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RESUME

Les zones humides sont très dynamiques par l’effet de
plusieurs paramètresnaturels et anthropiques. La variabilité
de ces zones humidesvarie des zones inondables d’un climat
humide à des chotts et sebkhas d’un climat aride.Étant donné
l’évolution de ces zones dans un seul site dépend de l’origine et
de la qualité des eaux.

L’objectif de ce travail est d’utiliser les données de
Télédétection et les vérités-terrain pour la réalisation des
cartes des zones humides et de leurs évolutions dans le temps.
C'est dans ce contexte qu'une approche méthodologique
utilisant des outils performants tels la télédétection et les SIG
a été conçue au vu de la complexité du milieu et de la
problématique à traiter. C’est ainsi des cartes d’occupation du
sol caractérisantles différentes zones humides de la région par
utilisation de l’imagerie TM et ETM+ de Landsat. Puis, une
approche de détection des changements deceszones à partir
d’une série d’images multi-temporelles a été adoptée.

Les résultats des traitements et les données inhérentes au
milieu d’étude ont été intégrés dans un SIG afin de développer
une cartographie des changements des milieux humides.

MOTS-CLES :Télédétection, SIG, matrice de changement,
évolution diachronique, zones humides, Ouargla.

I. INTRODUCTION

Les terres arides et hyperarides représentent 84% de la
superficie de l’Algérie. La partie septentrionale de son
territoire recèle d’importantes ressources en eau
souterraines emmagasinées dans deux grands aquifères.
L’eau de surface est représentée seulement par desChotts et
desSebkhas, Ces milieux humides servent comme exutoires
aux eaux de drainage des palmeraies, d’écoulements de
surface ou souterrain des oueds et de rejets d’eaux usées
des agglomérations urbaines. (Bonnard et Gardel, 2004).

Le Bas-Sahara (sud-est algérien) connait récemment un
problème très délicat concernant la remontée des eaux en
surface (Idder, 2011), cela est dû aux effets anthropiques
issus de l’augmentation de la population. La sebkha d’Oum
Raneb est une zone humide qui se trouve dans la région
d’Ouargla (1200 ha) a été classées en 2004 comme zone
d’importance internationale sur la biodiversité, selon la
convention de Ramsar(Costa et al., 1996).

Les études sur le changement dans l’occupation et
l'utilisation du sol sont d’une grande importance car ils
permettent de connaître les tendances actuelles dans les
processus de dégradation, de désertification et de perte de la
biodiversité d'une région déterminée (Lambin et al. 2001).
Il existe des facteurs naturels, (climatique, … etc.), qui
favorisent les variations de la couverture végétale.

La procédure la plus efficace pour mesurer le degré de
changement de l'environnement est l'étude multi-date des
zones humides. C’est pourquoi, dans ce travail, nous
proposons d’évaluer le changement récent de l’occupation
du sol dans les zones humides à partir de l’analyse
diachronique des images Landsat pour les dates 1987, 2000
et 2009.

Les travaux de recherches qui ont conduit à la
cartographie des zones humides et les zones humides
sahariennes salifères.

Une étude d'évolution et de dégradation des zones
humides à l'aide de données satellitaires multi-temporelles
et le SIG pour Hoor Al Azim dans le sud-ouest de l'Iran ont
été réalisée par des classifications des images Landsat
(MSS 1985) et (ETM+ 1999, 2002, 2011). Elle a montré
qu'il y a une diminution spatiale dans la zone humide (72%)
due à l'augmentation des terres agricoles, à l'augmentation
de la demande en eau et aussi à des activités anthropiques
dans les zones en amont des zones humides. (Ghobadi et
al., 2012).

Une évaluation du potentiel d'une série temporelle de
données brutes de télédétection comprenant trois images
numériques acquises entre 1979 et 2002 pour la détection
de changement des zones humides dans le lac Hongze dans
la province du Jiangsu Nord. Elle a1 montré qu'une grande
perte de terres humides a eu lieu dans la zone d'étude au
cours de plus de 20 ans. (RUAN et al., 2008).

Des classifications, en utilisant des images satellitaires à
très haute résolution (Quick bird et Corona) à KallarKahar,
ont permis d'analyser la détection des changements de
zones humides. (Sheikh Saeed Ahmad et al., 2012).

La classification supervisée d'images microsatellites de
Beijing pour examiner la composition de surface à grande
échelle et de son évolution de Novembre 2007 à Mars 2008
de l'eau du lac Poyang. le plus grand réseau de lacs et les
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zones humides d'eau douce en Chine. Montrant une
diminution et une augmentation au cours de la période
d'étude, en raison des précipitations et des phénomènes
hydrologiques. (Dronova et al., 2011).

Pour atteindre l’objectif de la mise en évidence des zones
humides salées, notre démarche est de réaliser des
classifications supervisées pour obtenir les principales
classes. Ceci a aidé à la détection des changements des
différentes classes ainsi qu’à l’interprétation de l’évolution
des zones humides.

