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Introduction générale

L’occupation des sols , ¢’est I’occupation (bio) physique observée de la surface terrestre (Gregorio
et Jansen, 1997).Elle distingue plusieurs catégories biophysiques : les zones de végétation (arbres,
buissons, champs, pelouses), les sols nus (méme s’il s’agit d’un manque de couverture), les surfaces
dures (roches, batiments), les surfaces humides et les plans d’eau (nappes et cours d’eau, zones
inondables) a cela on ajoute I’occupation d’origine anthropique qui correspond a tous les types
d’aménagement. Cette description a des répercussions sur les systemes de classification, de collecte

des données et les systemes d’information en général.

Selon la typologie de Corine Land Cover du Service d’observation et des statistiques (SOeS) du
ministére chargé de I’environnement, I’occupation du sol caractérise la surface d’un bassin versant.

Cette typologie distingue notamment 5 grands types d’occupation du sol :

Territoires urbanisés ; Territoires agricoles ; Foréts et milieux semi-naturels ; Zones humides et

Espaces aquatiques.

Donc selon la définition dessus on peut considérer le phénomene de la transformation du rural en
banlieue, un parmi les différents formes d’occupation du sol ; ce phénomene de transformation

appelé : la rurbanisation.

La rurbanisation est un mot-valise composé de deux mots rural et urbain qui veut dire 1’urbanisation
dans le rural ou dans la compagne, « elle désigne le processus d'urbanisation rampante de I'espace

rural d'imbrication des espaces ruraux et des zones urbanisées". P. Merlin 1988

Le suivi des changements d’occupation et d’usage des sols est, depuis maintenant plusieurs
décennies, généralement effectué a partir de données de télédétection (Hubert-Moy et al., 2001 ;
Turner et al., 2007)

Depuis les années quatre-vingt, la télédétection joue un réle important dans I’observation et le suivi
des changements d’occupation et d’usage des sols, apres le lancement du satellite Landsat-1 en
1972, plus de 400 satellites d’observation de la terre ont été mis en orbite et de nombreux projets de
missions sont en cours d’étude pour les 20 prochaines années. A partir des années 2000, grace au
développement d’internet et de I’informatique en général, il est possible de télécharger de plus en
plus produits de télédétection gratuitement via des plateformes développées par les programmes

internationaux ou les différentes agences spatiales.

La télédétection aide a I’amélioration croissante des résolutions spatiales, temporelles, spectrales et

radiométriques des capteurs depuis les années 2000, car s’ils permettent une meilleure




caractérisation de 1’occupation et I’'usage des sols et donc une plus fine détection des changements,

ils nécessitent des développements méthodologiques importants (Lambin &Geist, 2006).

Il est nécessaire d’effectuer un suivi régulier du couvert végétal a partir de I’imagerie de
télédétection spatiale. Mais en raison des caracteristiques liées a la forte hétérogénéité spatiale et a
la variabilité locale des paysages (Pickup et Marks, 2000), la détection des différentes catégories

des systémes d’occupation du sol reste difficile (Major et al., 1990).

C’est pour cette raison que nous allons aborder le sujet de contribution de la télédétection et LCM
dans 1’étude de la rurbanisation « cas de la ville de Djelfa » s’appuyant sur des données de terrain

pour effectuer I’analyse diachronique des images deLandsat de 1’an 2000 et 1’an 20109.

Les recherches menées sur 1’étude des changements d’occupation des sols depuis la fin des années
1990 dans le cadre de grands programmes internationaux sont fondamentalement interdisciplinaires
(géographie, écologie, biologie, physicien, climatologie, sciences spatiales, économie, politique,
droit, sociologie...). Avec le temps et les résultats probants issus de cette collaboration
interdisciplinaire, une science a part entiere a émergé, le LCS : Land Change Science » (Turner et
al., 2007).

Dans ce contexte, la problématiquede cetterecherche porte sur les questions suivantes :

e Quelles sont les changements passés et actuels d’occupation et d’usage des sols de la
commune de Djelfa dans un intervalle de 19 ans ?

e Comment ces changements contribuer au phénomene de la rurbanisation de la ville
de Djelfa ?

e Quels sont les outils et les méthodes de la télédétection utilisés qui permettent de mieux
identifier ces changements , de les caractériser et de les suivre dans le temps a différentes

échelles spatiales ?

Notre étude vise a analyser sur un intervalle de 19 ansdans la commune de Djelfa ; la dynamique
spatiale et les changements arrivés pour des différents types d’occupation du sol ; qui se sont

regroupés en 5 types : I’urbain, le sol nu, I’agriculture ; la steppe et la foret.




Pour rependre a ces questions et pour atteindre notre objectif, cette étude est subdivisée en 4
principaux chapitres : un chapitre introductif portant sur les principaux termes et notions inclus dans
cette étude ; le deuxiéme correspondant a une présentation générale de notre zone d’étude ; chapitre
3 contient les matériels et les méthodes utilisés dans 1’étude ; et enfin le dernier chapitre présente

tous les résultats obtenus et la discussion de ces résultats.




Chapitre I :

Notions théorigues




Introduction

Le premier chapitre de cette recherche exposera les références conceptuelles de la recherche. Elle
comportera les notions théoriques relatifs cités dans 1I’hypothése, basés essenticllement sur une

recherche bibliographique ; & savoir : la rurbanisation et la télédétection et le module LCM.




I. La rurbanisation :

L’activité agricole est considérée depuis longtemps comme un secteur primordial ; elle est
concentrée généralement dans les franges urbaines ; les banlieues et le rural. A partir du 19 éme
siecle avec la révolution industrielle ; I’exode rural a provoqué une explosion démographique dont
les villes etalaient vers les banlieues et le rural ou la consommation des terres agricole ; ce

phénomeéne appelé : la rurbanisation.

La rurbanisation est un mot-valise composé de deux mots rural et urbain qui veut dire 1’urbanisation
dans le rural ou dans la compagne, « elle désigne le processus d'urbanisation rampante de I'espace
rural d'imbrication des espaces ruraux et des zones urbanisées ». P. Merlin 1988

La rurbanisation est la transformation des citadins en rurbain; d’une autre facon: la

transformation du rural en banlieue

Le néologisme de "Rurbanisation” a été créé dans les années 60, pour répondre a une réalité
nouvelle. La rurbanisation consiste dans l'installation dans des communes rurales, des gens venus
essentiellement de la ville qui y conservent le plus souvent leur emploi et deviennent de ce fait des
migrants quotidien ; La rurbanisation a débuté dans les pays occidentaux et d'abord dans les pays
Anglo-saxons, pour des raisons multiples : développement précoce de la motorisation industrielle,
godt prononcé pour la maison industrielle, niveau de vie élevé permettant éventuellement la bi
motorisation des ménages implantations équipement et d'élément de confort en milieu rural, succes
de mode de vie "écologique", réduction de la journée de travail ce qui facilite les déplacements

domicile- travail.

Selon G. Bauer et j-m. Roux La « rurbanisation » résulte du déploiement et de la dissémination des
villes dans I'espace en conséquence, est « rurbaine », selon une premiere définition approximative et
provisoire, une zone rurale proche de centres urbains et subissant l'apport résidentiel d’une

population nouvelle, d'origine principalement citadine, ce qui se traduit en premiére analyse par :
- un solde migratoire positif (migrations définitives),

- une proportion décroissante d'agriculteurs et d'artisans ruraux dans la population, - une forte

transformation du marché foncier,

- une forte construction de maisons individuelles dans les communes rurales situées & moins d'une

demi-heure de I'agglomération urbaine qui en est le pole




Il. La télédétection

La télédétection apporte une information nouvelle, différente et spatialement localisée. En
particulier, elle est la source principale d’information pour les études de la transformation du globe
dans le cadre de programmes internationaux de recherche sur les changements planétaires et, a ce
titre, elle intervient directement dans le développement de la conscience écologique de nos
sociétés. (Bonn, F., Rochon, G., Précis de télédétection vol.1, 1993)

Définitions :

Le mot télédétection (en anglais « remotesensing ») désigne lI'ensemble des techniques qui
permettent d'étudier a distance des objets ou des phénomeénes. Le néologisme « remotesensing » fait
son apparition aux Etats-Unis dans les années soixante, lorsque des capteurs nouveaux viennent
compléter la traditionnelle photographie aérienne. Le terme de télédétection a été introduit
officiellement dans la langue francaise en 1973 ; et sa définition officielle est la suivante : «
L’ensemble des connaissances et techniques utilisées pour déterminer des caractéristiques

physiques et biologiques d’objets par des mesures effectuées a distance, sans contact matériel avec
ceux-ci » (Commission interministérielle de terminologie de la télédétection aérospatiale, 1988).

“TELEDETECTION: Technique aérospatiale qui utilise I'énergie électromagnétique pour obtenir de
I’information de la surface de la Terre et de I'atmosphére environnante sans contact direct.?

Selon le centre canadien de la télédétection « La télédétection est la technique qui, par I'acquisition
d'images, permet d'obtenir de I'information sur la surface de la Terre sans contact direct avec celle-
ci. La télédétection englobe tout le processus qui consiste a capter et a enregistrer I'énergie d'un
rayonnement électromagnétique émis ou réfléchi, a traiter et a analyser l'information, pour ensuite
mettre en application cette information. » Dans la plupart des cas, la télédétection implique une
interaction entre I'énergie incidente et les cibles. Le processus de la télédétection au moyen de
systéemes imageurs comporte les sept étapes que nous élaborons ci-aprés. Notons cependant que la
télédétection peut également impliquer I'énergie émise et utiliser des capteurs non-imageurs.

Appliquée a I’observation de la Terre, la télédétection désigne la technique d’acquisition d’images
et les techniques de traitement de ces images dans le but d’obtenir des informations sur la surface de
la Terre, sans contact direct avec celle-ci®.

La télédétection est la discipline scientifique qui regroupe I'ensemble des connaissances et des
techniques utilisées pour I'observation, I'analyse, l'interprétation et la gestion de I'environnement a
partir de mesures et d'images obtenues a l'aide de plates-formes aéroportées, spatiales, terrestres ou
maritirr)les , elle suppose l'acquisition d'information a distances, sans contact direct avec I'objet
détecté

L’historique de la télédétection

! Cours de Professeur Claude Kergomard, Ecole Normale Supérieure, Paris
’MANUEL de TELEDETECTION SPATIALE Elaboré par: Francisco Eugenio Gonzalez Javier Marcello RuizFerran Marqués
Acosta,
3 siteGéoBretagne, Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement (DREAL) ,Région
Bretagne.
* Site de I’'Université de Sherbrooke,Faculté des lettres et sciences humaines, Département de géomatique appliquée,
Québec
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L'histoire des techniques de la télédétection peut étre découpée en cing grandes époques :

- de 1856, date a laquelle, pour la premiere fois, un appareil photographique a été installé de facon
fixe a bord d'un ballon, a la premiere guerre mondiale, se déroule I'époque des pionniers, pendant
laquelle sont explorées les possibilités de la photographie aérienne verticale pour la cartographie ;
les lois fondamentales de la stéréoscopie et de la photogrammeétrie sont découvertes a la fin du

XIXe siéecle.

- de la premiére guerre mondiale a la fin des années 50, la photographie aériennedevient un outil
opérationnel pour la cartographie, la recherche pétroliere, la surveillance de la végétation. On
assiste a un progres continu de l'aviation, des appareils photographiques et des émulsions (couleur,
infrarouge noir et blanc, infrarouge fausse couleur). Les méthodes de la photo-interprétation sont
précisées et codifiées. - la période qui commence en 1957 et s'achéve en 1972 marque les débuts de
I’exploration

- de I’Espaceet prépare I'avénement de la télédétection actuelle. Le lancement des premiers
satellites, puis de vaisseaux spatiaux habités a bord desquels sont embarqués des caméras, révéle
I'intérét de la télédétection depuis I'espace. Parallélement, les radiométres-imageurs sont mis au
point et perfectionnés, de méme que les premiers radars embarqués a bord d'avions. La premiére
application opérationnelle de la télédétection spatiale apparait dans les années 60 avec les satellites

météorologiques de la série ESSA.

- le lancement en 1972 du satellite ERTS (rebaptisé ensuite Landsat 1), premier satellite de
télédétection des ressources terrestres, ouvre 1’époque de la télédétection moderne. Le
développement constant des capteurs et des méthodes de traitement des données numériques ouvre
de plus en plus le champ des applications de la télédetection et en fait un instrument indispensable

de gestion de la planete, et, de plus en plus, un outil économique.

- depuis les années 70, on assiste a un développement continu de la télédetection, marqué
notamment par : - I’augmentation de la résolution spatiale des capteurs, déja évoquée. - la
diversification des capteurs qui utilisent des domaines de plus en plus variés et spécialisés du
spectre électromagnétique. Dans les années 90, on assiste ainsi a la multiplication des satellites
équipés de capteurs actifs, radars en particulier. Dans le domaine du rayonnement visible et
infrarouge, les capteurs a trés haute résolution spectrale sont aujourd’hui d’utilisation courante dans
leur version aéroportée et font leur apparition a bord de satellites. - la diffusion des données sur une
base commerciale, envisagée dés le lancement du programme SPOT en 1986, se traduit aujourd’hui

par le lancement de satellites de télédétection par des sociétés priveées.




