
et discussion obtenus. Le tout est complété par une conclusion générale qui intégre 1’essentiel

de nos résultats obtenus dans le cadre de cette recherche.
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1. Matériels et Méthodes

I1.1. Présentation de la wilaya de Bordj Bou Arreridj

Bordj Bou Arreridj est I’un des wilaya des hauts plante orientaux, situé a 1’est de 1’ Algérie
et est considéré comme un trait d’union entre celui-ci et I’ouest et le sud. Elle est issue du
découpage administratif de 1984, divisée en 10 dairas, 34 communes, et elle occupe une
superficie estimée a 3920 ,42 km?, soit 1/600 de la superficie totale de pays, elle est limitée par

les wilayas suivantes :
- Au Nord la wilaya de Bejaia. - Au Sud la wilaya de Msila.
- A I'Est la wilaya de Sétif. - A I'Ouest la wilaya de Bouira.

11.1.1. Localisation géographique des foréts de la wilaya

La couverture forestiere occupent une superficie importante de 81253 hectares, soit

environ 21% de la superficie de la wilaya (Conservation des foréts de bordj Bou Arreridj, 2022).
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Carte de répartition
du patrimoine forestier de la wilaya
de Bordj Bou Arréridj

Légende
@ Cheflieu de lawilaye w Formation forestiere
@ Cheflien de la daira

o Cheflien de la commune

mme Limites commmunales
== Autoroute

= Route nationale
Route wilaya

. ROUtE commminale

«=s=- Piste forestiere

Figure 01: Localisation géographique des foréts de la wilaya de Bordj Bou Arreridj.

(Conservation des foréts de Bordj Bou Arreridj, 2022).
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I1.1.2. Présentation de la forét de Harazah

La région d’étude Harazah est située a l'ouest de la wilaya de Bordj Bou Arreridj, a
environ 70 km de celle-ci, et @ 240 km a I'est de la capitale Alger Rashid West Cette commune
est régionalement réputée pour son abondance d'air pur et la diversité de ses foréts denses, et son
abondance sur des terres fertiles pour I'agriculture, en particulier la culture de céréales et la
plantation d'arbres fruitiers (oliviers, figuiers et divers autres types), qui ont ouvert la voie a la
reprise de I'agriculture et de I'agriculture, ainsi que I'élevage de bétail et de volaille (Conservation
des foréts Mansoura, 2022).

La forét de Harazah occupe une superficie de 424,06 hectares de la superficie totale de

la forét d’Ouannougha qui couvre une superficie d’environ 17799 hectares (Conservation des
foréts Mansoura, 2022).

Carte de situation de la forets Ouanougha de la
wilaya de bordj Bow arrérid]

Légende
I FD OUEMOUGHA
] Limite Wilarya
[0 rarrage

WSS Bl / TTW peme 3N k] ]

Figure02 : Situation géographique de la forét d’Ouannougha (Région Harazah).

(Conservation des foréts de Bordj Bou Arreridj, 2022).
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La forét de Harazah a un relief trés accidenté caractérisé par des lignes de collines et des
pentes a exposition variable et a la morphologie hétérogene du point culminant (ktef zanal724m),

altitude moyenne de 900 m.

L’orientation générale de ces montagnes est de direction Nord-Nord-est, toute fois la
grande dépression d'Elmehir est de toute exposition.

L’altitude moyenne des montagnes varie entre 1110 m Djebel Azrou 799 m Djebel
Djidjaia (Conservation des foréts Mansoura, 2022).

L'étude de BNEF a fait ressortir des sols trés squelettiques et composes essentiellement
sols des marnes, soit du calcaire marneux, soit des argiles, sols marneux, sols marneux calcaire,
sols d'apport colluvial, ces sols ont observeés surtout dans la forét d’Ouennougha présentée par un
relief tres accidents. Ces sols sont des sols peu évolués d'apport colluvial (Conservation des foréts
de Mansourah, 2022).

Climat, selon Seigue (1985) in Saidani (2002), la végétation est directement exposée a
I’action du climat. La connaissance de toute la forét passe nécessairement par une bonne

connaissance du climat.

D’une maniere générale, le climat d’Algérie est un climat de type méditerranéen
Caractérisé par la concentration de la pluie durant la période froid de I’année, et la coincidence de
la saison seche avec la saison chaude (Kadik, 1987). Seulement, le climat méditerranéen n’est pas

homogéne sur toute 1’étendue de son aire (Daget, 1977).

