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RESUME

La cuvette d’Ouargla est située dans le lit d’Oued M’ya (Bas-
Sahara, Algérie), ce qui représente I’artere principal d’Oueds
secs a écoulement par inféro-flux d’une nappe alluviale
présentant des affleurements dans les dépressions sous for mes
des zones humides salées (Oasis, Chotts et Sebkhas). Ces zones
humides sont toujours menacées par différents facteurs
dégradant son environnement par le facteur naturel et surtout
le facteur anthropique menant a une augmentation du niveau
statique et de la salinité influant directement sur I’écosystéme
oasien.

L’objectif de ce travail est de suivre I’évolution des états de
surfaces afin de cartographier les changements et d’identifier
les facteurs d’influence.

Notre étude est basée sur I’évolution diachronique, des zones
humides de la cuvette d’Ouargla entre les années (1987, 2000 et
2009) grace a I'utilisation d'images satellitaires de L andsat, les
analyses dtatistiques et la cartographie des changements de
détection des classifications de chaque année.

A partir des résultats obtenus il y avait des changements
importants sur I’occupation du sol dans la zone considérée. Une
progression du milieu urbain, des sols humides et de la
végétation au détriment des espaces des solsnuset secs. Cela est
did a [Pinfluence des facteurs climatiques, la croissance
démographique et urbaine et la mauvaise gestion des eaux
d’AEP, résiduaires et de drainage.

MOTS-CLES cartographie, dstatistique, évolution
diachronique, zone humide, Ouargla, Algérie.

I. INTRODUCTION

Le Sahara est connue par I’aridité de son climat, les terres
arides représentent 84% de la superficie de I’Algérie. La
partie septentrionale de son territoire recele d’importantes
ressources en eau souterraines emmagasinées dans deux
grands systemes aquiféres superposés, le continentale
intercalaire et le complexe terminal. L eau de surface y est
rare et trésirréguliere, elle est pérenne et se limite seulement
dans les zones de Sebkhas, Chotts, ..., situées généralement
dans les bas-fonds des bassins endoréiques auprés des oasis.
Ces milieux humides servent comme exutoires aux eaux de
drainage des palmeraies, d’écoulements de surface ou
souterrain par inféroflux des oueds et de rejets d’eaux usées
[1]. Dans cetravail, on s’intéresse sur I’évolution de lazone
humide se trouvant dans la cuvette d’Ouargla par chott Ain
Beida et sebkhat Bamendil.
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Les études sur le changement dans I’occupation et
l'utilisation du sol sont d’une grande importance car ils
permettent de connaitre les tendances actuelles dans les
processus de déforestation, dégradation, désertification et
perte de la biodiversité d'une région déterminée [2].

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

Récemment d’autres études et travaux sur latélédétection,
par des universitaires et des organismes publics, ont été
réalisés sur principalement la cuvette d’Ouargla. Parmi eux
NouS pouvons citer les travaux suivants ;

v Un apport des données satellitaires pour I’évaluation de
I’impact sur I’environnement du risque de salinisation dans
I’écosysteme désertique [3]. Ce travail constitue une
premiére approche de I’application de la télédétection pour
une mise en évidence et une évaluation spatiale du risque de
salinisation en milieu désertique.

v" Uninventaire des états de surfaces des solsalluviaux en
zones arides [4] de larégion de Ouargla et de la région de
M'Rara. Ils ont essayé de trouver apres I'observation de la
surface des sols le lien entre cette derniére et le type des sols
des régions étudiées et la caractérisation de ces aspects de
surface a I’aide de la télédétection satellitale.

v'Un essa de caractérisation géochimique et
minéralogique de la surface des sols par télédétection, dans
larégion d’Ouargla [5]. Cetravail montre quelacomposition
minéralogique et géochimique des sols est une information
non négligeable pour caractériser et discriminer lanature des
sols par télédétection ce qui a apparait clairement dans la
différence entre les réponses spectrales des états de surface
salins, gypseux et sableux.