Les données de télédétection deviennent 1’objet d’un marché concurrentiel. La diffusion accélérée
et I’augmentation de la puissance des ordinateurs contribue de fagon continue a promouvoir de
nouvelles méthodes d’utilisationdes données toujours plus abondantes que fournit la télédétection
spatiale. Les données des satellites météorologiques et océanographique sont aujourd’hui un
auxiliaire indispensable de la prévision numérique du temps et du climat et font 1’objet d’une
assimilation directe par les modéles numériques. Les images de télédétection destinees a
I’observation fine de la surface terrestre, y compris les photographies aériennes traditionnelles, sont,

sous forme numérique, intégrées aux Systémes d’Information Géog_;raphique.1

Les domaines de I’application de la télédétection

Parallélement, les applications de la télédétection se sont multipliées, dans de nombreux domaines
de la météorologie et de la climatologie, de I'océanographie, de la cartographie ou de la géographie.
Quel que soit le domaine d’application considéré, une bonne interprétation des documents de
télédétection ou une bonne utilisation des données numériques nécessite la compréhension des
principes physiques sur lesquels est fondée la technique de télédétection employée® ; Par exemple,
I’application de la télédétection dans 1’étude des surfaces continentales font fréequemment appel a
des données a faible résolution spatiale. C’est ici le cas du suivi de la végétation continentale
observée par les radiomeétres optiques (visible et proche infrarouge) AVHRR des satellites
météorologiques de la NOAA. L’activité chlorophyllienne est mesurée a partir d’un indice de

végétation.?
Les principes de la télédétection

Le principe de la télédétection peut étre schématisé ainsi : la surface de la Terre regoit un
rayonnement (par exemple émis par le soleil) et le réfléchit vers 1’espace. Le rayonnement réfléchi
est enregistré par un capteur (par exemple a bord d’un satellite), converti en données numériques,
renvoyées a une station de réception située sur Terre. Ces données numériques, ou images, sont

ensuite analysées et traitées afin d’en extraire des informations utiles.’

Ainsi, la télédétection permet d’acquérir des informations sur la surface de la Terre, inédites et
complémentaires de celles déja couramment utilisées (données in situ, données statistiques, etc.).

On peut par exemple cartographier et suivre I'évolution de la végétation, des surfaces baties, des

Cours de Professeur Claude Kergomard,Ecole Normale Supérieure, Paris

% Cours de Professeur Claude Kergomard,Ecole Normale Supérieure, Paris

3Site GéoBretagne, Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement (DREAL).
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parcelles agricoles, obtenir des informations sur I'humiditeé des sols, sur la température de surface de
la Terre, etc. Autant d'informations utiles pour établir des diagnostics et/ou orienter et évaluer des

politiques locales en aménagement du territoire.*

Le processus de la télédétection au moyen de systemes imageurs comporte les sept étapes que nous

élaborons ci-apres.

1. Source d'énergie ou d'illumination
A l'origine de tout processus de télédétection se trouve nécessairement une source d'énergie pour
illuminer la cible.

2. Rayonnement et atmosphere

Durant son parcours entre la source d'énergie et la cible, le rayonnement interagit avec I'atmosphere.

Une seconde interaction seproduit lors du trajet entre la cible et le capteur.
3. Interaction avec la cible

Une fois parvenue a la cible, I'énergie interagit avec la surface de celle-ci. La nature de cette
interaction dépend des caractéristiques du rayonnement et des propriétés de la surface.

4. Enregistrement de I'énergie par le capteur

Une fois I'énergie diffusée ou émise par la cible, elle doit étre captée a distance (par un capteur qui
n'est pas en contact avec la cible pour étre enfin enregistrée.

5. Transmission, réception et traitement

L'énergie enregistrée par le capteur est transmise, souvent par des moyens électroniques, a une
station de réception ou l'information est transformée en images (numériques ou photographiques).

6. Interprétation et analyse

Une interprétation visuelle et/ou numérique de I'image traitée est ensuite nécessaire pour extraire
I'information que I'on désire obtenir sur la cible.

7. Application La derniere étape du processus consiste a utiliser I'information extraite

de I'image pour mieux comprendre la cible, pour nous en faire découvrir de nouveaux aspects

ou pour aider & résoudre un probléme particulier.?

Détection passive et active

! Site de I'Université de Sherbrooke,Faculté des lettres et sciences humaines, Département de géomatique appliquée,
Québec
’Centre canadien de télédétection
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L'énergie du Soleil est soit réfléchie (la portion visible) ou absorbée et retransmise (infrarouge
thermique) par la cible. Les dispositifs de télédétection qui mesurent I'énergie disponible
naturellement sont des capteurs passifs. Le capteur passif peut seulement percevoir I'énergie
réfléchie lorsque le Soleil illumine la Terre. Il n'y a donc pas d'énergie solaire réfléchie le soir,
tandis que I'énergie dégagée naturellement (I'infrarouge thermique) peut étre percue le jour ou la

nuit.

Un capteur actif produit sa propre énergie pour illuminer la cible : il dégage un rayonnement
électromagnétique qui est dirigé vers la cible. Le rayonnement réfléchi par la cible est alors percu et
mesuré par le capteur. Le capteur actif a I'avantage de pouvoir prendre des mesures a n'importe quel
moment de la journée ou de la saison. Les capteurs actifs utilisent les longueurs d'onde qui ne sont
pas produites en quantité suffisante par le Soleil telles que les hyperfréquences ou pour mieux
contréler la fagon dont une cible est illuminée. Par contre, les capteurs actifs doivent produire une
énorme quantité d'énergie pour bien illuminer une cible. Le laser fluorométre et le radar a synthese

d'ouverture (RSO) sont des exemples de capteurs actifs.*
Satellite LANDSAT

En télédétection, le capteur n’est donc plus un avion mais bien un satellite circulant en orbite quasi-
polaire et héliosynchrone, ce qui signifie qu’il passe au-dessus des poles et se déplace en méme
temps que le mouvement apparent du soleil, de maniére a couvrir au mieux la surface

terrestre. L altitude du satellite peut varier entre 800 et 900 km, (Steinberg, 2000).

Les données LANDSAT ont été utilisées par des gouvernements, des entreprises commerciales, des
industries, des civils et des établissements d'enseignement dans le monde entier. Les données sont
utilisées pour soutenir un large éventail d'applications dans des domaines tels que la recherche sur le
changement global, I'agriculture, la sylviculture, I'exploitation miniére, la couverture des terres et la
détection des changements. Les images peuvent étre utilisées pour cartographier les changements
anthropiques et naturels sur la Terre sur des périodes allant de plusieurs mois a deux décennies. Les
types de changements qui peuvent étre identifiés comprennent le développement agricole, la
déforestation, la désertification, les catastrophes naturelles, la prospection et la classification des

minéraux, l'urbanisation, ainsi que le développement et la dégradation des ressources en eau.’

! Le centre canadien de télédétection
? satellite Imaging Corporation.
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Le satellite LANDSAT 7

Impliquant trois grandes organisations gouvernementales américaines : La NASA, la NOAA
(National Oceanic and Atmospheric Administration) et 'USGS ( The United States Geological
Survey ) ont été lancées le 15 avril 1999 ; le Landsat 7 est équipé de I'ETM+ (EnhancedThematic
Mapper Plus), qui fournit un relevé au sol en quatre modes : VNIR (visible et proche infrarouge),
SWIR (infrarouge a ondes courtes), PAN (panchromatique - gamme panchromatique), TIR

(infrarouge thermique - gamme infrarouge thermique).

L'instrument Landsat 7 ETM+ est congu a I'exception notable de la bande infrarouge thermique, ou

la résolution au sol a été améliorée de 120 a 60 m.

L'instrument ETM intégre une nouvelle bande panchromatique de 15 m, ainsi qu'un convertisseur
analogique-numeérique de 9 bits. Une bande panchromatique a été ajoutée pour fournir des
observations a une résolution spatiale plus élevée de Landsat 7, en complément des mesures multi
spectrales de 30 m. Afin de limiter le flux de données télémétriques a un volume raisonnable, un
systeme de 9 bits A a D a été congu pour que les 8 bits supérieurs ou inférieurs de la radiométrie
puissent étre fournis par le systéeme. Ceci introduit la possibilité de deux états de gain (haut et bas),
ce qui, en particulier pour les paysages sombres, pourrait augmenter le signal radiométrique ;A une
altitude de 705 km, un balayage complet de la surface par Landsat 7 prend 232 tours, soit 16 jours.

Le relevé du terrain a lieu & environ 10 heures (+ 15 minutes) selon I'neure solaire locale.*
Le satellite LANDSAT 8

Huitiéme satellite de la série des satellites LANDSAT, LANDSAT 8 poursuivra et fera progresser

la collecte de données LANDSAT avec une charge utile a deux capteurs.

Le satellite LANDSAT 8 possede deux capteurs principaux : I'imageur terrestre opérationnel (OLI)

et le capteur infrarouge thermique (TIRS).

OLI collectera des images en utilisant neuf bandes spectrales dans différentes longueurs d'onde de
la lumiére visible, de I'infrarouge proche et des ondes courtes pour observer une bande de 185
kilométres (115 miles) de large de la Terre avec une résolution de 15 a 30 métres couvrant de larges
zones du paysage terrestre tout en fournissant une résolution suffisante pour distinguer des

caractéristiques comme les centres urbains, les fermes, les foréts et d'autres utilisations des terres.

TIRS a été ajouté a la mission du satellite lorsqu'il est devenu évident que les gestionnaires des

ressources en eau des Etats s'appuient sur les mesures trés précises de I'énergie thermique

1Earthobserving system
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de la Terre obtenues par les prédécesseurs du LDCM, LANDSAT 5 et LANDSAT 7, pour suivre
l'utilisation des terres et des eaux. Comme prés de 80 % de I'eau douce de I'ouest des Etats-Unis est
utilisée pour irriguer les cultures, le TIRS deviendra un outil précieux pour gérer la consommation

d'eau.!

Landsat-7 ETM+ Bands (um) Landsat-8 OLI and 77RS Bands (um)

30 m Coastal/Aerosol 0.435-0.451 Band 1
Band 1 30 m Blue 0.441 -0.514 | 30 m Blue 0.452-0.512 Band 2
Band 2 30 m Green 0.519-0.601 30 m Green 0.533 - 0.590 Band 3
Band 3 30 m Red 0.631 - 0.692 30 m Red 0.636 - 0.673 Band 4
Band 4 30 m NIR 0.772-0.898 | 30 m NIR 0.851 - 0.879 Band 5
Band 5 30 m SWIR-1 1.547 -1.749 | 30 m SWIR-1 1.566 - 1.651 Band 6
Band 6 60 m TIR 1031 -12.36 100 m TIR-1 10.60 - 11.19 | Band 10

100 m TIR-2 11.50 - 12.51 | Band 11
Band 7 30 m SWIR-2 2.064 -2.345 | 30 m SWIR-2 2.107 - 2.294 Band 7
Band 8 15 m Pan 0.515-0.896 15 m Pan 0.503 - 0.676 Band 8

30 m Cirrus 1.363 - 1.384 Band 9

Figure 1: les caractéristiques des satellites LAHNDSAT7 et
LAHNDSAT 8

Les compositions colorées (vraie / fausse couleur)

Les compositions colorées consistent a affecter aux trois couleurs primaires (rouge, vert, bleu). En
fonction de I'affectation des couleurs primaires aux trois bandes spectrales, on obtient soit une

composition colorée dite naturelle ou 'vraies couleurs', soit une composition en ‘fausses couleurs'.

Dans une image en "vraies couleurs’, on affecte aux bandes spectrales acquises dans les longueurs
d'onde du bleu, du vert et du rouge, les trois couleurs primaires correspondantes. Le rouge est
attribué a la bande rouge, le vert a la bande verte et le bleu a la bande bleue. L'image résultante
correspond donc exactement a ce qu'un observateur pourrait observer s'il se trouvait a bord du

satellite. Par exemple dans une image qui présente une composition en vraies couleurs réalisées a

'Satellite Imaging Corporation.
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partir des bandes spectrales bleue, verte et rouge du capteur Landsat TM., la végétation apparait en
vert foncé, les surfaces cultivées en vert plus clair et les surfaces minérales (baties) apparaissent tres
claires (blanc). L'eau..

Si les bandes spectrales de I'image ne correspondent pas aux trois couleurs primaires, I'image qui en
résulte est appelée une image en 'fausses couleurs'. Par conséquent, la couleur d'un objet dans
I'image affichée n'a pas de ressemblance avec sa couleur réelle.

Il existe plusieurs fagons de produire des images en ‘fausses couleurs' chacune étant plus adaptée a
une application particuliere. Si on prend une image satellitaire , mais avec une composition colorée
en fausses couleurs. la couleur rouge est associée a la bande proche IR, la couleur verte a la bande
rouge et la couleur bleue a la bande verte.