Le climat joue un role essentiel dans les milieux naturels. 1l intervient en ajustant les

caractéristiques écologiques des écosystemes (Ramade, 1984).

La température représente un facteur limitant de premiere importance car elle
conditionne la répartition de la totalit¢ des especes végétales et des communautés d’étres vivants
dans la biosphéere (Ramade, 1994).

La température de l’air est un facteur important qui conditionne 1’écologie et la

Biogéographie de tous les étres vivants de la biosphere (Dajoz, 1985).
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D'aprés la courbe de distribution des temperatures de Bordj Bou Arreridj, on observe la
température minimale la plus basse est enregistrée au mois de janvier avec 2.4°C tandis que la

température moyenne maximale la plus élevee est celle de mois de juillet avec 35°C (Annexe 03).

Les précipitations sont un facteur environnemental d'importance fondamentale (Ramade,
1984).

Les précipitations determinent la reconstitution des réserves d'eau du sol et, par

conséquent, la nutrition des plantes (Ettechod et al, 1973).

Les données de précipitations de la station météorologique de Bordj Bou Arreridj sur une

période de 30 ans allant de 1991 a 2020 sont présentées sous forme de graphique (Annexe 04).

D’aprés la station météorologique de Bordj Bou Arreridj les quantités pluviomeétriques
sont reparties d’une maniére relativement assez Homogéne pour les périodes pluvieuses, ¢’est-a-
dire du mois de septembre jusqu’au mois de Janvier, ou nous remarquons que le mois qui a la
plus fort pluviosité est septembre avec 50,2 mm tandis que celui qui a la plus faible pluviosité est

juillet avec 11,4 mm (Annexe 04).

D’apres 1’¢tude de BNEF les principaux groupements de la forét domaniale

d’Ouannougha sont :

Exposition Nord (Groupement de Pin d'Alep et Chéne vert a 1300 m d'altitude (AmaloMahroum
- Khaloua-Teghrabine). Groupement de Pin d'Alep Ciste 1100 m d'altitude (Lougane- Balabes -

Maarouf- Tafraouet - Tagourt).

Exposition Sud (Groupement de Pin d'Alep a alfa a 950 m d’altitude (1’imahlite -Ghioul -

Oscaim)).

Exposition Est (Groupement de pin d'Alep a Armoise Blanche a 750 m d‘altitude (Tisjourdja
Est- Oscaim- ou Mamo -djidjaia —Argoub Elmalah)).
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11.2. Matériels et Méthode
Matériels utilisés dans notre travail sont :

> Logiciel QGIS : est un logiciel de systémes d’informations Géographiques (SIG). Libre
d’acces et gratuit, il représente un des logiciels cartographiques les plus performants du moment
et constitue un choix intéressant pour nombre d’utilisateurs impliqués dans la gestion des
ressources naturelles. Apparue dans les années 80, la cartographie informatisée permet d’acquérir

et de manipuler des donneées a caractere géographique. 1l est lancé en 2002.

Un autre avantage du logiciel est sa compatibilité avec différentes plateformes (Windows,

Mac OSX ou encore Linux) www.qgis.org — WWW Os Geo. Org.

» Site Web Earth explorer de 1’USGS https://earthexplorer.usgs.gov/ pour le
télechargement des SRTM ou/et MNT et des images satellitaire.

> Les images satellitaires Landsat8, Landsat7 et Landsat4-5: L’image satellitaire
représentation graphique, en vue du dessus, d'une zone assez vaste de la Terre. La particularité de
cette image est une image numérique, traitée par outil informatique, élaborée a partir des signaux

transmis par un satellite (Gérard, 1987).



https://earthexplorer.usgs.gov/
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Tableau 01: Caractéristiques des satellites Landsat (MRNF, 2013)

Landsat4-5 Landsat7 Landsat8
Date de lancement 1984 1999 2013
Altitude 705 km 705 km 705 km
Capteurs ™ ETM LDCM
Radiométre a Radiometre a VI
Type balayage balayage Radiométre a balayage
B1 (B)
B2 (V
B1 (B) B1(B) s ER;
B2(V) o B4 (IR)
B3 (R) B3 (R)
B4 (IR) B4 (IR) B5 (IRM)
Bandes spectrales B6 (IRT
p B5 (IRM) B5 (IRM) (IRT)
B6 (IRT) B6 (IRT) B7 (IRM)
B8 (Panchromatique
B7 (IRM) B7 (IRM) ( omatiq )
B8 B9 (Cirrus)
(Panchromatique) B10 (IRT1)
B11 (IRT2)

