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Résumé :

Notre t ravail avait pour but d’entreprendre une démarche scient ifique

dans le but d’aménagement de la forêt de Znadia et Gaoua en un parc

éco logique. Ce t ravai l consistait en premier lieu, à réunir le maximum

d’informat ions sur le s ite, pour ensuit e réaliser une étude analyt ique à l’a ide

des images satellitaires de Landsat- 5&7 et Spot-5, et évaluer ains i

l’environnement de ces bo isements.  Les résultats  obtenus montrent  un

étalement urbain significat if à proximit é de la forêt de Gaoua ainsi d’une

diminut ion progressive de la couverture végétat ive au niveau de la forêt de

Znadia.  Dans  ce  cadre,  un  plan  d’aménagement  a  été  établi  pour  met t re  en

valeur ces deux sites en vue d’at t irer les citadins vers un lieu de détente et de

lo isir et espérer leur part ic ipat ion à la protect ion du pat r imoine.

Mots clés :   Znadia,  Gaoua,  aménagement,  images satell it aires,  étalement

urba in, bo isement



Abstract :

Our  work  was  to  undertake  a  scient ific  approach  in  t he  management  o f  forest

Znadia  and  Gaoua  in  an  eco logical  park   goal.  This  work  was  pr imar ily  to

gather  as  much informat ion  on  the  site,  and  then  carry  out  an  ana lyt ical  study

using satellite images o f Landsat-5 & 7 and Spot-5 to assess t he environment

of these plantat ions. The result s obta ined show a significant urban sprawl

proximity to the forest Gaoua and a gradual reduct ion o f vegetat ive cover at

the forest Znadia. In this context a management plan has been prepared to

high light these two sites to at tract cit y dwellers a p lace o f re laxat ion and

leisure and part icipat ion in herit age protect ion.

Keywords: Znadia, Gaoua, amenagement , satellite images, urban sprawl,

afforestat ion.



:ملخص

لنھجالعمل یھدف لإجراءھذاان دیة و قاوة ا غابة زنا ھیئة  مي من أجل ت لعل لى ا . بیئیةحدیقةا

تضمنت  عمل  ال كبرجمعالأولقامالمفيخطوات  لمعلوماتمنقدرأ موقع،علىا ءثمومنال إجرا

سة لیةدرا ی امتحل مارصورباستخد ةالأق لصناعی دساتا قییم5سبوتو7و5لان ت ةل یئ التشجیر ب ھذا 

تائج.  ن ل تيا ل ما لحصولت ھاا لزحفتظھرعلی لا ا عمراني  یرال قاوة قربكب ة  دریجيضاخفانوغاب ت

تيللغطاء با ن ل مالسیاقھذافي. بة زنادیةاغفيا دت عدا ھیئة طخطمإ ت موقعینھذینل سكانلجذبال

ینة مد رفیھللاسترخاءال لت لمشاركةوا راثحمایةفيوا ت ل .ا

لمفتاحیة ا كلمات  ل : ا

دیة  وة, زنا ةالأقمارصور,تخطیط, قا لصناعی نيالزحف, ا تشجیر,العمرا
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                                                                                                                 Introduction générale

1

In trodu c t ion  généra le

Le s  v i l le s  o nt  co n nu  de s  e xt e n s io n s  é no r me s  au  co u rs  d e  ce s

de r n iè r e s  année s .  La  v i l l e  d e  Sé t i f ,  à  l ’ i n st a r  de  la  p lu pa r t  des  v i l l e s

a lgé r ie nne s ,  a  co nnu  u n  é t a le me nt  u r ba in  co ns id é ra b le  du r a nt  e t  ap r è s  l a

pér io d e co lo n ia le .  L ’ e xt e ns io n,  qu i  s e  t r ad u it  p ar  u ne ar t i f ic ia l is a t io n

des  so ls  d e  p lus  e n  p lu s  i mpo r t ant e ,  s ’e s t  fa it e  au  d é t r ime nt  d e s  so ls

ar a b le s  e t  des  bo is e me nt s  pér iu r ba ins .  Ce t  é t a le me nt  u r ba in inco ns id ér é

a  d es  r ép er cu s s io ns  s u r  le s  pa r a mè t r es  c l ima t iq ue s  ( é lé va t io n  d e s

t e mpér a t u r es )  e t  h ydr o lo g iq u e s,  a ug me nt a t io n  de s  su r fa ce s

imp er mé a b le s  e t  so c io - éco no miq ue s .

L’é t a le me nt  u r ba in  e s t  u ne  co nséque nce  de  la  dé mo grap h ie

ga lo p a nt e  d ’u ne  pa r t  e t  du  déve lop pe me nt  éco no miq ue  a na r c h iq ue ,

d ’au t re  pa r t .  L a  sa t i s fac t io n  d es  be so ins  e n  ha b i t a t io ns  e t  e n

in f ra s t ruc t u res  soc io -é co no miqu es  s ’ e s t  fa it e  au  d é t r ime nt  du  mi l i e u

na t u re l,  mi l i eu  ind ispe nsa b le  à  l ’ ép a no u is se me nt  de  l ’ ê t r e  hu ma in ,  d ’o ù

le  be so in  po ur  lu i  de  ga r der  u n  co nt ac t  aus s i  min i me  so it - i l ,  a ve c  l a

na t u re .

La  v i l le  d e  S é t i f  a  connu  u n  dé ve lo pp e me nt  co ns idé r a b le ,

no t a mme nt  d u ra nt  le s  t r e nt e  de r n iè r e s  a nné e s .  Ce  dé ve lo p p e me nt  s ’e s t

t r adu it  pa r  u n  é t a le me nt  u r ba in  r e marqua b le ,  é t a le me nt  qu i  me na c e

l’ e x is t e nce d es  bo is e me nt s  p ér iu r ba ins  e x is t a nt s .  L a n éc es s it é  d e

l’ a mé nag e me nt  d ’e sp ac e s  u r ba ins  e t  p ér iu r ba ins  po ur  le  ma int ie n d ’u n

l ie n a vec la  nat u r e ,  t e ls  q ue de s  p a r cs ,  de s  ja r d ins  de s  bo is e me nt s

u rba ins  e t  pé r iu r ba ins ,  s ’ avè re  de  p lus  e n  p lus  p r imo rd ia le  po ur  le s

ges t io nna ir e s  des  ce nt r e s  u r ba ins .

La  t hé mat iqu e  d e  ce  t r a va i l  e s t  su bd iv is é e  e n  t r o is  pa r t ie s

es se nt ie l le s  :

Da ns  u n  p r e mie r  t e mps ;  à  l ’ a id e  de s  do n née s  s a t e l l it a ir e s ,  no u s

no us  p r o po so ns  de  f a i r e  l e  su iv i  de  l ’ é t a t  d e  c e t t e  vé gé t a t io n

pér iu r ba ine .  No us  e s saye r o ns  de  me t t r e  en  é v ide nce  l ’ impor t anc e

éco lo g ique  de  ce s  bo i se ment s  e n  met t a nt  en  e xerg ue  l e ur s

mu lt i fo nc t io nna l it é s .
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U ne  ana lyse  de  l ’ é vo lu t io n  d u  cou ver t  végé t a l  d e  l a  v i l l e  d e  Sé t i f

du ra nt  la  pé r io de  1986-2 013 ,  à  l ’ a ide  d ’ image s  sa t e l l i t e s .  Pour  l e

t r a it e me nt  de  ce s  ima g es  no us  a vo ns  eu  r eco ur s  au x  lo g ic ie ls  E N VI 4. 7

e t  Arc Map1 0 .

Le d eu x iè me vo let  es t  co nsa cr é  a u x bo is e me nt s  pér iu r ba ins  de

Znad ia  e t  Gao ua .  Les  po l it ique s  de  ges t io n  d e  ce s  de u x  s it e s  se ro nt

a na lysé e s  a ins i  que  le u r  r a ppo r t  ave c  l e s  p r inc ipa u x  a c t eu r s  de  ce s

po l it iq ue s  :  le s  c it a d ins ,  le s  se r v ic es  mun ic ip au x e t  dép ar t e me nt au x.

Le  d e r n ier  vo le t ,  co ns i s t e  e n  la  p r o pos it io n  d ’a mé na ge me nt  d e  ce s

deu x  bo ise me nt s  dans  u ne  p e r spec t ive  de  le u r  p r é se r va t io n  d ’une  p a r t

e t ,  de  l e s  r e ndr e  a t t r ac t i fs  po ur  l e  pu b l i c  d ’au t re  p a r t .  Leur  p r ése r va t io n

pass e ra  p a r  u ne  a mé l io ra t io n  de  la  b io d ive r s i t é  pa r  l ’ in t r o duc t io n  d e

no u ve l l es  e sp èc es  vé gé t a les  qu i  f avor i se r a  en t re  au t re  l ’ a t t r ac t iv it é  du

s it e  pour  le s  c it ad ins .
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Chapitre  1  :  Synthèse bibliographique

Introduction

La  vi l le  e st  une  unit é  de  product ion  qu i,  à  cô t é  d’aut res  d imens io ns,

joue un rô le ir remplaça ble dans le maint ien et la cro issance écono mique.

Elle  dés igne  auss i  un  groupement  de  popula t ion  e t  de  const ruct ions  où  e lles

s’ar t icu lent  autour  d’une même o rganisat ion écono mique et  socio -

cu lture lle .  Comme el le  es t  aussi  un gro upement  de populat ions

agg lo mérées,  dé fini  par  u n e ffect if  de po pulat ion et  par  une fo r me

d’organisat ion écono mique et  socia le  (Bouraoui,  2007) .

La  concent rat ion  des  indust r ie s,  donne  na is sance  à  de  nouve l les

agg lo mérat ions urba ines  dont  le  dévelo ppement  es t  rapide ou bien el les

s’ inst a llent à cô t é des vil le s exist antes provoquant une cro issance

démesurée de l ’agg lo mérat ion.  Mais  l ’o rga nisat ion po lit ique et

admin ist rat ive ne t ient  pas compte des problèmes vécus par  les  vi l les  et  des

problèmes d’ordre spat ia l  comme par exemple le  fonc ier .

 La  vi l le  de  Sét if  a  connu  un  habi t at  groupé  qui  ne  dat e  pas

d 'au jourd 'hu i.  L 'habit a t  groupé ava it  comme fondement  la  maison co lonia le

avec cour.  Ce lle-c i  s 'est  reco nst it uée durant  le  t emps en une « harat  » :

c’est  une grande maison qu i  per met t ait  la  cohabit at ion de cu ltures

d iffére nt es.  De  no s  jo urs,  e lle  de vie nt  uns  co pro pr iét é  fa mil ia le  qu i  s 'o uvre

à des co locat aires ne port ant  pas le  même no m. On constat e la  p ro l iférat ion

de ‘cit és  numér iques’  représentées par  des c it és  nouvellement crées,  les

lo t issement s rés ident ie ls e t l 'habit at co llec t if co mme par exemple le s 300,

400,  500,  200,  e t  le s1000 logement s  1014,  e t c…(figure 1) .  La vi l le  actue lle

devra it  ê t re  «  radieuse  »  (su ivant  le  s logan de  Le  Corbus ier ) ,  la  v i l le

contempora ine do ît  ê t re  «  durable  »  (Monin,  Descat  e t  S iret ,  2002) .

Au jourd’hu i,  près  de  50%  de  la  popu la t ion  mond ia le  habit e  en  vil le .  Les

urbanis tes  ont  déclaré  qu’une vil le  a  p lusieurs  ut il it é s  :  soc ia le ,

environnementa le  et  économique.
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1- Contexte général de la ville

Fig.1. Plan de la ville de Sétif (Abbaoui, 2011)

La vi l le  est  un syst ème complexe et  dynamique,  un paysage haut ement

hétéro gène et  «  un macro -  écosystème » or ig ina l  vu par  l’éco logie urbaine.

Cons idérée  co mme un  ensemble  morpho log ique,  phys io no mique,  soc ia l  et

cu ltu re l  d if férenc ié  (Cos inschi  et  Rac ine,  1998) ,  la  vi lle  est  un  mil ieu

complexe,  d ynamique,  e t  aux caract ér is t iques spéc if iques où s’ar t icu lent

d iverse s int eract ions ho mmes/mil ieux met t ant  enjeu l’espace.  En t ant  que

système co mplexe fo nct ionnant  à  des niveaux d ’organ isat ion d ifférent s

(Pumain,  1998 et  2006) ,  «  la vi l le  es t  aujourd’hui  à  la  f ois  terr i toire  e t

uni té  de vie  col lect ive ,  mi l ieu e t  enjeu,  cadre physique et  nœud de relat ions

entre  les  ê tres  sociaux » (Cosinsc hi  e t  Racine,  1998) .

Elle  est  une  concent ra t ion  d’habita nts ,  un  mil ieu  de  fo nc t ions  cro isées  dans

lesque lles  s ’exercent  la  p lupart  des act ivit és  humaines ( habit at ,  co mmerce,

indust r ie ,  éducat ion,  po lit ique,  cu lture) ,  sans cesser  d’êtr e  une confluence

d’enjeux (Ferras,  1990) .
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Enjeu  spat ia l,  la  vi l le  nécess it e  une  gest ion  rat ionne l le  de  so n

expans io n,  ce  qu i  imp lique  la  conna issance  et  la  co mpréhens io n  de  ses

st ructures et  de leur é vo lut ion.  La vi l le  r epo usse incessamment ses l imit es

de  p lus  en  p lus  lo in. « Le problème des  l imi tes  de la  v i l le  es t  donc

insoluble  » (Alla in,  2004) .

Défin ir  la  vi l le ,  dé l imit er  ses  contours  et  su ivre  son  évo lut ion  spat ia le

dans le  t emps,  es t  un des  problèmes redo utables  auxque ls  se  t rouve

confro nté tout  chercheur t rava i l lant  sur  cet  espace dynamique et  complexe.

Comme le  fa it  o bserver  La jo ie  (2007) , « la  déf ini t ion de la  vi l le  se

recompose en permanence au rythme des  terr i tor ial i tés  toujours

changeantes  qui  la   const i tuent  » .

Longtemps,  la  vi lle  a  ét é  dé fin ie  par  opposit ion  à  la  campagne,  e n

faisant  so uvent  référe nce à cet t e  limit e bru t a le v i l le/campagne.

Aujourd’hu i ,  cet t e  dicho tomie est  obso lète et  n’est  p lus d’act ua l it é

(Mangin, 2004) . La vil le, ne se dé fin is sant plus co mme une s imple u nit é

géographique séparée de son environnement  pér iurba in,  ne se  conço it  p lus

en dehors  de son enviro nnement .  La vi l le  est  donc rat t rapée par  son

environnement dans leque l  e l le  évo lue et  qui  est  à  la  fo is  le  mil ieu

physique et  le  résult at  de l’act ion humaine (Clergeau,  2007) .  Ce c livage

vil le/campagne,  urba in/rura l,  s’estompe de p lus en p lus et  on se t rouve en

face d’une aut re  r éa lit é  beaucoup p lus complexe :  les  e spaces pér iurbains.

Ces  espaces  mixt es  o ffrent  le  sent iment  d’êt re  à  la  fo is  en  vi l le  et  en

campagne,  ou  posent  un  problème  d ’ ident it é .  On  ne  sa it  p lus  s i  on  est  en

vi l le  ou en campagne (Ague jdad,  2009) .

2- La périurbanisat ion

Ent re le s  cent res urba ins et  le s  t err it o ires  ruraux,  la  pér iur banisat ion

engendre de nouveaux terr it o ires  par t agés ent re les  prat iques ur ba ines et

les  ac t iv ité s  agr ico les  et  forest iè res .  Deux processus  sont  en  cause  :

-  Le premier  es t  celu i  de l ’extensio n des  espaces urbanisés  auto ur  des

pet it es  vi l les  comme des grandes,  en r e lat ion d ire ct e avec les  migrat ions

quot id iennes  des  habita nts  ent re  lieux  de  t rava il,  de  lo is ir s  e t  d ’habita t .
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- Le second phéno mène,  co rré lat if  du précédent ,  est  la  régressio n de

l’espace agr ico le au pro fit  de l ’espace const ru it ,  mais  aussi  de l’espace des

parcs et  jard ins.  Ce phéno mène o rdinaire se t radu it  par  l ’extens io n autour

des agg lo mérat ions,  d’un t issu urba in p lus  ou moins dense,  coupé d’espaces

de nature  plus  ou mo ins fermement  prot égés par  la  lo i  se lo n les  pays:  les

espaces bo isés et  agr ico les a insi  que les  mi l ieux aquat iques (Donad ieu,

1999) .

La popu lat ion dans la  co mmune ne cesse d’évo luer  à  un r yt hme assez

important ,  not amment au niveau du pô le pr inc ipal  de Sét if  et  les  cent res

urba ins qu i  le  cer nent  de toutes parts  à  l’ int ér ieur  de la  commune.  C’est

une popu lat ion de d ifférentes éche lles  so c ia les et  qu i  pro vient  de d iver s

hor izons.  E lle  est  d ispersée  sur  le  t er r ito ire  communal  avec  une

concent r at ion  p lus  prononcée  au  che f- lieu  qu i  conqu ier t  de  nouveaux

terrains  ou  englobe  d’anc iens  cent res  de  par  son  extens io n  tous  azimuts.

Cet te  populat ion a  a t t e int  286.715 habit ant s  en 2006 dont  260.910 au

chef- lieu t raduisant  un pourcentage de concent rat ion (91%),  dûe à  une

augmentat ion annue lle  mo yenne de l’ordre  d’enviro n 5000 habit ant s  par  an

depuis  l ’ indépendance.  Le gonflement  de la  popu lat ion au niveau du che f

l ieu entre  1994 et  1998 est  dû à  la  conjoncture sécur it a ire  to uchant  le s

populat ions  du  Nord  de  la  wi laya,  au  manque  de  pro jet s  st ructurant s

suscept ibles  de f ixer  le s  popu lat ions d éshér it ées  du sud de la  w ilaya,  e t

l ’at t ract ion exercé e par  la  vi l le  de Sét if  en d irect ion des opérat eurs

économiques  souc ieux  de  met t re  à  pro fit  les  atout s  et  aut res  pot ent ia l it é s

o ffer t s  par le s opport unit és d’ invest issement mises à sa d ispos it ion dans le

cadre de la  l ibr e ent repr ise et  l ’écono mie de marc hé.

Le cent re  perd de son at t ract ivit é  notamment  par  l’engorgement  qu’i l

subit  et  à  cause  du  pr ix  du  fonc ier .  Dans  ce  t ype  d ’agg lo mérat ion,  le s

habit ant s  e ffectuent  de  no mbreux  dép lacement s  pour  tout es  les  act ivit é s

quot id iennes ( t ravai l,  achat s ,  lo is irs ,  r és idence).  Les fonct ions urba ines

ét ant  t rès  dispersées,  i l  est  d iff ic i le  d’o ffr ir  un service public  de t ransport

e fficace po ur des quest ions de rentabil it é .  Les t ra jet s  se font  donc en

majo r it é  en  vo iture,  ce  qui  a  pour  e ffet  de  favor iser  un  peu  p lus
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l’é lo ignement et la d isper s io n des act ivit és et des logement s. Ains i d’une

vil le  dense,  const ru it e  de manière cont inue avec des immeubles de

p lus ieurs appart ement s,  o n est  passé en un demi- s iècle à  une zone ur ba ine

ét alée,  d ispersée,  hét éro gène et  fract ionnée.  La norme devenant  la  maiso n

indiv iduel le ,  les  ent reprises se déve loppent  à  l ’e xt ér ieur  de la  vi l le ,  les

t ra je t s  se  font  en  vo iture  (Ungern-Sternberg  et  a l. ,  2003) .

3-  L’étalement  urbain

L’éta lement urba in caract ér ise le  phénomène de cro issance de l’espace

urbanisé  de façon peu maît r isée,  pro duisant  un t issu urba in t rès  lâche,  de

p lus  en p lus  é lo igné du cent re  de l’a ire  urbaine dont  i l  e s t  dépendant .  I l  se

t raduit  donc par  u ne conso mmat ion d ’espaces importante et  supérieure au

niveau désiré  par  les  act eurs  publics  et  compat ible  avec un déve loppement

durable  du ter r it o ire .  On remarque alo rs  que l ’é t a lement  urbain se  dé f init

de façon re lat ive,  par  rapport  à  un pô le do nt  il  dépend.  Par  ail leurs ,  il  faut

no te r  que  s i  l’ét a lement  u rba in  résu lt e  de  dynamiques  essent ie l lement

rés ident ie l le s,  i l  se  fa it  auss i  par  le  déve loppement  de  zones  co mmerc ia les

en  dehors  des  espaces  urbanisés  (Pu ll iat ,  2007).  Pour  répondre  à  ses

propres beso ins, la vi lle grand it et par faut e de d isponib i l it és fonc ières

dans ses l imit es,  e l le  s’ét a le .  Par  conséquent ,  la  fro nt ière de la  vi l le  se

t rouve  cont inue l lement  r epoussée  plus  lo in  (Nico t ,  1996).

L’étude de l ’ét a lement  urbain dans les  agglo mérat ions de t ail le

mo yenne représente donc un enjeu import ant  pour comprendre le s  effet s  de

l’urbanisat ion sur  le s  processus éco logiques.  Evaluer  et  ant ic iper  le s

impact s  de l’ét a lement urba in,  exige un su ivi  et  une ana lyse f ine à part ir  de

méthodes et  de données adapt ées à  la  nature du phénomène et  à  l a

par t icu lar it é  de  chaque  cas  d ’étude.  Sa  mesure,  son  su iv i  dans  le  t emps  et

sa  modé lisat ion,  sont  d’un  grand  int érêt  non  seu lement  pour  la  co mmunauté

sc ient if ique mais éga lement pour le s co llec t ivit és t er r it or ia les a ins i que

toute  personne  s ’ inté ressant  à  la  gest ion  urba ine  (Aguejdad ,  2009) .

