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Résumé

L’objectif principal du présent travail est la détermination de la biomasse aérienne des
parcours steppiques a Armoise blanche (Artemisia herba-alba) dans la commune de Maé-
moura, wilaya de saida.

Pour atteindre cet objectif, nous avons calculé la biomasse aérienne dans trois stations :
Station 1 o armoise est bien développé (taux de recouvrement de 70%), station 2 ou 'ar-
moise est moyennement dégradé (taux de recouvrement de 28%) et station 3 ou ’armoise est
dégradé (taux de recouvrement de 10%). Le calcul de la biomasse a été basé sur la méthode
du quadrat et de I'indice SAVI pour chaque station a ’aide de la télédétection.

Les résultats obtenus montrent que la biomasse aérienne varie de 110.34 et 2068.10K g M s/ha.
Cela signifie qu’il y a une grande hétérogénéité dans la répartition spatiale du couvert végétal
et le milieu est en état de dégradation avancé.

L’analyse statistique montre qu’il y a une forte corrélation entre les variables indice SAVI
et le poids a I'état sec.

L’analyse en composante principale (ACP) a mis en exergue les principaux facteurs ré-
gissant la distribution de la végétation dans la zone d’étude.

Devant cette situation alarmante des zones steppiques de la wilaya, il est nécéssaire de
mettre des programmes d’interventions visant la restauration et la réhabilitation des par-
cours steppiques dans cette région.

Mots clés : Artemisia herba-alba, phytomasse, indice SAVI, steppe, ACP, commune de
Maamoura.



Abstract

The main objective of this work is the determination of the aerial biomass of steppe
routes sagebrush (Artemisia herba-alba) in the commune of Madmoura, wilaya of saida.

To achieve this objective, we calculated the aboveground biomass at three stations :Sta-
tion 1 where sagebrush is well developed (recovery rate of 70%), station 2 where sagebrush
is moderately degraded (recovery rate of 28%) and station 3 where sagebrush is degraded
(recovery rate of 10%). The biomass calculation was based on the method of the quadrat
and the evaluation of the SAVI index for each station using remote sensing.

The results obtained show that the aboveground biomass varies from 101.34 and 2068.1K g M s/ha.
This means that there is great heterogeneity in the spatial distribution of the plant cover
and the environment is in an advanced state of degradation.

Statistical analysis shows that there is a strong correlation between the SAVI index va-
riables and dry weight.

The principal component analysis (PCA) has highlighted the main factors prevailing dis-
tribution of vegetation in the study area.

Faced with this alarming situation in the steppe areas of the wilaya, it is necessary to
put in place intervention programs aimed at restoring and rehabilitating the steppe routes
of this region.

Keywords : Artemisia herba-alba, phytomass, SAVI index, steppe, ACP, commune of
Maamoura.
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Introduction

Les steppes d’Armoise blanche (Artemisia herba-alba) ont été et sont toujours considérées
parmi les meilleures parcours pastoraux steppiques des hautes plaines d’Algérie (Houmani
et al 2004). Depuis la décennie 1980, ces steppes, en particulier celles du sud-Oranais, ont
subi une forte dégradation dans des conditions d’'usage qui semblent se maintenir.

La zone steppique du nord Ouest algérien et plus particulierement celle de la wilaya de
Saida comme la zone steppique de Maédmoura sont meilleure exemple de cette dégradation
rapide.

L’évaluation en temps réel de cette dégradation est difficile d’autant que le milieu est trés
fluctuant en raison de la variabilité temporelle de la pluie qui demeure la principale source
d’humidité et le facteur prépondérant du fonctionnement dans ces écosystémes.

Le cadre d’étude du présent travail se situe autour de la commune de Maamoura dans la
wilaya de Saida la ol 'armoise blanche était dominante, soit seule soit en mélange avec ’alfa.
Le choix de cette région se justifie par le nombre relativement élevé de travaux d’écologie
durant les 40 derniéres années.

Le but dans le présent travail est d’estimer 1’état des parcours & Armoise dans la zone
d’étude a l'aide d’outil géomatique (télédétection, SIG).

La télédétection est une technique permettant d’obtenir de I'information sur des objets
en analysant des données collectées par des instruments n’étant pas en contact direct avec
ces objets. Chaque objet émet de 'énergie électromagnétique a cause de I'agitation des par-
ticules chargées qui sont présentes dans toute matiére. Cette énergie est émise par les objets,
mais elle peut aussi étre transmise, absorbée et réfléchie par ces mémes objets. Le soleil
est une des principales sources naturelles d’énergie électromagnétique regue sur terre, mais
il existe aussi de nombreuses sources artificielles comme les lampes électriques, les fours a
micro-ondes, ...

En télédétection, les indices font parties des méthodes de traitement que 'on appelle

les transformations multi spectrales. Ils consistent & convertir les luminances mesurées au
niveau du capteur satellitaire en grandeurs ayant une signification dans le domaine de 1’en-
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vironnement. Basés sur le caractére multi spectral des données satellitaires, ils permettent
de décrire I'état d’'un phénomene. Un indice de végétation par exemple, peut rendre compte
du stade de croissance végétale & un moment donné.

Le principe des indices consiste a relier entres-elles certaines caractéristiques de la vé-
gétation (teneur en eau, évapotranspiration, etc.) et les mesures radiométriques (valeurs de
réflectance et éventuellement températures de brillance) acquises dans deux ou plusieurs
bandes spectrales d'un capteur combinaisons (différence, rapport, etc.) linéaires ou non, de
réflectances obtenues dans les différentes longueurs d’onde. Le calcul des indices s’appuie
essentiellement sur les écarts de réflectance constatés dans les différentes bandes spectrales,
ainsi que sur la variabilité des réflectances au sein d’'une méme bande spectrale, qui traduisent
des surfaces de nature différente. Par conséquent, on utilise principalement les différences des
propriétés optiques de la végétation dans le rouge et le proche infrarouge. Les réflectances
dans le proche infrarouge augmentent avec la présence de la végétation (forte réflexion par
le parenchyme lacuneux), tandis que celles dans le rouge diminuent (pic d’absorption de la
chlorophylle).

Pour tenter de comprendre le comportement et I’état d’écosystémes steppiques & Armoise,
nous avons mené cette étude dans trois zones différentes : Une premiére zone représentant un
espace non dégradé, une deuxiéme zone moyennement dégradé et la troisiéme zone dégradé.

Ainsi, donc notre travail s’inscrit dans le cadre de suivi du phénoméne de la dégradation
sur un espace des hautes plaines steppiques oranaise, en particulier la région steppique de la
commune de Madmoura- Wilaya de Saida.

Notre travail s’articule sur quatre chapitres :

Dans le premier chapitre, nous présenterons la monographie de ’armoise.

Le deuxiéme chapitre sera réservé au cadre général de la télédétection et SIG.
— Le troisiéme chapitre portera sur la présentation de la zone d’étude.

Le quatrieme chapitre est consacré au matériels et méthodes.

Le cinquiéme chapitre est réservé au résultats et discussion.

Et enfin nous terminerons par une conclusion et des recommandations.

11



Chapitre 1

Monographie de ’armoise herbe blanche

Introduction

L’armoise herbe blanche (Artemisia herba-alba) est une espéce de plantes steppiques du
genre Artemisia (Armoise) de la famille des Astéracées.