11.3. Méthodologie de travail

L'NDVI est construit a partir des canaux rouges (R) et proches infra rouge (PIR). L'indice
de végétation normalisé met en valeur la différence entre la bande visible du rouge et celle du
proche infrarouge, cet indice est sensible a la vigueur et a la quantité de la végétation. Ces valeurs
sont comprises entre -1 et +1, les valeurs négatives correspondant aux nuages, I'eau et surfaces
autres que les couverts vegétaux, comme les le nuage ont un indice de réflexion plus élevés dans
le visible que dans le proche infrarouge, si bien que ces surfaces ont un faible NDVI. Les roches
et le sol nu ont-elles-aussi des indices de réflexion proches de zéro. Les fortes valeurs (>0.3)

indiquent systématiquement une surface végeétale, plus ces valeurs sont fortes plus le couvert est

10

——
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dense. Les valeurs les plus faibles (<0,1) caractérisent les types de couverts plus clairsemés
(Banari et al, 1995 in Boudjema, 2017).

Le calcule d’indices de végétation (NDVI) permet la caractérisation du couvert végétal.
L’indice refléte 1’état de santé des plantes, la vitalité, le feuillage et la quantité de végétation

(Belloula, 2020).

L'indice d’humidité par différence normalisé (NDMI) détecte les niveaux d’humidité dans
la végétation 1’aide d’une combinaison de bandes spectrales proche infrarouge (NIR) et

infrarouge a ondes courtes (SWIR) proposé par Wilson (2002).

L’indice de teneur en eau par différence normalisé (NDWI) est utilisé pour surveiller les
changements dans la teneur en eau des masses d’eau, en utilisant les longueurs d’onde vertes et

NIR, proposé par McFeeters (1996).

> La réalisation des cartes topographiques (carte des pentes, carte d’exposition et carte
d’altitude) est faite a partir du modéle numérique de terrain (MNT) pour I’analyse du terrain.

La méthodologie pour la réalisation de ces cartes est :

- Téléchargement des images satellitaires SRTM ou MNT (modele numérique du terrain)

du site Web Earth explorer de I’USGS https://earthexplorer.usgs.gov/.

- Utilisation de I’outille Analyse terrain raster du boite de traitement GRASS de
QGIS pour faire le traitement des images MNT et extraire les cartes de la pente, carte
d’altitude et carte d’exposition.

- Pour la mise en page des carte en utilise le composeur d’impression du QGIS pour faire

la 1égende, I’orientation (Nord), le cadre, I’échelle ...

> La réalisation des cartes des indices (NDVI)

- Téléchargement des images satellitaire Landsat4-5 pour la période 1985, et Landsat8 pour

la période 2021 du site Web Earth explorer de I’'USGS https://earthexplorer.usgs.gov/.

11
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Data Set Ick here 10 export your resuits »

Landsat 4-5 TM C1 Level-1

ID: LT0S_L1TP_195035_1985(710.20171212.01.T1
Acquisition Date: 1985-07-10

Path: 195

Row: 35

2 10 '

ID: LTOS_L1TP_194035_19650703.20171212.01.T
Acquisition Date 1985-07-03

Path 194

Row. 35

AV,

10: LTOS_L1TP_195035_19860624_ 20171212.01.T
Acquisition Date: 1985-06-24

Path 195

Row. 35

Y4

Show Result Controls Y%

| Data Set Click here to export your results » (&'

[Landsat 8 OLITIRS C1 Level-1 v|

«First «Previous ‘1 ‘of 30 Next, Last» Bejaia

Displaying 1 - 10 of 205

ID:

LC08_L1TP_195035_20211220_20211229_01_T1
Acquisition Date: 2021-12-20

Path: 195

Row: 35

Ygd L ave)|

1D:

LC08_L1TP_194035_20211213_20211222_01_T1
Acquisition Date: 2021-12-13

Path: 194

Row: 35

Ydd/LAFO

ID:
LC08_L1TP_195035_20211204_20211209_01_T1
Acquisition Date: 2021-12-04

Path: 195

Row: 35

Ydd UL ANO

Figure 03: Téléchargement des images satellitaire Landsat4-5 pour la période 1985, et
Landsat8 pour la période 2021.
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II. Matériels et Méthodes

> Larealisation des cartes de (NDMI) et (NDWI)

-Téléchargement des images satellitaire Landsat7 pour la période 1999, et Landsat8
pour la période 2021 du site Web Earth explorer de 1’USGS

https://earthexplorer.usgs.gov/.