Cette combinaison, dite ‘infrarouge fausses couleurs' est trés utilisée en télédétection car elle est tout

a fait adaptée a I'étude de la végétation.

Sur la composition colorée, la végétation apparait dans différentes teintes de rouge en fonction des
especes, mais aussi des conditions environnementales. La mangrove que I'on observe sur le
pourtour de la baie apparait dans des rouges plus foncés que la végétation environnante. L'eau qui
absorbe pratiqguement toutes les longueurs d'onde apparait trés foncée, presque noire, alors que les

surfaces minérales apparaissent tres claires, dans des tons allant du bleu clair au blanc. *

Qu’est-ce qu’une image ?

Pour le Petit Robert, I'image se définit comme la représentation analogique d'ut étre, d'une chose,
ajoutons pour notre propos, d'une scene ou d’objets présents a la surface du sol. Elle est analogique
puisque les objets réels sont représentés par une distribution des tons de gris ou de couleurs qui
grace a la capacité interprétative de notre cerveau, est associée aux images mentals qui nous

possédons.

L'énergie électromagnétique peut étre percue de fagon photographique ou de fagon électronique. Le
processus photographigue utilise une réaction chimique sur une surface sensible a la lumiére pour
capter et enregistrer les variations d'énergie. 1l est important, en téledétection, de distinguer les

termes "image" et "photographie™.

Une image est une représentation graphique, quels que soit la longueur d'onde ou le dispositif de

télédétection qui ont été utilisés pour capter et enregistrer I'énergie électromagnétique. Une

! Cours : EnvCAL - Suivi de I'environnement par télédétection, Université Virtuelle Environnement et Développement
Durable
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photographie désigne spécifiquement toute image captée et enregistrée sur une pellicule

photographique’

Trois parameétres principaux caractérisent les images provenant des capteurs de télédétection: la
résolution spatiale: la capacité de distinction de deux points rapprocheés, autrement dit la surface
couverte par un pixel; la résolution spectrale: la capacité de discrimination des objets entre
eux, a résolution spatiale identique, influencée par la largeur de la (des) gamme(s) de longueurs
d’ondes captées pour produire I’image (Girard et Girard, 1989); le champ global ou scéne : la

surface totale constituant une image .

La résolution d’une image :

La résolution spatiale :

La résolution spatiale d'un capteur passif (nous regarderons plus loin le cas spécial des capteurs

actifs) dépend principalement de son champ de vision instantanée (CVI). Le CVI est défini comme
étant le cone visible du capteur et détermine l'aire de la surface "visible™ a une altitude donnée et a
un moment précis. La grandeur de cette aire est obtenue en multipliant le CVI par la distance de la

surface au capteur.
La résolution spectrale

La résolution spectrale décrit la capacité d'un capteur a utiliser de petites fenétres de longueurs
d'onde. Plusieurs instruments de télédétection peuvent enregistrer I'énergie recue selon des
intervalles de longueurs d'onde (bandes spectrales ou canaux spectraux) a différentes résolutions
spectrales. Plus la résolution spectrale est fine, plus les fenétres des différents canaux du capteur
sont étroites, et plus la détection et la différenciation des objets sont préecises. Des capteurs multi-
spectraux plus développés, appelés capteurs hyper-spectraux, sont capables de détecter des
centaines de bandes spectrales tres fines dans la portion du spectre des ondes électromagnétiques
réunissant le visible, le proche infrarouge et I'infrarouge moyen. Leur grande résolution spectrale
facilite la différenciation des caractéristiques d'une image basée sur la réponse différente dans

chacune des bandes spectrales

! Le centre canadien de la télédétection
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La résolution temporelle

En plus de la résolution spatiale et spectrale, 1’autre concept important en télédétection est celui de
larésolution temporelle. Celle-ci dépend de la période de passage au nadir d’un satellite, qui est
letemps que prend un satellite pour effectuer un cycle orbital complet et pour observer de

nouveauexactement la méme scéne a partir du méme point dans l’espace.1

La Résolution radiométrique :

Le nombre de différentes intensités de radiation que le capteur est capable de distinguer.
Typiquement, cela varie de 8 a 14 bits, ce qui correspond a 256 niveaux de I'échelle de gris et
jusqu'a 16.384 intensités ou de "nuances" de couleurs, dans chaque bande. La Résolution

radiométrique dépend aussi du bruit de l'appareil.”

Traitements des images

Le pré-traitement :

On appelle fonctions de pré-traitement les opérations qui sont normalement requises avant I'analyse
principale et I'extraction de I'information. Les opérations de pré-traitement se divisent en

corrections radiométriques et en corrections géométriques.

Les corrections radiométriques comprennent entre autres, la correction des données a cause des
irrégularités du capteur, des bruits dus au capteur ou a I'atmosphere, et de la conversion des données
afin qu'elles puissent représenter précisément le rayonnement réfléchi ou émis mesuré par le

capteur.

Les corrections géométriques comprennent la correction pour les distorsions géométriques dues
aux variations de la géométrie Terre-capteur, et la transformation des données en vraies

coordonnées (par exemple en latitude et longitude) sur la surface de la Terre.

Rehaussement de I'image

Les fonctions de rehaussement ont pour but d'améliorer I'apparence de I'imagerie pour aider
I'interprétation et I'analyse visuelles. Les fonctions de rehaussement permettent I'étirement

'Eurostat, "Manuel des concepts relatifs aux systémes d'information sur I'occupation et I'utilisation des sols (Edition
2000)", Office des publications officielles des Communautés européennes, Luxembourg, 2001
> MAWRED knowledge hub
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descontrastes pour augmenter la distinction des tons entre les différents éléments d'une scéne, et le

filtrage spatial pour rehausser (ou éliminer) les patrons spatiaux spécifiques sur une image.

Transformation de I'image

A transformation de I'image combine le traitement des données de plusieurs bandes spectrales. Des
opeérations arithmétiques (c'est-a-dire addition, soustraction, multiplication, division) sont faites
pour combiner et transformer les bandes originales en de "nouvelles"” images qui montrent plus
clairement certains éléments de la scene. Nous allons examiner certaines de ces opérations incluant
les diverses méthodes de rapport de bande aussi appelé rapport spectral et un procédé appelé
analyse des composantes principales qui est utilisée pour mieux représenter I'information en

imagerie multi spectrale.’
Les indices

La nature numérique des données de télédétection se préte particulierement bien a des opérations entre
canaux. Le principe de ces opérations est d'effectuer, pour chaque pixel, des opérations mathématiques plus
ou moins complexes faisant intervenir les valeurs numérigques observées pour ce pixel dans les différentes

bandes spectrales.

En télédétection, les indices font parties des méthodes de traitement que I'on appelle les transformations
multi spectrales. lls consistent a convertir les luminancesmesurées au niveau du capteur satellitaire en
grandeurs ayant une signification dans le domaine de I'environnement.

Basés sur le caractére multi spectral des données satellitaires, ils permettent de décrire I'état d'un
phénomene,tous les indices, que ce soient les indices de végétation, les indices des sols, les indices relatifs a
la colonne d'eau, etc., reposent sur une approche empirique basée sur des données expérimentales. Un indice

de végétation par exemple, peut rendre compte du stade de croissance végétale a un moment donné.
Les indices de végétation

De trés nombreux indices de végétation ont été construits et utilisés depuis maintenant une quarantaine
d'années. Ils prennent la forme soit d'expressions tres basiques (simple différence ou simple ratio), soit de
formules beaucoup plus complexes. On a I'habitude de les classer en familles d'indices selon qu'ils prennent
ou non en compte les facteurs externes aux couverts végétaux, tels que I'influence de I'atmosphere, la

contribution spectrale des sols, la teneur en eau des vegéetaux (indices de sécheresse)

Tutoriels sur la télédétection, site officiel du gouvernement du CANADA
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http://e-cours.univ-paris1.fr/modules/uved/envcal/html/glossaire.html#luminance

Les indices de végétation sont trés utilisés d'une part, pour identifier et suivre la dynamique de la végétation,
mais aussi pour estimer certains parametres biophysiques caractéristiques des couverts végétaux, comme la

biomasse, l'indice de surface foliaire, la fraction de rayonnement photosynthétique actif, etc.,t

Le tableau ci-dessous résume quelques-uns des indices de végétation les plus couramment utilisés ;

adapté de (Caloz and Puech, 1996;Gilabert et al., 2002) + Girard et Girard, 1999.

Les indices simples

VI = ppyr = Bacour et al. (2006)
5 PR :
RVi = — Krieger et of, (1969) ; Jordan {1969)
£
NDvi = Bein— Pr Rouse and Haas (1973) ; Tucker (1979)
PR+ e

Les indices de stress hydrigue

AfSf = BAUR Hunt and Rock (1989)
Fad ST

NOWT = PR — PaniR
IEEdde 7 PARE R

Gao (1996)

Les indices prenant en compte linfluence des sols

PV = ﬁmm — apy— b) Richardson and Wiegand (1977)
SAVI = —LEELE L (14 1) Huete (1988)

TSAVI= — :ii"'_”ﬂ;::;."n; :': 7 Baret et al. (1989)

MSAV = —LHE_ PR _ (g ) Qi et al. (1994)

Prig + pr+ L

Les indices prenant en compte les effets conjugués des sols et de I'atmosphére

Pk = Pk
ARV = ———— :
e T Peb Kaufrman and Tanre (1992)
. Prouge — 25 )
GEMI = 5 {1 — 0.25g) — — Pinty et Verstraete {1992)
e

Les indices prenant en compte les effets conjugués des sols et de I'atmosphére

e = P

ERh=02 prerr 4+ Cpr = Copn + L

Huete et al, (1999)

Les indices prenant en compte les températures de surface

Ts = Tpmim)

TOVI = —eeor— — sandholt et al. (2002)

Figure 2 Résumé d’indices de végétation définis a partir de données de
télédétection

! Cours :EnvCAL - Suivi de I'environnement par télédétection
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Classification et analyse

Les opérations de classification et d’analyse d’image sont utilisées pour identifier et classifier
numeériquement des pixels sur une image. Il existe une variété d’approche prises pour faire une
classification numérique. Nous allons brievement décrire deux approches générales qui sont souvent

utilisées, la classification supervisée et la classification non supervisée®

Classification non supervisé

Les classes spectrales sont formées en premier, basées sur l'information numérique des données
seulement. Ces classes sont ensuite associées, par un analyste, a des classes d'information utile (si
possible). Des programmes appelés algorithmes de classification sont utilisés pour déterminer les groupes
statistiques naturels ou les structures des données. Habituellement, I'analyste spécifie le nombre de
groupes ou classes qui seront formés avec les données. De plus, I'analyste peut spécifier certains
parametres relatifs a la distance entre les classes et la variance a l'intérieur méme d'une classe. Le résultat
final de ce processus de classification itératif peut créer des classes que I'analyste voudra combiner, ou des
classes qui devraient étre séparées de nouveau. Chacune de ces étapes nécessite une nouvelle application

de l'algorithme.

L'intervention humaine n'est donc pas totalement exempte de la classification non supervisée. Cependant,
cette méthode ne commence pas avec un ensemble prédéterminé de classes comme pour la classification

supervisée. (Girard, 1989)
Classification supervisé

Lors de l'utilisation d'une méthode de classification supervisée, I'analyste identifie des échantillons
assez homogenes de I'image qui sont représentatifs de différents types de surfaces (classes
d'information). Ces échantillons forment un ensemble de données-tests. La sélection de ces
données-tests est basée sur les connaissances de I'analyste, sa familiarité avec les régions
géographiques et les types de surfaces présents dans I'image. L'analyste supervise donc la
classification d'un ensemble spécifique de classes. Les informations numeriques pour chacune des
bandes et pour chaque pixel de ces ensembles sont utilisées pour que I'ordinateur puisse définir les

classes et ensuite reconnaitre des régions aux propriétés similaires a chaque 14 classe. 2

1KouiderTadjerounipolycops(petites échelle) centre National des Techniques Spastiales (ARZEW-ORAN) 2002.
> Mlle. SITAYEB AICHA ;Mlle. HAMADENE IMANE Cartographie et analyse spatiale de la dynamique de I'occupation du
sol dans la commune de Mohammadia.
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L'ordinateur utilise un programme spécial ou algorithme afin de déterminer la "signature”
numérique de chacune des classes. Plusieurs algorithmes différents sont possibles. Une fois que
I'ordinateur a établi la signature spectrale de chaque classe a la classe avec laquelle il a le plus
d'affinités. Une classification supervisée commence donc par l'identification des classes
d'information qui sont ensuite utilisées pour définir les classes spectrales qui les représentent.
(Boukheir R., al 2001).

I1l. Le module LCM

Land Change Modeler est une application verticale au sein de Terrset orientée vers le probléeme
urgent de la conversion accélérée des terres et les besoins tres spécifiques de la conservation de la
biodiversité. Les utilisateurs de Clark Labs qui s’intéressent aux changements de terres et a la
conservation constateront que cette application fournit un ensemble robuste d’outils pour I’analyse

des changements et la création de plans et de scénarios viables pour 1’avenir.