1.1 Présentation

L’armoise herbe blanche est connue depuis des millénaires, a été décrite par I'historien

grec Xénophon, dés le début du IVe siécle av. J.-C., dans les steppes de la Mésopotamie [68|.
Elle a été répertoriée en 1779 par le botaniste espagnol Ignacio Jordan Claudio de Asso y del
Rio. C’est une plante essentiellement fourragére, trés appréciée par le bétail comme paturage
d’hiver. Elle présente une odeur caractéristique d’huile de thymol [100].
Plusieurs noms sont attribués & l’armoise herbe blanche; Thym des steppes, absinthe du
désert. En Afrique du Nord et au Moyen-Orient, on 'appelle communément chih ou chih
khorasani selon les régions. Au Maroc occidental, elle porte aussi le nom de kaysoum. En
Tamazight (berbére), 'armoise se dénomme izri ou izerg. L’armoise herbe blanche est connue
depuis I’ Antiquité.

12



1.2 Classification et caractére botanique

L’armoise herbe blanche est une plante herbacée a tiges ligneuses et ramifiées, de 30 a
50 cm, trés feuillées avec une souche épaisse. Les feuilles sont petites, sessiles, pubescentes
et & aspect argenté. Les fleurs sont groupées en grappes, a capitules trés petites (3/1,5 mm)
et ovoides. L’involucre est a bractées imbriquées, les externes orbiculaires et pubescentes. Le
réceptacle floral est nu avec 2 & 5 fleurs jaunétres par capitule toutes hermaphrodites [130],
[2], [174] .

1.3 Reépartition géographique

L’armoise herbe blanche est largement répandue depuis les iles Canaries et le sud-Est de
I’Espagne jusqu’aux steppes d’Asie centrale (Iran, Turkménistan, Ouzbékistan) et & travers
I’Afrique du Nord, I’Arabie et le Proche-Orient. En Afrique du nord, cette espéce couvre
d’immenses territoires évalués a plus de dix millions d’hectares. En Algérie on trouve I'ar-
moise herbe blanche dans les zones steppiques (hauts plateaux) elle se répand sur une bande
longue de 1200 km allant de la frontiére tunisienne jusqu’a la frontiére marocaine. Elle est
présente aussi dans les zones présahariennes [141], [118].

1.4 Caractére biologique

L’armoise herbe blanche est une plante ligneuse basse et toujours verte. Ses caractéris-
tiques morphologiques et physiologiques font d’elle une espéce bien adaptée aux conditions
climatiques arides. Le dimorphisme saisonnier de son feuillage lui permet de réduire la sur-
face transpirante et d’éviter ainsi les pertes d’eau. Grace a son systéme racinaire trés dense
a la surface, 'armoise herbe blanche est capable de valoriser toute humidité superficielle
occasionnée par des petites pluies. Cette espéce est également capable d’exploiter I’humidité
du sol jusqu’a 50 cm de profondeur et peut profiter des fractures de la crotite, pour atteindre
les poches d’humidité, notamment dans les sols & encrotitement calcaire. La tige principale
se divise en " branches " physiologiquement indépendantes les unes des autres et susceptibles
de mourir sans entrainer la mort de la plante entiére. La floraison de cette espéce débute le
plus souvent en juin mais les fleurs se développent essentiellement a la fin de 1’été. Lors des
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années pluvieuses et dans les sols qui lui conviennent, I’armoise herbe blanche présente une
forte production de graines et un pouvoir de régénération élevé [41].

1.5 Caractére écologique

L’armoise herbe blanche existe dans des bio-climats allant du semi-aride jusqu’au saha-
rien. Elle semble indifférente aux altitudes et peut vivre dans des régions d’hiver chaud a
frais. Par ailleurs, cette espéce est abondante dans le centre sur des sols, a texture fine, assez
bien drainées. Dans le sud, elle pousse sur des sols bruns steppiques de texture moyenne et
en extréme sud sur des sols sableux. L’armoise résiste a la sécheresse, supporte le gypse et
des niveaux de salinité modérément élevés [83].
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1.6 Composition chimique

Au Maghreb, I'armoise herbe blanche constitue un fourrage particuliérement intéressant.
En effet, la plante présente un taux de cellulose beaucoup moins élevé que ne laisse préjuger
son aspect (17 a 33%). La matiére séche (MS) apporte entre 6 et 11% de matiére protéique
brute dont 72% est constituée d’acides aminés. La valeur énergétique de I'armoise herbe
blanche, trés faible en hiver (0,2 a 0,4 UF/kg MS), augmente rapidement au printemps
(0,92 UF/kg MS) pour diminuer de nouveau en été (0,6 UF/kg MS). En automne, les
pluies de septembre provoquent une nouvelle période de croissance et la valeur énergétique
augmente de nouveau (0,8 UF /kg MS). Les plantes de la famille des Astéracées, a laquelle
appartient I’armoise herbe blanche, ont fait I’'objet de plusieurs études phytochimiques par
intérét économique surtout pour leurs huiles essentielles [100], [102], [3].

1.7 Pharmacopée traditionnelle

Depuis longtemps, I’armoise herbe blanche a été reconnue par les populations pastorales et
nomades pour ses vertus purgatives. On 1'utilise notamment comme vermifuge chez les ovins.
En Irak également, ’armoise préparée avec le thé constitue 'une des formes d’automédication
contre le DNID. En Tunisie, une enquéte menée dans le milieu urbain a montré que I’armoise
herbe blanche est, entre autres, essentiellement utilisée pour les maladies du tractus digestif
et comme un traitement antidiabétique [100], [50], [7].
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Chapitre 2

La Télédétection

2.1 Notions fondamentales

La télédétection désigne la mesure ou l'acquisition d’images et d’informations sur un
objet de la surface de la Terre, par I'intermédiaire d’un instrument de mesure n’ayant pas de
contact avec l'objet étudié. La télédétection englobe tout le processus qui consiste a capter
et a enregistrer 1’énergie d’un rayonnement électromagnétique émis ou réfléchi, a traiter
et a analyser l'information, pour ensuite mettre en application cette information [60]. Le

processus de la télédétection comporte les sept étapes suivantes :

1 — Source d’énergie (A) : A l'origine de tout processus de télédétection se trouve
nécessairement une source d’énergie pour illuminer la cible.

2 — Rayonnement et atmosphére (B) : Le rayonnement interagit avec I’atmosphére
durant son parcours entre la source d’énergie et la cible.

3 — Interaction avec la cible (C) : L’énergie interagit avec la surface de la cible.

4 — Enregistrement de 1’énergie par le capteur (D) : L’énergie émise ou diffusé par
la cible, elle doit étre captée a distance (par un capteur qui n’est pas en contact avec
la cible) pour étre enfin enregistreée.
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5 — Transmission, réception et traitement (E) : L’énergie enregistrée par le cap-
teur est transmise, souvent par des moyens électroniques, & une station de réception
ou l'information est transformée en images (numériques ou photographiques).

6 — Interprétation et analyse (F) : 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 (G) : La derniére étape du processus consiste a utiliser I'information
extraite de 'image pour mieux comprendre la cible.

2.2 Utilisations

Les exemples de la télédétection sont trés nombreux :

e La télédétection facilite le suivi et la surveillance a long terme des zones a risques dans le
cadre de la lutte contre la désertification, la définition des facteurs de désertification, ’aide
a la prise de mesures adéquates de gestion environnementale par les décideurs et 1’évaluation
de I'impact de ces mesures.

e [’imagerie aérienne est utilisée dans les inventaires forestiers (comptage d’arbres, évaluation
de la biomasse ou de I’état de stress et de santé des arbres).

e Les cartes topographiques sont souvent produites a ’aide de paires stéréographiques de
photos aériennes permettant de recréer une image en trois dimensions.

e Les précipitations, les aéronefs et les navires peuvent étre détectés par radars.

e Dans 'atmospheére, les concentrations de gaz et de particules spécifiques, la densité et la
températur peuvent étre mesurées.

e Les tremblements de terre sont localisés, I'intensité relative et la précision temporelle de
I’enregistrement conditionnent la qualité de I'information sur le lieu du tremblement.