Show Result Controls Y
Data Set Ciick here to export your results » (&'
[Landsat 7 ETM+ C1 Level1 vl
Row: 35 & Bejaia
YddULANE :
ID:

LEQ7_L1TP_195035_19990725 20170218 01_T1

Acquisition Date: 1999-07-25
Path: 195
YeduLave

ID:
LEO7_L1TP_194035_19990718_20211207_01_T4
Acquisition Date: 1999-07-18

Path: 194

Row: 35

YddGL AN

Boukha

ID:
LEO7_L1TP_195035_19990709_20170218_01_T4

Acquisition Date: 1999-07-09
Path; 195
Row: 35

[ Conosats OLITRS C1 Level-1 v

Acquisition Date: 2021-07-29 o
Path: 195
Row: 35

Y4d UL aH0)|

1D:
LC08_L1TP_194035_20210722_20210729_01_T1
Acquisition Date: 2021-07-22

Path: 194

Row: 35

FddULAVO

1D:

- LC08_L1TP_195035_20210713_20210721_01_T1
[ Acquisition Date: 2021-07-13

Path: 195

Row: 35

YgduLaNe

ID:
LC08_L1TP_194035_20210706_20210713_01_T1
Acquisition Date: 2021-07-06

Path: 194

Row: 35

JdULAVO

Figure 04 : Téléchargement des images satellitaire Landsat7 pour la période 1999, et
Landsat8 pour la période 2021.
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II1. Résultats et discussion

I11. Résultats et discussion

La réalisation des cartes (pente, exposition et altitude) nécessite 1’utilisation d’un

modele numérique de terrain (MNT) par I’utilisation du logiciel choisi QGIS (3,24).

Cette étude a été menée dans le but de I’analyse et de distinguer les caractéristique de

notre forét et pour connaitre les facteurs qui I’affectent.

I11.1. Carte de pentes

4.116°E 4.228°E 4.339°E

z 8
s .
° 3
b= =
Pente
Bande 1 {Gray)
B p== 1712
[J1715-265
B - 2656
i} 2 4 km
4.116°E 4.228°E 4.339°E

Figure 05 : carte des pentes de la forét d’Ouannougha (Partie de Harazah).

Les valeurs des pentes sont distribuées sur 3 classes (Figure 05). La carte des pentes de

la forét d’Ouannougha (Partie de Harazah) Figure 03 présente :

e [P<=17,19]:On le trouve en abondance dans les parties Sud et Nord, sont

occupées par des terres agricoles.
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III. Résultats et discussion

e [17,19-26,96] : Cette classe montre les valeurs des pentes qui permettent
I’installation des terres agricoles ainsi que le couvert végétal et s’entoure la
zone a tous égards.

e [p> 26,96] : Cette classe décrit le terrain extrémement accidenté de la forét
d’Ouannougha dans la région de Harazah et comprend la majeure partie de la

Zone.

L’importance de réaliser une carte de pentes est pour connaitre son impact sur le

couvert forestier.

En forte pente et sous couvert végétal faible, les sols décapés par 1’érosion, par contre
les sols trés couverts sont mieux conservés malgré la présence de fortes pentes (Kaci et al.,
2014).

D’une maniere générale, I’observation de la carte des pentes montre que la zone

d’étude est marquée par un terrain accidenté (pente supérieure a 26).
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II1. Résultats et discussion

II1.2. Carte d’altitude

4.116°E 4.228°E 4.339°E

36.156°N
N.951"9E

sltituda

Bande 1 [Gray)
| ERELT
[ 554 - 574
974 - 1039
[ i035-110%
B - 1108

4.116°E 4 228°E 4.339°F

Figure 06 : Carte d’altitude de la forét d’Ouannougha (Région Harazah)

Dans la forét d’Ouannougha (Forét de Harazah), I’altitude moyenne varie de 799m
(Djebel Jajaya) a 1110m (Djebel Azrou).