Le modélisateur de changement de terrain (Land Change Modeler)a été développé (Eastman 2006)
comme un outil de projection du changement de terrain paramétré empiriqguement pour soutenir un
large éventail de planificationactivités. Sur la base d'une analyse de I'évolution historique de la
couverture terrestre, le systéme développeun modéle empirique de la relation entre les transitions de

la couverture terrestre et un ensemble des variables explicatives.

Les cartographies des changements futurs sont alors basées sur ces variables empiriques et la
projection de la quantité dérivée d'une chaine de Markov. Le résultat estune projection du
changement dans le cadre du statut (BAU) sans intervention subjective. llest congu pour soutenir
des applications ayant des besoins de base BAU stricts, comme le REDD(Réduction des émissions

dues a la déforestation et a la dégradation des foréts) atténuation du climatprojets.

LCM est maintenant utilisée par le public depuis plus de dix ans. IL a été commandée parla
Conservation International et la communauté de la conservation constituent toujoursle plus grand

nombre d'utilisateurs.’
IV. Lelogiciel « Terrset »

Est un logiciel géospatial intégré pour la surveillance et la modélisation du systéme terrestre pour le
développement durable. Le systéeme Terrset intégre les outils IDRISI GIS Analysis et IDRISI Image

Processing ,ainsi qu’une constellation d’applications verticales.

'A Short Presentation of the Land Change Modeler (LCM) ,J.R. Eastman and J. Toledano ,Chapter 36.
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Terrset offre le plus vaste ensemble d’outils géospatiaux de 1’industrie en un seul forfait abordable.

Il n’est pas nécessaire d’acheter des suppléments cotliteux pour étendre vos capacités de recherche.

Terrset est une marque déposee de Clark University par Clark Labs (est un centre de recherche, une
unité d’entreprise au sein de I’Université Clark. Elle a été fondée en 1987 par le professeur Ron
Eastman de I’Ecole supérieure de géographie). Clark Labs se consacre par ce logiciel au

développement et a la compréhension de I’analyse géographique assistée par ordinateur.

« Nous avons été les pionniers de I’avancement théorique et de 1’application de 1’analyse
géospatiale dans des domaines tels que les SIG, le soutien a la décision, la modélisation de la
couverture terrestre, la surveillance du climat, les SIG de conservation, I’analyse des changements
et des séries chronologiques, le traitement d’images numériques, la gestion de I’incertitude, et le
transfert de technologie. Le systeme Terrset est une manifestation de cette union de la recherche
théorique et appliquée et, en conséquence, fournit une profondeur analytique qui est unique a

. . 1
I’industrie ».

Clark Labs, Clark University
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons essayé d'identifier les notions les plus importantes et essentielles
inclus dans cette étude pour la rendre Compréhensible et facile a comprendre ; on a cité aussi les

étapes importantes de la téledétection sans oubliant la présentation du logiciel utilise « TERRSET ».
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Chapitre I

Présentation de la zone d’étude




Introduction

Ce chapitre s'articule autour des éléments qui composent notre zone d'étude, pour cela, nous essayerons tout
d'abord de mieux positionner la commune de Djelfa dans un contexte géographique et administratif puis nous
allons établir une étude du cadre physique et naturel ainsi que les caractéristiques socio-économiqgues afin de

la présenter d’une maniere générale.
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Présentation de la commune de Djelfa

Situation géographique et administrative :

saZ L=

aussi chef-lieu de Daira contenant une seule commune.
La commune de Dijelfa s’étale sur une superficie de 514.58km? pour une population de
399180 habitants en 2017, 90 quartiers ,74758 habitats et 606 rues.

La commune de Djelfa se située au centre de la wilaya, limitée par :
La commune d’AinM4aabed au Nord et Nord-Ouest.

La commune de Dar- ckioukh au Nord- Est.

La commune de Moudjebara a I’Est.

La commune de Zaafrane a I’Ouest.

La commune de Zaccar au Sud.

A cause de sa situation géographique, la commune de Djelfa est considérée comme un carrefour trés
important Nord-Sud. Est-Ouest.

Cette position est marquée par des axes d’infrastructures d’important national et régional:

R.N 1 : reliant Alger au Sud du pays passant par Djelfa.
R.N 28 : reliant Djelfa A a Boussaada, puis Beskra au Sud -Est et Setif, au Nord- Est.
R.N 40 : au Nord de la commune qui rejoint Tiaret a I'Ouest.

Ainsi que la voie ferrée Blida- Djelfa qui est utilisée, uniquement, pour le transport de marchandises.
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LOCALISATION DE LA ZONE D'ETUDE
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carte N° : carte de situation géographique et administrative de la
commune de Dielfa
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1. Historique :

En 13/02/1861 la ville de Djelfa promu au chef-lieu de la wilaya de Djelfa dans une superficie de 17
hectares.la ville de Djelfa a commencé a évoluer et a I'importance de plusieurs installations, administratives,
religieuses, telles que: la mirée, bureau arabe, et 1'Eglise ... a l'objectif de renforcement et de protection

contre les attaques de I'assemblée des francais.

Dans la période entre les années 1925 - 1950, qui sont connus a la croissance de I'Assemblée et le
développement démographique important qui s'explique principalement par l'exode rural et en attirant les
unités industrielles qui ont été établies, telles que I'unité d’alpha et I'unité de bois. Et pour répondre a cette
évolution, la ville de Djelfa connu expansion grace a la création de plusieurs quartiers marginaux. (Par

exemple : dans le sud cite guennani et dans le nord cite El-graba).

Les ressources locales le sel, Alapha... joué un réle important dans le développement de la ville, a son tour

attiré l'attention de quelques résidents de I'Etat voisins qui ont mis en place le commerce.

Dans la période 1925-1950 la Poste et des communications ont été réalisé pour construire certains quartiers,
comme Zahhaf, El-bordj, 100 maisons, Guenneni. En 1960, fut la démolition du mur qui entoure la ville

Période apres I’indépendance.

Sachant que la commune de Djelfa s’est érigée en chef-lieu de wilaya a la faveur du découpage administratif
de 1974 et durant la période allant de 1’indépendance jusqu'a cette date, la ville de Djelfa est reste comme
département attachée a la wilaya de titteri et ne jouait a cette époque pratiquement qu’un role marginal dans
la vie économique et sociale du pays et son épanouissement ne vint qu’aprés ’année 1974 et 1’étape de
construction n'a commencer qu’apres cette date avec le lancement des projets de développement touchant la

guasi-totalité des secteurs d’activités .
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L’analyse de milieu naturel :
Le milieu physique :
Les reliefs :

Les reliefs du territoire communal de Djelfa sont,caractérisés par des altitudes généralement élevé. ces
altitudes varient de 1020m (minimale) & 1489m (maximale).

Trois grands ensembles morphologiques caractérisent 1’espace communal les monts, les piémonts et les

plateaux.

Les montagnes :

Elles représentent plus du tiers de la superficie totale (soit 21600Ha) ; Ce sont les montagnes de Djebel

Senelba, et Kef Haoues.

Cette zone de montagne, formant une série de lignes de crétes est située au Nord de la commune, sa
direction est Sud- Ouest et Nord- Est.

Djebel Senelba occupe la grande partie de cette zone et constitue aussi le sommet le plus élevé de la

commune (1489m).
Les piémonts :

C’est la phase intermédiaire entre les monts et les plateaux. Les piémonts se localisent au Sud- Est et au

Nord de la commune.
Ils occupent une superficie de 4505Ha, soit 8.20% de la superficie totale.
Les plateaux :

Ils font partie du grand plateau Moudjbara- Mouilah, occupant la plus grande partie de la superficie
communale,ils sont caractérisés par des ondulations formant des petites collines et sont traversés par des

oueds ; ils sont plus ou moins importants soit 28825 Ha et se localisent en deux parties :

La partie allant du Sud- Ouest (a partir du C. W 164) jusqu’au Sud- Est et Est de la commune. C’est la

plus grande partie de ces plateaux.

La partie qui se trouvant a I’extréme Nord- Est de la commune. Ces plateaux sont caractérisés par des
ondulations formant des petites collines et sont traversés par des Oueds plus ou moins importants. Une
grande partie de la population éparse se localise sur ses terres ou s’exerce une activité agricole de faible

importance.
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Les pentes

Les pentes sont classées en 5 classes :

> 0a3%

> 3a8%

» 82a12.5% : pentes faibles a moyennes.
» 12.5a25% : pentes moyennes.

>

Plus de 25% : pentes fortes.

En terme de déclivité, La majeur partie des terrains de la commune variant entre 0 a 8% avec une
prédominance de la classe 0 a 3% (plateaux) au Sud, Sud-Ouest, a I'Est et au Nord-Est.

Les pentes moyennes et fortes se trouvent au Nord et Nord-Ouest. La classe 12.5 & 25% marque surtout
les versants des monts ou la couverture végeétale est dense, tandis que la classe de plus de 25% est

localisée le long des crétes de Senalba et Kef Haouas

Les altitudes de la commune de Djelfa
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carte N° : carte des altitudes de la commune de Djelfa




La géologie :

La commune de Djelfa se trouve dans la zone de transition de deux grandes unités structurales : les

Hauts plateaux et I’ Atlas Saharien.

L’effet de la pression de ces deux unités est fait par un mouvement de plissement (mouvement
tectonique récent de la terre). Ainsi cette région se situe, du point de vue géologique, dans la période

d’ascension. Cette région peut étre divisée en deux parties structurales :

1/- Le grand Synclinal Sud de Dijelfa: dont I’axe s’oriente dans le sens Est- Nord- Est et
s’incline vers le Nord- Est avec cette inclinaison, le grand synclinal Sud forme, c6té S.W, une

assise semi- fermée. Celui- ci a une base large, a pente modérée.

2/- le petit Synclinal Nord : il suit la méme orientation que le précédent, mais caractérisé par ses
diapirs rapprochés les uns des autres, par I’importance d’angle d’inclination de roches et par le

développement de ses fissures di au plissement

Du point de vue géologique, notre zone est constituée par les sédiments du crétacé supérieur et inférieur,
ils sont plissés de maniére alpinotype et des couches superposées parviennent du Moi- Pliocéne et du

Quaternaire.

La géologie de la commune de Djelfa
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Séismicité :

La région de Djelfa est caractérisée par une faible séismicité. Elle est classée dans la zone I, suivant les

recommandations parasismiques d’ALGERIE (1981).
L’hydrologie :

Le réseau hydrographique dans la commune de Djelfa est composé¢ d’Oueds soumis a& un régime
saisonnier et se muent en torrents, en temps de pluie. Les Oueds les plus importants sont : Oued
Messeka, Oued EI Hadid, Oued EIKirane, Oued Mguennah, Oued Lozene, Oued Oum Ddefain et Oued
Sidi Slimane.

Mise a part ’'oued OUM Defain, tous les autres Oueds se déversent dans 1’Oued Mellah. Ce dernier est
considéré comme 1’Oued le plus important de la commune la traversant, du Sud- Est vers le Nord- Ouest
(formant presque un sens perpendiculaire a ce-lui des lignes de crétes) pour se jeter dans les bassins du

Zahrez.

Cet Oued qui a un lit a sec (pendant 1’été) servait a évacuer les eaux usées de la ville. Cela posait un
probléme de pollution, sachant qu’il traverse toute la ville du Sud vers le Nord et la partage en deux

parties.

L' hydrogeologie de la commune de Djelfa
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Climat :

Le climat de Djelfa est semi-aride avec une nuance continentale. Il est caractérisé par un hiver froid et

rigoureux et un été chaud et sec. L’amplitude thermique est relativement élevée ;A noter que 1’altitude et

le relief sont les facteurs qui influent sur la climatologie.

Températures :

La température moyenne de Djelfa varie entre3° C en hiver et de 30° C en été ; élevée entre le mois de

Juin-Aodt (Saison séche) ;Le tableau ci-dessous montre les variations des températures mensuelles entre

1990 et 2012 du Djelfa.

Tab Les variations des températures mensuelles de la commune de Djelfa entre (1990 — 2014)

Mois Jan
MoyT°min 0,3
MoyT°max 9,8
Moytemper 4,6

Fev = Mar
1,3 4,05
11,8 159
59 9,6

Précipitations :

Avr  Mai
56 10,7
17,2 24,3
12,1 17.01

Jun  Juil  Aou
16,9 184 18,5
30,5 344 332
228 27,1 264

Source :

Sep Oct Nov Dec
14 99 45 16
26,8 216 14,5 10,8
20,3 155 9,2 58
station METEO de la ville de Djelfa

La commune présente une irrégularité des précipitations inter annuelles trés marquée.

Les précipitations de la commune sont relativement faibles avec une moyenne de 200 & 300mm/An.