v Uneapplication de latél édétection pour laclassification
des sols humides dans la région d’Ouargla[6]. Est un travail
sur lamise a jour des cartes des zones humides sal ées (chott
et sebkhas) et de I’occupation du sol dans un climat aride
désertique. La photo-interprétation de I'image satellitaire
ETM+, en date du 01-04-2009 de Landsat, a permis
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I’identification des différentes formes des zones humides
salées dans le milieu désertique. Les classifications non ont
permis d’obtenir une cartographie des principales unités des
oasis, des eaux de surface salées et les sols humides ainsi que
les sols salés dans la cuvette d’Ouargla.

Il. SITED'ETUDE

La zone d’étude (Figure 01) est larégion d’Ouargla a une
superficie de 136.32 kn. Elle est limitée au Nord par Oum
Erraneb, a I’Est par les ergs Touil et Arifdji, au Sud par les
dunes de Sedrata et al’Ouest par le versant est la dorsale du
M’Zab.
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Figure 01 : carte de situation de la zone d’étude

Elle inclut les agglomérations de quatre communes :
QOuargla, Rouissat, Sidi Khouiled et Ain El Beida.

Le climat du Sahara algérien est caractérisé par un climat
de type hyperaride avec une intense sécheresse et un taux
d'’humidité trés faible. La température moyenne annuelle est
de I'ordre de 25°C avec des étés chauds et des hivers
rigoureux. Les températures extrémes sont de plus de 50°C
en éé. Les pluies se caractérisent par leurs grandes
variabilités interannuelles. Dans le Sahara septentrional,
elles sont fines alors qu’elles sont diluviennes au centre. Ces
différentes caractéristiques climatiques se répercutent sur
I’hydrographie saharienne.

L’écoulement des Oueds est temporaire et se perd dansles
dépressions fermées. Lorsque les vallées n’ont pas
d’écoulement superficiel, elles ont souvent un écoulement
souterrain (inféroflux), lequel prend beaucoup d’importance
vue la rareté des eaux superficielles. Le bilan montre un
déficit bien marqué vis-a-vis les conditions atmosphériques.

La nappe superficielle est contenue dans les alluvions de
la vallée de I'oued Mya. Elle couvre pratiquement toute la
cuvette d’Ouargla. Les mesures les plus récentes [7] - [9],
indiquent que le niveau piézométrique de la nappe est situé
entre 0,5 a1 m dans les palmeraies limitrophes de la sebkha
et inférieur a 0,5 m dans la sebkha jusqu'a I'affleurement au
centre. Dans |'agglomération et dans les pameraies, sa
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profondeur varie, entre 0,5 m et 1,5 m, mais dans les zones
les plus basses, pratiquement elle affleure sous formes de
chotts. En bordure de la cuvette, on peut en revanche la
rencontrer a des profondeurs plus importantes. Cette nappe
est essentiellement alimentée, par les eaux de drainage
agricole et par les eaux résiduaires urbaines.

I1l. METHODESET 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. Ces données sont ensuite analysées et interprétées
pour la cartographie des états de surface de la région
d’Ouargla. Les différentes étapes suivies pour réaliser une
carte d’occupation des sols.

Nous avons utilisés principalement au cours de cette étude
les données suivantes :

Choix d’imagerie satellitaire

Afin d'étudier I'évolution des états de surface de la cuvette
d’Ouargla, nous avons analysé six bandes multi-spectrales
(trois dans le visible et trois dans I’infra-rouge) pour chacune
destrois dates de la scéne p193r038.

Classifications supervisées

L’occupation du sol sur les zones étudiées est tres
hétérogéne et |e passage entre les différentes classes se fait
en fonction de la densité du couvert et de la taille des
individus. Si de nombreuses classes peuvent étre
discriminées, nousavons choisisdetravailler ici sur 7 classes
majeures pour mettre en ceuvre la classification. Certaines
d’entre elles ont été regroupées par analyses préalables:

1)Eau;2) Sol humide; 3) Sol salé; 4) Végétation;

5)Milieu urbain; 6) Sols nus (Grésrouge et Sable).