La carte d’altitude présente cing (5) classes dans la zone étude (Figure 06). La carte
d’altitude de la forét d’Ouannougha (Région Harazah) présente :

e [<=894 m] : Cette partie est concentré au Sud-Est, ainsi qu’au Nord de la zone

d’étude. Elle représente une grande surface par rapport a la superficie totale.
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III. Résultats et discussion

e [894 m-974 m]: Il s’agit d’une zone située au Sud et il entoure une partie au
Nord-Est et Nord-Ouest.

e [974 m - 1039 m] : Cet étage est presque dans toutes les directions de la forét,

il occupe une partie importante par rapport a la zone d’étude.

e [1039 m - 1109 m] : Il occupe une superficie moyenne, cet étage entoure touts

les aspects de la forét.

e [> 1109 m]: Cet étage occupe une grande partie du territoire. concentré au
Sud et au Nord ainsi que le Sud-Ouest et une petite partie a L’Est contient le

plus haut sommet de la montagne (Djebel Azrou).

L’importance de la carte d’altitude réside dans la connaissance des élévations les plus
occupées a travers la forét. De maniére générale, 1’observation de la carte d’étude montre une

zone de moyenne et haute altitude.

L'altitude est trés importante puisqu’elle est a 1’origine de la notion de gradient
climatique, lui-méme formé de deux compo- sante: une décroissance plus ou moins réguliere
de la température avec I’altitude, sauf dans le cas des inversions thermiques et une variation

des précipitations qui est une fonction croissante de 1’altitude (Rhanem 2008).

Sans oublier I’effet de ’altitude qui, par ses incidences climatiques, a un impact

négatif évident sur la productivité biologique moyenne des arbres (Rhanem 2008).
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II1. Résultats et discussion

11 .3. Carte d’exposition

4.116°E 4.228°E 4.330°E

36.156°N
N.951°9E

Buposition
Bande 1 {Gray)
[ =B
[ hord
[ Ouest
o =
I sud

4.116°F 4. 228°E 3330

Figure 07 : Carte d’exposition de la forét d’Ouannougha (Région Harazah).

L’utilisation du MNT avec les fonctions fournies par QGIS, nous améne a la création

de la 3°™ carte pour I’analyse de terrain, la carte d’exposition (Figure 07).

La carte d’exposition (Figure 07) de la forét d’Ouannougha (Région Harazah)

montrant cing (5) catégories d’exposition avec les proportions sont assez proches.
Les expositions Nord occupent une grande partie de la superficie.

Les terrains exposés a 1’Ouest et au Sud représentent une moyenne partie de la

superficie totale.
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II1. Résultats et discussion

111.4. Calcul de NDVI

Pour le calcul d’indice de végétation NDVI, nous avons utilisé la calculatrice raster en

écrivant en écrivant 1’équation suivante :

NDVI = (PIR —R) / (PIR+R) (Rouse et al, 1974 in Belloula, 2020).

Avec : PIR : (proche infra rouge)
R : (canaux rouge)
111.4.1. Carte NDVI (1985)

La carte (Figure 08) présente NDVI-1985 calculé pour I’image Landsat4-5 daté au 10
juillet.

4.116°E 4.228°E 4.339°E

36.156°N
N.9G51°9¢

WOWI 1985
Bande 1 (Grand

M =006

O 0.05-0,14

= 0,14 - 0,23

B o22-031

-0

4.116°E 4.228°E 4.339°E

Figure 08 : Carte d’NDVI-1985
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III. Résultats et discussion

La figure (08) présente une meilleure discrimination entre les zones couvertes de la

végétation et les zones non couvertes.

Les zones de la couverture végétale ressortent remarquablement de 1’image par leurs
fortes valeurs d’indice de végétation. Les faibles valeurs du NDVI sont liées a la faible

couverture de la végétation.
111.4.2. Carte NDVI (2021)

La carte (09) présente NDVI-2021 calculé pour I’image Landsat8 daté au

20 décembre.

4.116°E 4.228°E 4.339°E

36.156°N
N.95} 98

MOVI 202 1
Bande 1 {Gray)
B =002
0,02 - 0,08
= 0,08 - 0,15
B 0.15- 0,20

B - 0.20

4.116°E 4.228°E 4,339°E

Figure 09 : Carte ’NDVI- 2021

Les valeurs proviennent du calcul du NDVI_2021 (Figure 09) pour cette image entre
(<=0,02) ce qui correspond le sol nu et la roche, et (0,15- 0,20) ce qui correspond a la

végétation moyenne dense.
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II1. Résultats et discussion

En comparant les deux cartes, nous avons remarqué un changement de I'état de santé
de la forét (en 2021) par rapport a 1985, et il y a une baisse de I'état de santé (régression du
couvert végétal) et cela est di aux incendies et au bilan humain négatif. Impact de I'abattage
des arbres et du surpéturage.