FIGURE 2.1 — Désertification, carte topographique, radar
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2.3 Le systéme d’information géographique (SIG)

Un systéme d’information géographique ou SIG est un systéme d’information congu pour
recueillir, stocker, traiter, analyser, gérer et présenter tous les types de données spatiales et
géographiques. L’acronyme SIG est parfois utilisé pour définir les " sciences de I'information
géographiques " ou " études sur 'information géospatiales ". Cela se référe aux carriéres ou
aux métiers qui impliquent 'usage de systémes d’information géographique et, dans une plus
large mesure, qui concernent les disciplines de la géo-informatique (ou géomatique). Ce que
I’'on peut observer au-dela du simple concept de SIG a trait aux données de l'infrastructure
spatiale.

L’aspect géographique des données d'un SIG signifient que chaque nouvelle donnée (entrée)
doit étre associée a des coordonnées dans l’espace 3D et donc étre liée a une localisation
précise sur la Terre. Une donnée peut étre représentée par un point, une ligne ou une surface

(polygone) |76].
A

2.4 Utilisations

e Le SIG est un terme général qui se référe a un certain nombre de technologies, de

processus et de méthodes. Celles-ci sont étroitement liées a I’aménagement du territoire, la
gestion des infrastructures et réseaux, le transport et la logistique, ’assurance, les télécom-
munications, 'ingénierie, la planification, I’éducation et la recherche, etc. C’est pour cette
raison que les SIG sont a l'origine de nombreux services de géolocalisation basés sur ’analyse
des données et leur visualisation.
e Les SIG permettent également une mise en relation de données qui peuvent, sur le papier,
sembler trés éloignées. Quelle que soit la facon d’identifier et de représenter les objets et
événements qui illustrent notre environnement (coordonnées, latitude et longitude, adresse,
altitude, temps, médias sociaux, etc.), les SIG permettent de réunir toutes ces dimensions
autour d’'un méme référentiel, véritable colonne vertébrale du systéme d’information.
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2.5 Les composantes du SIG

Un systéme d’information géographique est constitué de cinq composantes majeures.

Les logiciels

Ils assurent les six fonctions suivantes (parfois regroupées sous le terme des « 6A ») :

e Acquisition : Saisie des informations géographiques sous forme numérique.

Archivage : Gestion de base de données.

Analyse : Manipulation et interrogation des données géographiques.

Affichage : Mise en forme et visualisation.

Abstraction : Représentation du monde réel.

Anticipation : La prospective.

Les données

Les données géographiques sont importées a partir de fichiers ou saisies par un opérateur.
Une donnée est dite « géographique » lorsqu’elle fait référence a un (ou plusieurs) objet(s)
localisé(s) a la surface de la Terre. Ses coordonnées sont définies par un systéme géodésique
(ou systeéme de référence spatiale).

Les matériels informatiques

Le traitement des données se fait a l'aide des logiciels sur un ordinateur de bureau ou
sur un ordinateur durci directement sur le terrain. L’ordinateur de terrain avec GPS et laser
télémetre permet la cartographie et la collecte des données. La construction de la carte en
temps réel et la visualisation de la carte sur le terrain augmente la productivité et la qualité du
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résultat. La tendance depuis les années 2000 est & une cartographie précise et interactive, ot
I’analyse des données se fait de plus en plus in situ, sur le terrain, de méme que la validation.
Des systémes client-serveur en intranet, extranet voire via Internet facilitent ensuite, et de
plus en plus, la diffusion des résultats.

Les savoir-faire

Un systéme d’information géographique fait appel a une connaissance technique et a di-
vers savoir-faire, et donc divers métiers, qui peuvent étre effectués par une ou plusieurs per-
sonnes. Le spécialiste doit mobiliser des compétences en géodésie (connaissance des concepts
de systéme de référence et de systéme de projection), en analyse des données, des processus
et de modélisation (analyse Merise, langage UML par exemple), en traitement statistique,
en sémiologie graphique et cartographique, en traitement graphique. Il doit savoir traduire
en requétes informatiques les questions qu’on lui pose. Toutes les compétences techniques
se retrouvent dans le métier de géomaticien, compétences auxquelles viennent se greffer des
compétences "métiers" thématiques.

Frctiutasty Dartadty

FIGURE 2.2 — Données, matériel informatique, savoir faire

Les utilisateurs

Comme tous les utilisateurs de systémes d’information géographique ne sont pas forcé-
ment des spécialistes, un tel systéme propose une série de boites a outils que l'utilisateur
assemble pour réaliser son projet. N'importe qui peut, un jour ou 'autre, étre amené a utiliser
un SIG. Le niveau de compétences requis pour la conduite des opérations les plus basiques
(voir géomatique), est généralement celui de technicien supérieur. Mais afin d’assurer une
bonne qualité d’interprétation des résultats de ’analyse des données et des opérations avan-
cées, celles-ci sont généralement confiées a un ingénieur disposant d’une bonne connaissance
des données manipulées et de la nature des traitements effectués par les logiciels. Enfin, des
spécialistes sont parfois amenés a intervenir sur des aspects techniques précis.
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Chapitre 3

Présentation de la zone d’étude.

Introduction

La wilaya de Saida est limité au sud par la wilaya d’El Bayadh et le chott chergui, au
nord par la wilaya de Mascara, a I’est par la wilaya de Tiaret et a 'ouest par la wilaya de sidi
bel Abbes (Voir figure 3.1). la position de la wilaya de Saida correspond en fait a I’extension
de deux domaines naturels bien distincts, I'un est atlasique Tellien au nord et 'autre est
celui des hautes plaines steppiques et cette position donne & la wilaya de Saida un réle de
relais entre les wilayates steppiques au sud et les wilayates telliennes au nord. [70]

La zone d’étude qui est la commune de Maamora est située au sud de la wilaya de Saida.

3.1 Situation géographique

La commune de Ma&mora est une zone a vocation agropastorale (D.P.A.T.2011) s’étend
sur une superficie de 127 100 hectares, elle appartient a la Daira d’El Hassasna qui posséde
des potentialités agricoles et forestiéers énormes.

La commune de Madmora est limitée par :

e La commune de Tircine au nord.

La wilaya de Tiaret au nord-est.
e La commune d’Ain Skhouna & lest.
La wilaya d’El Bayadh au sud.

e [a commune de Sidi Ahmed au sud-ouest.

e La commune d’El Hassasna & 1’ouest.
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FIGURE 3.1 — La carte de localisation de la zone de Maamora.

3.2 Caractérisation écologique

3.2.1 Géomorphologie

La zone de Madmora est subdivisée en trois bandes naturelles [70] :

e la bande du nord du djebel Sidi Youssef qui se caractérise par la présence d’un relief
montagneux sur une distance de 20 a 30 km couverte de végétation arbustive et
de taillis de chéne vert dégradé sur une superficie de 25000 hectares soit 20% de la
superficie communale.

e La bande du centre englobe les terres agricoles a caractére céréalier d'une superficie de
20000 hectares prés de 16% de la surface communale.

e La bande du sud, c’est 1a que se déroulent toutes les activitées pastorales. Elle repré-
sente environ 70000 hectares soit 62% du territoire et ¢’est la bande la plus importante
de la commune de Maamora.