4- Les forêts  urbaines et  périu rbaines
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Les forêt s urba ines amènent de no mbreux bénéf ices en t er me d e

durabi lit é .  E lle s  per met tent  de  réguler  le  c limat  urba in  et  so nt  po rt euses  de

biod ivers it é ,  mais  e l les  const it uent  aus s i  des espaces de prat iques soc ia les

et  de ressources  économiques (Vil le  durable .o rg) .

Les fo rêt s  pér iurba ines  sont  des  espaces fo rest iers  s it ués  sous

l’ in f luence  d’un  espace  ur ba in  d ist ant  de  mo ins  de  30  k i lo mèt res.  Une

part ie  du pér imèt re de cet t e  fo rêt  peut  êt re  au contact  des espaces bât is ,

sans  y  ê t re  tota lement  inc lus  (Lhaf i,  2010) .

5-  Les espaces  verts:  l ieux incontournables  en vi l le

C’est  l ’ur baniste  Eugène Hénard qu i  int r oduis it  la  no t ion d ’espace vert

en 1903 lo rsqu’i l  à  souha it é  car to graphier  l ’ense mble des  parcs  e t  jard ins

access ibles à  Londres et  Paris  (Cert u,  2009) .  En France,  la  no t ion est

apparue en 1925 a vec JCN Forest ier ,  conservateur des parcs et  jard ins de

Par is.

5-1-  Une not ion  t rès  la rge

La not ion d’espace vert  est  assez d iff ici le  à  appré hender.  E lle  a

beaucoup évo lué au f i l  des années et  e l le  d iffère se lo n les  aut eurs.  E lle  a

un  se ns  t rès  large,  a mbigu,  qu i  e nge ndre  des  g lisse me nt s  sé ma nt ique s.  Po ur

donner  u ne pre mière p is te  de ré f lexion,  o n peut  s’appuyer  sur  c et t e

dé fin it ion:  « So us le  t er me espace ver t ,  so nt  regroupés tous les  espaces

végéta lisés ,  ar borés  ou non,  qui  prennent  place dans le  t issu urbain.  Qu’i ls

so ient  publics  ou pr ivés,  ouvert s  ou fer més aux habit ant s ,  les  espaces ver t s

ménagent  une d iscont inu it é  végéta le en t re le s  zones bât ies  et  le s  annexes

minéra l isées.  I ls  co mposent  un mail lage int erst it iel  de verdure et  i ls  se

dé fin issent  par  opposit ion aux espaces const ruit s .»  (Certu,  2009).  Dans

cet t e  descr ipt ion,  on cons idère les  espaces vert s  par  oppos it ion aux bât is,

i ls  sont  donc  des  é léments  propres  à  l’urba in ,  exc luant  le  rura l.

Espaces  ver t s :  ja rd ins  ou  forêts  ?
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Actue llement ,  la  d iff icu lt é  est  de savo ir  ce que l’on cons idère co mme

étant  des espaces vert  :  uniquement les  parcs et  jard ins du cent re vi l le  ou

fa it -on  éga lement  r éférence  aux  parcs  en  pér iphér ie  des  vi lle s?

En réa l it é ,  cet t e  not ion s ’est  longt emps l imit ée aux squares en cent re-

vi l le .  La no t ion même de l ’espace ver t  appara ît  avec le  développement  des

agg lo mérat ions et  au fur  et  à  mesure que l’espace naturel  co l lect if  se

rét réc ie  (De  Vilmor in,  1976) .  Les  fo rêts  et  le s  bo is  sont  souvent  exc lus,

fa isa nt  dava nt age  ré fére nce  au x  «  e space s  nat ure ls  ».  En  e ffet ,  ceux-c i  so nt

ass imilés à des pa ysages sauvages ou mo ins ar t if ic ia lisés,  anthrop isés,

la is sa nt place à une nature spontanée (Cer tu, 2009) .

Les espaces pér iur ba ins  d it s  plus  «  nature ls  »  co mprennent

généra lement :  le s  p laines de jeux,  les  bases de p lein a ir  et  de lo is irs ,  les

t errains d’aventure,  le s  équ ipement s  spo rt i fs  de grande sur face,  e t c .  En

effet ,  au fur  et  à  mesure que l ’o n s’é lo igne du cent re  vi l le ,  la  fo nct ion

d’accuei l  du publ ic  pour  les  act ivit é s  de lo is ir s  de p le in air  e t  de

promenade se déve loppe.  Ces espaces pér iurba ins permettent  également de

créer  une t ransit io n ent re la  campagne et  la  vi l le .  Quant  aux espaces vert s

urba ins, ils co mprennent les jard ins, le s squares , les arbres d ’a l ignement ,

le s p lantat ions, les jard inières, les jard ins sur da l le, les jard ins de s

ensembles immo bil iers ,  le s  places plantées,  et c.

Ce so nt des l ieu x p lus t rava i l lés où l’ int ervent ion de l’ho mme es t

omniprésente  (Muret ,  1979) .  Durant  ces  c inquante  dernières  années,  i ls  ont

ét é cons idérés co mme des équ ipement s urba ins, oubliant cer t ains de leurs

rô les  essent ie ls.  En  effe t ,  tous  ces  parcs  e t  ja rd ins  ont  des  po ints  communs,

comme le  maint ien de la  biod ivers it é  et  la  préservat ion du pat r imo ine

paysager.  Les espaces vert s  sont  donc des « élément s fondat eurs de

l’ ident ité  d’une  v ille  »  (Certu ,  2009).  A ce  t it re ,  ils  font  l’ob je t  de  lo is  a f in

d’offr ir  à  tous le s  habit ant s  un pet it  co in de verdure.

Les lo is re lat ives au mil ieu urba in, do ivent êt re app liquées dans le s

co llect ivit é s t er r it or ia les.  Ains i,  « les espaces ver t s f igurent déso rmais

parmi le s  équ ipement s  st ructurant s  d’ int érêt  public  »  (Certu,  2009) .  De la
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même manière,  e l le  int ro duit  le  fa it  que chaque habit ant  pu isse bénéfic ier

de 10m² d’espace vert  de proximit é et  de 25m² d’espace vert  de f in de

semaine.  I l  n’est  pas toujours  aisé de faire  la  d ifférence ent re  un espace

vert  de proximit é  ou de f in  de semaine.  C’est  po urquoi  pour  réussir  à

décr ypt er  leur  vocat ion,  i l  faut  se baser  sur  des ind icateurs.

Au jourd’hu i,  i l  exist e  de no mbreux cr it ères  af in d’ ident if ier  ces

d ifférent s  t ypes d’espaces,  u n des p lus important  est  ce lu i  de la  super f ic ie

(Cer tu ,  2009) :

-  Surface <1 ha:  square,  jard in de proximit é .

-  Surface> 5 ha :  parc  urba in,  vocat ion  de  dé tente  et  de  promenade:  p lus

grande proport ion d’ar bres , aménagé s implement , géré de manière

extensive.

-  Sur face > 100 ha:  parc  pér iur ba in ou fo rêt  :  espaces  de p lus  grande

authent ic it é mais leur voca t ion a évo lué au fi l  du t emps avec l’ inst a llat ion

d’équ ipements sport ifs.

5-2-  La mult ifo nct ionnalit é  des espaces vert s

Les espaces ver t s  fournissent  p lusieurs  fonct ions et  par mi ces

fo nct ions,  nous  c ito ns  :

1- Des  espaces  de  lo is ir s  vert s :  espace  de  pro menade  e t  de  sens ib i lisa t ion  à

l’écosystème forest ier  au d ifférant  visit eurs  de la  v i l le  et  de la  fo rêt .

2- Les mass ifs  bo isés  sou tenant  un déve loppement  économique et  soc ia l:

-  La  d imens io n  écono mique:  va lo r isat ion  de  sa  gest ion,  après  un  t emps

on peut  ut il iser  le  bo is  de cet t e  fo rmat ion végét a le ,  dans l ’ indust r ie .

-  La  d imens io n  soc ia le:  l’emplo i  généré  par  la  gest ion  de  ces  s it e s,

pourra  fa ir e  à  la  créat ion  de  post es  d’emplo i,  un  invest issement  pour  des

chant iers  co mme par exemple co llect e de déchets .
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3- Ces s it es bo isé s assurent l’amél io rat ion de la qua lit é de l’a ir de la vi l le

et  la  f ixat ion du so l.  La f igure 2 i l lustre  la  capac it é  de f ixat ion du so l

dans la  fo rêt  de Znad ia.

Fig.2.  Photo i l lust rant  la  f ixat ion du so l,  Znad ia (2014)

4- Les espaces bo isés sont  suscept ibles d ’assurer  les  t rans fert s  d 'énerg ie

ent re les  écosystèmes nature ls  et  urba ins et  compenser  une par t ie  de l a

po llut ion urba ine par  la  f ixat ion de carbone.  La végét at ion est  l’é lément

iso lant  sonore  par  exce llence.

5- Les espaces vert s sont auss i  des mi lieux cu lture ls que les d ifférentes

inst it ut ions éducat ives peu vent ut iliser pour  l’éducat ion

environnementa le,  la  connaissance de la  faune et  de la  f lo re.  La f igure

n°3 i l lust re la  biod ivers it é  de ces bo isement s.
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Fig.3. Photo du patr imo ine fo rest ier  à  Znad ia  (2014)

En réa l it é ,  la  no t ion d ’espace vert  s’est  lo ngt emps l imit ée aux square s

en cent re-vi l le .  La no t ion même de l’espace vert  appara ît  avec le

déve loppement  des agg lo mérat ions et  au fur  et  à  mesure que l’espace

nat ure l  co llect if  se  rét récit  (De  V ilmo r in,  1976) .  Les  fo rêt s  et  les  bo is  so nt

souvent  exc lus,  fa isant  davantage  ré férence  aux  «  espaces  natu re ls  ».  En

effet ,  ceux-c i  sont  assimi lés  à  des paysages sauvages ou mo ins

art i ficial isés,  anthro p isés laissant  p lace à une nature spo ntanée (Cert u,

2009) .

Les espaces vert s  do ivent  répondre à des at t ent es var iées de la  part  des

habit ant s  ;  ce  qu i  const it ue un enjeu impo rtant .  D’une part ,  i ls  per mett ent

d’o ffr ir  aux  c it ad ins  un  lieu  de  lo is ir ,  de  promenade  et  de  dét ent e.  «  Pour

le bonheur,  la  sauvegarde du monde,  i l  est  plus essent ie l  de le  végét a l iser

que  de  le  minér a liser .  P lant er  est  p lus  urgent  que  bât ir .  L’ho mme  a  un
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beso in vit a l  d ’arbre s ,  de p lantes  et  d’herbe que de béto n,  de pierres  ou de

bitu me »  (Sa int -Marc,  1971 in  De Vilmo r in,  1976) .

En e ffet ,  le  phéno mène urba in engendr e le  beso in croissant  d’espaces de

lo is ir  acce ss ib les  à  t ous.  I l  peuve nt  êt re  un  mo ye n  de  déco uvr ir  la  nat ure  et

sa préser vat ion ou encore de déve lopper l’odo rat ,  le  goût  et  le  t oucher

comme par  exemple dans les  jard ins  bo taniques (Bouge,  2009) .  I ls  peuvent

êt re le  l ieu d’une act ivit é  sport ive:  course,  parcours de santé,  etc .

D’aut re  par t ,  ils  jouent  un  rô le  e ssent ie l  pour  la  préservat ion  des

ressources  nature lles  et  de la  biod ivers i t é .  I ls  sont  le s  l ieux de refuge de

no mbreu x mammifères,  insectes,  espèces végéta les,  et c .  I ls  ont  un rô le

dans  la  prot ect io n  des  so ls  e n  préser va nt  le s  sur fa ces  d ’a bso rpt io n  e n  vi l le ,

ce qu i  favor ise la  régu lat ion du rég ime des eaux et  sa régénérat ion

nature l le .  La végét at ion accro ît  la  capac it é  de rét ent ion en eau des so ls  et

favo r ise  la  réa l imentat ion  des  nappes.  I ls  permet t ent  également  de

cont rôler  une urbanisat ion par fo is  envahissante  (Muret ,  1979).

Au jourd’hu i ,  au-de là de leurs  fonct ions soc iales,  les  espaces vert s

apparaissent  donc co mme des r e fuges pour  la  biod ivers it é ,  qu’el le  so it

re marquable ou ordina ire.  Penser  à  sa p réservat ion,  est  donc nécessa ire et

pour cela de nouveau x enjeux et  outi ls  appara issent ,  mê lant  act ivit é s

humaines et  prot ect ion de la  nature.

6-  L’aménagement  des  forêts  périurbaines

L’aménagement  des ressources fo rest iè res  urbaines ou pér iurba ines,

do it  int égrer  le s  object ifs  environnementaux  et  sociaux.

Le plan d ’aménagement  po ur  l’accuei l  du publ ic  const it ue l’ inst ru ment

fo ndamenta l  pour  défin ir  la  place que doit  prendre l’aménagement

récréat if.  Par mi l’ensemble des ob ject i fs  ass ignés à u ne fo rêt ,  on peut

re marquer:

-  Offr ir  un paysage fo rest ier  sa in et  sécur it aire  pour les  vis it eurs  de la

fo rêt  et  de surcro it ,  r épondre à leurs  beso ins cro issant s  en mat ière de

détente  et  de  lo is ir s.
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- Organiser  la  pro t ect ion et  garant ir  la  pérennit é  généra le des mi l ieux

et  des paysages.

- Sens ib i l iser le public et le s générat io ns futures au x problèmes de la

prot ect ion de l’enviro nnement  et  de la  co nservat ion de la  natu re.

-  Gérer  durablement  l’espace  fores t ie r .

I l  est  c la ir ement  admis,  pour  le s  fo rêt s  dont  nous  par lons,  qu ’e l les  ont

un int érêt  public  majeur  et  que leur  gest io n do it  répo ndre le  mieux possible

à la  demande soc ia le.  E lles  sont  de t rès  longue dat e “ouvert es” à  la

c ir cu lat ion  des  popu lat ions  environnantes.  I l  s era it  b ien  d if f ic i le

au jourd’hu i,  au  p lan  du  dro it  comme au  regard  de  l’op inio n,  d’en  fa ir e  un

espace dé l imit é soumis à  un dro it  d’ent rée et  p lacé dans une log ique

marchande. Par a il leurs, e l les do ivent sa t is fa ire le s beso ins act ue ls et

futurs ,  et  nous devons dès  à  présent ,  modeler  ces  e spaces pour  répondre à

la  demande future.

La co mpat ibi l it é  ent re ces d iver ses fonct ions est  un jeu permanent

d’équ i libres  co mplexes  et  fr ag ile s.  Ces  re lat ions  confl ictue lle s  appe l lent

une gest ion dynamique,  r approchée,  et  spéc if ique à chaque écosystème.  Le

vocabu la ire rest e incer t a in, mais le pr inc ipe semble u niver se l et ad mis de

tous.  I l  prend pour  les  forê t s  pér iurbaines  un  caractère  par t icul ièrement

complexe car les demandes soc ia les y sont  fort es et  t rès diverses (Richer,

1999) .

En Algér ie ,  l’aménage ment  des fo rêts  urbaines et  pér iurba ines,  n’est

qu’à  son  début ,  puisque  l’ét a lement  urba in  des  vi l les  a  connu  des

extensio ns énor mes.  Les urbanist es  reposent  beaucoup p lus sur  le  fo nc ier ,

par mi les  conséquences en peut  dét ruire  de grandes sur faces fo rest ières

pour aménager et  favor iser  l ’ext ens io n des bât is.

6-1-  Le cit ad in

Beauco up  de  c it oye ns  de  Sét if ,  e t  part ic ulière me nt  les  vo is ins  des  s it es

bo isés au se in de la vi l le, fu ient le s nu isances de la vil le et vont se

pro mener ou exercer  des act ivit é s  sport ives le  lo ng de la  va l lée de l ’Oued
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Boussel lam. Ce s it e  const it ue un havre de fra îcheur  et  de verdure,  comme

le pourra ient  être  les  fo rêt s  de Znadia et  de Gaoua.  Ces sit es

const ituera ient  a lors  des  zones  a t t ract ives  pour  l’  ensembles  des  c ito yens  s i

un  minimum d’aménagement  éta it  ent repr is.  ( figure  4) .

Fig .4 . La fréquenta t ion  des  c itad ins  des  s ites  na ture ls  de  la  v i l le  de

Sét if

En fo rêt ,  le  cit ad in s’at t end bien souvent  à  t rouver  “sa nature”,  image

idéa le  et  s table ,  sa  dynamique  et  son  ins tabil it é .  (Richer,  1999) .

Pour  une  par t  des  c itoyens  int er rogés,  la  présence  d ’ ind iv idus

s’adonnant  à  la  vente  et  conso mmat ion  de  bo is sons  a lcoo lisée  aux  a lentour s

de cet t e  fo rêt ,  rend l’endro it  ma lsa in et  po llué par  le s  déchet s  qu’i ls

abandonnent  sur  place.  De  même,  en  a l lumant  des  feux  de  camp  à  l’a ide

des amas d ’ordures abandonnées;  les  incend ies  peuve nt  se  déclencher  et
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anéant ir  le  peu de verdure dont  peuvent  p ro fit er  les  habit ant  de la  vi l le

comme le mont re la  f igure su ivante (f igu re 5) .

Fig.5. Déchets  au  se in  de  la  forê t  de  Znad ia  (2014)

 Ces bo isement s  sont  soumis également  à  un surpâturage anarchique.

Cett e  prat ique accentue encore plus la  dégradat ion du couvert  végéta l

comme l’ i l lustr e  la  f igure n°6.
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Fig.6. Le pâturage  au  se in  de  la  forê t  de  Znadia  (2014)

6-2-  Les scient if iques

La conservat ion de la  biod ivers it é ,  dans nos fo rêt s  at t enantes à  des

rég ions fo r t ement  peup lées et  de viei l le  c ivi l isat ion,  pa sse par  une gest io n

adaptée et  non par  une mise en réserve int égra le  généra lisée.  Cet t e  gest ion

devra non seu lement maint enir  de s espaces en réser ve int égra le,  mais  auss i

renouveler  des espaces ouvert s ,  régénérer  les  mares co mblées par  la

végét at ion,  et  remplacer ,  sous une fo r me à étudier ,  l ’act ion des incend ies

nature ls ,  les  e ffet s  du pâturage des animaux sauvages ou do mest iques,

l’absence des  grands carnassiers  (R icher ,  1999) .

En Algér ie, le s sc ient if iques co nt r ibuent éno rmément à l’é tude de ces

mil ieux en quest ion par  la  va lo r isat ion du pat r imo ine végéta l  ou anima l,  la

mise en va leur du sit e  pour la  class if icat ion de ses systèmes éco log iques

(réserves de bio sphère,  zo nes humides,  parc s nat ionaux,  s it es

ra msar,…etc) .  A l’heure actue l le ,  les  fo rêt s  urba ines et  pér iurba ines

prennent  une p lace t rès  importante car ,  l ’ho mme a beso in de la  nature,  d’où

l’ import ance de l’aménagement  des fo rêts  urbaines et  pér iur ba ines.
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6-3- Les pe int res

Chez les  européens,  cet t e  cat égorie est  p résente dans la  nature depuis

les pré- impress io nnist es du milieu du XIXe s ièc le, les poèt es , les amat eurs

de l’hist o ire d emandent une prot ect ion des p aysages, des é lément s

p it toresques  ou  romant iques,  et  la  conservat ion  des  t races  de  la  présence

des  ho mmes.  Comment  fa ire  pour  que  les  rochers  et  les  re l ie fs  ne  so ient

cachés par  le  couvert  des p ins et  des bou leaux,  par  des essences

dynamiques et  pionnières  ?

Co mme nt  fa ire  po ur  que  les  ét endue s  de  sa ble  ne  so ie nt  reco nquise s  par  le s

bruyères,  la  ca l lune  et  fina lement ,  la  fo rêt  ?  Comment  fa ire  pour  que  ces

chênes énormes et  bas branchus,  parce qu’ i ls  ont  vécu iso lés,  ne

d ispara issent  dans un peup lement  p lus  dense,  pu is  ne meurent  sans êtr e

remplacés et  que leur  image n’appart ienne définit ivement  qu’au passé ?

En Algér ie  cet t e  cat égorie part ic ipe par  ces t ableaux de la  nature

seu lement ,  en  mont rant  le s  beaux  paysages  de  nos  fo rêt s .

Le  fo rest ier  do it  donc  exp l iquer  qu’une  fo rêt  vivante  avec  ses  grands

animaux,  ses  arbres de t ous âges et  de toutes  espèces,  se  perpétue et

s’équ i l ibre  par  la  d ispar it ion  permanente  d’une  par t  des  ind ividus  qu i

const it uent  ses populat ions.  Les exp lo it at ions de coupes,  les  chasses n’ont

p lus les  mêmes mot ivat ions même lo rsque certaines act ions peuvent

appara ît re  comme inchangées dans leurs  moda lit és .  C’est  l ’une des

d iff icu lt és  du discours  (R icher ,  1999) .

Le fo rest ier  aménagiste ,  après avo ir  é t é  à  l’écou te des uns et  des

aut res,  des é lus,  des sc ient if iqu es,  des promeneurs,  des assoc iat ions,  s i

poss ible  r as semblés  dans  un  co mité  consu lt at if  r éunis sant  toutes  les  par t ie s

prenantes et  to ut es les  sens ibi l it és ,  se ret rouve devant  les  pages blanches

de  l’aménagement  fo rest ier .  Comme pour  les  aut r es  fo rêt s ,  il  d ispose

d’ana lyses des st at ions, de descr ipt ions des peup lement s, d’une

cartographie  bio topique.  Les descr ipt ions des  paysages,  le s  ana lyse s  de

fréqu entat ion,  p rennent  dans ces études une p lace part icu l ière.  Une
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carto graphie archéo log ique est  souvent  éminemment souha it able  (R icher ,

1999) .