II. SITE D'ETUDE

Cette région est située dans le nord-est du bas-Sahara
algérien (figure 1), elle est éloignée de 800 km de la
capitale Alger. Le climat du Sahara algérien est caractérisé
par un climat de type hyperaride avec une intense
sécheresse et un taux d'humidité très faible. Les
températures extrêmes sont de plus de 50°C en été. Les
pluies se caractérisent par leurs grandes variabilités
interannuelles. Ces différentes caractéristiques climatiques
se répercutent sur l’hydrographie saharienne.

Figure 1 : Carte de situation géographique de la zone
d’étude.

La cuvette d’Ouargla correspond à une grande
dépression. Elle est située dans le lit de la basse vallée
fossile de l’oued M’ya qui prend origine du plateau de
Tademaït (région d’In Salah, Tamanrasset) au Sud jusqu’à
Sebkha Safioune de 40 kms au Nord de la ville d’Ouargla.
L’Oued Mya converge avec Oued Igharghar venant d’une
source éloignée au sud (Ahaggar) pour constituer la vallée
de l’Oued Righ qui s’aboutit au Chott Melrhir(Ballais,
2010).La limite Ouest est marquée par une falaise du
plateau gréseux, d’âge cénozoïque couvert de graviers et de
cailloux, associés à des sables rougeâtres, dominant la

vallée à une altitude de 220 m environ (Aumassip et al.,
1972). La limite Est est moins élevée (160 m), est beaucoup
plus érodée. Elle est composée de grès et de sable rouges,
couverte par des dunes dans les couloirs de vent dominant.
La cuvette est occupée par des alluvions.

L’écoulement des Oueds est temporaire et se perd dans
les dépressions fermées. Elles ont souvent un écoulement
souterrain par inféroflux. Le bilan montre un déficit bien
marqué vis-à-vis les conditions atmosphériques.

La nappe superficielle est contenue dans les alluvions de
la vallée de l'oued Mya. Elle couvre pratiquement toute la
cuvette d’Ouargla. Les mesures les plus récentes
(Guendouz et al. 1992 ; Hamdi-Aïssa&Fedoroff, 1997 ;
Hamdi-Aïssa et al., 2000), indiquent que le niveau
piézométrique de la nappe est situé entre 0,5 à 1 m dans les
palmeraies limitrophes de la sebkha et inférieur à 0,5 m
dans la sebkha jusqu'à l'affleurement au centre. Dans les
zones les plus basses, pratiquement elle affleure sous
formes de chotts. En bordure de la cuvette, on peut en
revanche la rencontrer à des profondeurs plus importantes.

Cette nappe est essentiellement alimentée, par les eaux
de drainage de la palmeraie et par les eaux résiduaires
urbaines.

Le phénomène de la remontée des eaux au niveau de la
cuvette d’Ouargla et ses environs est dû essentiellement à la
présence de la nappe phréatique, dont la profondeur du
niveau statique est très proche du sol. L’état défectueux des
canalisations de distribution de l’alimentation en eau
potable des communes ainsi que les eaux d’irrigation des
palmeraies contribuent d’une façon importante dans la
remontée des eaux au niveau des zones urbaines et dans les
palmeraies. Aussi, la très faible pente favorise la stagnation
des eaux pluviales et autres.

Au niveau du chott d’Ouargla, une station de refoulement
assure l’évacuation des eaux de lacuvette d’Ouargla vers la
zone de rejet à sebkhetSafioune.

III. METHODES ET DONNEES

La méthodologie suivie au cours de cette étude repose
sur des données satellitaires, topographiques, géologiques
ainsi que sur des mesures et des observations effectuées sur
terrain. Afin d'étudier l'évolution des zones humides de la
région d’Oum-Raneb (Ouargla), nous avons analysé deux
images multibandes ETM+ en date de 01/04/2009 et de
20/12/2000 de Landsat-7 et une image multibandes TM en
date de 08/02/1987 de Landsat-5 avec six bandes spectrales
du bleu au moyen infrarouge pour chacune.

Une photointerpretation par la méthode visuelle et
manuelle à l’aide des compositions colorées des images
radiométriques, ainsi qu’une méthode semi-visuelle grâce
aux réponses spectrales de certaines classes pour plus de
précision de discrimination des classes humides.

Sur la base de notre étude sur terrain, nous avons choisis
de travailler ici sur 5 classes majeures pour mettre en œuvre
la classification. Les cartes des zones humides de 1987,
2000 et 2009 ont été produites en utilisant la méthode de
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classification supervisée « maximum de vraisemblances »
après réalisation d’un masque de la partie désertique pour
l’exactitude des résultats, ainsi que pour simplifier les
opérations de classification sur l’image. Enfin, le filtre
majorité 3*3 a été appliqué à chaque classification afin
d’éliminer les pixels isolés classés différemment de la
classe majoritaire.La précision globale, les précisions pour
l'utilisateur et le producteur et le coefficient Kappa ont été
calculées à partir des matrices de confusion.

Suite à la classification de l'imagerie des années
individuelles, un algorithme post-classification multi-date
de détection des changements a été utilisé pour déterminer
l’évolution diachronique des zones humides. Trois pairs
d’intervalles (1987-2000, 2000-2009 et 1987-2009) ont été
déterminés. C'est l'approche la plus courante pour la
détection de changement et a été utilisé avec succès. Trois
cartes de détection de changement de type “from-to” ont
étés réalisées.