Les mois pluvieux sont : Janvier, Mai, Septembre, Novembre et Décembre
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Tab. Les variations mensuelles des précipitations de la commune de Djelfa entre (1990 2014)

Mois Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jun | Juil | Aot | Sep | Oct | Nov | Dec
Moyens de 33 26,8 | 20 | 24,7 | 26 | 124|524 |21,4|413|26,9 | 231|287
précipitation

(mm)

Source : station METEOQ de la ville de Djelfa

Le Diagramme Ombrothermiquede la commune de Djelfa entre (1990 — 2014) :

Le diagramme de la zone d’étude (Fig.), montre la période de sécheresse qui compte 3mois (juin, juillet,

aott).la période humide dure 7 mois de Janvier a Mai et d’Octobre & Décembre

45 60
40 |
35 I 50
o + 40
27 1 300 | —e—P(mm) Moy
207 £ |—8— T (C)Mo
a 15 + + 20 N y
10 +
11
e | 0
0 Il } } Il Il Il } Il Il Il } O

Jan Fev Ma Av My Jun Juil Ao Sep Oct No De

Mois

Fig. : Diagramme Ombrothérmique
. Neige :

La durée moyenne d'enneigement est de 05 jours avec des années exceptionnelles ou le nombre de jours

de neige est relativement important (16 jours en 1979).
Humidité :

Les humidités minimales absolues et maximales absolue sont respectivement de 20% (temps de siroco)
et 90%. Cette variation est en fonction de la saison et du temps de la journée. Quant a I'humidité

moyenne, elle varie entre 44% et 73%.

33




Les vents :

Les fréquences, les directions et la vitesse des vents different selon les saisons. En hiver, sous I'effet des
hautes pressions atmosphérique on a prédominante des vents pluvieux du Nord-ouest. Ces derniers sont,
parfois, accompagnés de ceux du Nord, secs et froids.

Tab : les variations mensuelles du vent de la commune de Djelfa entre (1990 — 2014)

Mois Jan Fev Mar Avr Mai Jun Juil Aot Sep Oct Nov Dec moy. AN
Moyensdes 32 34 35 37 36 30 29 26 22 25 28 33 3.1
vitesses (m/s)

Source : station METEO de la ville de Djelfa

L’analyse socio-économique :
Evolution de la population :

La commune de Dijelfa a connu selon les 04 recensements (1977, 1987, 1998,2008), une croissance
démographique trés importante. Selon les RGPH (1977-2008) La population est passée de 52 800
habitants en 1977 a 164126 habitants en 1998 et elle se chiffre a 288 228 habitants en 2008, le tableau
suivant montre cette évolution.

Tab. : Evolution de la population de la ville de Djelfa (1977-2008).

Années Nombre Croissance Taux
de d'accroissance
population annuel moyen
1977 52 800 / /
1987 90 032 37232 55
1998 164 126 74094 5,6
2008 288 228 124102 5,8

Source : monographie de la wilaya de Djelfa 2017

34




Evolution de la population de la
commune de Djelfa
(1977-2016)

350,000
300,000
288,228
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100,000 124102
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Fig. : Evolution de la population de la ville de Djelfa (1977-2008).

Selon le tableau et le graphe la population de la commune de Djelfa augmente avec les années ceci est due a

des facteurs démographiques, politiques et économiques.

L’estimation de la population de 2019

On peut estimer le nombre de la population pour différents horizons, en se référant a la loi des

accroissements géométriques donnée par la relation suivante :
Pn=P,(1+1t)"
Avec

Pn : Population future (2019)
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Po : population de référence (2008)

t: Taux d’accroissement

n : écart d’années entre les deux horizons

L’estimation de la population de 2019 est représentée dans le tableau suivant :

Horizon 2008 2019

Nombre de population 288 228 535893

La structure de la population de la commune de Djelfa par sexe et par age

Tranches d’age Masculin Féminin
0-4 28063 25317
05-9 23967 22784
10-14 24008 22961
15-19 24150 23471
20-24 21716 22529
25-29 18371 18954
30-34 12876 12747
35-39 11396 11451
40-44 8597 8799
45-49 7604 7739
50-54 5292 5362
55-59 4907 4478
60-64 3102 2828
65-69 3244 2691
70-74 2271 1905
75-79 1703 1277
80-84 831 570
85 et plus 669 550

Fig N° : Le graphe de La répartition de la population de la commune
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La répartition de lapopulation de la commune
de Djelfa par age et sexe
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Tab.:Répartition des Occupés par Branche d’Activité

L’interprétation du tableau permet de dégager les résultats suivants :

-Un étalement a la base pour les premicres tranches d’age, phénomeéne qui n’est pas particulier a la
commune de Djelfa, mais qui reste une caractéristique de la population Algérienne accusant un type de
population jeune.

-Une différence appréciable entre les proportions des deux sexes.

e Répartition de la population occupéepar branche d’activité :
La création des villes est généralement faite autour des ressources d’économie que ce soit agricoles ou
industrielles, la ville de Djelfa posséde des ressources importantes permettent de 1’offre d’emploi qui

distribue comme suit :
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Secteur d’activité Population occupée %
Secteur primaire 8720 114
Secteur secondaire 21862 28.58
Secteur tertiaire 45911 60.02
total 76493 100

Source : DPAT 2018

Répartition de la population occupée selon le secteur d’activité
économique

M tertiaire

B secondaire

W primaire

Fig.: Répartition de la population occupée selon le secteur d’activité économique.

D’aprés letableau et le graphe on déduit que la majorité de la population occupée est regroupées
principalement dans le secteur tertiaire autrement dit secteurs des services avec 60,02 % soit 45911 soit
2/3 de la population occupée, le secteur secondaire (industrie) occupe le deuxiéme rang avec 28,58% de
la population occupée avec une part de 21862 personnes, et enfin le secteur primaire (agriculture) qui
regroupe 11,04 de la population occupée soit 8720 personnes
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Conclusion

L’étude naturelle et démographique, est la premiére étape de I'analyse urbaine, cette étude
aborde tous les développements qu'a connus la commune, ainsi que la croissance

démographique et activités,cette étude nous a permis de conclure que :
La commune de Djelfa occupe une position géographique tres importante.

Le climat semi-aride qui a une grande influence sur I'opération de I'évolution de différents types de sol de la

commune.

La commune de Dijelfa se trouve dans une zone de transition de deux grandes unités structurales : les Hauts
plateaux et 1’Atlas Saharien ce qui la caractérisé par une diversité morphologique : les montagnes, les

piémonts et les plateaux.
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Chapitre 1|

Matériels et méthode




Introduction

Ce chapitre est consacré a la citation de tous les matériels que nous avons utilisés dans cette

recherche ; ainsi que les étapes de la réalisation des cartes d’occupation du sol de I’an 2000 et 1’an

2019.
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1. 1a zone d’étude :

Cette étude a été realisé sur la commune de Djelfa qui se située au centre de la wilaya de Djelfa, et
qu’elle s’étend sur une superficie de 5493 km?; & cause de sa situation géographique elle caractérise

par une diversité des types d’occupation du sol.
2. matériels

2.1. Choix des dates d’acquisition

La modélisation nécessite I’utilisation de deux dates différentes pour bien démontrer les

changements arrivés dans la zone d’étude au cours du temps ; c’est pour ¢a on a choisi les deux

dates 2000 et 2019.
2.2. Choix du satellite Landsat

Le choix du satellite est considéré comme une étape importante dans notre étude, on peut justifier
notre choix du satellite LANDSAT par 3 points importantes :

Le premier avantage est la disponibilité et 1’accessibilité facile et gratuite des données (open
source), deuxiéme point c’est que ce satellite a une treés bonne résolution spatiale L'instrument ETM
integre une nouvelle bande panchromatique de 15 m, ainsi qu'un convertisseur analogique-
numérique de 9 bits. Une bande panchromatique a été ajoutée pour fournir des observations a une
résolution spatiale plus élevée de Landsat 7 et 8, en complément des mesures multi spectrales de 30
m. Afin de limiter le flux de données télémétriques a un volume raisonnable, un systeme de 9 bits A
a D a été congu pour que les 8 bits supérieurs ou inférieurs de la radiométrie puissent étre fournis
par le systeme. Ceci introduit la possibilité de deux états de gain (haut et bas), ce qui, en particulier

pour les paysages sombres, pourrait augmenter le signal radiométrique’ ;

Enfin les satellites ont une altitude de 705 km, un balayage complet de la surface par Landsat 7 et 8
prend 232 tours, soit 16 jours. Le relevé du terrain a lieu a environ 10 heures (x 15 minutes) selon

I'heure solaire locale.* Ce qui couvre notre zone d’étude  dans les deux dates 2000 et 2019.

1Earthobserving system
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2.3. Données utilisées

Pour la réalisation des cartes d'occupation du sol des années 2000 et 2019 on a utilisé

les images satellitaires du satellite Landsat 7 et Landsat 8 ; les données utilisées sont

représentées dans le tableau si dessous (Tab N°) :

Annee | Génération | Capteur Date Type | Path/row | Résolution
de d’acquisition de spatiale
LANDSAT produit
2000 | LANDSAT7 | ETM+ 06 Avril 2000 L1T 195/36 30m
2019 | LANDSATS8 | OLI/TIRS | 18 Mars 2019 L1T 195/36 30m
3. méthode

3.1. Présentation du logiciel

Terrset est un logiciel géospatial intégré pour la surveillance et la modélisation du systeme

terrestre pour le développement durable. Le systéme Terrset integre les outils IDRISI GIS

Analysis et IDRISI Image Processing, ainsi qu’une constellation d’applications verticales.

Il offre le plus vaste ensemble d’outils géospatiaux de 1’industrie en un seul forfait abordable. Il

n’est pas nécessaire d’acheter des suppléments cofiteux pour étendre vos capacités de recherche.

Terrset est une marque deposee de Clark University par Clark Labs (est un centre de recherche,

une unité d’entreprise au sein de I’Université Clark. Elle a été fondée en 1987 par le professeur Ron

Eastman de I’Ecole supérieure de géographie). Clark Labs se consacre par ce logiciel au

développement et a la compréhension de 1’analyse géographique assistée par ordinateur.’

Clark Labs, Clark University
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3.2. La réalisation des cartes d'occupation du sol de 2000 et 2019

Afin d’avoir des cartes d’occupation du sol des années [2000,2019] il faut préalablement passer par

un processus de traitement et une série des opérations sur les images satellitaires.

Les mémes traitements et les mémes étapes qui sont appliqués sur les images satellitaires de 1’an

2000 ; sont également appliqués sur les images satellitaires de 1’an 2019.
3.2.1. Traitement des images satellitaires

Le principal avantage des images satellitaires est laforme numériquede ces images qui

autorise leur gestion directe et leur traitement dans un environnement informatise.
3.2.1.1 le prétraitement

On appelle «fonctions de prétraitement » les opérations qui sont normalement requises avant
I'analyse principale et I'extraction de I'information. Les opérations de prétraitement se divisent en

corrections radiométriqueset encorrections géométriques.*

Les corrections radiométriquessont les changements de la valeur radiométrique de points
aberrants sont réalisées directement a la réception de I'image par réaffectation de codes

correspondants aux pixels voisins du ou des points défectueux.?

Les images de Landsat utilisées ont été prisent dans le temps entre 2000 et 2019. Des
prétraitements ont été appliquées sur ces images afin d’améliorer les contrastes et augmenter la
qualité visuelle ; on a utilis¢ I’option«k DARK OBJECT »avec 1’outil « LANDSAT »sur terrset
pour la correction des effets atmosphériques.

1https://www.rncan.gc.ca/cartes-outiIs-publications/imagerie-satelIitaire-photos-aer/tutoriels-sur-Ia-
teledetection/analyse-interpretation-dimages/traitement-numerique-des-images/9280
% Cours : les données aéroportées images ; I'université numérique des humanités
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&) LANDSAT - Landsat archive import

E©

=

&3

Multispectral bands
" Raw DN

{* Convert to reflectance

Reflectance correction
" MNone

(" Apparent reflectance model (TOA)

{” Convert to TOA radiance

(* Dark-object subtraction
{~ Cos(t) model

oK Cloze

Landsat metadata (MTL) file:  |LCO8_L1TP_195036_20190318_20190325_01_T1_MTL EI
Landsat 8 | Sensor: OLI/TIRS | Date: 2015-03-18 | Path: 195 | Row: 36
Band Input Band Mame Indude | Output Image Mame

1 LCOS_L1TP_195036_20130318_20190325_01_T1 Bl LCO3_L1TP_195036_20190315_20190325_01_T1 B1
2 LCO8_LITP_195035_20190318_20190325_01_T1 B2 Yes |LCOS_LI1TP_195035_20190318_20190325_01_T1 B2

3 LCOS_L1TP_195036_20130318_20190325_01_T1 B3 Yes |LCO3_L1TP_195036_20190318_20190325_01 T1_B3

4 LCO8_LITP_195035_20190318_20190325_01_T1 B4 Yes |LCOS_LI1TP_195035_20190318_20190325_01_T1 B4

5 LCOS_L1TP_195036_20130318_20190325_01_T1 BS Yes |LCO3_L1TP_195036_20190318_20190325_01 T1_BS

6 LCOS_L1TP_195036_20130318_20190325_01_T1 B& Yes |LCO3_L1TP_195036_20190318_20190325_01 T1_B6

7 LCO8_LITP_195035_20190318_20190325_01_T1_B7 Yes |LCOS_LI1TP_195035_20190318_20190325_01_T1 B7
8 LCOS_L1TP_195036_20130318_20190325_01_T1 B8 Yes |LCO3_L1TP_195036_20190318_20190325_01 T1_B8