7-Les politiques publics et leurs enjeux dans la construction du paysage

Dans la  p lupart  des pays euro péens co existent  au jourd’hu i  deu x

concept ions de la  not ion de paysage,  parfo is  exc lusives l’une de l’autre .

L’u ne, es thét ique et cu lture lle, re levant des sc iences humaines, so uligne la

nature et  l ’évo lut ion des regards portés sur  les  caract ères des t err it o ire s

issus des int eract ions ent re le s  ho mmes et  la  nature.  L’aut re est  issue des

sc iences de la  nature et  de la  vie,  et  not amment des sciences

géographiques,  enviro nnementa les  e t  éco -bio logiques donnant  à

comprendre  le  fo nct ionnement  et  évo lut io n  des  mosa ïques  d’écosystèmes.

La pre mière,  d it e  cultura lis t e  condu it  à  dégager  les  valeurs  his to r iques,

esthét iques,  symbo liques et  ident it a ires  d’un paysage (Roger ,  1997 ;

Schama,  1999)  et  la  seconde,  d ite  fonc t ionnal iste ,  ses  va leurs  écono miques ,

écolog iques et  socia les  ( Forman et  Godron,  1986 ;  Brunet  1992 ;  Oueslat i,

2011) .

En Algér ie ,  la  science du paysage n’est  qu’à son début ,  la  concept io n

des paysages au niveau des bât is  et  des espaces vert s  tend vers

l’archit ectures des vi l les ,  e t  l’act ion de l ’homme en Algér ie ,  vise beaucoup

p lus la  présence ident ique des infrast ructures  au niveau d’une vi l le ,  en ne

respect ant  pas la  spéc if it é  de la  rég io n.  Ainsi,  on cherc he à rendre toutes

les  vi l les  de not re  pays ident iques sur  le  p lan archit ectural.

La convent ion euro péenne du paysage a été  ouverte  à  la  s ignat ure à

f lo rence le  20 Octobre 2000,  puis  s ignée par  33 pays.  La plupart -  sauf,

no tamme nt , l’Allemag ne, l’Aut r iche, la Su isse- l’ava ient ensu it e rat ifiée

début  2011.  I ls  se  sont  a insi  engagés à  passer  d’une po lit ique de

préservat ion des  l ieux d’except ion,  hist o r iques ou nature ls ,  à  une po lit ique

d’aménagement  e t  de  gest ion  de  la  qua lit é  généra le  de  tous  le s  e spaces

(Donadieu,  2012) .
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8- Utilité de la télédétection spatia le dans les études de l’environnement

urbain

Par mi les  in fo r mat ions géographiques disponib les ,  le s  données de

t élédet ect ion occupent  une pa lce pr ivi légiée.  Ces sources d’info r mat ion

per met t ent  une descr ipt ion exhaust ive,  o bject ive,  r epro duct ible  et

répét it ive de l’  espace urba in.  De p lus ,  pour  les  pays en vo ie  de

développement ,  la  t é lédét ect ion spat ia le  représente souvent  la  seu le source

d isponible  pour  gérer  les  in fo r mat ions géographiques urbaines.  L’approche

image de t é lédet ect ion const it ue un moyen pro met t eur pour l’adap tat ion

des  info rmat ions  cherchées  aux  d ifferent s  niveaux  d ’eche l le ,  d’étud ier  un

système hét èrogène co mme le mil ieu u rbain.  La t é lédet ect ion représente

une  o bservat io n  a lt er nat ive  par  rappo rt  à  ce lle  t rad it io nne lle  qu i  ut il ise  de s

données de t errain pour  le s  é tudes enviro nnementa les .  Les poss ibi l it és

apportées par  le s  images sat e ll it a ir es  nous servent  dans no tre  démarche de

const ruct ion d’ind icateurs  spat iaux en mil ieu urba in.

Une brè ve définit io n des no t ions l iées à  la  t é lédét ect ion spat ia le  est

ut ile  af in de co mpre ndre la  nature des info r mat ions fournies  par  le s  images

sate llit a ir es  (Kabi l,  2010) .

8-1-  Télédétect ion spat ia le:  dé fin it io n et  concept s

La t é léd ét ec t ion se dé f in it co mme l’ensemble des t echniques ut ilisée s

pour étud ier  la  sur face de la  ter re  en se servant  des propriét és  du

rayonnement  é lect romagnét ique  émis,  r éfléchis  ou  d iffusés  par  le s

d ifférent s  objet s  obser vés.  Bonn  et  Rochon  (1992)  ind iquent  éga lement

dans  leur  dé fin it io n  qu’  «e l le  suppose  l’acqu is it io n  d ’ info rmat ion  à

d ist ance,  sans contact  direct  avec l’objet  dét ect é ».  La t é lédét ect ion

spat iale  a  pour object if  d ’exp lo it er  le s  données recue il l ie s  par  le s  sate l l it e s

d’observat ion de la  t erre  pour extraire  des info r mat ions var iées (phys iques,

bio log iques  et  humaines) .

La f igure 7 présente  un schéma simplif ié  des  pr inc ipes  de la

t élédét ect ion ent re l ’ob jet  dét ect é ou la  c ible et  le  sat e l l it e .
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Fig.7. Schéma simpl if ié  des pr inc ipes de la  t élédét ect ion ent re le

sa t e llit e e t la c ible (Kabil,  2010)

Se lon la  source de rad iat ion,  la  t é lédét ect ion est  dé fin ie co mme étant

« passive » s i  la  rad iat ion so la ire est  ut i l isée po ur la  dét ect ion des objet s

sur  la  t erre ,  et  ou «act ive » quand ce la  implique l’ut il isat ion de sources

ar t if ic ie lle s de rad iat ion.  Se lon les bande s spect ra les ut i l isées pour

l’acqu isit io n de données,  la  t é lédét ect ion peut  aussi  êt re  c lassée,  co mme

l’exp liquent  Maini  e t  Agrawal  (2007) ,  en t rois  groupes pr inc ipaux :

- La té lédét ect ion opt ique qu i  ut i l ise l a  part ie  visib le et  le

pro che infrarouge du spect re  ;

- La télédétect ion ther mique qu i  emplo ie la  rad iat ion ther mique

émise  dans  l’ infrarouge ;

- La t élédétect ion micro-o nde qu i  opère dans le s  longueurs

d’ondes  de  1cm à1m e t  peut  êt re  act ive  e t  pass ive.

Af in  d ’ut il iser  e ff icacement  cet t e  t echno log ie,  i l  est  import ant  de  conna ît re

les  fo rces et  le s  l imit es  des données de t élédétect ion pour comprendre

que ls  t ypes d ’images sont  adapt és à  nos études.  La t é lédét ect ion possède

p lusieur s  avantages en fournissant  :

-une vis io n synt hét ique grâce à  sa  pro cédure de dét ect ion à

d ist ance,  qu i  per met d’analyser  l ’espace avec cont inu it é  se lo n

des échel les  larges en fo nct ion de la  réso lut ion spat iale  du

capteur  ;

-une vis io n spat ia lement  uni fo r me dans la  mesure où le  capt eur

d’acqu is it io n des  données est  le  même pour  tout  pixe l  ;
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-une vis io n répét it ive grâce à la  pér iodicit é  des sate l l it e s ,  qu i

a ide  à  mesurer  l’évo lut ion  et  le  changement  des  phéno mènes

étudiés  en fonct ion de la  réso lut ion t emporel le  du capteur  ;

-une vis io n numér ique grâce à son processus de t ransfo r mat ion

des données,  qu i  donne la  po ssibi l it é  d’ int égrer  ces  do nnées

dans des t ra it ement s  plus développés et  peut  éliminer  le  b ia is

d’échant il lo nnage mis  en p lace par fo is  dans le s  mesures  in  s i tu .

8-2-  Caract ér is t ique des données de la  t é lédétect ion

I l  est  ut ile  de  savo ir  que l  t ype  de  données  peut  êt re  dét ect é  par  la

t élédét ect ion.  E lle  peut  fournir  des info r mations sur  deux sort es

d’observat ions  :  biophys ique  et  hybr ide  comme le  sou ligne  Jensen  en  2000.

Le premier  t ype peut  êt re  mesuré d irect ement sans avo ir  à  u t i l iser  de s

données  auxi l ia ir es.  Par  exemple,  les  capt eurs  t hermiques  t e ls  ETM+,

ASTER et  MODIS, peuvent  enreg ist rer  la  températ ure apparente d’un objet

en mesurant  la  rad iat ion émise par  sa sur face.  I l  e st  possible éga lement

d’est imer la  t eneur e n humid it é  du so l  d irectement ,  en ut i l isant  la

t élédét ect ion micro -o nde (co mme les images Radarsat ,  TM, IKONOS) .  Ces

deux données peuvent  ê t r e  ut ile s  dans des  modè les  de sciences phys iques.

Déterminer  préc isément  la  lo cat ion  géographique  d ’un  objet  en  t ro is

d imensio ns est  aussi  envisageable avec des pho tographies  aér iennes

stéréoscopiques ou des images radar  int erféromét r iques.  D’autr es  mesure s

biophysiques concernant  la  végét at ion ( la  concent rat ion en chlo ro phyl le ,  la

bio masse,  la  t eneur en eau du feu il lage,  et c…) peuvent  êt re  ext rait es

éga lement de l’ imager ie sa t e ll it a ir e, a ins i que les carac t ér ist iques de

l’atmosphère ( la  vapeur d’eau ,  la  t empérat ure,  la  rugo s it é  de la  sur face,

et c…).

Ces t ypes de données peuvent  a isément êt re  ut i l isés dans le  cadre des

syst èmes d’ info r mat ion géographique (SIG) .



PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE
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Chapitre  2  :  Présentat ion de la  zone d’étude

1-  Situation géographique de la  wilaya de Sét i f

La wilaya de Sét if  occupe une super f ic ie  de 6504 Km²,  so it  0 ,27 % du

terr it o ire nat iona l .  E l le  se s it ue à 300 Km à l’Est  de la  cap it a le .  E lle  est

l imit ée au Nord par  le s  wilaya de Bejaïa  e t  J ije l,  au Sud par  les  wilaya de

M's i la  et  Batna,  à  l’E st  par  la  wila ya  de  Mila  et  à  l’Ouest  par  la  wi laya  de

Bor j  Bou Arrer ij  (F igure  8) .

Fig. 8. Localisat ion et limites administrat ives de la wilaya de Sét if
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Fig.9 . Carte des limites administrat ives de la wilaya de Sét if
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La vi l le  de Sét if  se  s it ue dans la  rég io n des  Hautes  P la ines  Te l liennes

et  est  t raversée par:  la  ro ute nat iona le n° 05 (Constant ine- Alger) ,  la  ro ute

nat iona le n°09 (Bejaïa-Sét if)  et  la  rout e nat iona le n°28 (Sét if- M’si la) ,  le s

l imit es  sont  r eprésentées dans la  f igure n°10.

Fig.10.  Carte des limites de la vil le de Sét if (Boudjenouia et al . ,  2006)

2-  L’évolut ion démographique de  la  v ille  de  Sét if

La popu lat ion de la  co mmune évo lue à un r ythme sout enu no tamment

au  niveau  du  pô le  pr inc ipa l  de  Sét if  et  les  ce nt res  urba ins  qu i  le  cer ne nt  de

toutes  par t s  à  l’ int ér ieur  de  la  commune.  C’est  une  popu lat ion  de

d ifférentes  éche l le s  soc ia les  et  qui  provient  de  d iver s  hor izons,  e lle  est

d ispersée sur  le  t err ito ire co mmunal  avec une concent rat ion p lus pro noncée

au chef- l ieu qui  co nqu ier t  de nouveaux terr a ins  ou eng lo be d’anc iens

cent res de par  son extens io n tous azimuts.

La commune compta it  286715 habit ant s  en 2006,  do nt  260910 pour  le

chef- lieu.  Ce chiffre  se  t r adu it  par  un pourcentage de concent rat ion (91%)

due à  une augmentat ion annue l le  mo yenne d’env iro n 5000 habit ant s  par  an

RN 28

RN 5

RN 9
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depu is  l ’ indépendance.  En 2008 le  dernier  recensement  a  donné un chiffr e

de 300000 habit ant s  de la  commune de Sét if  (L imani,  2008) .

P lus  d e  90%  de  la  po pulat io n  représe nt ent  le s  rés ide nt s  au  c he f- l ieu  d e

la co mmune,  laque l le  a  connu des ext ensio ns import ant es  au cours  des

c inquante  dernières  années.

Les  c it é s  sate ll it e s  conna is sent  le  même phéno mène  d’accro issement  de

la  popula t ion,  qu i  s ’é lève  à  p lus  de  10 .000  habita nts  dans  cer ta in  cas.

La p lupart  de ces c it és  sont  inc luses dans le  sect eur urbanisé de la

co mmu ne  p ar  le  P la n  D irect eur  d’Amé na ge me nt  et  d’Urba nis me  (PD AU)  de

1997 mis à  part  l ’agg lo mérat ion d ’Abis Ali  dont  la  créat ion est  récente.

Les vil lages de l’espace rural se sont presque totalement vidés au pro fit

du pô le centre et  des cités  satel lites,  alors  que leur  populat ion représentait

plus de 4% de la populat ion totale en 1987. Cette migrat ion de vo isinage est

essent iellement due à la recherche par ces villageo is d’une plus grande

sécur it é  en  ville  durant  la  pér iode  du  terrorisme  des  années  1990

(Boudjenouia et  a l. ,  2006).

Une  des  déf in it ions  des  c ités  sa te ll it es  chez  les  urbanistes,  st ipu le :  une

c it é  sat e ll it e  e st  une  concent rat ion  de  d ifférent s  habit at s.  Ces  c it és  se

caract ér ise nt  par  leur  pro ximit é  du cent re  des vi l le s .  Une aut re  approche

qu i  dét er mine les  c it é s  sate l l it e s  est :  une agglo mérat ion ou une

concent rat ion d ’habit ant s  élo ignée du cent re-vi l le  de que lque k i lo mètres,  et

dépendent  admin ist rat ivement au chef- l ieu où à la  vi l le  ( la  co mmune).

3- La géologie

Le subst rat  géo logique est  co nst it ué essent ie l lement  par  des al luvio ns

quat ernaires  le  lo ng de l ’Oued Bou Sel lam et  de part  et  d’aut re ,  par  des

a lluvio ns quat ernaires  indéterminées.  Dans la  part ie  Sud,  c’est  le  Mo i-

P liocène cont inenta l  composé de sables,  g raviers ,  l imo ns,  arg i les  et

ca lca ire s lacust re rougeâtr es.  Dans la  part ie  Est ,  appe lée co mmunément

Znad ia , se t rouve l’Yprés ien-Lutét ien infér ieur  composé de ca lcair es

bitumineux blancs à  cas sure no ire  et  s i lex no ir ,  avec une pet it e  part ie  à

l’Ouest  du Znad ia,  fo r mé de Maes t r icht ien supér ieur  à  Pa léocène
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composées de marnes no ires ind ifférenc iées par fo is  à  boules jaunes

(Limani,  2008) .

Le  subst rat  des  bo isement s  de  Znad ia  et  Gaoua,  est  const it ué  de

ca lca ires  bitumeux  blancs  à  cassure  no ire,  s ilex  no ir  et  de  marnes  no ires

avec une pet it e  part ie  à  l ’Ouest  de la  zone d ’étude fo r mée de Maest r icht ien

supér ieur  à  Pa léocène co mposées de marnes no ires indiffére nc iées par fo is  à

bou les  jaunes  ( f igure  11) .
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Fig.11. Extra it  de  la  carte  géolog ique  de  Sé t if



                                                                            Chapitre 2 : Présentation de la zone d’étude

31

4-  Hydrographie

Les cour s d’eau de la  rég io n de Sét if  sont  généra lement régu lièrs .  Le s

l it s  sont  secs en été  et  parco urus par  des crues vio lentes  et  fréque ntes

pendant  la  sa iso n p luvia le  (Gharbi,  1999) .  Ces Oueds sont  dans leur

majo r it é ,  secs en ét é  à  l ’except ion de l’Oued Bousselem dont  le  dé bit

mo yen  annue l  e st  de 10.6 mil lio n de m³/s (Gassas  et  Kha lf i,  1995) .  Son

débit  mensue l  mo yen var ie  d’une saison à l ’aut re,  le  maximum est  at t eint

au mo is de févr ier  avec 56  m3 / s  et  le  min imum  au  mo is  d ’Aout  avec  1.1

m3 /s  (va leur  concernant  l’année (197 2-1973) mais,  aug menté par  des

e ffluent s  urba ins ascendant s .  I l  demeure l’oued le  plus to uché par  la

po llut ion  par  la  po llut ion  dans  la  r ég ion.

Dans ce contexte en enreg ist re des ru isse llements impor t ant s sur le s

ravine ments s it ué s sur les ver sants Est  et  Ouest ,  ces ru isse llements sont

at t énués par  la  végétat ion et  aussi  par  les  d ifférentes correct ions

to rrentie l les  au sein de la  fo rêt  de Znad ia.

5-   Descript ion des  boisements  Znadia  et  Gaoua

5-1-  Histo rique de la  zone d’étude

Les  s it es  de  Znad ia  et  Gaoua  sont  des  bo isement s  pér iurba ins

const it ués  par  des  rebo isement s  effectués  ent re  1965 et  1970,  dans le  cadre

des  Chant ier s  Popu la ir es  de  Rebo isement s  (C.P.R. )  et  des  campagnes  de

vo lontar iat .

Les CPR ava ient  pour object if  la  f ixat ion des so ls  et  la  rest aurat ion de

la couverture fo rest ière sévère ment dét ério rée durant  la  guer re de

l ibérat ion d’une par t ,  et  fournir  à  la  populat ion un emplo i  souve nt

rémunéré en nature d’aut re  part .

5-2-  Loca lisat ion de la  zone d’étude

Le rebo isement de Znad ia couvre u ne superficie  de 196 ha 36ar 03ca.  I l

s’ét a le  appro ximat ivement  e nt re  les  lo ng itudes 5°22’44.10’’  à  5°23’50.61 ’’

Est  et  les  lat it udes 36°11’30.66’’  à  36°12’37.80’’  Nord.
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Le rebo isement  de  Gaoua  couvre  une  superfic ie  de  42ha  20ar .  I l  s ’é ta le

appro ximat ivement  ent re  les  lo ng itudes 5°23’30.31’’  à  5°23’56.36’’  Est  e t

le s  la t it udes 36°12’5.25’’  à  36°12’37.47’’  Nord (f igure 12) .
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Fig.12. Loca lisat ion de la  fo rêt  de Znad ia et  Gaoua sur  un fond

topographique de la  wila ya de Sét if

Fig. 13. Carte  de  situa t ion  des  bo isements  Znadia ,  Gaoua

6- Le cl imat

Les données cl imat iques proviennent  de l ’ONM (Office Nat iona l  de

Mét éoro lo gie,  st at io n  de  Ain  S fiha,  Sét if ) .  Ces  do nnées  co uvre nt  la  pér io de

1981-2012

6-1-  Variat ions annuel les  et  mensuel les  des préc ip it at ions

D’une année à l ’aut re,  le  tot al  des préc ip it at ions var ie

considérablement .  Pour l’ensemble de la  sér ie ,  ce tot al  a  dépassé 500 m

durant  quat re  années seu lement :  1982,  1984,  1992,  2003,  avec

respect ivement  563,2  ;  523,1  ;  505,2  et  584,9  mm.  Par  cont re,  pour  les

années 1983,  1994 et  2001,  ce total  n’a  pas excédé 300 mm, avec

respect ivement  200,1 ;  273,6 et  251,3 mm. L’écar t  d’une année à  l’aut re

peut  êt re  t rès  important  :  1982 a  enreg is t r é  563,2mm, 1983 seulement  200,1

et  1984 523,1 mm ( f igure14) .
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Fig. 14. Variat ion de la  p luvio métr ie  annue lle  de la  s tat ion de Sét if

La var iat ion mo yenne mensue lle  de la  pluvio métr ie  d iffère d’un mo is à

l’aut re .  La mo yenne la  p lus élevée est  enreg ist rée durant  les  mo is  de

Décembre et  Mai,  a vec respect ivement 44,95 et  44,20mm. Par co nt re,  les

va leurs  le s  p lus  fa ib les  sont  observées  durant  les  mo is  de  Ju i l let  et  Aout

avec respect ivement  11,95 et  14,12 mm ( f igure 15) .

Fig. 15. Variat ion de la  p luvio métr ie  mensue lle  de la  s tat ion de Sét if

Ces  observa t ions  sont  confir mées  par  l’ ind ice  de  Nicholson.
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6-1-1-  Ca lcu le de l ’ indice pluvio mét r ique IP (méthode des ind ices de

Nicho lso n)

L’indice de N icho lson appara ît  co mme une var iable cent rée rédu it e .

Cet t e  méthode permet  de suivre les  f luctuat ions des rég imes

p luvio mét r ique  et  hydro log ique  d’une  r ég ion  donnée.

Po ur le  calcu l  de l’ ind ice p luvio mét r ique pour chaque année,

Nicho lso n a ut ilisé la for mule su ivante :

                    I i=  (Xi  -  X) /σ .

Avec Xi :  Hauteur  de plu ie  en mm de l ’année i,

         X : Hauteur de plu ie en mm mo yenne de la  pér iode d’étude,

        σ  : écart -  t ype de la  hauteur  de plu ie  de la  pér iode d’étude.