IV. RESULTATS ET DISCUSSIONS

A. Traitements statistiques desclassifications

Après validation de l’ensemble des classifications, par
utilisationdes matrices de confusion des années 1987, 2000
et 2009 (Tableau 1).

Tableau 1 : récapitulatif de la précision des
classifications

Classification Précision globale Indice Kappa
2009 92.03 % 0.91
2000 91.82 % 0.90
1987 93.38 % 0.92

Figure 2 : Evolution de l’occupation des sols en 1987, 2000
et 2009

Figure 3 : Pourcentage d'occupation des sols

La présentation des 3 cartes fait ressortir visuellement une
nette évolution de l’occupation du sol entre 1987 et 2009
sur la zone d’Oum El Raneb, avec notamment une
progression des Sol humide et de la Végétation au
détriment des espaces des Sols nus (Figure 2). Cette
progression est particulièrement prononcée dans la partie
Sud-Est et au centre de la zone d’Oum El Raneb.

A partir des matrices de confusion, il est possible d’extraire
des informations sur le pourcentage d’occupation de chaque
classe par rapport à la surface globale (Figure 3).La mise en
place des statistiques d’évolution (matrice de changement)
confirme alors ce qui a pu être observé visuellement.

B. Matrices des changements

Les « plans d’eau » occupent 1.57% de la superficie
globale en 1987. Une augmentation progressive au fil des
années 1.87% en 2000 et 3% en 2009 de la superficie
globale.Cette augmentation est due essentiellement à
l’accroissement du nombre de forages ce qui a encouragé le
développement des projets d’agriculture intensive, resultant
ainsi un surplus d'eau d'irrigation qui s'accumule dans les
zones basses constituant des petits lacs comme par exemple
le lac de Hassi-Benabdallah.

Le « Sol humide » occupe 3.37% de la superficie globale
en 1987. Il a fait une augmentation considérable de 12.39%
en 2000 puis a diminué de 8% en 2009 de la superficie
globale.Par contre le « Sol salé » occupe 31.85% de la
superficie globale en 1987. Il a chuté de 24.72 % en 2000,
puis a augmenté de 31% en 2009 de la superficie globale.

Donc le Sol salé et le sol humide sont
proportionnellement inverses. Ceci est expliqué
premièrement en 2000 est due par l’effet du phénomène de
la remontée de la nappe phréatique (surplus des eaux
d’irrigation et les eaux de rejet). Deuxièmement en 2009
après la mise en place des stations de pompages et le
changement de point de rejet des eaux usées, ce qui a
engendré par l’effet de la température une évaporation
intense engendrant une forte minéralisation dans la zone qui
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était précédemment une zone humide. La Capacité
évaporatoire a été estimée d’un 12700 m3/jour (BG, 2004).

La « Végétation » occupe 1.72% de la superficie globale
en 1987,montrant une augmentationde 4.40% en 2000 puis
une faible diminution de 4% en 2009 de la superficie
globale.

Cette augmentation est essentiellement au détriment du «
Sol Nu ». Ce qui est expliqué par la croissance de plus en
plus de nouvelles surfaces cultivables, dans chacune des
zones des Sidi-Khouiled, Hassi Ben Abdallah et N'Goussa
qui touche les 30,32 Km2. Par contre la faible diminution en
2009 est due notamment par la disparition et la récolte de
quelques périmètres irrigués.

Le « Sol nu » occupe 61.49% de la superficie globale en
1987. Ce dernier est en baisse continue,de 56.61% en 2000
et de 54% en 2009 de la surface totale.Cette décroissance
progressive est expliquée essentiellement par
l’augmentation considérable des surfaces du Sol salé, du sol
humide.

C. Cartographie des changements

La carte d’évolution des états de surfaces (Figure 04) a
montré que la dynamique observée sur les sols humides est
lié à la végétation.Donc on peut conclure que l’agriculture a
une influence directe par l’effet des surplus de l’irrigation
sur les surfaces d’eau, par contre le sol salé et sol humide
ont une relation inverse due aux effets climatiques.

Figure 04 : Carte de la dynamique de l'occupation des sols
entre 1987 et 2009 (Cuvette d’Ouargla)

V. CONCLUSION

Les résultats obtenus montrent qu’il y ait des
changements importants sur l’occupation du sol dans la
zone « d’Oum El Raneb ».Ce qui a montré une
augmentation de 11,96 km2 pour la classe« végétation », de
5,78 km2pour « l’eau » et de21,14 km2 pour le « sol
humide ». Par contre une diminution de 36,89 km2pour les
« sols nus » et de 1,99 km2 pour le« sol salé ».

Les facteurs influant sur cette région durant la période
étudiée sont : les conditions climatiques sévères,
l’extension et la création de nouvelles surfaces cultivables
et la surexploitation des nappes profondes.

Afin de mieux gérer les zones humides de la région
d’Oum El Raneb,une gestion rationnelle de la ressource en
eau, un contrôle du système d'irrigation et un renforcement
dusystème de drainage.
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