9 LCO8_LITP_195035_20190318_20190325_01_T1_B9 Yes |LCOS_LI1TP_195035_20190318_20190325_01 _T1_B9
10 LCOS_L1TP_195036_20150318_20190325_01 T1 Bi0 Yes |LCOS_LITP_195036_20190318_20190325_01_T1 B10
11 LCOS_L1TP_195036_20150318_20190325_01 T1 Bil Yes |LCOS_LITP_195036_20190318_20190325_01_T1 B11
QA LCO8_LITP_195035_20190318_20190325_01_T1_BQA Yes |LCOS_LI1TP_195035_20190318_20190325_01_T1_BQA

Thermal bands
(¢ Raw DN

" Convert to TOA radiance

" Convert to at-satellite brightness temperature

Help

Remarque

Fig N° I'option « DARK OBJECT »

« DARK OBJECT » est considéré comme un moyen pour réduire la brume séche dans les

l'imagerie qui consiste & rechercher des valeurs dans des zones de réflectance zéro connues.*

3.2.1.2. La correction des couleur et I’élimination des nuisances :

Pour cette étape on a utilisé les outils : « HISTO » et « STREETCH » au méme temps

1
TerrsetManual.
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(B STRETCH - contrast stretch utility [= ][ @ |52 || [ HISTO - image histogram [= =@ =]

& Linear " Linear with Saturation
" Histogram E qualization " Symmetric with Saturation

[~ Stretch type " Input file: type: ‘

" Image file * Image group file " Signature file

Input image : Im_lef ref_T1_B1 Lodichen=g 04_init J
I Use mask

Output image : IUT_stre_ref ref_T1_B1

Output type

" Graphic i+ Class width : IU 003545501

& Mumeric " Number of classes :

i Input image p
¥ Specify lower bound other than minimum

¥ Specify upper bound other than masimum :

I~ Leave out background walue from inpt ﬂ Module Results

~ Dutput image parameters
= Byte

Histogram of init_b1

Minimum value

Masirmum walue

Cum.
Freq.

0 0.0095445464 862593 0.5953367897 862593 0.5953367897
0.0095455010 0.0190900474 2336 0.0016122398 864929 0.5969490295

0.0190910020 0.0286355484 6122 0.0042252277 871051 0.6011742572

18010 A nnnannam A rARcTAAA a

Upper Limit Frequency Prop. Cum. Prop.

< [

'G)l }9 Print Cantents Save to File LCopy to Clipboard | Close

Figure 4: les outils HISTO et STREETCH sur TERRSET

3.2.1.3. Le découpage de la zone d’étude :

Le découpage consiste a limiter ou isolé la zone d’étude. Pour la sélection de la zone d’intérét et la
suppression du reste de I’image (il s’agit d’encadrer que la commune de Djelfa) on a utilisé I’outil

« Window » sur « Terrset ».

— Image files
Filerame Mumber of files: Upper-eft column : |u
| N .
1 = pper-left row ID
[ e p—— I Lower-right column : I?EED
remove file. I Lower-right row : I;-';-'gg
Output image: 01 _ztre_ref_ _l Header size [optional] : |D
 Window specified by
" Row/column positions
N ok | Close | Help
" Geographical positions
% An exisiting windowed image: 01 _stre_rst _|

Figure 5 :L’outil <« WINDOW »
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3.2.2 Papplication de I’indice de végétation SAVI

Pour cette étape nous avons appliqué I’indice SAVI a I’aide de I’outil « VEGINDEX » sur
Terrset ; ce dernier calcule les indices de végétation verte par une combinaison des bandes rouge

visible et infrarouge proche de toute image de satellite d'observation de la terre.

EVEGINDEK-vEgetation index opticns EI (=] @
Wenetation index type
_ Red band : |init_|:|5 J
" Ratio " PI3
Infrared band : |I:I4_init.init_l:|l3 J
" MWDV Dl Output image | - J
: zavi
s Al
" BV f* SANI
Input rmuzt be reflectance valugs in the range between 0 and 1. Check.
TV " TSAYI HELF for details.
" CTWI " TSAMIZ
" TTWI " MSAVIT
" P " M5AVIZ
Soil adjustment factar ; q
" Py WDl
" P2 (" Taszeled cap IT' Clase | Help |

Figure 6: I’outil <sVEGINDEX »

Le SAVI (un indice de végétation ajusté pour le sol ) proposé par Huete (1988) ; il introduit un
paramétre d'ajustement, et caractérise le sol et son taux de recouvrement par la végétation. Huete a
montré que les iso lignes de végétation ne sont pas paralleles a la droite des sols. Le paramétre L
prend la valeur de 0,25 pour une forte densité et de 1 pour une trés faible densité de végétation.

Pour des densités intermédiaires, il est égal & 0,5.

Prig — Pr
Prir + pr+ L

SAVI = (1+ L)

3.3. La classification des images satellitaires par segmentation

Les outils de segmentation et de classification proposent des méthodes d'extraction d'entités a partir
d'images, basées sur des objets. Ces objets sont créés via un processus de segmentation d'images par

lequel des pixels adjacents et qui présentent des caractéristiques spectrales similaires sont regroupés

1https://e-cou rs.univ-parisl.fr/modules/uved/envcal/html/vegetation/indices/qques-indices/indices-effets-sol.html
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https://e-cours.univ-paris1.fr/modules/uved/envcal/html/glossaire.html#SAVI

dans un segment. Les segments qui présentent certaines formes et caractéristiques spectrales et
spatiales peuvent étre a leur tour groupés sous forme d'objets. Les objets peuvent étre groupés en

classes représentant des entités du monde réel au sol. *

La classification des images satellitaires de notre étudea été réalisée selon une approche par objet, a

la fois de maniére non supervisée ; il s’agit de choisir d’abord les zones d’entrainements.

3.3.1. La segmentation

La segmentation des images pour classer une image de télédétection, il est intéressant de
pouvoir choisir les données de télédétection les mieux adaptées a 1’étude, pour ainsi avoir la
meilleure adéquation possible entre les dimensions des pixels et les dimensions des phénoménes
étudiés. Or, dans la majorité des cas, la taille des pixels se situe entre deux niveaux d’organisation

plutdt qu’en correspondance avec 1’'un d’eux (Girard et Girard, 2010).

L’outil utilis¢ dans la segmentation est <SSEGMENTATION » sur TERRSET.

-

L) SEGMEMTATIOM - segrmentation of pixels [= || = || == |
B and files
Filzname wheight - Mumber of files:
init_r1 __Joossr 15 —=]
init_bz2 0.06E7
init_b3 0.0BET
init bd 0.0BE7 Inzert raster group... |
init_b 00867 | remove file.. |
wSindons width |3 Similarity tolerance : 10.25
Wwheight mean factor ; |I:I_5 “Wwheight variance factor ;. |05
Output prefis : |
| oK | Close | Help |

Figure 7: I’outil « SEGMENTATION » sur TERRSET

3.3.2. Le choix des zones d’entrainement

Avant de choisir les zones d’entrainement ; on a choisi 5 types d’occupation du sol sont :

I’agriculture, ’urbain, le sol nu, la steppe et la foret .

1https://desktop.arcgis.com/fr/arcmap/10.3/t00|s/spatiaI-a nalyst-toolbox/understanding-segmentation-and-

classification.html
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L’intérét de cette méthode réside donc dans le fait qu’on utilise a la fois des informations basées sur
les caractéristiques spectrales des pixels composant les objets, mais aussi d’autres informations liées
a la géomeétrie des objets (taille, structure, périmétre, forme, orientation), a la texture (arrangement
et fréquence des variations de teintes a 1’intérieur de 1’objet) ou encore la topologie (relations de

voisinage) (Bonn et Rochon, 1992).

On a choisi les zone d’entrainement a 1’aide de 1’outil « SEGTRAIN ».

2 SEGTRAIM - generating segment training file | = = || =

Operation mode

& Cieate a new segment training file " Edit an existing segment training file

Input & output files

Segmentation vector file for sampling : |seg_tram J

Composite background image file : |compo_234 J

Output segment training fle |srg_lrain_25 J

Composer
Segment training samples
5 . v 234

# of sample segments ZBZZI Remove cunent sample | Pick new sample | v %c?mpo_
Incl. |EM Color  |Segment|D [Class ID Clazs Mame | -

agriculbure
agriculture
agriculture
agriculture
agriculture

agriculbure

agriculture

agriculture

agriculture - v Auto-frrange

OO N

Edit bands for segment signature extraction ... | ¥ T H =] }&
o @
Create Cloge Help |

Figure 8: I‘outil « SEGTRAIN » sur TERRSET

3.3.3. La classification :

Pour classer une image de télédétection, il est intéressant de pouvoir choisir les données de
télédétection les mieux adaptées a 1’étude, pour ainsi avoir la meilleure adéquation possible entre
les dimensions des pixels et les dimensions des phénomeénes étudiés. Or, dans la majorité des cas, la
taille des pixels se situe entre deux niveaux d’organisation plutot qu’en correspondance avec 1’un

d’eux (Girard et Girard, 2010).

On a appliqué la classification a 1’aide de 1’outil « MAXLIKE ».
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(& classification_2000_25_f_new

=

Composer

v E

[ MAXLIKE - maximum likelihood classification

o Use equal prior probabilities for each sighature

" Specify a prior prabability value for each signature

Signatures to use in classification

o || B[ ®

" Specify a prior probability image for each signature
" Specify sither a value or an image for sach signature

Murmber of files:

——

Signature Probability valuefimage Probability definition -
foret Walue 0z
steppe Walue [k}
urbain Walue 02
J Walue 0z

Mirirnum likelihood for classification [between 0.0-1.0): 0.0

Close

5 o

Inset signaiuie group.
a remove file

Output image classificatic

\ Hep |

Figure 9: I’outil « MAXLIKE » sur TERRSET.

:’J classification_2000_25_f_new

[T I 3

I urbain
[ sol_nu

(& classification_2019_25_new

o || B &R

I urbain
[ sol_nu

Figure 10:le résultat final de la classification par segmentation

3.4. Analyse des changements d'occupation du sol par LCM

On a travaillé avec la premiere phase du systtme LCM : « CHANGE ANALYSIS » ;pour extraire

les résultats finales des cartes d’occupation du sol des années 2000 et 2019 .
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’E} Land Change Modeler : LCM 7 ? tﬂ
Change Analysis | Transition Patentials | Change Prediction | Planning | REDD P10|ect|

A LCM Session Parameters

" Create new session

[lem2_2000_2013 =

m

& Use existing session :

Earlier land cover image : Iclassification_2000_25_f_new ___I nl Date : {200

Later land cover image : |c|assification_201 9 25 new _] bkdl Date: 20i
[~ REDD project .
B asis roads layer (optional) : I _I
Elevation model (optional) : I _I E?{l —
[~ Use special palette
Contmue

CORDON AND |
CLAR B CONSERVATION O l
e B @  INTERNATIONAL

FnlanAT

Figure 11: la phase de « CHANGE ANALYSIS », systéme : « Land
Change Modeler » sur TERRSET

3.4.1. L analyse du changement

L'onglet « CHANGE ANALYSIS » fournit un ensemble d'outils pour I'évaluation rapide du
changement, permettant de générer en un clic des évaluations des gains et des pertes, du

changement net, de la persistance et des transitions spécifiques a la fois sous forme de carte et de
graphique.’

Terrset Help System
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| ||E| Land Change Modeler : LTk

2728

Change Analysis | Tranzition Patentials I Change Prediction I Flanning I REDD Project I

A LCM Session Parameters

| .