3.2.2 Altitude

La carte hypsométrique de la commune de Maamora qui est jointe & ce travail a été
construite d’aprés (Source : MNT Datum WGS 84 réalise par Mr Anteur Djamel). Cette
carte d’échelle 1/50 000 & une valeur intégrale qui fournit des renseignements précis, elle
constitue des unités topographiques hétérogénes. Les cotes varient plus ou moins selon que
I'on est aux plateaux 249 Km2 a 1030- 1090 m d’altitude a I'extrémité du Sud de la daira,
aux cotes 196 Km2 a 1100- 1120 m d’altitude au Sud, aux piémonts ’altitude varie entre
1130 & 1200m , Ouest, Nord et Est et le centre de daira. L’altitude en montagne varie entre
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1210 & 1380 m Nord-Ouest,nous avons pu utiliser cette carte qui parue jusqu’a ce jour, a
mesuré a nouveaux les classes altitudinales de la zone d’étude (fig n7). [18]

3.2.3 Expositions

Conjuguée a des altitudes importantes du point de vue impact sur les précipitations,

I’humidité et I’ensoleillement, 'exposition ont un effet sur les conditions écologiques de la
commune de Madmora. Les orientations égales des versants sur les quatre directions de la
zone d’étude, nous donnent une idée générale sur la répartition des précipitations, la nature
du couvert végétal (dense ou clair), sur 'exposition nord ou sud.
D’un point de vue interprétation, nous pouvons dire que le versant Nord bénéficie de condi-
tions climatiques et édaphiques plus clémentes, peut avoir une quantité importante d’hu-
midité vue qu’elle regoit 'air de la mer, avec ses effets adoucissants en été, une faible
évaporation. Tandis que la partie exposée au Sud et Est recoit une quantité importante
d’ensoleillement (Voir figure 3.2).
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FIGURE 3.2 — La carte d’expositions de la commune de Maamora.

3.2.4 Pentes

La commune de Madmora se caractérise par différentes classes de pentes qui illustrent
bien la topographie générale. Cinq classes de pentes ont pu étre identifiées pour 1'étude
topographique dans le tableau ci-dessous.

Selon le tableau 4.2, on remarque la dominance des terrains plats avec 95%; 5% de la surface
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restante représente les terrains a pentes réduites.

Classes des pentes (%) | Superficie (Km?) | Pourcentage (%)
0-1 383 32
1-3 082 48
3-6 187 15
6-12 53 4
12-29 12 1
Total 1217 100

TABLE 3.1 — La répartition des classes des pentes de la commune de Maamora, Source
Anteur, 2019.
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FIGURE 3.3 — La carte de répartition des pentes de la commune de Maamora.

3.3 Occupation des sols

Selon la carte d’occupations des sols établie par le BNEDER 1992, la commune de Maéa-
mora a été occupée au nord par des terres forestiéres soit 19.72% de sa superficie, cet ensemble
regroupe toutes les terres recouvertes de formations forestiéres naturelles ou plantées (Pin
d’Alep, de Thuya et de Génévrier axycedre). Ainsi que les formations issues de leur dégra-
dation, la céréaliculture a occupé 15.78% (D.S.A. 1995). Actuellement les terres labourables
occupent 20.54% de la superficie totale de la commune (D.S.A. 2011). Ce chiffre indique
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I'imprtance des cultures extensives qui tendent & s’étendre dans les zones forestiéres qui ont
connu une diminution de leurs superficies soit 14.95%.
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FIGURE 3.4 — La carte d’occupation des sols de la commune de Maamora.

1995 2012

Les terres Superficie (ha) | % | Superficie (ha) | %
Terres labourables 20 053 15.78 26 100 20.54
Foréts 25 065 19.72 19 000 14.95
Parcours 79 879 62.85 78 900 62.08
Terre improductives 2 103 1.65 2 960 2.44
Total 127 000 100 126 960 100

TABLE 3.2 — La répartition des terres de la commune de Maamora (1995-2012), Source :
D.S.A de la wilaya de Saida (2012).

Les parcours représentent environ 78900 ha, soit 62.08% de la superficie totale de la com-
mune et ils constituent I'unité d’occupation du sol la plus importante.

Pour les Terres improductives, cette unité qui regroupe toutes les superficies qui ne como-
portent pas de végétation naturelle ou de culture, occupe 2960 ha soit, 2.3% de la superficie

totale de la commune.

L’absence de politique globale en matiére d’exploitation des espaces et d’utilisation des
sols c’est le principal caractére de I'occupation du sol dans la zone d’étude, un déséquilibre
entre les trois espaces : Agricole, forestier et pastoral.
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FIGURE 3.5 — Image satellitaire d’occupation du sol de la zone d’étude.

3.3.1 Caractéristiques morpho-pédologiques

La topologie de la région de la zone d’étude montre que les sols sont différenciés. Les sols
bruns rouges a horizon humifére sont localisés dans la partie nord avec une profondeur de
80 c¢m. Les sols bruns rouges méditerranéens a texture grossiéere sableuse a sablo-argileuse
sont dans la partie sud. La profondeur de ces sols dépassent rarement les 20 c¢m suite & la
présence d’une dalle de calcaire. les sols minéraux bruts sont dans la région Chott-Echergui
vers le sud de profondeur inférieures a 50 em (B.N.E.D.E.R, 1992) |74]

3.4 Hydrographie et ressources hydriques

3.4.1 FEaux de surfaces

Dans la commune de Maamora il existe plusieurs oueds tel que : Oued Amar, Oued Ben
Aouali, Oued Abter, ... et oued Ermel. Les écoulements de ces oueds se dirigent du nord qu
sud et terminent leurs cours au Chott-Echergui.

3.4.2 FEaux souterraines

Notre zone d’étude contient une grande ressources souterraines du fait qu’elle n’est pas
loin du Chott-Echergui. les principaux puits et fourrage sont situés prés d’oued Amar et sont
exploités pour alimenter ’agglomérations en eaux potable.
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Nom de puits | Débit Usage
Sidi Nouria 51/s | AEP population
Sidi Youssef 11/s | AEP Sidi Youssef
El Adim 51/s Irrigation

TABLE 3.3 — Les puits de la commune Ma&mora, source : (D.P.A.T, 2011).

3.5 Caractéristiques Socio-économiques

La population communale est estimée a 7052 habitants en 1977, a 6088 en 1987 et a 7586
habitants en 2014.

Zone d’étude | Population | Superficie Km? | densité Hab/Km?
Maamora 7279 1271 6.39

TABLE 3.4 — Densité de la population par hectar, source : (D.P.A.T, 2011).

3.5.1 Mouvements des populations

Le nombre des habitants de la commune de Maamora est en croissance continu aprés
I’amélioration des conditions de vie, la création d’emploi et le facteur le plus important c’est
le retour de la sécurité apres la décennie noire qu’a connu la région.

3.6 Activités économiques de la commune de Maamora

3.6.1 Elevage

Le cheptel ovin représente 90% du cheptel total de la commune.

Cheptel | Nombre | Pourcentage (%)
Ovin 85200 89.6%
Caprins 8155 8.58%
Bovins 1560 1.64%
Equins 130 0.13%
Totale 95045 100%

TABLE 3.5 — Leffectif du cheptel de la zone d’étude, source : (D.P.A.T, 2011).
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3.6.2 Commerce

Le village de Maamora a été cré vers les années 1970 pendant la révolution agraire. La
premiére phase du commerce était la commercialisation des produits de premiéres nécessité
puis d’autres commerces se sont multipliés en fonction des produits alimentaires necessaires
a la vie quotidienne des citoyens.

3.6.3 L’agriculture

Les terres agricoles ne représentent pas plus de 20000 hectares soit 15.7% de la superficie
totale. la céréaliculture occupe la quasitotalité des terres agricoles.