Pour  d iagnost iquer  s i  une  année  est  p luvieuse  ou  sèche  dans  une  rég io n

donnée,  l’ ind ice  IP  est  ut il is é.  P lus ieu r s  po int s  d’o rdre  méthodo log ique

mér it ent  d’êt re c lar if ié s .  Po ur prét endre caract ériser  de manière per t inente

la saison des plu ies à  t ravers  cet  ind ice,  la  va leur négat ive ou posit ive

ca lcu lée de l’ ind ice IP ,  ne signif ie  pas que la  zone connait  une pér iode

humide ou sèche.  (Abdou,  2008) .

L’ana lyse de l’ indice p luvio mét r ique annuel  durant  la  pér iode 1981-

2012,  nous donne une idée de la  var iat ion int er  annuel le  des plu ies,  à  Sét if.

L’année 1983 est  la  plus sèche,  a lo rs  que l’année la  p lus humide est

enregist rée  en  2003 ( figure  16) .
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Fig.16. L’ind ice p luvio mét r ique annue l

6-1-2- Le rég ime sa iso nnier

Pour  mieux  sa is ir  le  r ég ime  p luvio mét r ique  sa isonnier ,  nous  avons

adopté la  méthode qui  cons ist e  à  « d iviser  l’a nnée en quat re t r imest res

astronomiques,  de sor t e  que les  mo is  init iaux de chaque t r imestre

cont iennent  so it  un so ls t ice  so it  une équ inoxe » (Hal imi,  1980) . L’hiver  a

ét é défin i  co mme la pér iode de Décembre,  Janvier  et  Fevr ier  (DJF) ;  le

pr int emp s  int ègre  les  mo is  de  Mars  à  Ma i  ( MAM)  ;  l’ét é  les  mo is  d e  Ju in  à

Août  ( JJA)  et  l’au tomne la  pér iode  de  Septembre  à  Novembre  (SON).

Le rég ime saiso nnier  d iffère d’  une année à l ’aut re,  le  rég ime

saisonnier  est  de t ype HPAE ( f igure 17) .
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Fig.17. Régime sa isonnier  des préc ip it at io ns de la  s t at ion de Sét if

6-2-  La  tempéra ture

6-2-1-  Les mo yennes mensuel les  des  t empératures

Les mo yennes mensue lles des t empérat ures les p lus basses s’obser vent

durant  le  mo is  de  Ja nvier  do nt  la  mo ye nne  est  de  5.21°C.  La  t empérat ure  la

p lus  é levée  se  manifest e  durant  les  mo is  du  Ju il let  et  d’Août .  Les  va leurs

mo yennes sont  respect ivement  de 26.58°C pour  le  premier  e t  de 26.21°C

pour la  deuxième (f igure 18) .

Fig.18.Var iat ion moyenne mensuelle maximal et minimal des

températures
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6-2-2  L’amplitude t hermique

L’ampl itude  thermique  de  not re  zone  d’ inves t igua t ion,  pendant  la

pér iode 1981-2012 est  import ante.  On const at e qu’en ét é,  el le  var ie  de

14°C à  13°C.  Elle  est  éga lement  t rès  impo rtante  en  h iver ,  avec  des

var iat ions de 7°C à 8°C ( f igure 19) .

Fig.  19. L’amplitude thermique

6-3-  L’humidit é

L'humid it é  re la t ive de l 'a ir  (H% ou degré d 'hygro mét r ie) ,  co uramment

no tée φ ,  correspond au rapport  de la  p ressio n part ie l le  de vapeur d 'eau

contenue dans l 'a ir  sur  la  pressio n de vapeur saturante (ou t ensio n de

vapeur)  à  la  même te mpéra ture  et  press ion  (GFDL,  2009) .

L’humid it é re lat ive de l’a ir at t eint son maximum dans le mo is de

Décembre  (79.78%),  alo rs  que  le  min imum  est  obser vé  durant  le  mo is  de

Jui l le t  (9 .57%) comme le  mo nt re  la  f igur e su ivante  ( figure 20) .

http://fr.wikipedia.org/wiki/Air
http://fr.wikipedia.org/wiki/Pression_partielle
http://fr.wikipedia.org/wiki/Vapeur_d%27eau
http://fr.wikipedia.org/wiki/Pression_de_vapeur_saturante
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Fig. 20 .  Var iat ion mo yenne mensue l le de l’humid it é re lat ive

L’humidit é  re lat ive const it ue par  ses écart s  brut aux,  l’un des

caract ères  cl imat iques les  plus import ant s  des mo ntagnes de l ’Afr ique du

Nord (Quezel,1980).  El le  a  u ne grande import ance pour la  végétat ion

fo rest ière ,  r édu isant  l’évaporat ion de l’eau du so l  et  l’ int ens it é  de la

t ransp irat ion des végétaux .  E lle  per met  donc la  conservat ion de l ’eau dans

le so l  et  son ut i lisat ion par  la  p lante.

6-4- Les ve nt s

Les  vent s  dans  la  wi laya  de  Sét if,  sou ff lent  surtout  du  Nord  en  hiver

(vent s  humides) .  En Hiver  et  en Automne,  le s  vent s  du secteur  Nord-Ouest

appo rtent  le  p lus gros des précip it at ions de l 'année.  En ét é,  c 'est  le  s irocco

(vent  sec et  chaud)  qu i  remonte du Sud et  augmente la  te mpérature  dans la

rég ion Sud de la  wilaya surt out .  Une représentat ion grap hique expliquant  la

d irect ion et  la  vit esse des vents  fréquent ant  not re rég ion:  la  ro se des vents

pér iode 1981-2012 (f igure 21,  22) .

Le vent  ag it  sur  la  végétat ion par  l ’act ion du dessèchement  qu i

accé lère le  phénomène de la  t ranspirat ion.  Le siro cco en ét é,  augmentent  le

r isque d’ incend ies .
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Fig. 21. La rose  des  vents

Fig. 22. Var iat ion mo yenne mensue lle  de la  vit esse des vent s

6-5-  Les ge lées

Se lo n  le s  minima  at t eint s,  les  ge ls  de st ruct ifs  peu ve nt  at t eindre  o u  no n

les po int es avancées de la  végét at ion fo rest ière.  Les observat ions

d isponib les  pour  la  st at ion  de  Sét if,  r évè lent  que  le s  ge lées  sont  assez

fréquentes  e t  peuvent  durer  jusqu 'à  5  mois  à  Sét if,  a l lant  du mo is  d’Octobre

jusqu’au  mo is  de  Févr ier ,  avec  cer t a ins  jours  où  l’ int ens it é  de  la  ge lée

pers ist e  prat iquement toute la  journée.

6-6-  Synthèse c l imat ique
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Not re région d ’étude se s it ue au Nord-Est  algér ien appart enant  au

bassin médit erranéen.  Se lo n Quezel  (1978) ,  cet t e  région appart ient  au

domaine  médite rranéen  appe lé  auss i  do maine  médite rranéen  a fr ica in.

6-6-1-  Diagramme o mbrot hermique de Bagnou ls  e t  Gaussen (1957)

Bagnouls  et  Gaussen  dé fin issent  un  mo is  bio log iquement  sec,  co mme

une pér iode durant  laque lle  la  quant it é  de p lu ie est  infér ieure ou éga le au

double  des  te mpératures  enregist rées,  d ’où  la  re la t ion  : P ≤ 2 T.

La figure n°  23 nous donne une idée de la  saison sèche qu i  s’ét end de

la f in Ma i à  p resque f in Sept embre ;  a lo rs  que la  saison humide s’ét end du

mo is  d’Octobre  jusqu’à  la  première  quinza ine  du  mo is  de  Mai.

Fig. 23. Diagramme  o mbrother mique

6-6-2- Le c limagramme d ’E mberger

Le  ca lcu l  du  quo t ient  p luvio thermique  «  Q 2  »  d ’Emberger est

nécessa ire  pour dét erminer  l’étage bio c limat ique de chaque rég io n.  Po ur

ce la nous prenons en considérat ion les  paramèt res c i-dessous :

    P  : Précip it at ion annuel les  en mm ;
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   M :  Moyenne des températ ures maximales du mo is le  p lus chaud

en degré  de  Kelv in  ( °K)  ;

   m :  Moyenne des  t empératures  minima les  du mo is  le  plus  fro id

en degré  de  Kelvin  ( °K) .

La  formule  u t il isée  pour  le  ca lcu l,  est  la  su ivante :

Q 2  =  2000 P/  (M 2  –  m2 )

On a  t rouvé  que Q 2 est  égal  à  42.87 avec m = 1.56°C.

Selon le c l imagramme p luvio ther mique d’E mberger , la st at ion de Ain

Sfiha est  s it uée dans le  b ioc l imat  semi-a r ide fra is.

6-6-3-  L’ ind ice  d’ar id it é  de  Demar tonne

Cet ind ice caract érise l ’ar idit é  du c l imat  d’une rég ion donnée.  I l

s’e xpr ime comme su it :

I= P/  (T + 10) .

P  :  Préc ip ita t ion  mo yenne  annuelle  en  ( mm).

T :  Température  mo yenne  annuel le  en  (°C) .

I= 399.32/  (15.08+ 10)= 15.92

Pour  :

            20  <  I  <  30  :  Climat  tempéré

            10  <  I  <  20  :  Climat  semi- ar ide

            7.5  <  I  <  10  :  Climat  s teppique

            5  <  I  <  7.5  :  Climat  désert ique

                  I  <  5  :  Climat  hyper -ar ide

La valeur t ro uvée de l’ ind ice d’ar idit é  (données de la  s tat ion de Ain

Sfiha,  Wila ya de Sét if)  se t raduit  par  un c l imat  semi- ar ide de le  rég ion.
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6-6-4-L’ indice  Xérothermique  d’E mberger

Co mme le Q 2  ne t ient  pas co mpte de la  xér ic it é ,  E mberger  (1941) ,  a

caract érisé l ’ int ensit é  de la  sécheres se est iva le par  l ’ ind ice (S)  :

S= PE /  M

où le  PE représente  la  so mme des  préc ip ita t ions  mo yennes  est iva les  e t  M la

mo yenne des températ ures  du mo is  le  plus chaud.

Le cl imat  ne peut  êt re  considéré co mme médit erranéen du po int  de vue

phytogéographique que s i  S < 7.

 Pour  not re  zone ,  l’ ind ice  xéro t hermique  est  le  su ivant  :

 S= 75.565 /  33.6= 2.51

La va leur t rouvée de l’ ind ice xéro ther mique S, ind ique que le c limat de la

wilaya  de  Sét if  est  typ iquement  médite rranéen.

conc lus io n

Le cl imat  de not re zo ne d’étude est  de type médit erranéen cont inenta l

semi-ar ide,  caract érisé par  deux sa iso ns:-  l ’une hiverna le p luvieuse et

fra iche,  l’autr e  est iva le  sèche et  chaude (Daget ,  1977).

Les caract ér is t iques descr ipt ives de ce c limat  t iennent  compte de deux

para mèt res essent ie ls  :  la  t empérature et  les  préc ipit at ions.  Nos r ésu lt at s

ind iquent  une grande var iabi l it é  int er annue l le  et  int er  saisonnière des

préc ip it at ions.  Le maximum est  enreg is t ré  pendant  le  mo is de Décembr e,

par  cont re  le  min imum  est  enreg ist ré  pendant  le  mo is  de  Ju i llet .  En  ce  qu i

concerne les  t empératures,  e l les  sont  é levées au cours de la  sa ison est iva le,

par t icu lière me nt  le s  mo is  d’  Ao ût  et  Ju il let ,  et  le s  t empérat ures  so nt  basses

pendant  l’Hiver ,  no t amment  les  mo is  de  Janvier  e t  Décembre.

7-  Flore  et   végétat ion
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Dans chaque pays,  le  cl imat  façonne la  végét at ion à son image et  à

chaque t ype de c l imat  méd it erranéen co rrespond un ét age de végétat ion

du  même no m qu i  est  l’express io n  vivante  et  se  superpose  exactement  à

lu i  (Boudy,  1952) .

La  fo rêt  de  Znad ia  et  Gaoua  sont  des  bo isement s  mono-spéc if iques  (P in

d’Alep) ,  sous fo rme de s banquet t es,  âgés d’environ 47 ans.  Les p ieds sont

d’une haut eur co mpr ise ent re 8 et  12m. Cett e  fo rêt  est  relat ivement dense,

la  s t rate  arborescente est  do minée par  le  P in d ’Alep avec que lques espèces

(Tableau  1) .  Les  st rat es  arbust ive  et  herbacée  sont  presque  absentes,  sau f

en que lques s it es  dégradés,  en ra ison du caract ère ac ide des débr is  de P in

d’Alep.

Tableau 1  : Liste des espèces arborescentes de Znad ia
Genre espèce Nom commune Observation
Pinus halepensis Pin d’Alep Essen ce pr incipale,

arbres
Cupressus sempervirensarizonica -Cyprés  tou jour s

ver t .
-  Cyprés
d’Ar izonica.

-Essen ce
secondaire, en
mélange avec le
cyprès  ver t .

Populus alba Peupl ier  blanc -Bien développé,
quelque pied près
de l ’en trée Ouest .

Populus nigra Peupl ier  noir pieds près de
l’en trée Ouest .

Fraxinus oxyphylla Frêne  oxyph yl le -Eta lé  sur  le  long de
la  route  N⁰75.

Quercus rotundi fol ia Chêne  ver t -Des planta t ions
dans  la  parcel le
incendiée

Robinia pseudoacacia Robin ier -Encore  en  forme
d’ar buste dans la
parcel le incendiée

Cedrus atlantica Le cèdre de
l’at las

On note  la
présence de
quelque pied
environ 4 su jet s.

La s t rate  herbacée est  bien déve loppée dans les  r ives des ro utes ,  a ins i

que dans les  espaces dégagés.  Par  co nt re,  cet t e  st rate  est  peu présente sous

le bo is  dans la  fo rêt ,  où la  l it ière du pin d ’Alep recouvre e nt ièrement le



                                                                            Chapitre 2 : Présentation de la zone d’étude

45

so l.  Là,  on no te la  p résence des espèces de la  famil le  des poacées et  des

ombell i fère s  dans des s tat ions dégagées.



MATERIELS ET METHODES
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Chapitre 3 :  Matériels  et  méthodes

L’object if  de ce chap it re  est  de met tre  en app licat ion l’ ind ice de la

végét at ion nor malisé dans le  contexte de la  vi l le  de Sét if  no tamment le s

bo ise ment s  urba ins  entre  la  pér iode 1986 et  2013.  Ces ind ices  décr ivent  des

in fo rmat ions  spat ia l is ées  par  r apport  à  l’occupat ion  du  so l.  L’évo lut ion  de

cet t e  relat ion décr it  un ét at  de ces bo isements de la  vi l le  pour chaque

pér iode.

Ce c hap it re co mprend le mat ér ie l ut il isé a ins i que la mét hodo log ie

adoptée pour la  réa l isat ion des d ifférentes cart es  des bo isements de la

vi l le .

1-Matériel

Nous d isposons pour ce travail des documents suivants :

1-1- Cartes

- Une carte topographique de Sét if (échelle : 1/50 000) ; feuille Nj-

31-VI-7-EST, Edit ion N°1 visa N°159. RI 2810 INC 1991.

- Carte des so ls d’Algér ie (échelle : 1/500 000) ; feuille N.J.31-SE.

Publiée par le service géographique de l’Armée en 1927 complété en

1949.

1-2- Images satellit es

- t rois images mult ibandes Landsat : TM (1986), ETM+ (2001) et

ETM+ (2012) avec une réso lut ion de 15 m.

- Images sate llites Spot5 (Octobre 2002,  Juin 2013) avec une

réso lut ion de 2.5 m.

- Image satell ite de Google Earth du 08 juin 2011 de Sét if.



                                                                                           Chapitre 3 : Matériels et méthodes

49

2- La méthodologie

La méthodo log ie se base sur  l ’étude de la  té lédetect ion et  le  SIG

co mme o ut il d’ana lyse en mi l ieu ur ba in. L’o bjec t if e st de mont rer l’ int érêt

des images sa t ill it a ires, en par t icu l ie r le s images mult isp ec t rales de

l’occupat ion des so ls  en vi l le  et  l’éta t  de la  végétat ion prée xist ant e et

actue lle .  Auss i,  l’appor t  du  MNT est  impor tant ,  no tamment  sur  l’a lt imét r ie .

Une étude du t ap is  végéta l  réa lisée po ur avo ir  une idée du recouvrement  et

la  fo r mat ion végéta le  mo nospécif ique du pin d’Alep.  E nfin,  on émet  la

proposot ion  d’un  p lan  d’aménagement  sur  un  fond  numér ique.

Des ent ret iens  ont  é té  fa it s  durant  le s  années 2012 et  2013 auprès  des

d ifférent s  gest ionna ires  de  la  vi l le  de  Sét if,  no tamment  la  Conservat ion  des

fo rêt s  et  le s  Services t echniques de la  commune,  et  un ent ret ien avec la

d irect ion  des  Services  agr ico les.  Ces  ent ret iens  ont  servi  à  obt enir  des

info r mat ions sur  les  bo isements de Znad ia et  Gaoua,  avec l’ int ent ion de

procéder à  l’aménagement de Znad ia pour une vie cit oyenne.

2-1-Les techniques ut ilisées

2-1-1- Système d’informat ion géographique (SIG) et la télédétect ion

L’ut il isat ion  des  SIG  est  devenue  une  prat ique  t rès  courante  chez  le s

géographes a ins i  que les  aménag ist es  grâce aux fo nct ionna l it é s

d’ int égrat ion,  de  st ructurat ion,  de  gest ion  et  d’ana lyse  des  données

spat ia lisée s caract ér isant  le  t err it oire .  Cro iser  des info r mat ions

géographiques à  dif férentes  échel les,  pr ésente une pro gression impor t ante

par  rapport  aux procédures car tographiques t radit ionne lles .
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Fig.  24.  Composit ion d’un SIG (Hessas ,  2005)

L’assoc iat ion ent re le s  données de t élédét ect ion et  le  SIG ne date pas

d’hier .  Comme le  t émo igne Mesev (1997 ) ,  pendant  les  années 1970 et  1980,

p lus ieurs t r avaux ont  examiné les  bénéfices du l ien ent re la  t élédétect ion

( t echno log ie  de  co llect es  des  données)  et  le  SIG  ( t echno log ies  des

manipu lat ions des données) .  Les données de t é lédét ect ion peuvent  être

int égrées  dans  le  SIG,  so it  comme  des  données  c lassées  ou  en  t ant  que

données images.  Cet t e  int égrat ion per met de les  as soc ier  à  d’aut res t ypes

de données géographiques co mme les réseaux de co mmunicat ion ou des

do nnées de mesures.

L’ext r act ion  de  l’ info rmat ion  à  par t ir  de  données  spat ia lis ées,  condu it

à une f lexib il it é d ’ana lyse a ins i qu ’une co mpréhens io n opt imale de

l’ensemble (Ma in i et Agrawal, 2007) . De p lus, l’u t il isa t ion de s donnée s d e

t élédétect ion dans les  SIG, fac i l it e  l ’app licat ion d ’inventa ires  plus ét endus

a insi  que la  mise à  jour  p lus  rap ide des  bases  de données géographiques.

De nombreu x t ravaux ont  éga lement  présenté le s  appl icat ions de ces deu x

techno log ies  dans  des  é tudes  d’ana lyse  urba ine  en  explorant  les  poss ib il it é s
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d’amélio rer  cet t e  int égrat ion (Davis  et al . ,   1991 ;  Ehlers  e t al . ,  1989 ;

Gao,  2002 ;  Mesev, 1997) .

2-1-2-  Quelques concept s  de base en «mode image» et  «mode objet s»

I l  est  nécessa ire de conna ît re  le s  modes d’acqu isit io n et  le s  di ffére ntes

t echniques de représentat ion des objet s .