111.5. Calcul de NDWI

Pour calculer I’indice du teneur en eau par différence normalisée NDWI, on a utilisé

la calculatrice raster en écrivant en écrivant 1’équation suivante :

NDWI= (V-PIR)/ (V+PIR) (Mc Feeters, 1996).
Avec : V : vert visible. PIR: Proche infra rouge.
111.5.1. Carte NDWI (1999)

La carte (Figure 10) présente NDWI-1999 calculé pour I’image Landsat7 daté au 25
juillet.

4.116°E 4.228°E 4,339°E

36.156°N
MN-951°9E

MOWI 1999

Bande 1 (Gray)
Bl == 031
CJ-0.31- 013
J-013- 005
B -0.05 - 0,11
Bl =011

4.116°E 4.228°E 4.339°E

Figure 10 : Carte d’NDWI- 1999




III. Résultats et discussion

Cette figure(10) montre les valeur de NDWI dans la forét, on remarque que la partie
Sud de la région contient la valeur la plus élevée de (0,11), tandis que le sol et la végétation

recouvrent les zones le plancher a des valeurs inférieures ou égales a (0) (Mc Feeters, 1996).

111.5.2. Carte NDWI (2021)

La carte (11) présente NDWI- 2021 calculé pour I’image Landsat8 daté au 13 juillet.

4.116°E 4.228°E 4.339°E

36.156"°N
N-951L°9¢

MOWT 2021

Bande 1 (Grayd
Bl -= 024
C-0.24 - 0,17
J-0.17 - 0.09
B -0,09 - 0.02
i 3 4 km I = 0.0

4.116°E 4.228°E 4.339°E

Figure 11 : Carte d’NDWI- 2021

Cette figure (11) montre les valeurs de NDWI- 2021, ou I’on note que la plus grande

valeur qu’il atteint est de (0,02), cette fois, elle était concentrée aussi dans le Sud de la région.
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III. Résultats et discussion

A travers les deux cartes (Figure 10, Figure 11), on remarque que les valeurs élevée de

NDW!I (en bleu) correspondent a une grande teneur en eau par les plantes.

Faible valeurs de valeurs de NDW!I, (en rouge) correspondent a une faible teneur en

eau de la végétation et du couvert végétal en eau.

Ainsi, on constate qu’il y a une baisse du niveau d’eau par rapport a la carte de
NDWI-1999 et a la carte de NDWI-2021, et cela est du a la température élevée, qui a conduit

a I’évaporation.
Le NDWI diminuera dans la période du stress hydrique.

Le stress hydrique est défini comme toute force ou effet nocif qui perturbe I’activité

normale de tout systéme végétal (Jones, 1989).

De nombreuses études ont confirmé I’effet du stress hydrique sur les différentes

réactions de la photosynthése (Oosterhuis et Walker, 1987).

Par une résistance stomatique élevée, qui détermination la diffusion du gaz CO2 dans les

feuilles et a partir de la détermine le taux de la photosynthese.
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111.6. Calcul de NDMI

Pour calculer d'indice d'humidité par différence normalisé (NDMI), on a utilisé lala

calculatrice raster en écrivant 1’équation suivante :

NDMI = (NIR - SWIR1)/ (NIR + SWIR1) (Wilson, 2002).
Avec : NIR : (proche infrarouge).

SWIRI : (infrarouge a ondes courtes).

111.6.1. Carte NDMI (1999)

La carte (12) présente NDMI- 1999 calculé pour I’image Landsat7 datéau 25 juillet.

4.116°E 4.228°E 4.339°E

A

36.156°N
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Bande 1 (Gray)
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= -0.07 - 0,05

= 0.0

4.116°E 4.228°E 4.339°E

Figure 12 : Carte d’NDMI- 1999




II1. Résultats et discussion

Cette carte (Figure 12) représente les valeurs NDMI-1999.

On remarque que la plus grande valeur est (0.05), qui est concentrée au centre de la
région et sur certains cotés, tandis que la valeur (-0,20) est concentrée dans la partie sud de la

région en plus de la valeur (-0,20.-0,07) qui entoure la région dans son ensemble.

111.6.2. Carte NDMI (2021)

La carte (13) présente NDMI-2021 calculé pour I’image Landsat8 daté ou
13 juillet.