Blé dur Blé tendre Orge Avoine Total
Sup | Prod Sup Prod | Sup | Prod | Sup | Prod | Sup | prod

(ha) (q) (ha) (@ | (ha) | (q) | (ha) | (q) | (ha) | (q)
15 90 1500 15000 | 800 | 8000 | 50 | 350 | 2365 | 23440

TABLE 3.6 — La production végétale (céréale) 2012, source : L’APC de Ma&mora (2013).

3.7 Caractéristiques climatiques

Le climat des steppes algériennes a été décrit dans de nombreux travaux.
La caractérisation du climat dans cette zone s’appuie sur les données provenant de la station
météorologique ONM de Saida et la station d’El Kheiter durant La période 1976 et 2012
[41], [44], |23], [210] .

3.7.1 Précipitations

Mois | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | Juill | Aout | Sep | Oct | Nov | Déc | Total
P(mm) | 41 | 37 | 41 | 39 | 30 | 12 6 12 25 | 43 | 43 | 36 | 365

TABLE 3.7 — Précipitations moyenne mensuelle en mm durant la période (01 Janvier 1985-31
Décembre 2014), source : Station météorologique Rebahia. 2015.

D’aprés la figure 3.9, les quantités de pluies enregistrées au niveau de la station de Rebahia
s’élévent a 30.41 mm en moyenne par an.
La plus grande pluviométrie est comprise entre les mois d’octobre et Mai correspondant a
plus de 84.93% de la pluviométrie annuelle.
D’aprés ce tableau la région est caractérisé par un hiver et un printems pluvieux avec 114
mm et 110 mm respectivement avec un été sec de 30 mm.
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Saison Automne | Hiver | Printemps | Eté | Total
Précipitations (mm) 50,60 | 57,56 64, 50 13,96 | 186,62

TABLE 3.8 — Les précipitations moyennes mensuelles (mm) durant (1985-2014),source : sta-
tion météorologique Rebahia. 2015.

On constate qu’il y a une distribution irréguliére qui entraine un impact défavorable sur le
développement et la croissance des cultures.
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FIGURE 3.6 — Les précipitations moyennes mensuelles (mm) durant (1985-2014)

3.7.2 Températures

Les températures sont relevés pendant 29 ans et sont représentées dans la figure 3.9.

D’aprés les données de la figure 3.9 les températures moyennes baissent progressivement
jusqu’a atteindre leur minimum au mois de Janvier 3°C.

Les mois de Juillet et Aout sont les mois les plus chauds de 'année avec un maximum

de 36°C.
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Mois Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | Juill | Aout | Sep | Oct | Nov | Déc
TmaxC | 14 | 15 | 18 | 21 | 26 | 32 | 36 36 30 | 25 | 18 | 15
T min °C | 3 3 5 7 10 | 15 | 18 19 15 | 12 7 4
T moy °C' | 8 9 12 14 18 | 23 27 27 23 18 13 10

M-m °C 11 12 13 14 16 | 17 18 17 15 13 11 11

TABLE 3.9 — Températures moyennes mensuelles. (1985-2014), source : station météorolo-
gique Rebahia. 2015.

Répartition des températures durant la période 1985 - 2014

Températsres (‘0]
=)

FIGURE 3.7 — Répartition des températures durant la période 1985-2014.

3.8 Vents

Dans notre région d’étude les vents sont plus fréquents en hiver (de Décembre & Mars)
de 2 a 20 jours/mois. Le vent est un facteur écologique érosif et de déplacement du sable
puisqu’il agit directement sur le sol. La zone est caractérisé par le Sirocco (vent chaud et
sec) vents chauds de ’hemisphére sud souffle en moyenne de 12 a 30 jours par an et il est
néfaste pour les cultures annuelles avant récolte. [77]

Les principaux vents sont :

e Vents du sud.
e Vents du Nord-ouest.

Ces vents sont généralement de quatre a sept jours et sont durant toute I’année.
e Sud : Avril-Mai-Juin-Juillet- Aout-Septembre-Octobre.

e Nord : Décembre-Janvier-Février-Mars-Avril.
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Mois Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | Juill | Aout | Sep | Oct | Nov | Déc | Total

V(m/s) 29 | 28 | 2.8 3 29 | 28| 2.7 27 124123 | 25 | 2.7 | 325
Sirocco (j) | 0 0 03 | 03 0 [02] 04 04 | 07 | 05 0 0 28
Gelées (j) | 11 | 08 | 05 | 02 | 01 | O 0 0 0 0 02 | 09 38
Neige (j) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TABLE 3.10 — La vitesse moyenne des vents, nombre de jours de gelées et nombre de jours
de sirocco durant (1976-2012),0ONM Saida. (2012).

3.9 Evaporation

L’évaporation est la transformation de ’eau en vapeur sous l'effet de la chaleur. Dans
le tableau 3.11, nous avons représenté 1’évaporation moyenne mensuelle de la zone d’étude
pendant une période de 32 ans selon les données de la station métérologique Rebahia- 2011.
La forte évaporation est enregistré durant la période du mois de Mai jusqu’au mois de
Septembre, la grande valeur est enregistrée dans les mois de Juillet et Aout avec 419 mm et
407 mm respectivement a cause de 'augumentation de la température dans ces mois.

Mois

Jan

Feév

Mar

Avr

Mai | Jui

Juill

Aout

Sep | Oct

Nov | Déc

Evaporation (mm)

124

126

167

172

249 | 332

419

407

270

197

136

112

TABLE 3.11 — Evaporation moyenne mensuelle (1978-2010), source : station météorologique

Rebahia. 2011.

3.10 Synthése climatique

Notre zone d’étude présente des conditions climatiques plus sévéres qui s’expriment par
la diminution des précipitations moyennes annuelles en oscillant entre 150 et 589.9 mm /an,
et une période séche prolongée d'un mois.

3.11 Indice d’aridité de DE MARTONNE (1923)

L’indice d’aridité de DE MARTONNE permet de caractériser le pouvoir évaporant de ’air
a partir de la température et dont la variation correspond aux changements d’écoulements

de l'eau. [58|

L’indice d’aridité annuelle est défini comme suit :




N Ecoulement shondard
o] [=PHTHD ,
m i Ecoulement exoréique
oo %0 ¥,
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o .
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E - ) Hypar-anidté

Températures (“¢)

FIGURE 3.8 — Localisation de la zone de Maamoura dans le climagramme de DE MAR-
TONNE.

Ou :

I : Indice d’aridité de DE MARTONNE.

P : Précipitations annuelles en millimétre.

T : Températures moyennes annuelles en °C.

Un indice de 20 représente la limite de la sécheresse [58].

DE MARTONNE a proposé ainsi la classification des climats en fonction des valeurs de
I'indice qui est donné dans la table 3.12 suivante.

Notre zone d’étude présente un climat semi-aride. En éffet :

Valeur de l’indice | Type de climat
0<I<5b Hyper-aride
5< <10 Aride
10 <1 <20 Semi-aride

20 <1 <30 Semi-humide
30 <1 <55 Humide

TABLE 3.12 — La classification selon la valeur de I'indice d’aridité de DE MARTONNE [58].
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P mm | T°C I Type de climat
365 | 16.83 | 13.60 semi-aride

TABLE 3.13 — La classification selon la valeur de l'indice d’aridité de DE MARTONNE de
la zone d’étude [58].