Mode vecteur et  rast er

Les moda lit és  d ’acqu is it ion des  données ainsi  que les  repré sentat ions

des objet s  sont  t rès  var iées.  De même les méthodes de stockage de ces

données e t leur représe ntat ion, so nt d ifférentes. Deux t ypes de

représentat ions des  objet s  sont  po ssibles  :  les  coordonnées géographiques

des objet s  peuvent  être  archivées sous la  forme de vecteurs ( mode vect eur )

ou sous fo rme d’images ( mode raster) .  D’après BERGER et al . (2005) ,  le

cho ix du t ype de représentat ion const i tue une étape import ante dans la

mesure où il  va considérablement influencer la  méthode de généra l isat io n

de l’ info r mat ion spat iale .  La st ructure vecto rie l le  est  composée d’un grand

no mbre  de  po int s.  Chaque  po int  est  décr it  par  ses  coordonnées  en  X  et  Y

dans un système de ré fére nce ou de pro ject ion (e n lat it ude,  long itude,  ou

k ilo mét r ique t e l  que Lambert  e t  UTM) et  par  un at t r ibut  ou un numéro

d’ ident if icat ion  qu i  e st  relié  à  une  base  de  données.  Chaque  po int  peut

représenter  un o bjet  (bât i,  bo rne géodés ique,…).  La structure vecto rie l le

per met de représenter  le s po int s en arcs.  Ces derniers u ne fo is  a ssoc iés,

donnent  na issance  à  des  objet s  linéa ires  qu i  r eprésentent  la  r éa l it é  ( courbes

de niveau,  co urs d’eau,  ru isseaux…). Un arc fermé,  peut  représenter  une

sur face (parcel le ,  re t enue col lina ire ,  bassin versant…).  I l  imp lique une

représentat ion en mode objet .  Ce dernier  est  bien adapté pour décrire  la

topo log ie  pour  des  bases  de  données  t hémat iques  t e lles  que  le s  t ypes  de

so ls,  co uver t  végét a l,…  (ARCGIS  User’s  Gu id e,  2006) .  De  p lus,  e lle  l imit e

la  quant it é  d’ info r mat ions à  stocker .  Par  a illeurs ,  il  es t  ma l  adapté pour

décr ire  des var iables spat ia les  cont inues co mme l’a lt it ude ou la

t empérat ure.
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Le mode rast er  est  plus adapté pour r eprésenter  des var iables

cont inues.  De  p lus,  la  représenta t ion  sous  forme de  gr il le  cor respond bien  à

l’o rganisat ion  info rmat ique  des  données.  L’ inconvénient  de  ce  mode  r és ide

dans la  t ai l le  des f ichiers ,  ét ant  donné que chaque p ixe l  cont ient  une

in fo r mat ion.  Une même sur face peut  être  représentée par  un grand no mbre

de pixels.  Ce mode est  également  adapté  pour  l ’ut il isat ion de méthodes de

t rait ement s  numér iques de l ’ in fo r mat ion pour la  descr ipt ion de cert ains

é léments  géographiques  na ture ls.  I l  est  d i ff ic i le  de  séparer  ou  de  t racer  une

l imit e  arbit ra ir e  dans  une  fo rêt  entre  deux  essences  fo rest ières,  a lo rs  que

sur  le  t er rain,  il  e xist e  e n  fa it  une  zo ne  de  t rans it io n  o ù  so nt  o bservé s  deu x

grad ient s  d’essences.  Leur manipu lat ion est  p lus a isée car  le  contour des

objet s  suff it  pour le s  décr ire .  E lle  est  p lus adapt ée à des données d iscrèt es

do nt le s l imit es sont  p réc ises (réseau x,  séparat ions admin ist ra t ives,  …)

Po ur dél imit er  la  zone d’étude,  i l  faut  d’abord ca ler  l’ image scannée de

la cart e  topographique ;  c’est -à-dire fair e  un géo-référe ncement de la  cart e .

Po ur cet t e  ét ape,  il  faut  préciser  la  pro ject ion pu is  l ’unit é  appropriée.

Après,  i l  faut  int ro duire le s  coo rdonnées des po int s  de ca lage,  qu i  sont

dét erminés  préa lablement  ( figure  25) .  Une valeur  d’er reur  égale  à  zéro

indique que la  posit ion des po int s  de ca lage semble correct e;  et  on obt ient

donc une cart e  géo-référe ncée pour t racer  le s  l imit es de la  zone d’étude.
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Fig.  25. Schéma démonstrat if  du calage d’un fond topographique à

l’a ide du MapInfo 10.5

Après cet t e  phase,  o n export e cet t e  carte  sous fo r me de vect eur pour

l’ut il isat ion dans les  log ic ie ls  ENVI 4.7 et  ArcMap 10 ;  ce qui  nous per met

de découper la  zone d ’étude.  Ici,  o n par le  d ’une préc is io n et  la  réso lut ion

de la  scène qu’on veut  étudier .

2-2- Trait ement de l’ image sat e ll it a ir e

Les images sate ll it e s  couvrent  le  domaine du vis ible ,  du proche

infrarouge et  de l’ in fraro uge ther mique .  Le trait ement mult i  spect ral  des

images  a  ét é  effectué  à  l’a ide  de  l’ENVI  vers io n  4.7  (Environment  fo r

Vizua l izing Images) ,  log ic ie l  d ’analyse des images de t é lédétect io n

développé par  la  soc iété RSI (Research S ystems Internat iona l) .

Nous  disposons  de  t ro is  images  mult i  spect rales  de  Landsat  avec  une

réso lu t ion  spat ia le  de  30m :  TM-5 acquise  le  04 ju in  1986,  ETM+ acquise  le

05 ju in 2001 et  21 ju i l le t  2012,  une image mult i  spect rale  de Landstat  avec

résolut ion spat ia le  de 60m :  MSS acquise  le  04 Aout  1972 et  deux images
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Spot  acquises  en Octobre 2003 avec une résolut ion de 5m et  la  deuxième

image  acquise  en  Ju in2013 avec  une  réso lu t ion  de  2 .5m.

Le d isfo nct ionnement qu i  a  a ffect é le  « Scan Line Corrector  » dans le

capteur ETM+ depu is le 31 mai 2003 a toutefo is l imit é l’ut ilisat ion de s

images  les  p lus  récentes  de  Landsa t  7 .   Pour  pall ie r  ce t te  d iff icu lté ,  nous

avons eu reco urs  aux images sate ll it es  Spot  fournies  par  le  « Laborato ire

Espaces Géographiques et  Sociét és  (ESO- UMR6590 CNRS),  universit é  du

Maine  Le  Mans,  France  dans  un  cadre  du  pro jet  franco-algér ien  T ASSILI

N° 26999RJ.  »  pour  su ivre  l’é tat  de  la  zone  d’étude.

Les t ra it ement s des images sat e l l it a ir es  s’encha înent  à  par t ir  de s

do nnées d isponibles se lo n les étapes su ivantes :

2-2-1-  Prét rait ement  des données images sat ell it es

Les images ut ilisée s ont fa it l’objet du prét rait ement af in d ’amélio rer

leurs  qua lit és  rad io mét r ique et  géomét r ique avant  de passer  aux d ifférentes

applicat ions  thémat iques .  Cette  étape  a  pour  but  de  rendre  les  images  les

p lus  comparables  poss ib les  en  d iminuant  les  d if fé rences  rad io métr iques  et

géométr iques.  C’es t  une  étape  importante,  en  par t icu lie r  dans  une  étude  de

détect ion des  changement s  ent re  les  images (Kabi l,  2010) .

2-2-1-1-  Correct ion  géométr ique

La cor rect ion géo mét r ique per met de superpo ser  les  images e n

rédu isant  leur s  défo r mat ions géo mét r iques l iées  au posit ionnement  du

sa te llit e  et  les  e rreurs  des  systè mes  de  mesures  dûes  aux  effe t s  du  re lie f,  de

la  ro tat ion  de  la  te r re  durant  la  pr ise  de  vue,  etc .  (Bonn e t  Rochon,  1992).

La co rrect ion géo métr ique a ét é  fa it e  à  l ’a ide de la  méthode « image à

image » par  la  sé lect ion des po int s  de cont rô le sur  l’ image de ré fére nce.

2-2-1-2-  Correct ion  radio métr ique

La cor rect ion rad io métr ique ser t  à  é l iminer les  e ffet s  l iés  au x

cond it ions  d ’acqu is it ion  comme l’é lévat ion  so la ir e,  et  aux  cond it io ns
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atmosphér iques (Robin,  1995).  El le  permet  de préparer  les  images af in d ’ y

effectuer  des ana lyse s quant it at ives.

Cett e  correct ion t ransfo r me les  données numér iques en valeurs de

réflect ance a fin d ’amélio rer  la  qua lit é  des t rait ement s basés sur  la  répo nse

spect rale  des  objet s  pour  le s  différ entes  dat es  (Kabi l,  2010) .

Une cor rect ion des e ffet s  atmosphér iques a ét é  éga lement e ffectuée

pour réduire  l’ inf luence de l’at mosphère sur  le s  quat re  images ( f igure 26) .

Fig.26 .  Schéma démo nst rat if  des d ifférentes étapes de co rrect ion des

images  sa te llit es  à  l’a ide  d’ENVI 4.7



                                                                                           Chapitre 3 : Matériels et méthodes

56

2-2-2-Réa lisat ion des co mposit ions co lo rées

Après  amé lio rat ion  du  cont r ast e ,  une  compos it ion  co lo rée  des  bandes

spect rales Pro che Infraro uge (PIR),  Rouge et  Vert ,  est  réal isée.  Les

compos it ions  co lo rées  sont  obtenues  par  la  co mbina ison  de  t ro is  bandes

spect rales a ff ichées dans l’o rdre co lo r imét r ique,  rouge,  vert  et  bleu.  D e la

sor t e ,  l’ image synt hét ique obtenue est  enr ichie  par  l’apport  spécifique de

chacune des t ro is  bandes spect ra les.  Les enreg ist re ment s du PIR

cont r ibuent  de manière s ignif icat ive à la  d iscr iminat ion du couvert  végéta l

(Tsayem-Demaze ,  1998) .

Une composit io n co lo rée des bandes sp ect rales Rouge,  Vert  et  Bleu,

est  ut i l isée pour une visua l isat ion de la  vra ie couleur.  En effet  ces

composit ions confo rtent  a insi  l’ int erprét at ion visue l le  ( f igure 27) .



                                                                                           Chapitre 3 : Matériels et méthodes

57

Fig.  27 .  Schéma démonst rat if  des d ifférentes étapes de réal isat ion

d’une  composit ion  vra ie  couleur  à  l’a ide  d’ENVI 4.7

2-2-3-  Calcul  de  l’ indice  de  végéta t ion  normalisé  (NDVI)

En t élédétect ion,  le s  ind ices fo nt  part ie  des méthodes de t ra it ement  que

l’o n appe l le les t rans fo r mat ions mult ispec t rales. Ce s ind ice s cons ist ent à

convert ir  le s  luminances mesurées au niveau du capteur  sat ell it a ire  en

grandeurs ayant une s ignif icat ion da ns le domaine de l’environnement .

L’ ind ice  de  végétat ion  no rma lisé  r epose  sur  une  approche  empir ique

basée sur  des données expér imenta les .  Le ca lcu l  de cet  ind ice s ’appuie

essent ie l lement sur les écar t s  de ré flect ance const at és dans d ifférentes

bandes spect rales  a ins i  que sur  la  var iabi l it é  des  réf lectances au sein d’une

même bande spectr a le ,  qu i  t raduisent  des surfaces de natures  différentes .
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L’ ind ice de végét at ion no rmalisé est ca lcu lé à l’a ide du log ic ie l ENVI

4.7 sur  deux bandes spect ra les  d’  images satel l it a ir es  :

-Po ur les  images de MSS, les  bandes 5 e t  6 sont  ut i l isées

se lo n la fo r mule :

NDVI= (MSS6-MSS5)/(MSS6+MSS5)

-Pour  les  images  de  Landsat  TM  et  ETM+,  les  bandes  3  et

4 sont  ut i l isées selo n la  fo r mule : NDVI= (PIR-R) /  (PIR+R)

(Ronse and Hass  (1973)  ;  Tuccker  (1979)  in  Ca loz and Puech,

1996) .

-Pour le s images Spot , on ut ilise l’extens ion de ca lcu l de

l’INDVI à  l’a ide du log ic ie l  ENVI 4.7,  des  bandes spect ra les

fournies  par  «  Le Laborato ire  Espaces Géographiques et

So ciét és  (ESO- UMR6590 CNRS),  u niversit é  du Maine Le

Ma ns,  Fra nce  da ns  u n  cadre  du  pro jet  fr anco -a lgér ie n  TASSILI

N° 26999RJ .  » .

2-2-4-  L’ana lyse  visue lle

L’a na lyse visue l le co ns ist e en l’app l ica t io n à l’ imag e sat e llit a ire de la

méthode class ique de la  pho to -int erprét at ion (Provencher  et  Dubo is ,  2007) .

Ains i,  l’ examen  sur  écran  des  co mpos it ions  co lo rées  des  images,  a  permis

d’ ident if ier  de s zo nes ho mogènes grâc e aux cr it ères de couleurs et  de

t extures  et  d’exp liquer  leur  répar t it ion dans l ’espace.  L’ana lyse des images

d isponib le s,  a  permis  de  su ivre  le s  changement s  qu i  ont  a ffect é  le s

paysages  ent re  1986  et  2011.  Cet t e  lecture  s’est  fa it e  sur  des  images  des

bandes  spect ra les  iso lées  (PIR,  ROUGE,  VERT et  BLEU)  et  sur  le s

compos it ions  co lo rées  ment ionnées  p lus  haut .  Ces  var iantes  nous  ont

per mis d’appréc ier  l ’e ff icacit é  de chaque bande ou combina iso n

(Bougherara et  Lacaze,  2008).
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2-3- Les info r mat ions sur l’a lt imét r ie

Le SIG (créé avec le  log ic iel  ArcGIS 10.0)  a  permis la  sa isie ,  le  géo-

référencement  et  le  s t ockage des données convert ies  au fo r mat  numér ique.

I l  a  ensu it e  permis  l’ ana lyse  de  ce l les-c i  pour  produire  l’ info rmat ion

géographique ut ile .  Les info r mat ions sur  l’alt imétr ie  (pente,  exposit ion,

a lt it ude.)  sont  issues de l ’ana lyse du modè le numér ique de t errain.

2-3-1-  Défin it io n du Modèle  Numér ique du Terrain

Le  Modè le  Numér ique  de  Terra in  (MNT)  est  une  représentat ion  de

va leurs  d’a lt it udes cont inues sur  une sur face topographique à  l ’a ide d’un

tableau de va leurs Z ré férencées par  r appo rt  à  un datum co mmun; i l  est

généra lement  u t il isé  pour  représenter  le  re lie f  d’un t er rain  ( ARCGIS User’s

gu ide,  2006).  Le Modèle Numér ique de Ter rain ut il isé  est  d’une réso lut ion

de 30 m.

2-3-2-  Caractéris t iques du Modè le Numér ique de Terrain

I l  exis te  d ifférentes  déno minat ions po ur  le  t erme gé nér ique de MNT

suivant  la  technique de pro duct ion ut ilis ée pour  l’obtenir .  Dans le  do maine

terrest re ,  certains ne modé lisent  que le  so l  ( modè le numér ique de ter rain) ,

t and is  que d’aut res comprennent  éga lement le  surso l,  co mme la végét at ion

ou le  bât i  ( modè le numér ique de sur face,  MNS, ou modè le numér ique

d’élévat ion,  MNE) (ARCGIS User’ s  gu ide,  2006).  Ces derniers

s’obt iennent  généra lement par  des jeux de données brut es acquises grâce à

des t echniques te l les  que le  Lidar ,  la  photogrammét r ie ,  o u la  radar -

grammét r ie  (Short ,  2000) .  Les MNT const it uent  le  plus  souvent  un dér ivé

de  ces  mo dè le s,  «  fi lt ré  »  d e  t ous  le s  é lé me nt s  co nst it ut ifs  de  la  co uver t ure

topographique pour ne garder  que le  so l  nu.  Le ter me « couverture

topographique » désigne to us le s  é lément s  s it ués  au-dessus de la  sur face

t errest re  cont inenta le:  bât is  et  végétat ion haut e comme les fo rêt s .
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2-3-3-  Acquis it io n  e t  généra t ion  de  MNT

L’acqu is it io n  du  MNT  peut  se  fa ir e  par  des  capt eurs  de  mesure  de

s igna l  embarqués  sur  p lus ieurs  t ypes  de  vecteurs  (av ions,  ba teaux) ,  ou  avec

des levés de t errain.  I ls  sont  éga lement générés à  par t ir  de co uples

d’ images (sat e l l it e s  ou aér iennes) ,  ou encore des d ig it a l isat ions de cart es .

Ces di ffére nt s  modes d’acquisit io n ent ra înent  par  la  suit e ,  u n des

t rait ement s  qu i  leur  sont  spécif iques.  Ces t rait ement s  peuvent  compre ndre:

le  calcul  du re l ief  à  l ’aide d’un couple d ’ images st éréoscopiques (dans le

cas  de  pho tos  aér iennes) ,  une  ét ape  de  t rait ement  du  s igna l  (pour  des

acquis it ions laser  par  exemple)  ou une phase d’ int erpo lat ion ( lo rs  de levés

de t errain) .  Cett e  dern ière permet d’obtenir  une représentat ion cont inue à

l’a ide  d’un  no mbre  fini  de  po int s.  Plus ieurs  vect eurs  sont  à  l’o r ig ine  des

données qui  vont  per met t re  leur  générat ion.  Les sate llit es  avec leur s

capteurs  radar  ou opt iques vont  tout  d’abord fournir  l’ imager ie  grâce à

laque l le  on obt ient  l’ info r mat ion d ’alt it ude via  des t r ait ement s  appropriés

( figure  3) .  Ensu it e ,  il  exist e  éga lemen t  le s  syst èmes  embarqués  sur  des

avio ns ( laser ,  radar ,  ou photographie  aér ienne) .  Ceux-ci  pro du isent  so it  une

in fo r mat ion d’a lt it ude via  des pro cessus automat iques ( laser) ,  so it  à

nouveau des images qu i  sont  ret rait ées par  la  suit e .  Enfin,  i l  y  a  éga lement

les  levés de t errain acqu is  sous fo r me de point s  régu lièrement  répart is  sur

la  sur face  à  modéliser  (Shor t,  2000 ;  Berger  et al. ,  2005).

2-4-  Etude de la  végétat ion

La végétat ion est  l 'ensemble des  espèces qu i  poussent  en un lieu donné

se lo n leur  nat ure.  L'étude de la  végétat ion se fa it  se lo n la  manière dont  le s

p lantes  se  r egroupent  ent r e  elle s.  La  flo re  aborde  la  compos it ion  d 'une

végét at ion sous l 'ang le des espèces végéta les ou « t axons » qu i  la

composent ,  ou c’est  la  l ist e  des espèces d’une rég io n bien dét erminée et

dans un temps bien dét er miné. On d ist ingue la vég ét at ion nature lle

compo sée de p lantes sauvages d it es spontanées et  des bo isements issus des
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p lantat ions;  c ’est  le  cas des bo isements de la  vi l le  de Sét if  où on observe la

mo no-spéc if ic it é dans les deu x bo isement s.

La présente ét ape est  beaucoup plus basée sur  la  réco lt e  de données et

des t ravaux e ffectués,  po ur étudier  les  d ifférentes fo r mat ions végéta les en

premier  l ieu,  pu is  des  so rt ie s  de  t er ra ins  e ffectuées  a léato irement  sur  le s

deux bo isements.

L’étude de la  végétat ion consis te  à  avo ir  une idée du co uvert  végéta l.

Cett e  ét ape est  st ructurée comme su it :

-Cho ix  des  emplacements  spéc iaux  se lon  la  pente  et  des  p ist e s

réa l isées au sein de la  fo rêt .

-  Choix de l’ho mogénéit é de la  dens it é des espèces des bo isements.

-Fa ire u n inventa ire des espèces pour la  reco nna issance des différe nt s

types  de  végét at ion.

-Etablir  une l iste des espèces rencont rées dans ces bo isements.

2-5-  Propos it ion  du  p lan  d ’aménagement

Cet t e  ét ape  co r respond  à  la  superpos it ion  des  d if férentes  info rmat ions

recuei l l ies  par  le  log ic ie l  du syst ème d’ info r mat ion géographique ArcMap

10 de manière à  pro poser  un p lan d’aménage ment de la  fo rêt  de Znad ia et

Gaoua pour l  ’accue i l  du public .



RESULTATS ET DISCUSSIONs
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Chapitre  4  :  Résultats  et  discussions

1 -  Flore et  végétation de Znadia et  Gaoua

Ce sont  des  bo isements  presque mo no-spécif iques à  Pin d ’  Alep

(Pinus halepensis) ,  co mme étant  une essence do minante et  le  Cyprès

toujours  ver t  (Cupressus sempervi rensis)  comme  une  espèce  peu

abondante.  On peut  ment ionner  la  présence de que lques espèces

répart ies  sur  les  bo rds des  deux axes rout iers  RN 09 et  RN 75 où on

no te la  présence du peup lier ,  le  frêne,  le  sau le et  l ’éra ble campest re.

1-1- Le Pin d’Alep Pinus halepensis (Mil l)

Le P in d’Alep est ,  en ra ison de son te mpérament  rust ique,  l’une

des essences le s  plus  répondues de l ’Afr ique du Nord.  I l  s ’af f ir me

comme  un  d igne  du  Chêne- ver t  pour  la  fo rmat ion  et  le  ma int ien  de

l’armature  fores t iè re  (Boudy,  1952) .

C’est  une espèce médit erranéenne,  de caract ère xérophile  et

t hermophile .  Du po int  de vue de l ’a lt i t ude,  on le  t rouve depuis  le

l it t oral  méd it erranéen jusqu’à 2200 m (At las  Sahar ien) .

Cett e  espèce est  présente dans les  bo isement s algér iens car  son

amplitude et  t rès  import ante,  cet t e  essence fo rest ière prése nte une

adaptat ion c l imat ique et  édaphique re marquable.

Dans ce bo isement  le  p in d ’Alep est  de hauteur  var iant  de 0.5m

jusqu’à 07 m. Une régénérat ion est  observée dans des s it es  où

l’ho mme n’int ervient  pas  par  son t ro upeau.  Les incend ies  per turbent

le  déve loppement  de cet t e  essence car  le  peup lement  à  subi  p lus ieurs

incend ies.
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1-2-  Le  Cyprès  toujours  ver t Cupressus sempervirens  (L)

Ar bre é levé,  à  écorce l isse gr is-rougeât re,  à  bra nches et  ra meaux

irrégu liers ,  ser rés,  d ressés-app liques,  formant une c ime lo ngue et

ét ro it e ,  feu i l les  squarnifo rmes,  ét ro it ement  imbr iquées  sur  4  r angs,

t r iangu la ir es  g landu leuses  sur  le  dos.  Les  cônes  gr is  brun  sont

luisant s ,  sub-g lobu leux,  de 2-3 cm de large,  déhiscent s ,  à  éca i l les

opposées en cro ix,  épa isses,  l igneuses ,  per s ist antes,  t erminées en

écusson t ét ragona l  mucroné vers  le  cent re.  Les fru it s  produisent

gra ines no mbreuses,  ovo ïdes et  compr imées,  ét roit ement ai lées avec 2

à 3 cotylédons,  phanérophytes  (>32m),  se mpervir entes .