Apreés le choix des classes thématiques, nous avons traité
les trois images en optant pour la classification supervisée

par la méthode des maximums de vraisemblance avec le
logiciel de traitement d'image ENVI 5.0.

IV. RESULTATSET DISCUSSIONS

A. Leschangements des états de surface
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Figure 02 : Evolution de I’occupation des sols dans la
cuvette d’Ouargla (en 1987, 2000 et 2009)
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La présentation des trois cartes d’états de surfaces fait
ressortir visuellement une nette évolution de I’occupation du
sol depuis 1987 jusqu’a 2009 sur la cuvette d’Ouargla, avec
notamment une progression du milieu urbain au détriment
des espaces de sol nu (Figure 02). Cette progression est
particulierement prononcée dans la partie nord-ouest de la
Cuvette. La méme dynamique que celle observée sur le sol
humide avec une augmentation vers le nord et le nord-ouest
en 2000, suivie d'une diminution en 2009, au détriment des
espaces du sol nu et du sol salé.

B. Changements d’occupation du sol (1987 et 2009)
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Figure 03 : Evolution de I'occupation du sol entre 1987et
2009 a la Cuvette d’Ouargla

Nous détaillons les changements d’occupation du sol de
chaque classe séparément

La mise en place des statistiques d’évolution confirme
alors ce qui apu étre observé visuellement (Figure 03).

C. Interprétation desrésultats

Evolution des surfaces d’eau

Les plans d’eau occupent 1.36 Km? soit 1% de la
superficie globale en 1987. On voit bien d’apreés la figure 03
gue ce dernier a chuté dansles années 2000 et 2009 a0.91 %
et 0.62% respectivement de la superficie globale.

Les changements au Sol humide en 2000, et au sol Saléen
2009, est expliqué par le changement du réseau d’évacuation
des eaux usées vers la station d'épuration d'ou elles sont
transférées versle point de rejet du chott Ain Beida puisvers
sebkhat Oum-Raneb. Le résultat est une diminution des
surfaces des plans d’eau et un rabattement du niveau statique
de la nappe phréatique.

Evolution du Sol humide

Le Sol humide occupe une superficie de 17,71 Kn? soit
12.99% de la superficie globale en 1987. Ce dernier a
augmenté en 2000 soit a23.29% mai s a diminué dans|'année
2009 & 13.93 % de la superficie globale (figure 03).

Les changements étaient aux alentours des milieux
urbains. Ils sont expliqués par la croissance démographique
et économique qui a incité a I’ utilisation intensive des nappes
profondes. L’augmentation moyenne de la consommation
entre 1998 et 2009 est de 33693 m¥jour, pour satisfaire les
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besoins d’irrigation et d’A.E.P. ainsi I’absence d’un systéeme
de drainage agricole et d’assainissement adéquat conduit a
une remontée progressive du niveau statique de la nappe
(<50 cm).

Evolution du Sol salé

Le « Sol salé » occupe une superficie de 38.07 Km? soit
27.93% de la superficie globale en 1987. Ce dernier a
diminué en 2000 soit a14.22%, puis a augmenté dans|'année
2009 soit a24.1 % de la superficie globale (figure 03).

Ladiminution dessurfacesversle « Sol humide » en 2000.
Puis a été restituée en 2009, une des causes majeures de la
mise en place des stations de pompages et |e changement du
point de rejet des eaux usées. Sous I’effet de la température,
une évaporation intense menant a un rabattement du niveau
statique d’ou un assechement progressif du sol favorisant
une cristallisation des sels formant des efflorescences
saliferes blanchétres a la surface du sol. La Capacité
évaporatoire de la Cuvette d’Ouargla a été estimée d’un
Total =54400 m¥/jour [10].