3.12 Diagramme Ombrothermique de Gaussen et Bagnouls
(1952)

—— 2T

—— P(mm)

lan Fév Mar Avr Mai Jui Juill Aout Sep Oct Nowv

FIGURE 3.9 — Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Pour Gaussen un mois est considéré comme sec si le quotient des précipitations men-
suelles P exprimé en mm par la température moyenne T exprimé en °C' est inférieur a 2 [58].
La représentation sur un méme graphique des températures et des précipitations est définie
comme suit :

En abscisse les mois, en ordonné les températures et précipitations et 1°C' correspond &
2 mm de précipitations pour échelle.
D’aprés le graphe 3.9, on remarque que la saison séche est trés longue durant cette période
(1985-2014), elle s’étale de la fin d’Avril jusqu’a mi-Septembre soit presque 140j/an [65].
A la fin de I’étude du climat de la zone d’étude, on peut noter les points suivants :

e Climat aride a un été chaud et sec avec un nombre important des jours de Sirocco,
environ 28 jours/an.

e La faiblesse de la pluviométrie annuelle avec une irrégularité trés marquée.
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e Un nombre de jours de gelée important égale a 38 jours par année en moyenne.

e Une saison séche de la fin d’Avril jusqu’a mi-Septembre soit 140 jours par année, les
mois de Juin, Juillet et Aout demeurent les mois les plus secs.

3.13 Quotient pluviométrique Q2 ’EMBERGER. (1954)

Les valeurs de ()5 sont reportées sur un climagramme pluviothermique avec : m en abscise
et ()2 en ordonné. la formule est donnée par :

Ou :
Q2 : Indice ’EMBERGER (Quotient pluviométrique).
P : Précipitations moyennes annuelles en mm.
M : Températures moyennes maximales du mois le plus chaud en °C.
m : Températures moyennes minimales du mois le plus froid en °C.
Le quotient pluviométrique ’EMBERGER est inversement proportionnel a ’aridité, ce quo-
tient nous permet de déterminer les étages bioclimatiques et les variantes thermique comme
suit :
Etages bioclimatiques
e Humide.
e Sub-humide.
e Semi-aride.
e Saharien.
Les variantes thermiques
e Hiver froid m < 0°C.
e Hiver frais 0°C < m < 3°C.
e Hiver doux 3°C' < m < 5°C.
e Hiver chaud m < 7°C.

Station | P (mm) | M (°C) | m (°C) | @, | Type de climat
Maamora | 365 (mm) | 300 (°C) | 276 (°C) | 52.80 |  Semi-aride

TABLE 3.14 — Résultats obtenus par la métode I’ EMBERGER.

Le quotient pluviométrique a été modifié par STEWART (1968) pour une meilleure ap-
plication en Algérie. la formule proposée par ce dernier est donnée par :

3.43

P
Qs =+

—m
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Période P (mm) | M -m (°C) | Q3 | Etage bioclimatique
1985-2015 | 358 (mm) | 32.6 (°C) | 37.6 Semi-aride frais

TABLE 3.15 — Classification de la zone d’étude selon le quotient de STEWART.

Durant la période 1985-2015, la région d’étude présente un bioclimat semi-aride & variante
thermique a hiver frais avec Q)3 = 37.6.
Le résultat obtenu, aprés I'application de la formule ’EMBERGER, confirme le résultat de
I'indice de DE MARTONNE.

150
14
12 Humide
120 -
110 2
R —
104 PR
w0— |
" < s
—_— 80 ub-Humide
70— _#____'_______-———
o] = p——
e = - Maamora
=== S0
Semi-aride
S0
30— e
p— +— Aride
20— Desertique
16—
+ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4+ 4 C.
+ d + # t t + t t t t t t t L
3 2- 1- ¢ 1 2 3 4 s 6 7 8 92 10 11 12 13 m(c)
Hiver Hiver Hiver Hiver
Froid Frais Tempeére Chaud

FIGURE 3.10 — Situation de la zone d’étude sur le climagramme d’Emberger.

3.14 La végétation
La steppe algérienne possede, selon l'occupation des sols, deux grands ensembles végeé-

taux. Sur les 20 millions d’hectares c’est les formations a alfa, armoise, le spart et quelques
formations mixtes qui dominent ’occupation du sol.

3.14.1 Les principales formations végétales de la zone d’étude

La zone d’étude est caractérisée par la végétation suivante :
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L’alfa (stipa tenassicima)

Les parcours d’alfa couvrent 14 707 ha représentant 11,75% de la superficie totale de la
commune et 49, 05% de la superficie totale de la wilaya (Fig. 3.11 ). Ces parcours bénéficient
de sites favorables, ils sont localisés sur un glacis (contact Tell-Steppe) et regoivent une
pluviométrie appréciable ainsi que des sols drainants.

L’alfa est considéré comme une espéce d’intérét médiocre, qui végéte toute 'année ; les feuilles
de Talfa présentent une valeur fourragére qui diminue avec ’age, en moyenne de 0,20 a 0,35
UF / kg M.S [29]

L’armoise blanche (artemesia herba alba)

C’est une plante polymorphe sur des sols argilo-limoneux et elle a une bonne valeur four-
ragére. La phytomasse consommable varie avec la saison, elle est faible a la fin de I'hiver et
au début du printemps.

Les parcours d’armoise blanche sont associés généralement a l'astragale (Astragalus sp)
et au sparte (Lygeum spartum), ils occupent presque 54 021 ha, ce qui représente 43, 16% de
la superficie de la commune et de 41,71% de la superficie totale de la wilaya. Ces parcours

connaissent une régression de leur étendue, due essentiellement a ’avancée des emblavures
vers le Sud. [29]
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FIGURE 3.11 — Répartition de la formation armoise blanche.
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Chapitre 4

Matériels et méthodes.

4.1 Matériels

Les outils utilisés dans nos travaux sont indiqués dans les figures 4.1, 4.2, 4.3 et 4.4.

4.1.1 Matériels utilisés sur térrain

Une corde de 100 m.

e Un appareil photographique numérique.

GPS pour mésurer les coordonnées.

Sécateurs pour couper les échantillons.

Des sachets pour mettre les échantillons.

4.1.2 Matériels utilisés au laboratoire

e Balance pour mesurer le poids de la végétation (Echantillons).

e Etuve (Four) pour les séchages des végétations.

4.1.3 Matériels burautiques

e Latex.
Microsoft Excel.
XLSTAT.

Le logiciel R.
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FIGURE 4.3 — Corde, balance, etuve

FIGURE 4.4 — Logo LATEX, logo EXCEL, logo XLSTAT
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4.2 Choix de type d’échantillonnages

Pour chaque station, nous avons considéré 10 relevés floristiques.
L’échantillonnage subjectif (non probabiliste) est défini selon [55] comme une méthode qui
consiste en général a choisir un nombre limité d’éléments de facon a obtenir des informations
objectives d'une précision mesurable.

L’échantillonnage des communautés végétales doit répondre aux critéres d’homogéniété
et de représentativité. Ces critéres sont approchés par la notion d’aire minimale (100m?) qui
correspond a I'aire dans laquelle la quasi-totalité des espéces de la communauté végétale est
représenté.

4.2.1 Meéthode d’élaboration du quadrat

e Aprés avoir choisi les points d’échantillonnage considérés plus ou moins représentatifs
de la variabilité de la végétation dans la région d’étude, nous avons réalisé les quadrats.
Le quadrat se fait sur une longueur de 10 m sur 10 m ou une surface de 100m? (Si le
terrain est homogéne comme le cas de notre étude, on peut installer un carré de 1m?
ou 25m? pour faciliter la réalisation ).

e L’inscription des données :
1— Date
2— Latitude
3— Longitude
4— Taltitude a l'aide d’'un GPS.