4.116°E 4.228°E 4.339°E

36.156°N
MN-951"9E

MDMI 2021
Bande 1 {Gray)

B <=-0.0%

[ -0.0% - -0,01

I -0.01 - 0,08

B - 0.08

4.116°E 4.228°E 4.339°E

Figure 13 : Carte ’NDMI- 2021

Cette carte (Figure 13) représente les valeurs d’NDMI. On note que la plus grande
valeur est de (0,08) qu’est concentrée dans la centre de la région sauf pour le Sud-Ouest, qui

enregistre la plus petite valeur (-0,09).
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III. Résultats et discussion

A travers les deux cartes (Figure 12, Figure 13) nous avons montré une augmentation

du degré d’humidité.

Le NDMI pourra servir en complément, car il fait ressortir le taux d’humidité contenu

dans le feuillage de la végétation.

L'humidité a un effet direct sur l'intensité de la transpiration, qui a son tour détermine

dans de nombreux cas si la plante peut vivre

Dans un environnement, ou non, ou I'humidité de I'air est affectée par divers facteurs
environnementaux tels que la température, le vent, la végétation et le contenu hydrique du sol
(Ibrahim, 2018).

L’observation des cartes NDWI, NDVI et NDMI on trouve :

Une baisse du niveau d’eau par rapport aux cartes de 1999 et 2021. Cette baisse
s’accompagne par une détérioration du couvert et qui coincide dans les endroits n’ont pas du
couvert végétal. On observe aussi la quantité d’eau est élevée au niveau du carte NDWI-1999
et NDVI-1985, ainsi que pour les cartes de NDWI1 2021, NDV1 2021.

Quant a I’indice d’humidité, nous avons remarqué une augmentation notable de son
degré. A cause de I’augmentation de la température ces derniere années qui a entrainé

I’évaporation du couvert végétal et une augmentation d’humidité de la zone.
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1V. Conclusion

IVV. Conclusion

Au terme des résultats obtenus et a la lumiére des connaissances acquises, la
dégradation du couvert végétal et du couvert forestier en particulier, dans notre région en

étudiant, nous pouvons tirer la conclusion suivante :

Notre zone d'étude est située a l'ouest de I'état de Bordj Bou Arreridj, & environ 70 km
de celui-ci. Cette zone est régionalement réputée pour l'abondance d‘air frais et la diversité de
ses foréts denses, et elle occupe une superficie de 424,06 hectares Son climat se caractérise

par des températures extrémement élevées en été et une période séche de plus de 3 mois.

Le systeme d’information géographique (SIG) est un domaine connu comme un outil
plus rapides, plus précis et plus fiables, qui facilitent aux chercheurs les études et leur
permettent de tirer des résultats plus précis. Et pour atteindre notre objectif ; Le traitement des
images satellites par le logiciel Qgis, nous a permis 1’obtention de déférents types de carte
(des pentes, altitude et exposition, Carte NDVI en 1985, Carte NDVI en 2021, des carte de
NDMI, NDWI en 1999 et NDMI, NDWI en 2021).

A partir des cartes des pentes, altitude et exposition on a trouvé que notre zone est

accedent avec des fortes pentes.

Carte de NDVI, les résultats obtenus montre ou il existe un taux basse d’NDVI
correspond a une dégradation remarquable au niveau de la couverture végétale. Le couvert

végétal d’Harazah en 1985 est plus dense qu’en 2021 en raison d’absence des feux.

Grace a des cartes de NDMI (1999-2021), nous avons constaté qu'il y a une

augmentation du degré d'humidité.

Ainsi, on constate qu’il y a une baisse du niveau d’eau par rapport a la carte de NDWI-
1999 et a la carte de NDWI-2021, et cela est du a la température élevée, qui a conduit a

I’évaporation.

Nous avons remarqué un merveilleux changement a la surface de la forét, tant au
niveau de l'indice de couverture végétale par une différence de (36) ans, qu'au niveau de

I'indice d'’humidité et I'indice d'eau, avec une différence de (22) ans.
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1V. Conclusion

La forét de Harazah nécessite un suivi particulier, un nouveau plan de gestion et des
travaux de reboisement adaptés a nos foréts car leur dégradation année aprés année va

modifier la structure et le climat de la zone.

Cette recherche mérite d’étre suivie par d’autres recherches plus larges.
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Annexe 1

Caractéristiques des station météorologiques de Bordj Bou Arreridj

Caractéristiques | Cordonnées Altitude(m) | Données disponibles Périods | Source
de§ gtations_ géographiques des
meteorologiques 1 de | longitude données
Bordj Bou 36°04 04°40 955m Température, 2015- | S.M.B
Arreridj Nord Est précipitation 2022

(S.M.B : Station météorologique de Bordj Bou Arreridj)




Annexe 2

Les températures moyennes mensuelles et annuelles de BBA et Haraza (Période de 2015-
2022).