Evolution de la VVégétation

La « V égétation » occupe une superficie de 21,34K m? soit
15.65% de lasuperficie globale en 1987. Lafigure 03 montre
une augmentation réguliére au fil des années avec des taux
variant entre 16.41% et 18.75% respectivement en 2000 et
2009 de la superficie globale.

Elle est due essentiellement aux projets agricoles dans la
région d’Ouargla qu’ont vise I’exploitation de certains sols
humide salé comme projets nouvelle plantation.

Evolution du Milieu Urbain

Le Milieu urbain occupe une superficie de 10.3 Km? soit
7.56% de la superficie globale en 1987. Il présente une
augmentation réguliére au cours du temps (Figure 03) a des
taux variant entre 19.06 % et 20.88 % pour 2000 et 2009
respectivement de la superficie globale.

Cette augmentation est expliquée par I’évolution des
populations actuelles des villes d’Ouargla, Rouissat et Ain
Beida. D’apres les recensements de la population de 1977,
1987, 1998 et 2007 a été projetée dans | e tableau ci-apres.

Tableau 01 : recensements de la population de 1977, 1987,
1998 et 2007

COMMUNE 1977 1987 1998 2007
Ouargla 47800 75273 112339 148720
Rouissat 9400 19410 37814 56777

Ain-Beida 7100 9684 14500 19287

Evolution des Sols nus

Le « Sol nu » occupe une superficie de 47,54 Km? soit
34.87% de la superficie globale en 1987. Ce dernier présent
une diminution continue au fil des années 2000 et 2009 entre
26.12 % et 21.73 % de la superficie globale. Ce changement
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est expliqué par le développement de I’urbanisation dans la
zone d’Ouargla par la création de nouvelles villes comme la
cité Ennasr (El Khafji).

D. Cartographie des changements
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Figure 04 : Carte de la dynamique de |'occupation des sols
entre 1987 et 2009 (Cuvette d’Ouargla)

La carte d’évolution des états de surfaces a montré une
nette évolution du milieu urbain depuis 1987 jusqu’a 2009
dans la cuvette d’Ouargla, avec notamment une progression
aux alentours d’anciens noyaux urbains au niveau de la ville
d’QOuargla au centre, Rouissat au sud, Ain Baida a I’est et
Bamendil a I’ouest. Ainsi que la création d’une nouvelle
agglomération a I’ouest « cité Ennasr » (Figure 04). La
progression de la végétation montre une extension des
palmeraies surtout a Bamendil et Bour El-Haicha.

Ladynamique observée sur les sols humides et les sols salés
est observée aux dépressions contournant la ville d’Ouargla.

V. CONCLUSION

Nous avons conclu a partir des résultats obtenus qu’il y ait
des changements importants sur I’occupation du sol dans la
« Cuvette d’Ouargla ». Les surfaces du milieu urbain, de la
végétation e du Sol humide ont étés augmentés
respectivement a 18.9 km?, a 4.22 kn et a 1.28 km?. Par
contre les surfaces d’eau, des sols nus et du sol salé ont étés
diminués a0.52 kn?, a17.92 knv? et a5.22 k2.

Les facteurs qui ont influé sur cette région durant la
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période étudiée sont :

- Lesfacteurs climatiques séveres.

- La croissance démographique et I’extension urbaine
engendre des besoins socio-économiques énormes
afin de satisfaire les besoins.

- La surexploitation des nappes profondes a des fins
domestiques, agricoles et industrielles.

- Lasuraimentation de la nappe phréatique conduisait
a une remontée flagrante de son niveau statique.

- Lasous-évacuation du surplus d’eau par le réseau de
drainage et le réseau d’assainissement.

- Le changement de I’exutoire des eaux résiduaires et
de drainage.

Afin de mieux gérer les zones humides de la région
d’Ouargla, une gestion rationnelle de la ressource en eau, un
contrdle de I'évolution du niveau et de la qualité de la nappe
et un renforcement de la station de pompage du chott, sont
des propositions importantes.
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