?
" Create new session
lem2_2000_ 2015
f* Use existing session : I - - —|
Earlier land cover image:  |classification_2000_25_f_new _| -| Date : {2000
Later land cover image : Iclassificatinn_Em 925 new _l -l Date ; 2019
[~ REDD project
B aziz roads laver [optional] : I _I El
Elervation model [optional] ; I _l El E
[ Use special paletts
Continue ..
|
P Change Analysis ?
% Gainz and lozzes by categary itz : Ihectares L
 Met change by categary |
" Contributors to net change expenenced by . | faret 1

Gains and losses between 2000 and 2019

foret -

steppe -

agriculture -

s0l_nu-
urkain

1 1
-4000  -2000 0

1
2000

1 1 1
4000 Goa0 &0a0 10

[

| -

Figure 12:’onglet « CHANGE ANALYSIS » sur TERRSET
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» Gains et pertes

|E| Land Change Madeler : LCH

?RE
Change Analyziz | Transition Potentials I Change Prediction I Plarning I REDD Froject I
_¥]| LCM Session Parameters
A Change Analysis ? |

% Gains and losses by categony itz : IhECtElrES 1"I
i Met change by categaomny

i Contributars to net change experienced by urbain vI

Gains and losses between 2000 and 2019

foret -

steppe -

agriculture -

=sol_nu -

urbain

1 1 1 1 1 1 1 1
—-4000 -2000 o 2000 4000 G000 2000 10040

Figure 13:: I’option « gains and losses by category » sur I’onglet « CHANGE ANALYSIS

»

» Le changement net par catégorie

Change Analysis I Transition Potentials I Change Prediction I Planmning I REDD Project I

jﬂ LCM Session Parameters

& Change Analysis ? |

Units : hectares - I

i Gains and loszes by category

= Met change by categary

£ Contributars ta net change esperienced by Iurl:uain ‘-'I

Met Change between 2000 and 2019

foret -
steppe

agriculure

sol_nu-

urbain

1 1 1 1
4000 -3000 -2000 -1000 ]

1 1 1 1 1 1 1
1000 2000 3000 4000 S000 S000 VOO

Figure 14:: Poption « NET CHANGE BY CATEGORY » sur I’onglet « CHANGE
ANALYSIS »




» La contribution au changement net

des différents type d*occupation de sol

‘ |E| Land Change Modeler : LCM

2208
Change Analysis | Transition Potentialsl Change Predict\onl F‘Ianningl REDD Ploiectl
_¥| LCM Session Parameters
Py Change Analysis 2]

" Gaing and logses by categary

Urits : I hectares vl
=

 Met change by categary

* Contributrs to net change experienced by ; Isteppe

Contributions to Net Change in steppe

o ———
;

SlEpp

agricufture -
s0l_nu -
urkbain -

i i i 1 1 1 1 1 1 1 1
-B00 -400 0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200

J |E Land Change Modsler : LCM

2208
Change Analysis | Trangition Potentialsl Change Predictionl Planningl REDD Prmectl
_¥| LCM Session Parameters
Py Change Analysis 2]

" Gaing and loszes by category

Units : I hectares 'l
2l

 Met change by categary

% Caritributars bo net change expenenced by Iforet

Contributions to Net Change in foret

foret

steppe
agricuftur

=0l_nu

urbain

5

! ! i ! ! ! ! ! !
-2700 -2400 -2100 -1800 -1500 -1200 -B00 600 -300 O

||E| Land Change Modeler : LCM 2728 |

Change Analysis | Transition Potentialsl Change Predictionl Planningl REDD Proiectl
_¥| LCM Session Parameters

Py Change Analysis

E2
Units : I hectares - l

=

" Gains and lozses by category

" Met change by category

% Contributors to net change experienced by . | sol_nu

Contributions to Net Change in sol_nu

foret
steppe

agricuttur

sol_nu

urbain -

E==———

' ' ' ' I ' ' ' ' i
-1800 -1600 -1400 -1200 -1000 -800 -500 -400 -200 0

J ‘El Land Change Madeler : LCM

228
Change Analysis | Tranaition Potentialsl Change Predictionl Planning | REDD Praject |

Avd LCM Session Parameters

7y Change Analysis 21

Uritg : I hectaes  * l
K

" Raing and losses by categary

{" Net change by category

{¥ Contbutars to net change experienced by | agriculture

Contributions to Net Change in agriculture

foret

steppe-

agricuture

sol_nu

urbain

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-3300 -3000 -2700 -2400 -2100 -1300 -1500 -1200 800 -600 -300 0O

|E| Land Change Maodeler : LCH

vl x|
Change Analysiz I Transition Patentials I Change Prediction F'Ianningl REDD Project I
¥| LCM Session Parameters
Py Change Analysis ?]
" Gaing and losses by category Units : Ihectares VI
~ Met change by category
% Contributors to net change experienced by : | wibain j
Contributions to Net Change in urbain
foret
steppe
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so0l_nu
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e . . . . . . .
1] 200 400 500 B00 1000 1200 1400
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3.4.2. Change Maps

—| Land Change Madeler : LCH

2208

Change Analysis ] Transition F"-::tentials] Change F'redin::tin:lnl F"Ianning] REDD F'n:liect]

ﬂ LCM Session Parameters

¥ Change Analysis
A Change Maps

{* Map changes

tap persiztence

[ lgnore ransitions less than

2
| hectares ﬂ

11000

tap gains / losses in; |ur|:|air'|

| N

j ho |.-5'-.II j

~
~
" Map the transition from | agriculture
~

E sxchanges between

| agriculture

j and |ur|:uair'| j

Cutput name [optional] ; |

_¥| Spatial Trend of Change

=

Create Map |

Figure 16:1’option « CHANGE MAP » sur I’onglet « CHANGE ANALYSIS »

» Carte des changements entre les types d*occupation du sol

= Land Change Modeler : LCM 2REA

Change Analysis I Trangition Potentials] Change Prediction] F'Ianning] REDD Proiect]

_¥| LCM Session Parameters
¥ Change Analysis

[A Change Maps 2]

1000 hectares =

* Map changes [ lgnore transitions less than

" Map persistence

" Map gains /lossesin: | solnu - r

™ Map the transition from |urbain j to: |So|_nu j
" Exchanges between : |so|_nu j and |so|_nu j
Output name [optional] : I— J Create Map

_¥| Spatial Trend of Change

=N
.y change

Change from classification_2000_25_f_new to classification_2019_25_new

AUONECONCRON

[l ® s

sol_nu to urbain
agriculture to urbain
steppe to urbain
agricufture to sol_nu
steppe to sol_nu
steppe to agriculture
urkain to steppe
sol_nu to steppe
agriculture to steppe
foret to steppe
agriculture to foret
steppe to foret

Figure 17: ’option « MAP CHANGE » sur I’onglet « CHANGE MAP»
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» Carte de la persistance

—| Land Change Modeler : LTM 7”@
Change Analpsis ] Tiansition Potentials] Change Prediction | Planning | REDD Proiect]

_¥| LCM Session Parameters
¥ Change Analysis
[ Change Maps =

1000 hectares =

ol =T

| ta: [solnu ~|
=] and [solnu -l
[ 5] Create Map

_¥| Spatial Trend of Change

" Map changes [T lgnore transitions less than
% Map persistence

i Map gainz ¢ losses in:

™ Map the transition from : | urbain

{” Exchanges between : |so|_nu

Output name [optional] :

= .
'y persistence

Persistence from classification_2000_25_{_new to classification_2013_25_new

fe & =)

Il urbain
] sol_nu
| agriculture
/ steppe
I foret

Figure 18:1’option « MAP PERSISTENCE » sur I’onglet « CHANGE MAP»

» Cartes des gains et les pertes par types d’occupation du sol

= Land Change Modeler : LCM 228
Change Analysis l Transition Potentials] Change F'redic:tion] F'Ianning] REDD Proiect]

_¥| LCM Session Parameters
¥ Change Analysis

[ Change Maps el

1000 [hectares v

™ Map changes [ lgnore transitions less than

M ap persistence

~
¥ Map gainz / lozzes in: ’m
~
~

I Include Persistence

j o |So|_nu
j and |so|_nu
J Create Map

_¥| Spatial Trend of Change

M ap the trangition from : |urbain

Exchanges between

=
=

| zol_nu

Output name [optional] :

i
"y gains_loss_urb

Gains and losses in urbain

b= & (=]

I Losses
I Gains

Figure 19: Poption « MAP GAINS /LOSSES IN : URBAIN » sur I’onglet « CHANGE

MAP>»
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—| Land Change Modeler : LCM
Change Analysis ] Trangition Potentials] Change Plediction] F'Ianning] REDD Project ]

_¥| LCM Session Parameters
¥l Change Analysis

[4 Change Maps 7

" Map changes I~ lgnare transitions less than ’W ’m
" Map persistence

% Mapgains / lozsezin: | solnu - 7 Include Persistence

™ Map the transition from : |agric:u|ture j ta: |A|| j
(" Exchanges between |agriculture j and |urbain j

Output name [optional] : |

J Create Map |

_¥| Spatial Trend of Change

x|

o
s gains_loss_sol_nu

Gains and losses in sol_nu

[F=N(RC =<

I Losses
- Gains

Figure 20: : option « MAP GAINS /LOSSES IN : SOL NU » sur I’onglet « CHANGE

MAP»

—=| Land Change Modeler : LCK
Change Analysis ] Tranzition Potentials] Change Frediction | Planning | REDD Proiect]

_¥| LCM Session Parameters
¥| change Analysis

[A Change Maps

i Map changes [ Ignore transitions less than

Map persistence

foret - [ Include Persistence

Map gains ¢ loszes in :

2?8

21
1000 hectares  *

=] to:

I ap the trangition from : |agriculture

=l

~
'
o~
o~

Exchanges between :

ﬂ and | urbain

| agriculture

=

Output name [optional) © |

_¥| Spatial Trend of Change

J Create Map |

= .
vy gains_loss_foret

Gains and losses in foret

o] & /s
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I Gains

Figure 21: Poption « MAP GAINS /LOSSES IN : FORET » sur I’onglet « CHANGE MAP »
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—=| Land Change Modeler : LCM

:J gains_loss_steppe EI =] @
Change Analysis l Tranzition Potenlialsl Change Prediction] F'Ianning] REDD Proiect] G . d I . t
dalns and 10sses In steppe

_¥| LCM Session Parameters
_¥| change Analysis

[A Change Maps

" Map changes [ lgnore transitions less than 1000 hectares

(" Map persistence

* Map gaing / logzes in: steppe - I~ Include Persistence

x|

I Losses
[ Gains

2]

™ Map the transition from ;| agriculture | o |

=

(" Exchanges between : |agriculture ﬂ and |urbain

Output name [optional] : J Create Map

_¥| Spatial Trend of Change

=

Figure 22: Poption « MAP GAINS /LOSSES IN : STEPPE » sur I’onglet « CHANGE MAP»

—=| Land Change Modeler : LCM

- :___] gains_loss_agri EI [=] @
Change Analysis l Tranzition Potentialsl Change Prediction F'Ianningl REDD F'roiect]

¥| LCM Session Parameters
¥l Change Analysis

[A Change Maps

" Map changes [ Ignore kansitions less than 1000 hectares -

(" Map persistence

{* Map gainz / lozses in: |agriculture j [ Inchude Perzistence

x|

Gains and losses in agriculture

I Losses
I Gains

2|

" Map the transition fram |agriculture j ta: |AII

" Euchanges between |agriculture j and |urbain

=]
=]

Output name [optional] : | J Create Map |

_¥| Spatial Trend of Change

Figure 23:: I’option « MAP GAINS /LOSSES IN : AGRICULTURE » sur I’onglet «

CHANGE MAP »

> Carte detransition de I’agriculture vers tous les types d’occupation du sol

—| Land Change Modeler : LCH 2208
Change Analysis l Transition Potentials] Change Plediction] F'Ianning] REDD F'roiec:t]

_¥| LCM Session Parameters

¥ Change Analysis

[A Change Maps 2]

" Map changes [~ Ignore transitions less than 1000 hectares =

" Map persistence

" Map gains / lossesin: | wibain - |
{+ Map the transition from : |agriculture ﬂ ta: |AII j
" Exchanges between ; |so|_nu ﬂ and |so|_nu j

Output name [optional] : J Create kap

_¥/| Spatial Trend of Change

[ =
2 agri_all o | =

TransEion from agricaiure fo AN betwesn cizssifioalion_2000_26_f_new and classificalion 2018_26_mew

(] agriculture to urbain
1 agriculture to sol_nu

EZ

Figure 24 : ’option « MAP THE TRANSITION FROM : AGRICULTURE TO : ALL » sur I’onglet

« CHANGE MAP»




» Carte des échanges entre I’agriculture et ’urbain

—| Land Change Modeler : LCM Y x|
Change Analysis lTransition F‘otentials] Change Prediction] Planningl REDD Proiect]
_¥| LCM Session Parameters

¥ Change Analysis

[« Change Maps

=
1000 |hectares
(" Map persistence

C Mapgains /lossssin: |uban v

MR |
=] e o ]
] Create Map

_¥| Spatial Trend of Change

" Map changes [~ lgnoe tranzitiong lezs than

™ Map the trangition from ; | agriculbure

(¥ Exchanges between : |agriculture

QutpLt name [aptional]

=\ .
s exchange_agri_urb

Exchanges hetween agriculture and urbain

=] o

| agriculture to urbain
[ urbainto agriculture

Figure 25:: Poption « EXCHANGE BETWEEN :AGRICULTURE AND URBAIN » sur I’onglet

« CHANGE MAP»
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Conclusion

Pour I’obtention des cartes d’occupation du sol des années 2000 et 2019 ; nous avons passé dans ce
chapitre par plusieurs étapes ; premierement on a choisi les données et le logiciel approprié pour
notre étude ; comme une deuxiéme étape nous avons faire le traitement des images satellitaires ;
apres on a passé a la classification de ces derniers par segmentation ; finir par une analyse des

changements d'occupation du sol par LCM .
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Chapitre IV

Résultats et discussion




Introduction

Notre travail al’objectif d’analyserles différents changements des types d’occupation du sol dans la

commune de Djelfa dans la période 2000 _ 2019.

Ce chapitre représente les résultats obtenues aprés le traitements des images satellitaires ; a savoir :
les cartes d’occupation du sol des années 2000 et 2019 et la discussion de ces changements .
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V1.1 Les changements entre les types d'occupation du sol

Sur 20 changements possibles , nous en avons 12 en ignorant les changements inférieur a 100 ha,
cette surface et négligeable car elle représente 0,18 % de la surface totale de la zone d'étude, ces

changements concernent :

- I'agriculture vers tous les autres types d'occupation du sol.
- la steppe vers tous les autres types d'occupation du sol.