4.3 Choix de station

Le choix de la station est une étape trés importante et elle est guidé par les objectifs de
I’étude.
Dans notre travail le but est d’estimer la phytomasse aérienne de 1’armoise blanche (Partie
aérienne : tige, feuilles, fruits) dans la zone steppique a armoise blanche dans la commune
de Maamora-Wilaya de Saida-Algérie.
Les stations considérées sont :

e Station 1 : Groupements a armoise blanche, caractérisé par un taux de recouvrement

estimé a 58%.

e Station 2 : Groupements a armoise blanche, caractérisé par un taux de recouvrement
estimé a 28%.

e Station 3 : Groupements a armoise blanche, caractérisé par un taux de recouvrement
estimé a 14%.
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Station 1 Station 2 Station 3
Station a armoise a armoise moyennement a armoise
développé dégradé dégraé
Coordonnées géographiques | X : £0°34'56.4" X, : E0°37'10.64" X, : E0°36'11.5"
géographiques
Yy 1 N34%41'45.3" Y 1 N34°39'46.0" Y : N34%40'13.6"
: Y: :
Altitude A 1136m A; 1099 A 1115m
Taux de recouvrement 58% 28% 14%

de 'armoise estimé
visuellemnt

TABLE 4.1 — Déscription des stations d’études.

4.4 Carte de localisation des relevés

Les stations choisies pour I’échantillonnage sont représentés dans la figure 5.5 :
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FIGURE 4.5 — Répartition des statios d’échantillonnages.

4.5 Evaluation de la phytomasse

La phytomasses aérienne de la strate herbacée des espéces pérennes, et des arbustes d'un
périmétre sylvopastoral, est défini comme étant la quantité de végétation (verte ou séche)
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sur pied par unité de surface a un instant donné (AIDOUD ,;1983). Elle est Exprimée en
kilogramme de matiére séche par hectare (Kg.MS/ha). cette méthode consiste a :

e Récolter les plantes sur pied dans des surfaces déterminées : Prélever la végétation au
ras du sol ( Cette approche de la coupe au ras du sol permet a la végétation de se
régénérer puisqu’on n’a pas dégradé toute la plante d'une part et permet de quantifier
la biomasse aérienne des différent facies d’autre part.

e Une fois les coupes réalisées, elles seront placées dans des sacs en plastique ou en toile
pour étre transporter au laboratoire et pesées immédiatement afin qu’elles ne fanent
pas. Les pesées rapides nous donnent des informations fiables quant & la quantité
d’eau contenues dans les plantes.

e Une fois pesées, les plantes sont mises au séchage dans une étuve a 105° C (pendant
une durée de 24h a 48h). Cette opération nous permet de quantifier la teneur en eau
contenue dans les plantes et la détermination de poids sec.

e Prendre le poids de la végétation sec a ’aide d’une balance et récapitulation des données
sous forme d’un tableau avec poids a état frais (avant séchage) et poids a I'état sec
(aprés séchage) et la différence des poids.

4.6 Indice de végétation

Les indices de végétation sont trés utilisés pour identifier Pouget|?], Regabal|?] et suivre
la dynamique de la végétation, aussi pour estimer certains parameétres biophysiques caracté-
ristiques des couverts végétaux comme la phytomasse, I'indice de surface foliaire, la fraction
de rayonnement photosynthétique actif,...etc. Parmi les principaux indices de végétation,
Iindice de végétation ajusté au sol SAVI.

4.6.1 L’indice SAVI

SAVT : L’indice de végétation ajusté pour le sol (Soil-Adjusted vegetation index), I'indice
de végétation SAVI est donné par la formule suivante :

PPIR — PR
SAVI =
(ppir+pr+L)(1+ L)

Ou :

pr - Réflectante dans la bande rouge.

pprir - Réflectante dans la bande proche infrarouge.

L : Une constante.

La constante L est un paramétre d’ajustement qui caractérise le sol et son taux de recou-
vrement par la végétation. 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
a 0.5.
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4.7 Les données satellitaires

4.7.1 Sentinel 2A

Pour l'acquisition des images. Une image a été prise par cet satéllite le 18 mars 2019 et
elle est téléchargeable gratuitement a partir du site : (https ://earthexplorer.usgs.gov).

4.7.2 Model numérique de terrain MINT

Pour I’élaboration des cartes thématiques (carte de pente, carte hypsométrique, carte
d’exposition et carte des réseaux hydriques) d’une résolution de 12 m avec une projection
géographique. Ces imges sont téléchargeables gratuitement & partir du site : (https ://ver-
tex.daac.asf.alaska.edu/).

Résolution spatiale Bandes Longueur d’onde Largeur de la Date
centrale (nm) bande (nm)  d’acquisition
2 490 65
10 m 3 560 35 14/04/2018
4 665 30
8 842 115
5 705 15
6 740 15
20 m 7 783 20 14/04/2018
8 865 20
11 1610 90
12 2190 180
1 443 20
60 m 9 945 20
10 1380 30

TABLE 4.2 — Caractéristiques des bandes spectrales Sentinel-2A et date d’acquisition des
bandes utilisées.

4.7.3 Environnement for Vizualizing Images : ENVI

Le logiciel ENVI offre une trés bonne visualisation des données et ’analyse des images
ayant des tailles et des formats différents et peut tourner sur les plates-formes suivantes :

e Les plates-formes UNIX (SUN, DEC, IBN, SGI et HP), LINUX.
e Microsoft Windows avec toutes ses versions.

Les développeurs du logiciel ENVI sont des scientifiques qui participent actuellement aux
recherches concernant la télédétection ; ce qui fait de lui un produit en développement per-
pétuel et qu’il soit ainsi enrichi par des fonctions multiples relatives & des problémes et des
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thématiques variés.

La force du logiciel ENVI réside dans son approche de traitement d’image qui combine les
techniques du (file-based) et (band-based) avec des fonctions interactives. Lorsqu’un fichier
d’image est ouvert chaque bande est stockée dans une liste puis elle peut étre manipulée par
toutes les fonctions du systéme. Si plusieurs fichiers sont ouverts en méme temps, on peut
sélectionner les bandes qui vont étre traitées.

ENVT affiche ces bandes en 8 ou 24 bit. Son groupe de fenétres d’affichage consiste en 3
niveaux d’agrandissement (Normal image Windows, zoom Windows, et scroll Windows).

Il permet de multiples superpositions facilitant ainsi la composition des images dans les dif-
férentes fenétres d’affichage.

L’extraction et le lien (Link) spatial /spectral des données multi-bandes et hyper spectrales
donnent a 'utilisateur une nouvelle facon de voir les données & haute résolution. ENVI offre
aussi des outils interactifs pour visualiser et analyser des données vecteurs et des données
attributives des SIG.

ENVT inclut toutes les fonctions de base pour le traitement d’image. Comme les outils de
I’analyse spectrale, la transformation des données, le filtre, la classification, et la correction
géométrique. ENVI ne limite pas le nombre de bandes spectrales a traiter c’est pourquoi ses
outils sont utilisés pour les données multi-spectrales et hyper spectrales. Il inclut, également
plusieurs fonctions permettant I’analyse des données radar.

En général, le logiciel dispose essentiellement de tous les outils nécessaires au traitement
d’images dans différentes disciplines, et permet pour chacun d’implémenter sa propre stra-
tégie d’analyse.