L’éco log ie de la  p lante:  C’est  une espèce p lantée dans les  jard ins

et  les  cimet ières  et  un peu partout  dans no t re  pays,  a insi  que dans le

bassin médit erranéen.  C ’est  une espèce d’orig ines euro péo -orient a le

et  de l’Asie occ identa le.

En  ce  qu i  concerne  le  peup lement  de  P in  d ’Alep  dont  no tre  s it e

est  bien port ant ,  cet t e  espèce résis te  bien dans une amplitude

thermique  var iant  de  -6°C  à  40°C;  donc  on  peut  d ir e  que  dans  la

rég ion de Sét if,  cet t e  espèce est  ut i l isée dans les  rebo isements

e ffectués d’une façon généra le.  Par  cont re le  c yprès est  représenté

par des bandes à la  l is ière de cet t e  fo rêt .  A no ter  auss i  la  pré sence

d’aut res espèces,  not amment le  frê ne ( Fraxinus angust i fol ia ), le

peup lier  blanc (Populus alba ) ,  le  peuplie r  noir  (Populus nigra) .

2- Les entretiens

Ces  ent ret iens  sont  basés  beaucoup  p lus  sur  l’aménagement  de

ces  s ites  pour  les  rendre  a tt ract ifs  au  public .

Après avo ir  dé fini  le  rô le des act eurs locaux,  les  pr incipaux

acteurs suscept ibles de prendre en charge la  réa l isat ion de ce type de

pro je t  sont  les  auto r ités  de  la  wi laya  e t  de  la  commune.

Le  Prés ide nt  de  l’APC  de  Sét if,  le  respo nsa ble  de  la  D irect io n  de

la P lanif ica t ion et de l’Aménagement du Ter r it o ire (DPAT) a ins i que
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les  responsables  des services t echniques,  comme la  conservat ion des

fo rêt s  et  la  d ir ect ion  des  services  agr ico le s,  sont  tous  conva incus  de

la nécessit é  de la  préser vat ion et  de l’aménagement de ce s it e  et  d’en

fa ir e  un  espace  de  dé tente  et  de  lo is ir s  po ur  la  popula t ion  de  Sét if.

Dans  ce  cadre,  ces  administ ra t ions  ont  ent repr is  des  aménagements

du s it e .

2-1-  Act ions des serv ices de l’APC

La co mmune de Sét if envisage l’aménagement du bo isement de

Znadia  en  vue  de  l’accue il  du  public .  Pour  cela ,  la  première  opérat ion

ent repr ise,  est  la  réa lisat ion  d’une  c lô ture.  Ce  pro jet  couteux,  est  en

vo ie  de réa l isat ion depuis  2013,  e t  l’  opérat ion est  pro longée

jusqu’au 2014.

Le  coût  des  deux  opérat ions  est  est imé  d ’une  va leur  de  19

mil l io ns de d inars .  L’ idée pr inc ipa le  est  de préserver  le  fo nc ier  de ce

sit e  et  dans u n aut re sens,  pro t éger ses bo isements cont re to utes

opérat ions destruct ives  de ces  mil ieux naturels  ( f igure 28) .

Fig. 28. Le projet de la clôture de la forêt de Znadia 2014
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Lors  de  nos  prospect ions,  nous  avons  const at é  la  présence  des

habit ant s auprès de la c irconscr ipt ion des fo rêt s, nouve llement

insta l lée,  un gr ignotage immense de la  fo rêt  à  Znad ia et  à  Gaoua.  La

figure su ivante présente la  gravit é  de ce phéno mène ( f igure 29) .

Fig. 29. Des construct ions i l l ic it es  à  Gaoua

2-2- Les services de DS A (La Direct ion des Services Agr ico les)

Po ur avoir  u ne idée de la  dest inat ion des t erres au sein de cet t e

fo rêt ,  plusieurs  arrêt és ont  ét é  dél ivrés pour l’ ident if icat ion,  et  la

locat ion des habit ant s  dans ce s it e  nature l  ;  à  vra i  d ire,  ce sont  des

t erres domania les.

En  premier  l ieu,  ces  habit ant s  ont  bénéfic ié  de  ces  t er res  dans  le

cadre  du  programme des  exp lo it at ions  agr ico les  communes  avec  un

acte admin ist rat if  de 99 ans.

En deuxième l ieu,  not re gouvernement est  favorable à

l’amélio rat ion des cond it io ns de vie de ces habit ant s  et  dans un aut re
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cadre,  au dro it  de jou issance par  une aut re procédure a ét é  engagée,

décr it e  par  la  lo i  N° :  97/19 en1997.

Enfin,  no t re  gouvernement  a  lancé  un  aut re  programme  pour  la

réhabil it a t ion des d ifférentes  s it uat ions,  une aut re  procédure a  été

lancée dans un aut re  axe de déve loppement  rura l  e t  agr ico le,  le  dro it

de la  concess io n ;  act e de 40ans d’exp lo it at ion et  jou issance à la

faveur  de la  lo i  N° 03/2013.

2-3-La conservat ion des fo rêt s  de la  wilaya de Sét if

La Conservat ion des Forêt s  envisage l ’aménagement  de ces deux

bo ise ment s  en ‘fo rêt s  récréat ives’  dest inées à  l ’accuei l  du public .

Af in  de  les  préser ver ,  p lus ieurs  ac t ions  d’ent ret iens  sont

pro grammées chaque année.  Par mi ces act ions,  nous c it ero ns des

opérat ions d ’échenil lage,  d’éc la irc issage,  d’élagage et  des

correct ions to rrent ie l les .

2-3-1-  Echenil lage

Ces bo isement s à p in d ’Alep sont in fest és par la chenil le

pro cessionna ire .  En 2007 et  2008 100 ha furent  t ra it és  mécaniquement ,

et  en  2011  ce  sont  196  ha  qu i  bénéf ic ièrent  d’un  t ra it ement

microbio log ique par  épandage aér ien.

2-3-2-  Ecla irc ie

Le  rebo isement  de  Znad ia  est  dense ,  et  pour  favor iser  le

développement har mo nieux des arbres,  on pro cède à des écla irc ies .

Cet t e  o pérat io n  a  co ncer né  120  ha  à  Zna dia  et  30  ha  à  Gao ua.  Ce

qui  a  permis  de  récupérer  respec t ivement  400  et  100  stè res  de  bois.

2-3-3-  Elagage

En vue de favor iser le déve loppement des deux bo ise ment s, des

opérat ions d’élagage sont  exercées  à  savo ir ,  50 ha en 2002 et  110 ha

en 2003 dans la  fo rêt  Znadia,  25 ha en fo rêt  Gaoua dans la  même

année (2003) .
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 2-3-4-   Les  correct ions  tor rent ie l les

Le terra in des deux bo isements est  acc identé et  pour l imit er  o u

att énuer les  processus d’éro s ion hydr iques,  des t ravaux de co rrect ions

to rrent ie l le s  sont  e ffectuées  (  1000 m3  en 2004,  500 m3 en 2007,  la

t rois ième opérat ion en 2010 avec 500m3 réa lisée  ( figure  30) .

Fig.  30.  Les  correct ions tor rent ie l les   photo 2014

En ce qui  concerne les  in fra st ruct ures qui  se  loca l isent  dans la

fo rêt  de Znadia,  une maison fo rest ière fut  a ménagée en 1986 et  en

2006 c’es t  une  br igade  forest iè re  avec  des  logements  de  fonc t ions  qu i

a ét é  réal isée.

Au niveau du château d’eau qui  do mine to ute  la  rég ion,  se  t rouve un

post e  de vig ie  depuis  2000.

Ses cordo nné sont  :  X :  742,5 ;  Y :  326,15 ;  co rdonnées Lambert .

(Conservat ion des  fo rêt s  de Sét if  2013) .
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2-3-5-La  miss io n  de  la  Conserva t ion  des  Forêt

Par mi les  rô les de la  Conservat ion des Forêt ,  on cit e  :

La  lut t e  contr e  le s  incend ies,  ce  s it e  a  subi  p lus ieur s  incend ies  où

l’inter vent ion des fo rest iers et  d’aut res services,  ét é ind ispensab le

( figure  31) .

Fig. 31. Superficies incendiées au sein de la forêt de Znadia 2008-2013

La super fic ie  incendiée d iffère d’une a nnée à l ’  aut re.  La plus

grande super f ic ie  bru lée a  ét é  enreg ist rée en 2012 (7,5900 ha) .  La

p lus faible  a  ét é  observée en 2008 (0,5050 ha) .  Parmi les  fact eurs

favor isant  les  incendies:  le  s irocco .  Ce  type  de  vent  est  fréquent  dans

no t re  région,  ce  qu i  favorise  la  vit e sse  de l ’ext ensio n de la  super f ic ie

incend iée.

L’o uver t ure  de  p ist es  po ur  fac ilit e r  l’ac cès  e n  ca s  d’ inc end ies  o u

d’éventue lles  int ervent ions co mme les  t ravaux d’ent ret ien ou de

t rait ement s .  Aussi ,  on s igna le que les  fo rest iers ,  de par  leur s

expér iences,  o nt  proposé d’aménager ce s it e  en fo rêt  récréat ive avec

la  proposit ion  :  d ’un  r epeup lement ,  la  r éa lis at ion  des  t ranchées  pare-

feux et l’ inst a llat ion de post es vig ies pour une mei l leure int ervent ion

en cas de danger.
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La se nsibi l isat ion de la  populat ion par  l ’o rganisat ion des

journées  d’ in fo rmat ions  et  des  po rt es  ouver t es,  en  vue  de  donner  une

bonne image de la  fo rêt  et  de l’arbre de façon généra le,  de la

prot ect ion du s it e  des incendies ,  insta lla t ions des panneaux visant  la

pro t ect ion cont re les  incend ies.

2-4-  Suggest ions

Que  ce  so it  pour  la  munic ipa l it é ,  la  Conservat ion  des  Forêt s  ou

les responsables au niveau de la  Wi laya,  ont  ét é  proposées

l’aménagement de la forêt de Znad ia, sans oubl ier le rebo isement de

Gaoua qui  a  subi  un immense do mmage par  les  const ruct ions i l l ic it e s ,

au détr iment  de la  forêt .

Les  bo isement s  de  Znad ia  et  de  Gaoua  const it uent  un  ensemble

ho mogène t raversé par  la  rout e nat iona le  n°09.  No us est imons que

toute  proposit ion  d ’aménagement  do it  concerner  ces  deux  ent it és  et

l’étab lissement  d’un  cor r idor  écolog ique  ent re  ces  deux  bo isement  est

à  prévo ir ,  dans le  cadre d’un aménagement eff icace et  durable.

3-  Analyse des images satel l i taires  du Landsat

Un sate l l it e  regarde la  Ter re d 'une t oute aut re manière.  I l  n 'a  pas

d 'appare i l  photo  à  bord,  mais  des  inst ruments  qu i  sont  ‘ sens ib les ’  à  la

lumière vis ible ,  mais  aussi  à  d’aut res  part ie s  du ‘spect re

é lect ro magnét ique ’ comme l’ in fraro uge,  l ’u lt ravio let  ou les  micro -

ondes.  Ces inst ru ment s (scanners)  ba laient  la  sur face de la  Terre et

enreg ist rent  des mesures de ‘ lumière’  qu i  sont  ensu it e  ut i lisées par

des programmes info r mat iques pour créer  des images.

3-1- Réalisat ion  des  compos it ions  co lo rées

No us dispo sons de deux images mult ispect rales,  La ndsat avec

une réso lut ion spat ia le  de 30 m :  TM-5 acquise  le  04 ju in 1986,  ETM+

acqu ise le  05 juin 2001.  Le disfo nct ionnement qu i  a  af fecté le  « Scan

Line Cor recto r  »  dans le  capteur  ETM+ depuis  31 mai  2003 a
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to utefo is,  l imit é l’ut i l isat ion des images p lus récentes de Landsat -7 .

Ces images couvrent  le  domaine du vis ib le ,  du proche infraro uge et

de l’ in fr aro uge thermique.

3-1-1-  Compos it ion  vraie  cou leur

La compara ison des deux images fa it  re ssort ir  u n a ff ichage dans

les  bandes  vis ib les  (1 .2 .3).  La  compos it ion  vra ie  couleur  per met  de

d ist inguer  l’ensemble  de  la  fo rêt  de  Znad ia  et  Gaoua,  dans  un

cont rast e  t rès  d ifférenc ié où on remarq ue une d iminut ion régress ive

de la  super f ic ie  de la  végétat ion ( f igure 32) .

Fig.32. Images de Landsat en composit ion de couleur naturelle des bandes

du visible (1.2.3), a : Image TM-5 en 1986, b : Image ETM+ en 2001

.

L’image la  p lus réce nte et  qu i  dat e de 2001,  fait  res sort ir

l’ impor t ance de l’extens io n du bât i au dét r iment du bo ise ment ,

no tamment au niveau de Gaoua où c’est  carrément  une nouve lle

agg lo mérat ion qu i  a  vu le  jour .

La  compara ison  v isue l le  des  deux  scènes ,  nous  donne  une  idée  de

l’occupat ion du so l  de la  vi l le  de Sét if,  pu isque on observe de

nouve l les  inst a lla t ions d’agg lo mérat ions au niveau du Nord-Est  de

Gaoua,  ce  qui  engendre la  dest ruct ion de ce bo isement .

a b
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3-1-2-  Compos it ion  Fausse  cou leur

L’a ff ichage des  bandes (4,  3 ,  2) ,  à  savoir  l ’ in fra-rouge,  la  bande

ro uge,  et  une bande ver t e ,  rest it ue les  in fo r mat ions sur  une image que

l’o n qua li f ie  de fausse couleur  ;  pa r  un décalage spect ral,  la

chlo ro phylle  de la  végétat ion appara ît  en ro uge,  les  objet s  rouges

sont  co lo rés  en jaune,  e t  ceux en jaune deviennent  bleu.

Par  r apport  à  l’émuls io n  cou leur  c las s ique,  la  compos it ion  fausse

couleur  présente de meil leurs  cont rastes  dans la  descr ipt ion de la

végétat ion  e t  du  so l  ( figure  33) .

Fig. 33. Images de Landsat en composit ion de  fausse couleur des bandes

du visible (2.3.4),  a :  Image TM-5 en 1986, b :  Image ETM+ en 2001

La co mpara ison visue l le  des  deux images Landsat  (  1986 et

2001) ,  mont re  le  gr igno tage par  le s  d ifférent s  habit a t s  re la t ifs  à

l’ inst a l lat ion  d’une  c it é  à  proximit é  du  bo isement  de  Gaoua,  et  la

couleur  ro uge au niveau de l’ image  «  a  »  est  plus  import ante  par

rapport  à  l’ image « b ».  Cela  i l lust re  parfait ement  la  régressio n du

couvert  végéta l  au pro f it  de nouve lles  construct ions.

a b
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Nos observat ions sur  le  t erra in conf ir ment  cet  ét alement

anarc hique d’autant  p lus que le  bo isement de Gao ua n’a pas bénéfic ié

de mesures de prot ect ion co mme ce lui  de Znad ia.
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3-2- Calcu l  de l’ ind ice de végét at ion normalisé (NDVI)

Le  ca lcu l  des  va leur s  de  l’NDVI se  fa it  comme su it :

-Les  p ixe ls  do nt  la  va leur  de  NDVI  e st  <  0,2  so nt  inc lu s  da ns  u n

masque « sur face sans couvert ure végétale  ».

-Les  p ixe ls  dont  la  va leur  de  NDVI est  >  0,2  sont  inc lus

dans  un  masque  «  sur face  à  for t e  végé tat io n  ».

-Les va leurs  de NDVI que se  t rouvent  dans l ’ int erva l le  entr e  0 ,2

e t  0 ,65,  cor respondent  aux  sur faces  à  végétat ion  par t ie l le  (Sobr ino  e t

al . ,  2004).

Not re  zone d’étude se  s it ue dans l’ int erva l le  0 ,2  et  0 ,65 ;  donc

on parle  de sur faces à  végétat ion part ie lle ,  not ant  que depu is  1986 et

2001.  D’après  la  co mpara ison  visue l le  des  NDVI,  il  y  a  une

régression de la  végét at ion en 2001 ;  ce t t e  végét at ion est  r emplacée

par  des  habit a t ions ( f igure 34) .

Fig. 34. Répartit ion spat iale de l’indice NDVI en 1986 et 2001

(ETM+)

1986 2001
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4-  L’apport  des  images  satel li taires  du Spot

A bord du sate ll it e  français  SPOT lancé en 1985,  un instrument

d it  de haute résolut ion v is ib le  a  ét é  ut il isé  po ur la  première fo is  et

per met de recue ill i r  des données sans aucune pièce mobile (co mme

les miro irs  dans les  rad io mètres à  ba layage ou les  obturat eurs des

apparei ls  photo graphiques) .

Le LHRV est  const it ué de barret t es  de p lus ieurs  mil l ier s  de

dét ect eurs,  le  ba layage de la  l igne se fa isant  é lect roniquement .  La

success io n des l ignes qui  const it uent  une image sera a ssurée par  le

déplacement  du  sate ll it e  sur  son  orb ite .

Se lon  la  d isponib i l it é  des  bandes,  on  s igna le  que  nous  avons  fa it

que la  compara iso n fausse cou leur .

4-1-  Réalisat ion de la  co mposit ion fausse couleur

L’a ff ic hage  de s  ba ndes  (1,  2 ,  3)   à  savo ir  ;  le  ver t ,  le  ro uge  et  le

pro che infr a-rouge,  nous permet  de faire  une composit io n fausse

couleur  ( f igure 35 ;  36) .  La longueur de ces  bandes s e  représente

comme su it  :

•  B1 (ver t  :  0 ,50 – 0,59 μm),

•  B2 ( rouge:  0,61  –  0 ,68  μm),

•B3  (proche  infrarouge  :  0,78  –  0,89  μm)

(www.spot image.com).
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Fig. 35. Images SPOT de la zone d’étude en composit ion fausse couleur,

année 2002
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Fig. 36. Images SPOT de  la zone d’étude en composit ion fausse couleur,

année 2013

La  co mpara ison  visue l le  des  deux  scènes  o ffre  p lus ieurs

remarques :
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-L’appar it ion des  const ruct ions il l ic it e s  dans le  bo isement  du

Gaoua.

-L’appar it ion des  vo ies  é lectr iques au mil ieu du boisement  du

Gaoua.

-Diminut ion de la super fic ie bo isée d es bo isement s de Gao ua e t

de Znad ia.

-Des nouvelles  inst a l lat ions au dét r iment  de la  fo rêt  de Znad ia ;

dans toute la  pér iphér ie où le  béton envahit  les  espaces vert s ,  a ins i

que la  fo rêt .

Le constat  mont re  que ces  bo ise ment s  o nt  subi  des  act ions de

dest ruct ion en faveur des d if férent s inst a llat ions no tamme nt le s

c it és .  L’insta l lat ion de la  s t at ion de Transfer  d’énerg ie à  Gaoua,

engendre probablement des problèmes incont rô lables, no t amment les

incendies.  Une aut re remarque,  la  vi l le  de Sét if  s ’éta le  au Nord-Est

du bo isement  de Gaoua.

4-2-  Calcu le de l ’  NDVI

L’ana lyse et  l’ int erprét at ion des  va leurs  du NDVI nous

donnent  une idée de la  présence et  la  r é f lect ance de la  végétat ion

pour  le s  deux scènes (f igure 37 ;  38) .

Les  va leurs  du  NDVI sont  compr ises  en  théor ie ,  ent re  -1  e t  +1  ;

- Les va leurs négat ives co rrespondant  aux sur faces aut res

que  les  couvert s  végé taux  (ne ige,  eau,  nuages) ,  R  >  PIR.

- Pour les  so ls  nus,  les  ré f lectances étant  à  peu prè s  du

même ordre de grandeur dans le  rouge et  le  proche infrarouge,  le s

va leurs sont  proches de zéro .

- Les fo r mat ions végéta les  ont  des  va leurs  posit ives ,

compr ises  généralement  ent re  0 ,1  et  0 ,7 ,  les  va leurs  les  p lus

é levées co rrespo ndant aux co uver t s les p lus denses.

Znadia et  Gao ua,  après la  co mpara ison visue lle ,  appar t iennent  à

la  végétat ion mo yennement  dense (0,1 e t  0 , 7) .  Ainsi ,  la  dens it é  de la

végét at ion se concent re0 da ns la  par t ie  Nord.  La const ruct ion i l l icit e

engendre des mod if icat ions des va leurs  de l’NDVI .
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Fig. 37. Répartit ion spat iale de l’indice NDVI de l’image SPOT,

année 2002

N
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Fig. 38 Répartit ion spat iale de l’indice NDVI de l’image SPOT,

année 2013

5- L’apport du modèle numérique de terrain MNT

N
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La cart e  en cou leur rest e  enco re un document assez onéreux ;  el le

faci l it e  la  lecture et  permet  au support  topographique de rest er

apparent .  On recherche une s ignif icat ion éco log ique de s cou leurs ;

les  cart es  ét abl ies  selo n ce pr inc ipe géné ra l,  seront  généra lement t rès

har mo nieuses,  car  les  couleurs sont  at t r ibuées se lo n d if férent s

grad ient s éco log iques.

Gradient écologique :

Du bleu  au Rouge

Climat

du moins lumineux                                     au plus lumineux.

du plus pluvieux                                         au moins pluvieux.

du plus fro id                                              au plus chaud.

du plus humide                                           au plus sec.

Sol

du plus acide                                              au plus basique.

du plus pro fond                                           au plus superfic iel.

Topographie :

du plus haut                                                au plus bas.

Végétat ion :

du plus naturel                                            au plus art if iciel.