T |J F M A M | gt |A |S @) N D Mo

Mois

Stations

955 'm |16 |24 |45 |69 |11, |16, |19, |19, |15, |11, |58 |29 |97

BBA | m M |8 3 9 2 43 |37 |86 |21 |1 03 |6 1 8
M

y

40 |72 |26 |29 |93 |28 |14 |40 |40 |42 |79 |94 |02
6,0 |1 99 |12, |17, | 23, |27 |26, |21, |16, |10, | 6,9 |15,

Poin | m |10 |18 [39 (6,2 |10, |15, |19, |18, |14, |10, |52 |22 |91
thas | M |3 10, |4 7 78 |72 |21 |56 |45 |38 |1 6 3
111 | M

8m |y

51 |2 90 |11, |16, |22, | 26, |28 |20, |15, |94 |3 14,

HARA | Poin [m | - 04 (26 |49 |94 |14, |17, |17, |13, |90 |38 |09 |77
ZA t M |03 |4 11, |3 4 38 |87 |22 |11 |4 7 2 9
moy | Mo | 1 85 |78 |14, |20, |26, |30, |29, |23, |17, |11, |74 |17,
en y 6,9 |2 71181 |45 |8 66 |92 |92 |94 |31 |6 54
145 2 44 19 98 |14, |20, |24, | 28, |18, |13, |75 |41 |12,
3 33 |8 7 94 |59 |26 |57 |51 |49 |9 9 66
0
Poin | M | - - 15 (38 |83 |13, |16, |16, |12, |79 | 2,7 |- 6,7
t M |13 |06 |2 5 6 3 79 |14 |03 |6 9 01 |1
haut | Mo | 9 4 98 |12, |18, |24, |28, |28, |22, |16, |94 |6 15,
172 |y 50 |66 |8 91 |5 |9 76 |02 |02 |04 |1 55 | 64
4 2 2 57 183 |13, |19, |22, |22, |17, |12 |61 |6 11,
1,8 |29 8 45 |1 77 108 |02 2,7 |17
1 9

(Station météorologique de BBA (2015-2022))

m : Moyennes mensuelles des températures minimales
M : Moyennes mensuelles des températures maximales
(m +M)/2 : Moyennes mensuelles et annuelles




Annexe 03

e T MM e=fieT max T moy
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Variation des températures moyennes mensuelles (1991-2022)
(Conservation des foréts de mansourah, 2022)

Annexe 04
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Variation de la pluviométrie de Bordj Bou Arreridj et Harazah (1992-2022).
(Météorologique de Bordj Bou Arreridj)




Résumé

Ce travail a été reéalisé sur la forét de Harazah située a I'Ouest de la Wilaya de Bordj Bou
Arreridj. L’objectif du travail est de cartographier et d'évaluer le couvert forestier de cette
zone a l'aide des images satellitaires type Landsat et l'utilisation d'un systéme d'information

géographique (Qgis).

Le logiciel Qgis (3,24), nous a permis d'obtenir plusieurs cartes : des pentes, d’altitude,
d’exposition, indice de végétation (NDVI), ainsi que l'indice d'humidité (NDMI) et d'eau
(NDWI).

Les cartes obtenues ont montré une diminution du couvert forestier, qui est due aux incendies.
Les cartes d’indice de végétation (NDVI), l'indice d'humidité (NDMI) et d'eau (NDWI) ont
montré une diminution de I'numidité et de la teneur en eau due a la détérioration du couvert
végétal et au changement climatique.

Mots clés : Forét de Harazah, NDVI, NDWI, NDMI, QGIS.

Abstract

This work was carried out on the Harazah forest located west of the Wilayat of Bordj Bou
Arreridj. The objective of the work is to map and assess the forest cover of this area using
Landsat-type satellite images and the use of a geographic information system (Qgis).

The Qgis (3,24) software allowed us to obtain several maps: slopes, altitude, exposure,
vegetation index (NDV1), as well as the humidity (NDMI) and water (NDWI) index.

The maps obtained showed a decrease in forest cover, which is due to the fires. The
vegetation index (NDVI), humidity index (NDMI) and water index (NDWI) maps obtained
showed a decrease in humidity and water level due to the deterioration of the vegetation cover
and climate change.

Keywords: Harazah Forest, NDVI, NDWI, NDMI, QGIS.
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