- le sol nu vers l'urbain et la steppe .

- I'urbain vers la steppe.

- la forét vers la steppe.

Les changements entre les types d'occupation du sol

dans la commune de Djelfa
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carte : Les changements entre les types d'occupation du sol
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V1.2. Gains et pertes par type d'occupation du sol entre les années 2000 et 2019

Le tableau n° (le graphe n°) si-dessous représente les Gains et les pertes par type d'occupation du

sol entre les années 2000 et 2019

Type d’occupation de sol Losses (ha) Gains (ha)
urbain -211 2912
sol_nu -4659 1449
agriculture -4003 436
steppe -3139 9854
foret -3314 675

gains et pertes entre 2000 et 2019 .

urbain agriculture steppe

losses M gains

Tous les les types d'occupation du sol ont subit un changement par le gain et la perte. La
steppe et l'urbain ont gagné 9854 Ha respectivement entre 2000 et 2019. Et ils ont perdu 3139 Ha et
211 Ha respectivement durant cette période, les autres types d'occupation du sol ont subit des pertes
importante sachant que l'agriculture est le deuxieme perdant en surface avec 4003 ha entre 2000 et
2019 apres le sol nu qu'a perdu 4659 ha.
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V1.3. Le changement net de tous types d’occupation du sol :

Le tableau n° (le graphe n°) si-dessous représentele changement net de tout types d’occupation du

sol .

Type d’occupation de sol Surface (ha)
urbain 2701
sol_nu -3211
agriculture -3568
steppe 6715

foret -2638

le changement

agriculture

-3568

On a deux catégories selon le changement net

La premiére catégorie ou le changement net est positif ,elle est représentée par la steppe et I'Urbain
avec 6715 hectares et 2701 hectares de gain respectivement entre 2000 et 2019 .

La deuxiéme catégorie ou le changement net et négatif ,elle est représenté par l'agriculture ,la forét
et le sol nu, il faut signaler que I'agriculture est le plus grand perdant en surface entre 2000 et 2019
avec 3568 ha
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IV.4. La contribution au changement net des différents type d'occupation de sol

La contribution au changement net en urbain :

Le tableau n° (le graphe n°) si-dessous représente la contribution au changement net en urbain

Type d’occupation du sol Surface (ha)
sol_nu 1440
agriculture 241

steppe 928

foret 93

la contribution aux changement net
en urbain

agriculture steppe

L'urbain a gagné entre 2000 et 2019 2702 hectares réparti sur tous les autres types d'occupation du
sol, sachant que l'agriculture est le troisiéme type d'occupation de sol qui a contribué aux
changements Net avec 241 hectares ce qui représente 8.92% du changement net total de I'urbain
apres le sol nu et la steppe dont la contribution est de 53.29% et 34.34% respectivement entre 2000

et 2019 la localisation de cet échange est montrée par la carte n°:
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carte n° : carte de la contribution au changement net en

La contribution au changement net en agriculture :

Le tableau n° (le graphe n°) si-dessous représente la contribution au changement netde 1’agriculture

Type d’occupation du sol Surface (ha)
urbain -241

sol_nu -76
agriculture 0

steppe -3165

foret -86
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la contribution aux changes net
en agriculture

foret l

steppe l
agriculture
sol_nu

urbain

Contrairement a l'urbain on remarque que le changement net de I'agriculture est négatif par rapport
a tous les autres types d'occupation de sol, sachant que la steppe et I'urbain sont les premiers
gagnants au détriment de I'agriculture entre 2000 et 2019 avec 3165 ha 241 ha respectivement. La

localisation de ces changements est montrée par la carte n°
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carte n°: carte de la contribution au changement net de 1’agriculture
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La contribution au changement net du sol nu:

Le tableau n° (le graphe n®) si-dessous représente la contribution au changement netdu sol nu.

Type d’occupation du sol Surface (ha)
Urbain -1440
sol_nu 0
Agriculture 76

Steppe -1854

Foret 7

la contribution au changement net
en sol nu

foret
steppe
agriculture
sol_nu
urbain

|
-100% -80% -60% -40% -20% 0% PA 40% 60% 80% 100%

Il est faite par deux catégories la premiére catégorie représenté par la steppe et I'urbain a contribué
a la perte du sol nu, par contre la deuxiéme catégorie représenté par l'agriculture et la forét a
contribué au changement positif du sol nu. On remarque que l'agriculture et le premier contribuant
au changement positif du sol nu ou ce dernier a gagner 76 ha au détriment de I'agriculture entre

2000 et 2019.La localisation de ces changements est montrée dans la carte n°:
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La contribution au changement net du steppe

Le tableau n° (le graphe n®) si-dessous représente la contribution au changement netdu steppe .

Types d’occupation du sol Surface (ha)
urbain -928

sol_nu 1854
agriculture 3165

steppe 0

foret 2625
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la contribution aux changement net en steppe

urbain L agriculture steppe

Concernant la steppe elle n'a perdu que par rapport a l'urbain avec 928 ha en revanche elle a gagné
au détriment des 3 autre type d'occupation du sol dont le premier type perdant est I'agriculture avec

3165 ha entre 2000 et 2019, la localisation de ces changements est montrée dans la carte n°
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carte n°:carte de la contribution au changement net du
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La contribution au changement net du foret

Le tableau n° (le graphe n®) si-dessous représente la contribution au changement netdu foret

Type d’occupation du sol Surface (ha)
urbain -93

sol_nu -7
agriculture 86

steppe -2625

foret 0

la contribution aux changements net de la
foret

urbain agriculture steppe

Concernant la forét tous les types d'occupation du sol ont gagné en surface au détriment de la forét
sauf I'agriculture qui a perdu 86 ha en faveur de la forét entre 2000 et 2019.La localisation de ces

changements est montrée dans la carte n°
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de Djelfa
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IV.5. Les echanges entre I'agriculture et les autres types d'occupation du sol :

Transformation des terres agricoles
en touts types d'ocupations de sol
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carte n° : carte de la transformation des terres agricoles en tous type d’occupation du

L’échange entre 1'agriculture et le sol nu :

Le tableau n° (le graphe n°) si-dessous représente L’échange entre 1'agriculture et le sol nu

échange (de - a) surface
agriculture - sol nu -127.17
sol nu - agriculture 51.21
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surface

sol nu - agriculture

agriculture - sol nu

Le sol nu a gagné 127,17 ha au détriment de I'agriculture entre 2000 et 2019, et I'agriculture a gagné

51,21 hectares du sol nu.

L’échange entre I'agriculture et la foret:

Le tableau n° (le graphe n°) si-dessous représente L’échange entre I'agriculture etla foret .

echange (de - ) surface
agriculture - forét 130015.70
forét - agriculture 386.73

surface
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80000.00
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0.00

agriculture - foret foret - agriculture
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la Forét a gagné 176,67 ha au détriment de I'agriculture , cette derniére a gagné 90,45 hectares de la
Forét dans la période 2000 - 2019 .

L’échange entre 1'agriculture et la steppe :

Le tableau n° (le graphe n°) si-dessous représente L’échange entre 1'agriculture et la steppe .

éhange (de - a) surface
agriculture - steppe 126966.87
steppe - agriculture 3435.57

surface

140000.00
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0.00

agriculture - urbain urbain - agriculture

dans la période 2000- 2019 la steppe a gagné 270,81 ha du steppe.
L’échange entre l'agriculture et I’urbain :

Le tableau n° (le graphe n°) si-dessous représente L’échange entre 1'agriculture et 1’urbain .

echange (de - a) surface
agriculture - urbain 130138.56
urbain - agriculture 263.88
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surface
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263,88 des terres agricoles sont devenus urbain dans la période 2000- 2019, I'agriculture a gagné au

détriment de 'urbain 23,31 ha la localisation de cet échange de montrer dans la carte n°

IV.6. La persistance des différents types d*occupation du sol:
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dessous montre la localisation des types d'occupation qui ont persisté durant la période de 2000 et
2019.

On remarque nettement que la quasi-totalité des terrains agricoles qui ont persisté se localisent au
nord de la ville de Djelfa.

La persistance des différents types d'occupation du sol
3°0'0"E 3°4'30"E 3°9'0"E 3°13'30"E  3°18'0"E  3°22'30"E = 3°27'0"E

N
z z
> o
@ 3
3 3
Légende

z z
g 2
CQ lacommune de djelfa & 12
3 3

- urbain
z z
- sol_nu e o
m— 2 8
agriculture 3 3
steppe > =
o =
B foret S : g
3 S
z =z
2 6 3 0 6 12 5
3 [ E— LG 8
3 S

3°0'0"E 3°4'30"E 3°9'0"E 3°13'30"E  3°18'0"E  3°22'30"E  3°27'0"E

carte n°: carte de lapersistance des différents types d'occupation du sol
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IV.7. Les différents changements des types d’occupation du sol de la commune
de Djelfa ente les années 2000 et 2019 :

Les difféerents changements des types d'occupation du sol
entre la période 2000 et 2019
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carte n°: carte des différents changements des types d’occupation du sol de la commune
de Djelfa ente les années 2000 et 2019
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Conclusion :

En conclusion, au cours de la période (2000_2019) tous les types d'occupation du sol ont connu un
grand changement soit d'une fagon positive comme la steppe et I'urbain, ou d'une fagon négative

comme l'agriculture, le sol nu et la forét.

Selon les résultats obtenues on peut probablement expliquer la dégradation des terres agricoles au
sud de la commune par la négligence de I’activité agricole dans ces terres par leurs propriétaires ce

qui laisse I'espace pour la croissance des plantes steppiques ,en outre

au centre de notre zone d’étude les terres agricoles été consommées par 1’extension de la ville de
Djelfa au cours de la période 2000 2019.
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Conclusion générale

Dans notre travail, afin d’étudier la rurbanisation de la ville de Djelfa ; Une superficie totale de
514.58 km? a été prise comme une zone d'étude ; Des images satellitaires du satellite Landsat 7 et 8
des années : 2000 et 2019 sont utilisées ; ces derniéres sont traitées et developpées sur le logiciel
« TERRSET » ; pour avoir a la fin des cartes d'occupation des sols qui ont été analyser a I'aide de la
contribution du module "land change modeler" LCM de TerrSet.

Aprés I’analyse des cartes d’occupation du sol et la comparaison entre eux ; on remarque que tous
les types d’occupation du sol connu des changements au cours des années soit un changement
positif comme la steppe et I’'urbain qui ont gagné 6715 ha et 2701 respectivement au détriment des
autres types d’occupation du sol ; la foret le sol nu et I’agriculture qui ont marqué un changement

négatif ; ils ont perdu 2638 ha ; 3211 ha et 3568 ha respectivement.

Dans cette étude, On a trouvé que le type d’occupation du sol le plus perdant est : 1’agriculture ; on
peut expliquer la dégradation des terres agricoles au sud de la commune par la négligence de
I’activité agricole dans ces terres par leurspropriétaires ce qui laisse 1'espace pour la croissance des
plantes steppiques, en outre au centre de notre zone d’étude les terres agricoles été consommées par

I’extension de la ville de Djelfa ; c’est a dire c’est le phénomene de la rurbanisation.

Dans le prospective de ce travail nous recommandant d’évaluer les méthodes utilisés pour I’analyse
et le suivi des changements des types d’occupation des sols pour mieux contrdler le phénoméne de

la rurbanisation de la ville de Djelfa et pour la réservation et la protection des terres agricoles.
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Résumé

Cette étude consiste a analyser les changements de cinq types d’occupation du sol (1’urbain ; la
steppe ; le sol nu ; I'agriculture et la foret) dans la commune de Djelfa contribuant la télédétection et
le module LCM (land change modeler) sur le logiciel TerrSet ; afin d’étudier le phénomeéne de la
rurbanisation de la ville de Djelfa ; la méthode utilisée comprenne au début le traitement des images
satellitaires du satellite Landsat 7 et 8 ;la deuxieme étape est de faire une classification par
segmentation et enfin I’analyse des changements des différents types d’occupation des sols avec le
module LCM .Afin d’obtenu deux cartes d’occupation du sol des années 2000 et 2019 de la
commune de Djelfa .

Mots clés : télédétection ; occupation du sol ; rurbanisation ; LCM.
Summary

This studyconsists in analysing the changes of five types of land use (urban; steppe; baresoil,
agriculture and forest) in the commune of Djelfa contributingremotesensing and the LCM (land
change modeler) module on the TerrSet software; in order to study the phenomenon of the
rurbanisation of the city of Djelfa ; the methodusedinitiallyinvolvesprocessingLandsat 7 and 8
satellite images; the second stepis to carry out a classification by segmentation and finally the
analysis of changes in the different types of land use with the LCM module. In order to obtaintwo
land-use maps for the years 2000 and 2019 of the commune of Djelfa.

Keywords: remotesensing; land use; rurbanisation; LCM.
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