L’emplo i  des co u leurs n’empêche pa s la  nécess it é  de représenter

en noir  d ’aut res ind icat ions (chi ffre s,  let t res,  nombres…) ;  le

pr inc ipa l  avantage  de  la  car t e  t hémat ique  po lychrome  est  son

apt it ude à  dégager  des re lat ions d’o rdre ent re  le s  un it és  (To uba l,

1986) .

Pour ét ablir  la  car tographie numér ique,  on do it  int égrer  le s

données  contenant  l’ info rmat ion  du  re lie f  (Alt itude) ,  appe lé  Modè le

Numér ique  de  Terrain  (MNT)  ( figure  39) .
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Fig. 39. Carte du MNT de la zone d’étude

5-1- La cart e  des classe s des pentes
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Le MNT a per mis d’ét ablir  la  cart e  des pentes par

l’ int ermédia ire  du modu le S lope du menu «topographic  mode l ing» du

log iciel  ENVI 4.7.  Lla cart e  a ins i  réa l isée,  per met de dégager t ro is

c lasses  de  pentes  r ense ignant  sur  la  déc liv it é  de  la  zone.  On

dist ingue  :

-Les pentes  mo yennes ent re  20 et  35%.

-  Les  pentes  fa ib les  ent re  4  et  10  %.

-  Les  pentes  t rès  fa ib les  ent re  0  et  4  %.

-La  c lasse  :  0  à  7  %  représente  les  pentes  fa ibles  à  t rès  fa ib les.  I l

s’agit  de t errain s it ué à la  l is ière des fo rêt s  de Gaoua et  de Znad ia.

Cet t e  classe de pente représente la  mo yenne de la  sur face de la  zone

d’étude.  Cet t e  classe représente enviro n 10%.

-La c lasse :  7 .1 à  14 % représente les  pentes mo yennes,  i l  s’ag it  des

t errains s it ués sur  des t errains schist eux où la  végétat ion et

not amment  le  p in  et  le  cyprès,  se  compor te  bien.

Ic i,  o n remarque que la  régénérat ion naturel le  s ’opère de façon

sa t is fa isante  dans  ce  s ite .  Cet te  c lasse  représente  environ  20%.

-La c lasse :  14.1 à 22 % représente le s pent es mo yennes à fo r t es,  i l

s’agit  de t errain couvert  de végétat ion dense par  r appo rt  à  la

deuxième classe.  Cett e  classe représente enviro n 40%.

-La c lasse :  22.1 à 100% représente les  pentes les  p lus fo rt es .  Cett e

c lasse représente  enviro n 30% (f igure40) .
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Fig. 40. Carte des pentes de la forêt de Znadia et Gaoua
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5-2-  La cart e  des exposit ions

Le MNT a per mis d ’établ ir  la  car t e  des expos it io ns par

l’ int er média ire du log ic iel  ENVI 4.7 et  ArcMap10.  La cart e  réal isée

permet  d’obtenir  8  c lasses ,  ment ionnées sur  la  f igure n°41.
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Fig. 41. Carte des exposit ions de la forêt de Znadia et Gaoua
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Fig.42. Histogramme représentant les exposit ions les plus fréquentes.

Dans  cet  histogramme,  on  no te  que  l’ exposit ion  la  p lus  fr équente

est  l ’Est ,  la  deuxième c lasse se représent e par  l’expos it ion Nord.  Par

cont re,  l’e xpos it ion Ouest  est  mo yennement représentée.

5-3-  La cart e  des alt it udes

Le modè le numér ique de t er ra in (MN T) ét ab li à par t ir de la

numér isat ion des courbes hypso mét r iques,  a  per mis de réa l iser  la

cart e  alt imét r ique ( f igure n°43).  Cel le- c i  donne une vue synopt ique

du t errain et  renseigne sur  sa  géomorpholog ie .

L’examen et  l’explo it at ion de ces données,  per met  de met tre  en

évidence que l’a lt it ude var ie  de 920m à 1120m.
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Fig. 43. La carte hypsométrique de la forêt de Znadia et Gaoua
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6-  Proposit ion d’un plan d’aménagement

Les bo isements  pér iur ba ins de Znad ia et  Gaoua o ffrant  des

pot ent ie ls,  e t  après cet t e  étude,  on a constat é qu’ i l  faut  va lo r iser  ces

deux  bo isement s  a f in  de  répondre  aux  d ifférent s  object ifs,

no t amment ,

Ø Aménager e t  gérer  ces bo isements.

Ø Organiser  la  prot ect ion et  garant ir  la  pérennit é  des mil ieux et

des  paysages de no tre  s it e  d’ invest igat ion.

Ø Gérer durablement l’espace fo rest ier  et  sa r ichesse .

Ø Sensib i l iser  le  public  et  les  générat ions futures  de l’ importance

de la  pro t ect ion de l’enviro nnement  et  la  co nservat ion du

pat r imo ine  na ture l.

Ø Co nser vat ion de s mil ieux nature ls e t l’ int roduct ion de s e spèces

qu i  sont  adaptées  aux  cond it ions  du  mil ieu,  c l imat ique

édaphiques et c…

Ø Le pro jet  s’at t achera no tamment à  lut t er  contre l ’extens io n de la

vi lle  et  les  incend ies.

Ø Créat ion des cond it io ns favorables pour l’accue il  de d ifférentes

catégories  du public .

Ø In it iat ion de la  no t ion de l’éco tourisme au sein de no t re sociét é.

Ø La programmat ion des so rt ie s  pédagog iques pour le s  classes

éducat ives.

Ø Aménager,  ent ra ine une act ivit é  soc ioéconomique,  per met de

créer des post es d’emplo is et  des ent reprises loca les.

Les infrastructures  envisagées dans no t re  démarche sont  :

6-1-  Un écomusée

L’opérat ion  prendra  en  co mpte  le  mil ieu  et  prévo it  sa  gest ion  à

lo ng t erme,  dans un cadre de développement  durable .

Le rô le  des gest ionna ir es  est  d’o ffr ir  u ne découvert e  agréable et

une d ivers it é  visue l le  du paysage fo rest ier  ( f igure 44) .
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L’écomusée sera inst a l lé  à  cô t é de la  rout e nat iona le n° 75,  tout

prêt  de la  c irco nscr ipt ion des fo rêt s .

A l’ int ér ieur du musée, on envisag e d’ inst a ller une sa l le

d’exposit ion dans laque lle  o n o rganise  une représentat ion généra le

de to utes espèces végét a les et  animales de no tre pays.

Fig. 44. Exemple d’un écomusée

6-2- Le jardin botanique et le laboratoire des recherches scient ifique

Ce jard in envisagé,  sera un t errain d ’éducat ion et

d’expér imentat ion dans le  but  de met tre  des t ravaux prat iques,  aux

jeunes éco liers  et  aut res ,  apprendre aux personnes adult es  la  cu lture

des p lantes.

Le laboratoire  envisagé,  a  po ur but  des recherches sc ient if iques,

en  vue  de  l’a mé lio rat io n  et  le  dé ve lo ppe me nt  du  bo ise me nt  urba in  e n

qua lit é  d’adapt at ion des espèces.

On peu auss i  inst a l ler  une pép inière dans le  cadre u ne act ivit é

soc ioéconomique,  a fin  de  r épondre  au  beso in  de  no t r e  populat ion  en

qualité  de  p lante  d’ornement  e t  auss i  la  c réat ion  de  poste  d’emplo is.

Le jard in peu t se subd iviser en p lus ieurs parce lles , se lo n la

thémat ique su ivante :
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- Parcel le  des p lantes aromat iques.

-  Parce lle des p lantes méd ic ina les.

-  Parcel le  des p lantes ornementa les.

-  Parcel les  des p lantes de co llect ion.

-  Parcel le  qu i  cont ient  des espèces fo rest ière s  pour la

d ivers i f icat ion des deux bo isement s.

6-3-  Les bout iques

Ce sont  des  l ieux dest inés  au publ ic  vis it eur .  I ls  propo seront  à  la

vente  des  pro duit s  te ls  que bo issons,  ar t ic les  d ivers .  Ces bout iques

ont  un  int érêt  soc ioéconomique  ( créat ion  d’emplo is) .

6-4-Aire de jeux

Cet t e a ire sera inst a llée devant le po rt ail n°1, sur le cô t é

at t enant  à  la  cit é  Kaaboub.  Cet t e  aire  de jeux est  réservée pour les

enfant s ,  et  sera implantée sur  terrain p lat  avec d isponibi l it é  de t ables

et  chaises en bo is pour le s familles acco mpagnat r ices.

6-5-Aire de p ique- nique et  r écréat ion

Cett e  aire  sera composée de deux par t ies ,  une a ir e inst a l lée

auprès de l ’éco musée,  l’autr e  auprès du po rtai l  n°1.Ces aires

compor teront  des  bancs ,  des  tab les  en  p ie rre  ou  en  bois.

6-6-  Les po int s  d’eau

Les t o ilet t es dans ces bo isements sont ind ispensab les.  Elles ont

pour  but  d’assurer  la  propret é  de l’endro it .  Elles  auront  également

un  rô le  soc ioéconomique  pu isqu’e l le s  généreront  des  emplo is

dest inés  à  leur  ent ret ien.  Donc on a  beso in de sources  d’eau pour  la

gest ion  de  ces  s ite s.
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L’emplacement de la  ret enue d’eau au se in la  fo rêt  de Znad ia (au

Nord-Est  du reboisement)  est  bien appr oprié .  Vue la  topographie de

no t re  zone d’invest igat ion,  cet t e  ret enue est  envisagea ble dans le  but

de créer  un habit at  pour les  o iseaux et  pour amélio rer  la  biod ivers it é

de  la  r ég ion.

6-7-   Les parkings

Ce sont  des insta lla t ions ind ispe nsa bles  à  l’accue i l  des  vis it eurs

qu i  sont  véhicu lés  pour  leur  majo r it é .  D’aut re  part ,  ils  ser viront

auss i  à  l imit er  la  c ir cu lat ion  et  la  d ispos it ion  anarchique  des

véhicu les  à  l’ int ér ieur  de la  fo rêt .  Nous pouvons aussi  p lant er  de

façon esthét ique des  arbres ,  qu i  servir ont  par  leur s  ombrages pour

les vo itures , ce lles-c i devront êt re a lignée s sur deu x rangée s

séparées d’un a l ignement d’arbres.

To utes  ces  infra st ructures  sont  représentées dans la  f igure n°45.
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Fig. 45. Carte de la répart it ion des infrast ructures sur image SPOT,

au sein de la forêt de Znadia et Gaoua
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6-8-  Les panneaux de s igna lisat ion

6-8-1- Panneaux ro ut iers

Pour  assurer  une bonne l is ibi l it é  e t  v is ibi l it é  de  la  s ignal isat ion

et  des panneaux ind icat eurs,  insta l ler  aux bords des d ifférentes vo ies

du  r éseau  rout ier  nat iona l,  pour  dés igner  la  fo rêt  avec  une  ment ion

de k i lo métrage.

6-8-2- Panneau d’accue il

Ces panneaux sont  dest inés à  dé liv rer  des messages qu i

per met tront  à  l’usager de se s it uer  à  l ’éche lle  du massi f  fo rest ier  et

du t err it o ire  enviro nnant .  Ces panneaux seront  insta llé s  à  l ’ent rée

pr inc ipa le de la  réserve.

6-8-3 - Panneaux  d’ info rmat ion

Un panneau access ible à  lecture,  insta l lé  aux d ifférentes ent rées

de  la  réserve  à  proximité  des  espèces  pour  donner  une  infor mat ion  ou

une class if icat ion de cet t e  espèce.

6-8-4- Panneaux  d’o r ientat ion,  panneaux- flèche

L’object if  de ces  panneaux est  l ’o r ient at ion du publ ic  ou des

visit eurs  à  l ’ int ér ieur  de la  réserve.  I ls  sero nt  insta llés  au niveau des

sent iers e t  des car refours.

6-8-5- Panneaux thémat iques

On peut  ut il iser  ce t ype de panneaux au service de l ’ info r mat ion

fores t iè re  ( régénérat ion ,  opérat ions  sylv ico le  ou  sur  des

part icu l iers  :  f ixat ion des so ls,  r éint ro duction de la  faune…).

Les panneaux thémat iques sont  implantés dans l’ob ject if  de

fournir  une in fo r mat ion en re lat ion avec les  thémat iques inhérentes.
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Un exemple de panneau est  donné dans la  f igure su ivante ( f igure

n°46) .

Fig. 46. Exemple d’un panneau d’acceuil

La répar t it ion des panneaux est  r eprésentée dans la  f igure n°47.
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Fig.47. Carte de la répart it ion des panneaux sur image SPOT, au sein de

la forêt  de Znadia et  Gaoua
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6-9-  Le  co rr ido r

Le  co r rido r  assure  la  cont inu it é  éco log ique  des  deux  bo isement s

c’est  un  lien  ent re  Znadia  e t  Gaoua  ( figure  48).

Fig. 48. Exemple d’un corridor sous terrain

6-10- Réalisat ion des p ist es  et  sent iers

6-10-1-  Les pis tes

On a  deux  sor t es  de  p istes  :  les  p istes  cyc lab les  et  les  p istes

réservées au parcours présenté dans la  fo rêt  de Gaoua.

6-10-2- Les sent iers bal isés

Ces sent iers  sero nt  réal isés selo n les  courbes de l’alt imét r ie ,  en

for mes  sp ira les ,  avec  un  ba l isage  en  bois .

Le rô le des p ist es  et  le s  sent iers ,  est  de faci l it er  aux visit eurs  la

découvert e et  l’or ient at ion au sein de la  fo rêt .  Sur le  p lan paysager,

ces  ouvrages représentent  une import ance pr imord ia le  dans l ’aspect

est hét iqu e  de s  deu x  re bo ise me nt s.  Les  p ist es  peu ve nt  êt re  a mé nagé es

par  d if férent s  t ypes  d’espèces  arborescentes  ou  arbust ives  b ien

d ist inct es des aut res fo rmat ions végét a les exist ant es.
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6-10-3- Les p ist es  cyc lables

Ce sont  des pis tes  aménagées au se in de la  fo rêt  de Gaoua et

dest inées aux public s spo rt ifs .

Ces p is tes  e t  sent iers  sont  représentés  dans la  f igure n°  49.
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Fig.49. La présentat ion des parcours et  sent iers dans la forêt  de

Znadia et  Gaoua, sur un fond numérique  SPOT
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6-11-  L’int roduct ion des  espèces

Après a voir  propo sé les d ifférentes inf rast ructures au se in de s

deux re bo isement s,  i l  est  nécessa ire de d ivers if ier  la  fo r mat ion

végét a le exist ant e,  dans le  but  de l’a mélio rat ion de la  fo rêt  et

d’enr ichir le so l.

L’aménage ment du sit e  et  l ’ int ro duction des espèces,  et

part icu l ièrement le  c ho ix des espèces à  int ro duire,  do ivent  êt re

so igneusement  e t  mûrement  r éfléchis.

Malgré cet t e  proposit ion d’aménagement ,  le  cho ix de la

végétat ion int ro duit e  s’ inscr it  dans une dé marche de concept ion qu i

mène,  après les  beso ins et  l’environnement ,  à  préc iser  la  nature des

écosystè mes pér iur ba in et  urbain dans no tre  pays.  La l is te  des

espèces pro posées se t rouve dans l ’annexe 2.

6-12-  Carte  de  la  propos it ion  du  p lan  d’aménagement

La représentat ion est  fa it e  sur  un suppor t  numér ique,  de l’ image Spot

Juin 2013.  Figure n°50



                                                                             Chapitre 4: Résultats et discussions

100

Fig. 50. La proposit ion d’un plan d’aménagement  de la forêt  de Znadia
et Gaoua, sur un support numérique Spot 2013
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Conclusion

L’agg lo mérat ion  de  Sét if  d ispose  à  sa  pér iphér ie  no rd-ouest  de  deux

bo isement s  qu i,  s’ i ls  ét aient  préservés ,  pourraient  servir  de  lieux  de

dét ent e po ur le s c it ad ins. Ces l ieu x aura ient ét é mieux exp lo it és dans le

cadre  de  la  de  préserva t ion  des  mi l ieux  na ture ls,  en  sauvant  ce  qui  ex iste

par  sa t ransfo r mat ion bo isements at t r act ifs  au public .

L’ut i l isat ion de d ifférentes images sat e l l it a ir es  a  per mis

d’appréhender  les  r isques encourus par  ces  bo isements  not amment ,  ceux

inhérent s  à  l’ ét a lement  urba in  et  le s  const ruct ions  i l lic it es  à  la

pér iphér ie et  à  l’ int ér ieur  ces bo isements.

Les deux ind icateurs const ru it s  à  part ir  d’ images sat e l lit a ires

Landsat  et  Spot ,  et  qui  se  sont  foca lisés  sur  l’occupat ion  du  so l,

fournis sent  des  grandeurs  ana lysables  spat ia lement  e t  t empore llement .  I l

s’ag it  d’une  ana lyse  visue l le  sur  le s  compos it ions  co lo rées  vraie  et

fausse cou leur a ins i  que l’abondance d e la  végét at ion.  Leur ca lcu l  est

ba sé  sur  le  t rait eme nt  mu lt ispect ra l  des  image s  de  La nd sat  5&7  et  Spot  5

à deux dates d ifférentes :  l’ana lyse de la  réf lect ance à part ir  des ind ices

de végét at ions normalisés.

L’étude de ces images sate ll it a ires ,  nous permet  d ’obtenir  des

in for mat ions o bject ives sur les carac t ér ist iques spat ia les e t t empo re lles

de l’occupat ion des so ls .  E lle  a  répondu aux object ifs  du t ravai l  à  un

niveau per t inent d’adéquat ion à l’éche l le de la vi lle.

Au terme de  ce  t rava il,  il  nous  a  é té  possib le  :

- D’acquér ir  une  meil leure  co mpréhens io n  du  l ien  et  des  échanges

ent re  la  v i l le  e t  son  environnement  au  n iveau  de  l’occupat ion  du  so l  ;

- De met t re  en évidence l ’apport  des images sate ll it a ire s  pour

obtenir  des info r mat ions quant it at ives et  qualit at ives sur  l ’ét at  de la

zone d’étude ;



                                                                                                                       Conclusion

103

- De  s ’ invest ir  dans  une  aut re  vo ie  de  réf lexio n  sur  l’ in f luence  de

l’ét a lement  urbain sur  son enviro nnement  par  le  biais  des  indicat eurs

spat iaux qu i  sont  adapt és  à  l ’échel le  urbaine et  pér iur ba ine.  Leurs

méthodes de ca lcu l,  app l icables  d ’une façon unifo r me sur  les  quatre

images,  o ffre nt  l ’opportunit é  de la  mise e n re lat ion de d ifférentes

in fo rmat ions.

L’ana lyse de la  var iabi l it é  spat ia le  et  t empore lle  par  rappo rt  à

l’occupat ion  du  so l  nous  a  permis  de  conclure  que  :

- Les  co mpos it ions  co lo rées  décr ivent  un  ét at  donné  de

l’enviro nnement  des  bo isements  de Znad ia  e t  Gaoua qui  sont  des  l ieux de

détente  pour  les  c itad ins  de  la  v i l le  de  Sé t if.  I l  s ’ag it  de  la  d iminut ion  de

couverture  végétat ive et  un ét a lement  urbain t rès  remarquable  sur tout  à

la  proximité  de  la  forê t  de  Gaoua  ;

- Le ca lcu l de l’ ind ice de végét at ion no rmalisé (NDVI) à d if férent s

dat es nous mont re que ces bo iseme nts ont subi de s act ions de

dégradat ion ces dernières  années où une diminut ion pro gress ive de l a

couverture végét at ive est  enreg ist rée.

En  vue  de  ces  info rmat ions,  nous  avons  ét abl i  un  p la n

d’aménagement  r egro upant  des infr ast ruct ures  basiques comme les  a ires

de dét ente et  d ’infrast ructure à  caract ère éducat if  comme l’écomusée et

le jard in bo tan ique. Ce p lan d’aménagement a po ur but l’enr ichissement

de  la  biod iver sit é  de  la  fo rêt  et  l’ in it iat io n  de  la  popu lat ion  aux  no t ions

d’éco tour isme et  de natural is me.

En perspect ives ,  nous proposons de fa ire  des  é tudes plus

appro fond ies en agra nd issant  la  rég ion et  met t re  en évidence la

va lo r isat ion de ces bo isements au se in de la  wilaya.
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Annexes 1. Les données climatiques: Sources Station de Ain Sfiha, Sétif.

Tableau .1. Températures moyennes mensuelles.

Années Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jui Aout Sep Oct Nov Dec
1981 3 5,3 11,5 12,7 17,2 22,2 23,1 23,4 20,3 16,9 9,6 7
1982 6,1 5,8 7,6 10,3 15,4 23,8 27,9 25,2 20,4 14,2 9 4
1983 5,5 5,1 8 13,1 16,6 22,2 27,3 25 21,2 15,3 11 5,9
1984 5,2 3,9 6,4 12,1 13,5 21,4 26,7 23,9 19,6 12,5 10,2 5,6
1985 2,9 9,6 6,1 12,4 14,4 23,6 27,5 25,1 20,2 14,5 10,4 6,5
1986 4,1 5,4 7,5 10 18,9 21,1 24,4 26,4 20,4 14,9 8,8 4,6
1987 4 5,3 7,8 13,4 14,8 22,2 25,7 27,3 23,4 17,8 8,6 8,4
1988 6,9 5,9 7,9 13 17,6 20,8 27,5 26,5 19,7 17,7 10,4 4,5
1989 5 6,4 10,4 10,1 16,6 19,6 25,2 25,8 20,6 15,4 11,7 9,4
1990 5,4 10,4 9,8 10,5 15,9 23,8 24,1 23,5 23,4 16,9 9,5 3,7
1991 4,8 4,4 9 8,8 12,1 20,6 25,7 25,3 21 14,1 8,8 4,6
1992 4,2 6 7,2 9,8 15,5 18,3 22,8 25,5 21,5 15 11,6 6,2
1993 5,1 4,4 7,3 11,2 16,5 23,3 26 26 19,9 16,4 9,3 6,6
1994 5,5 6,8 11,1 9,3 20,3 22,9 27,3 28,5 21 14,9 11,2 6,6
1995 3,8 8,5 7,7 10,2 17,6 21,2 26,2 24,2 19,2 15,7 10,1 7,8
1996 7,1 4,3 8,4 10,7 15,3 18,9 24,6 25,4 18,1 13,6 10,4 7,6
1997 6,6 8,9 9,2 11,9 19,2 24,5 25,8 24,5 19,9 15,2 9,7 6,7
1998 6,1 7,5 8,9 12,4 14,9 23,3 27 25,2 21,4 13,6 9,3 5,3
1999 6,2 4,2 8,8 13 21 24,5 25,5 28,6 21,9 18 8,7 5,7
2000 4,1 7,8 10,7 13,6 19,8 22,3 26,9 26,1 21,4 13,6 10,3 8
2001 5,9 5,8 13,3 12,1 16,6 24 27,5 26,7 21 19,9 9,3 5,5
2002 5,8 7,9 10,5 13 18,1 24,7 25,5 24,1 20,2 16,9 9,9 7
2003 4,6 3,9 9 12,7 17,1 24,3 28,5 26,6 20 16,4 10,2 5
2004 5,5 8,2 9,8 10,6 13,2 21,7 25,9 26,6 20,5 18,4 8,4 5,7
2005 3,5 2,8 9,8 12,2 19,7 23,2 27,6 24,5 19,9 16,4 9,5 4,7
2006 3,6 4,8 9,9 14,8 19,4 23,9 26,3 24,7 19,7 18,4 11,2 6,6
2007 7,7 7,6 7,6 11,9 16,5 23,6 26,4 26,2 20,4 15,4 8,6 5,3
2008 6,8 7,5 8,6 12,9 17,3 21,5 27,3 26,3 20,8 14,9 14,9 8,1
2009 5,1 4,6 8,6 9,2 18 23,6 28,7 26,2 19,4 15,1 11,2 7,9
2010 6,1 7,3 9,9 12,9 14,2 21,4 26,8 25,8 20,4 15,2 9,4 6,4
2011 6,2 5,1 8,5 13,9 16,2 21,1 26,2 26,6 22,1 14,8 10,6 6,4
2012 4,2 1,6 9,1 11,1 17,5 25,5 27,5 28,1 20,7 16,4 10,8 5,6

Moyenne 5,21 6,03 8,93 11,74 16,78 22,47 26,29 25,74 20,61 15,76 10,08 6,22
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Tableau .2. Températures maximales

Années Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jui Aou Sep Oct Nov Dec
1981 6,6 9,7 17,1 18,8 24,2 29,4 30,6 30,1 27,1 23 15,3 11,5
1982 10,3 10,3 13 15,1 20,4 30,5 34,9 32,5 27 19,5 12,8 7,4
1983 11,4 10,3 13,3 19,7 22,9 29,3 34,4 32,4 28,1 21,5 15,5 10,3
1984 9,3 7,5 11,5 17,8 19,4 28,6 34,3 31,1 26,3 17 15 9
1985 6,5 15 10,6 18 19,9 31 34,7 32,4 26,8 20,1 15,2 11,1
1986 8,4 10,1 12 15,9 25,6 28,4 31,7 34,2 26,9 19,5 12,9 8,2
1987 8,4 9,7 12,8 19,4 21,2 29,4 32,8 34,3 30,3 23,8 12,8 12,8
1988 11,2 11,5 13 19,3 24,1 27,9 34,9 33,8 26,2 23,7 14,6 8,3
1989 9,6 11,2 16,5 15,5 23,6 25,9 32,2 32,8 27 21,2 17 14,3
1990 9,2 17,2 15,6 16,3 21,1 31,1 31,3 30,6 30,3 22,9 13,6 7
1991 9,5 9 13,6 13,7 18,5 27 33,3 32,6 27,8 18,9 14,1 9
1992 8,6 11,6 12 14,9 21,2 25,1 30,1 33 28,9 21,2 16,8 10,6
1993 10,5 8,7 12,8 17,4 22,9 31,4 33,4 33,2 26,3 22,1 13,5 11,2
1994 9,6 12,2 16,8 15,2 27,8 30 34,6 35,8 27,1 19,8 16,6 11,8
1995 7,6 14,3 12,5 16,4 24,6 28,2 33,6 31,2 25,9 21,5 15,3 12,3
1996 11,1 8,3 13,3 15,9 20,9 25,5 31,5 32,6 24,8 19,9 15,7 12,1
1997 10,4 14,4 15,5 17,5 25,6 31,7 32,9 31 25,2 19,9 13,5 10,6
1998 10,4 12,4 14,3 18,1 19,9 29,8 34,1 31,8 27,5 19 13,8 9,3
1999 9,7 8 14 19,2 27,4 31,3 32,6 35,4 28 23 12,5 9,4
2000 9,1 13,6 16,5 19,5 26,2 28,8 33,9 32,8 27,7 18,6 15,2 12,6
2001 10,3 11,1 18,9 17,8 22,6 30,9 34,6 33,3 27,1 26,1 13,8 10,2
2002 11,2 14,1 16,3 19,1 25 31,6 32,7 31 26,5 22,9 13,8 11,3
2003 8 8,1 14,7 17,7 23,5 30,7 35,5 33,4 26,1 21 14,8 9
2004 10,2 14 15,4 15,7 18,8 28,4 33,5 34,2 27,4 24,5 12,9 9,3
2005 8,2 6,8 15,2 17,6 26,9 30,4 35,1 31,8 26,3 22,5 14,5 8,6
2006 7,6 9,3 15,9 20,9 25,7 30,7 33,4 32,3 26,2 24,8 16,5 10,5
2007 13,5 12,5 12,4 16,4 22,5 30,8 33,7 33,3 27,4 20,5 13,7 9,8
2008 12,3 13,2 14 19,2 23,2 28,2 34,7 33,7 26,9 20 20 12,4
2009 8,9 9,4 13,9 14,2 24,7 31,1 36,4 33,2 25 20,9 17,2 12,5
2010 10,3 12 15,1 18,8 20 28,8 34,2 33,3 26,8 20,9 13,8 11,5
2011 11,1 9,6 13,3 19,7 22 27,3 33,5 34 29,2 20,4 15 10,8
2012 10,8 6,8 15,6 17,2 25,8 34,6 36,2 37,1 28,6 23,8 16,9 12,1

Moyenne 9,68 11,00 14,29 17,43 23,07 29,49 33,60 32,94 27,15 21,39 14,83 10,53
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Tableau .3. Températures minimales

Années Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jui Aou Sep Oct Nov Dec
1981 -0,1 2 6,6 7,8 11 15,5 16,5 17,7 14,8 11,9 5,1 3,7
1982 2,7 2,3 3,2 6 11 17,6 20,9 18,9 15,4 9,9 5,9 1
1983 0,5 0,9 3,4 7,3 10,7 15,5 20,3 18,5 15,4 10,6 7,3 2,1
1984 1,7 0,4 2,2 7,3 8,2 14,7 19,5 17,7 13,9 8,9 6,2 2,7
1985 -0,2 5,2 2,2 7,2 9,3 16,9 20,7 18,5 15 9,9 6,9 2,8
1986 0,8 1,8 3,5 5,1 12,5 14,6 17,2 19,6 14,8 11,2 5,4 1,7
1987 0,3 1,8 3,7 8,1 9,2 15,4 19,6 20,9 17,7 13,2 5,2 4,9
1988 3,6 1,4 3,5 7,5 11,9 15,2 20,8 20 14,3 12,7 6,8 1,2
1989 1,2 2,3 5,4 5,2 10,6 13,6 18,7 20 15,7 10,7 7,7 5,6
1990 2,6 4,6 5,2 6 11,5 17,5 17,6 17,6 17,9 12,2 6,4 0,9
1991 1,1 0,9 5 4,8 6,3 14,6 18,6 18,5 15,7 10,3 4,6 1
1992 0,4 1,4 3,4 5,2 9,7 12 16,2 19 15,7 10 7,5 2,8
1993 0,7 1,3 2,6 5,8 10,8 16,5 19,1 19,8 14,7 11,8 5,8 2,7
1994 2,2 2,3 6,1 4,1 13,5 16,4 20,3 22 16,5 11,3 6,8 2,5
1995 0,8 3,9 3,4 4,6 11,6 14,8 19,5 18 14,2 11,2 5,9 4,6
1996 3,8 1,3 4,2 6,5 9,8 13,1 18,2 19,3 12,8 8,5 5,8 4
1997 3,2 4 3,5 6,8 13,4 18,4 19,5 19 15,2 11,5 6,5 3,6
1998 2,4 3,2 4,3 7,1 10,3 17 20,2 19,5 16,4 9 5,4 1,9
1999 2,8 0,4 4,3 7,2 15 18,4 19,1 22,6 16,6 14,1 5,4 2,2
2000 -0,2 3,1 5,7 8,1 14,3 16,6 20,7 20,3 16,4 9,7 6,3 4,2
2001 2,7 1,9 8,3 7 11,4 17,5 21 20,8 15,8 14,8 5,8 1,7
2002 1,7 3,2 5,6 7,8 11,9 18,1 19 18,5 14,7 11,8 6,8 3,6
2003 2 0,7 4,9 8,3 11,7 17,9 21,9 20,8 15,5 12,9 6,7 2
2004 1,9 3,7 5,4 6,2 8,4 15,4 19,6 20,6 15,1 13,5 4,8 2,9
2005 -0,7 -0,5 5,6 7,6 13 17 20,7 18,6 14,7 12 5,7 1,9
2006 0,7 0,9 5 9,8 14,6 17,8 20,3 18,4 14,8 13,6 7,1 3,6
2007 3,2 3,8 3,7 8,4 11,1 17,4 19,7 20,2 15,4 11,7 4,7 2
2008 2,2 3,2 4 7,6 12,4 15,4 20,7 20,2 16,4 11,3 11,3 4,9
2009 2,3 1,1 4 5 12,2 16,2 21,6 19,8 15 10,4 6,7 4,3
2010 2,7 3,7 5,6 8,1 9,3 15,1 20,1 19,5 15,3 11 6,3 2,3
2011 2,4 1,2 4,6 8,6 10,6 15,4 19,3 19,7 16,1 10,5 7,1 2,7
2012 -1,4 -3,1 2,7 5,2 9 16,5 18,8 18,9 13,7 10,1 5,7 -0,1

Moyenne 1,56 2,01 4,40 6,79 11,13 16,06 19,56 19,48 15,36 11,32 6,30 2,75
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Tableau .4. Précipitations

Année Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jui Aou Sep Oct Nov Dec
1981 16,3 17,5 28,9 20,7 12,7 40,5 0,6 38,1 48,2 23,2 5,1 51,9
1982 88,9 38 60,1 70 101,5 22,8 0,7 23 24,3 49,4 38,7 45,8
1983 5,6 15,1 19,1 20,8 20,8 6,1 13 28,3 0 22,8 24 24,5
1984 77,3 105,4 22,3 48,4 24,8 10,9 0,6 4,2 7,6 103,8 16,2 101,6
1985 46,8 19,4 88,8 40,8 57,5 0,9 16,8 0 39,1 35,1 29,6 36
1986 39,7 33,2 64,8 25,6 36,8 17,9 8,3 11,5 47,2 48,7 51,3 47,3
1987 22,3 71,7 15,6 12,7 44,2 8,8 29,4 8,8 5,4 29,1 39,6 32,4
1988 23,7 11,9 42 41,5 52,8 37,3 10,8 0 28,8 5,4 37,4 133
1989 23,7 34,3 25,2 60,4 52,2 72,7 12,3 24,1 47,9 24,4 11,6 14,2
1990 35,2 2,1 23,3 49,9 65,6 30,4 10,5 13,9 35,8 4,2 74,1 52,8
1991 6,5 39,9 56,5 28,3 80,5 11,5 9,8 3,2 26,6 88,6 29,3 20,5
1992 34,4 34,8 32,4 66,5 73,2 19,7 38 1,5 69,8 16,1 35,1 83,7
1993 26,4 41,5 28,5 12,5 62,8 1,5 0,7 18,6 28,4 4,3 54,5 40,2
1994 25,7 32 21,1 23,8 2,7 0 9,5 3,5 77,3 55 5,6 16,4
1995 94 25,7 63 41,9 3,7 61,8 0 3 44,5 37,1 22,3 25,4
1996 62 92,4 47,9 52,9 69,2 22,9 9,1 18,1 18,8 9,2 10,7 29,7
1997 32,4 7,7 4,5 37,3 20,3 20,8 10,5 26,2 84,5 45,1 69,4 43,7
1998 9,6 39,7 13,1 52 101,2 19,4 0,8 11,9 120 16,5 57,9 23,2
1999 65,3 15,9 19,4 8,4 4,3 25,4 0 4,9 85,5 50,1 23,4 81,9
2000 5,9 5,7 21,5 28,8 61,9 20,3 0 23,9 39,4 47,3 15,2 61,3
2001 79 20,1 8,6 13,2 19,3 0 0 4 47,2 14,4 37,1 8,4
2002 22,7 24 29,5 8,8 24,2 1,5 44,3 33,8 4,3 10,1 100,1 67,4
2003 115,8 29 37,6 63,2 43,8 59,4 13,7 22,4 30 69,5 14 86,5
2004 42,5 18,8 34,1 68,8 73,6 16,7 0,7 32,6 17,4 37,4 50,2 101,3
2005 28 39,8 18 50,6 2,2 35,9 20 8,7 26,9 22,7 68,7 52,3
2006 61,8 37 9,8 42,4 88 7,4 37,8 3,2 52 1 9,1 45
2007 10,2 25 101,8 88,6 28,2 30 7,6 1 79,5 25,3 16,5 6
2008 10 19,3 48,9 21,3 75,8 15,2 54,5 19,8 44,6 42,4 42,4 27
2009 69,3 41,3 27,5 77,5 3,4 6,8 4,7 18,4 78,6 13,1 28,8 33,6
2010 36,2 46,5 44,7 52,1 67,4 17,8 3 23,8 3,4 45,2 47,8 20
2011 13,3 121 33 73,8 33,8 17,4 6 10,4 15,2 39,8 32,6 19,4
2012 48,1 64,25 14,22 10,5 6,1 14,98 8,89 7,11 28,2 27,42 79,76 5,84

Moyenne 39,95 36,56 34,55 41,06 44,20 21,08 11,95 14,12 40,82 33,24 36,81 44,94
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Tableau .5. Humidité

Années Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jui Aou Sep Oct Nov Dec
1981 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
1982 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
1983 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
1984 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
1985 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
1986 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
1987 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
1988 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
1989 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
1990 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
1991 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
1992 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
1993 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
1994 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
1995 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
1996 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
1997 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
1998 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
1999 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
2000 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
2001 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
2002 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
2003 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
2004 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
2005 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
2006 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
2007 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
2008 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
2009 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
2010 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
2011 77,7 74,4 69,4 66 59,9 48,2 39,7 43,1 57,6 65,7 75 79,9
2012 75,8 80,5 66,2 75,5 55,9 42,9 35,5 32,2 53,9 65,9 79,5 76,1

moy 77,64 74,59 69,30 66,30 59,78 48,03 39,57 42,76 57,48 65,71 75,14 79,78
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Tableau .6. Les vents

Années Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jui Aou Sep Oct Nov Dec
1981 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
1982 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
1983 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
1984 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
1985 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
1986 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
1987 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
1988 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
1989 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
1990 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
1991 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
1992 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
1993 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
1994 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
1995 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
1996 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
1997 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
1998 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
1999 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
2000 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
2001 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
2002 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
2003 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
2004 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
2005 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
2006 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
2007 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
2008 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
2009 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
2010 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
2011 2,7 3 3 3,3 3,1 2,9 2,9 2,8 2,6 2,4 2,8 2,8
2012 3,19 3,55 3,27 3,83 3,36 3,55 3,83 3,75 3,41 3,02 3,16 2,83

Vitesse
(moy) 2,72 3,02 3,01 3,32 3,11 2,92 2,93 2,83 2,63 2,42 2,81 2,80
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Annexe 2 : Tableau 1. Liste des espèces proposées à l’aménagement.

Nom scientifique Nom commun L’utilité de l’espèce

Espèces arborescentes
Acer champêtre Erable champêtre Alignement
Acer monspessulanum Erable de montpellier Ornement
Acer obtusatum Ornement
Populus tremula Peuplier tremble Ornement, alignement
Prunus avium Merisier, cerisier sauvage Ornement
Sorbus torminalis Alisier tormina Ornement
Taxus baccata If à baie Ornement
                                                  Espèces arbustives
Amelanchier ovalis Ornement
Buxus sempervirens Buis Ornement
Cotoneaster nebrodensis Ornement
Evonymus latifolius Fusain à large feuilles Ornement
Ilex aquifolium Houx à feuilles épineuses Ornement
Lonicera kabilica Ornement
Ribes petraeum Groseillier des roches Ornement
Sorbus aria Alisier blanc de neige Ornement
Viburnum lanta var.
glabratum

Oornement

                                                     Autres espèces
Adenocarpus complicatus
subsp commutatus var.
barbatus

Ornement

Calycotome spinosa Ornement
Cytisus villosus Cytise à trois fleurs Ornement
Erinacea anthillys Ornement
Genista tricuspidata Ornement
Ononis aragonensis Reboisement
Retama sphaerocarpa El retma Protection des sols
Spartium junceum Genêt d’Espagne Ornement
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Tableau 2. Liste des fleurs de décoration  proposée

Nom scientifique Couleur des fleurs

Bcopa hybride Blanc et rose

Begonia tuberhybrida Rouge, jaune et blanc

Bidens ferulaefolia Jaune

Brachycome multifida Bleu, jaune et rose

Calibrachoa hybride Jaune, rouge, orangé et rose

Convolvolus sabatius Bleu

Cuphea ignea Orange – éclate

Diascia vigilis Rose vif,saumon

Fuchsia hybride Rose, rouge, blanc et violet

Lobelia pendula Blanc, bleu et lilas

Pelargonium hederaefolium Rouge et rose

Petunia hybride Violacé, rose et blanc

Rhodochiton atrosanguineus Rouge et rose

Sanvitalia speciosa Jaune

Scaevola aemula Bleu et violacé

Tthymophylla tenuiloba Jaune

Verbena hybride Blanc, bleu, violet et rose

Verbena speciosa Bleu et violet

Viola cornuta Jaune, pourpre et crème

 .



Résumé :

Notre travail avait pour but d’entreprendre une démarche sc ient ifique dans le
but d’aménager les forêt s de Znadia et Gaoua en un parc éco logique. Ce trava il a
consisté en premier lieu, à réunir le maximum d’informat ion sur le site. En second
lieu,  on a effectué une étude analyt ique à l’aide des images satell it aires  de
Landsat-  5&7 et  Spot-5 af in d’évaluer  l ’environnement  de ces bo isements.  Les
résultats  obtenus montrent  un éta lement  urbain significat if  à  la  proximité  de  la
forêt de Gaoua ains i d’une diminut ion progressive de la couverture végétat ive au
niveau de la  forêt  de Znadia.  Dans ce cadre,  un plan d’aménagement a  été  établi
pour mettre  en valeur ces deux sites  au profit  des citadins,  en les  t ransformant en
lieux de détente et de lo isirs, et leur part icipat ion à la protect ion du patr imoine.

Mots clés :   Znadia,  Gaoua,  aménagement,  images satell it aires,  étalement urbain,
bo isement

Abstract :

Our work was to undertake a scient ific approach in t he management o f forest
Znadia  and  Gaoua  in  an  ecologica l  park  goa l.  This  work  was  pr imar ily  to  gather  as
much informat ion  on  the  site,  and  then  carry  out  an  ana lyt ical  study  us ing  satellit e
images of Landsat-5 & 7 and Spot-5 to assess the environment of these plantat ions.
The results obta ined show a significant urban sprawl proximity to the forest  Gaoua
and a gradual reduct ion of vegetat ive cover at the forest Znad ia. In this context a
management p lan has been prepared to highlight these two sites to att ract cit y
dwellers  a  place of  relaxat ion and le isure  and par t ic ipat ion in  her itage protect ion.

Keywords: Znadia, Gaoua, amenagement , satellit e images, urban sprawl,
afforestat ion.

:ملخص

ھجالعمل یھدف لإجراءھذاان لن وة ا دیة و قا علمي من أجل تھیئة غابة زنا ةالى حدیقةال یئی ت . ب خطوا
لمقافيالعمل تضمنت  درأكبرجمعالأولما لمعلوماتمنق موقع،علىا ءثمومنال سةإجرا ةدرا یلی تحل

لصناعیةالأقمارصورباستخدام لتشجیر 5سبوتو7و5لاندساتا ا بیئة ھذا  قییم  ت ئج. ل تا ن ل تيا ل ما ت
لحصول ھاا ی لزحفتظھرعل یرا كب ل ا وانخفاضالعمراني  وة   قا ة  دریجيقرب غاب باتيللغطاءت ن ل ة ا في غاب

ة دی مالسیاقھذافي. زنا دت ھیئة ھذینمخططإعدا ت موقعینل مدینةسكانلجذبال ل ھللاسترخاءا ترفی ل وا
تراثحمایةفيوالمشاركة ل .ا

لمفتاحیة لكلمات ا : ا

دیة  وة, زنا ةالأقمارصور,تخطیط, قا لصناعی نيالزحف, ا عمرا تشجیر,ال
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