L’acquisition des données a été faite par numérisation des cartes en format papier (pour les
cartes), qui nécessite un traitement pour la réalisation des différentes couches d’information
en la rendant exploitable en format numérique. Le logiciel utilisé ¢’est ArcGIS version 10.3

4.7.4 ArcGIS

ArcGIS Desktop est un ensemble complet d’applications SIG professionnelles permettant
de résoudre des problémes, remplir une mission, augmenter 'efficacité, prendre de meilleures
décisions et communiquer, visualiser et comprendre des informations géographiques. Pour
ce faire, les utilisateurs exécutent un certain Nombre de taches & 1'aide d’ArcGIS Desktop,
comme décrit ci-dessous :

e Utilisation de cartes

Compilation, mise a jour et gestion de données géographiques

Automatisation de taches a 'aide des géo traitements

Analyse et modélisation a 'aide des géo traitements

Visualisation et affichage de résultats sur des cartes, des vues 3D et des représentations
dynamiques temporelles

Gestion de bases de données géographiques multiutilisateurs
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e Mise a disposition de ressources et de résultats SIG vers une large gamme d’utilisateurs
et d’applications :

e Documentation et catalogage des résultats (jeux de données géographiques, cartes,
globes, scripts de géotraitement, services SIG, applications, etc.)

e Pour les professionnels SIG, ArcGIS Desktop est la principale plate-forme a la fois
pour gérer des workflows et des projets SIG et pour créer des données, des cartes, des
modeéles et des applications. Il s’agit du point de départ pour déployer le systéme SIG
dans une organisation et sur le Web.

ArcGIS Desktop comprend une suite d’applications :

ArcCatalog, ArcMap, ArcGlobe, ArcScene, ArcToolboxetModelBuilder.

En utilisant conjointement ces applications et ces interfaces, les utilisateurs peuvent effectuer
toutes les taches SIG, de la plus simple & la plus avancée.

ArcGIS Desktop est évolutif pour répondre aux besoins de nombreux types d’utilisateurs. Il
est disponible & trois niveaux fonctionnels :

1. ArcView
2. ArcEditor

3. Arclnfo

- 8

Technolagy, IT sie

ENVI

Enviranment for Visualizing
Images

FIGURE 4.6 — Model numerique de terrain, logo arcGIS, environnemnt for visualizing images
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Chapitre 5

Résultats et discussion

5.1 Recouvrement des stations & Armoise blanche

L’élaboration des quadrats et utilisation de GPS, nous ont donné les résultats suivants :

Lieu : Station 1, Maamora, S = 100m?

Sortie le 13 juin 2019

Echantillons E1l E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES E9 E10
Altitude 1119 1128 1128 1133 | 1134 | 1169 1174 | 1174 | 1129 1129
Poids frais Kg/ha | 2524.6 | 2323.8 | 3057.8 | 3643.4 | 2135 | 3028.1 | 2352.7 | 885 | 1945.7 | 1701.3
Poids sec Kg/ha 2110 1947 2729 3124 | 2111 | 2607 2064 | 770 1734 1485
Diffé de Poids 414.6 | 376.8 | 328.8 | 519.4 | 23.5 | 421.1 | 288.7 | 115 | 211.7 | 216.3
Phytomasse Kg/ha | 211 194.7 | 2729 | 3124 | 211.1 | 260.7 | 206.4 77 173.4 | 148.5
TABLE 5.1 — Le résultat de I’échantillonnage dans le site & Armoise blanche bien venant.
(S.BV)
Sortie le 13 juin 2019
Lieu : Station 1, Maamora, S = 100m?
Echantillons E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES E9 E10
Altitude 1130 | 1125 | 1125 | 1116 | 1110 | 1114 | 1143 | 1148 | 1120 | 1126
Poids a 'état frais Kg/ha | 1182 | 310 | 463.8 | 310 | 524.5 | 361.9 | 320 | 533.4 | 816.7 | 1617
Poids a I'état sec Kg/ha | 973 | 284 | 429 | 296 | 495 358 | 308 | 461 673 | 1072
Différence de Poids 209 26 34.8 14 29.5 3.9 12 72.4 | 143.7 | 545
Phytomasse Kg/ha 97.3 | 284 | 429 | 29.6 | 49.5 | 35.8 | 30.8 | 46.1 | 67.3 | 107.2

TABLE 5.2 — Le résultat de ’échantillonnage dans le site & Armoise blanche moyennement

dégradé. (S.MD)
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Sortie le 13 juin 2019
Lieu : Station 1, Madmora, S = 100m?

Echantillons E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10

Altitude 1131 | 1132 | 1132 | 1131 | 1123 | 1113 | 1157 | 1156 | 1161 | 1121

Poids a 'état frais Kg/ha | 386 | 421 | 311 | 453 | 662 | 318 | 924 | 422.6 | 421 | 536.7

Poids a I'é¢tat sec Kg/ha | 356 | 398 | 296 | 414 | 549 | 298 | 793 | 402 | 394 | 471.9

Différence de Poids 30 23 15 39 113 20 131 | 20.6 27 64.8

Phytomasse Kg/ha 35.6 | 39.8 | 296 | 414 | 549 | 29.8 | 79.3 | 40.2 | 39.4 | 47.19

TABLE 5.3 — Le résultat de I’échantillonnage dans le site & Armoise blanche dégradé. (S.D)

FIGURE 5.1 — Site bien venant, site moyennement dégradé, site dégradé
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FIGURE 5.2 — Site bien venant, site moyennement dégradé, site dégradé
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Dans le tableau 5.1, on remarque que la différence de poids varie entre 23.5 et 519.4Kg.
D’aprés le tableau 5.2, I’analyse des résultats de 1’échantillonnage des dix relevés dans la
station & Armoise blanche moyennement dégradé montre que la différence de poids varie
entre 3.9 et 545K g.

Le tableau 5.3 donne des résultats de I’échantillonnage obtenus dans le site & Armoise blanche
dégradé et qui oscille entre 15 et 113Kg.

La densité de I'armoise blanche de la zone d’étude se situe entre 4.38 et 20.68K g/m?. Elle
présente une forte variation entre les stations échantillonnées. Cette hétérogénéité peut étre
expliquée par les conditions climatiques et édaphiques locales qui sévissent dans la région,
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par la nature des sols, la pente, le défrichement et la surexploitation par le cheptel.

FIGURE 5.3 — site bien venant, site moyennement dégradé, site dégradé

5.2 Evaluation de la phytomasse des trois sites a Armoise

blanche

L’analyse des données de la premire station ou le taux de recouvrement est de 70%,
montre que la phytomasse varie entre 77 et 312.4Kg/ha.

La seconde station qui a un taux de recouvrement estimé a 30%, posséde une phytomasse
qui oscille entre 28.4 et 107.2Kg/ha.

La troisime station ou le taux de recouvrement est de 10% a une phytomasse comprise

entre 29.6 et 79.3K g/ ha.

Taux de recouvrement : 70%
Moyenne : 206.81

Station 1 : Site Armoise blanche bien venant (S.BV)

ECHANTILLONS

Bl

B2 E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

PHYTOMASSE Kg/ha

211

194.7 | 272.9

3124

211.1 | 260.7

206.4

7

173.4

148.5

TABLE 5.4 — Le résultat de la phytomasse dans le site 4 Armoise blanche bien venant. (S.BV)

Taux de recouvrement : 30%
Moyenne : 53.49

Station 1 : Site Armoise blanche moyennement dgrad (S.MD)

ECHANTILLONS

El

E2 | E3

E4 | E5 | E6

E7

E8

E9

E10

PHYTOMASSE Kg/ha

97.3

28.4 | 42.9

29.6 | 49.5 | 35.8

30.8

46.1

67.3

107.2

TABLE 5.5 — Le résultat de la phytomasse dans le site 4 Armoise blanche moyennement

dgradé. (S.MD)
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Station 1 : Site Armoise blanche dgrad (S.D)
Taux de recouvrement : 10%
Moyenne : 43.72

ECHANTILLONS El1 | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | E9 | EI0

PHYTOMASSE Kg/ha | 35.6 | 39.8 | 29.6 | 41.4 | 54.9 | 29.8 | 79.3 | 40.2 | 39.4 | 47.19

TABLE 5.6 — Le résultat de la phytomasse dans le site & Armoise blanche dgradé. (S.D)
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FIGURE 5.4 — Site bien venant, site moyennement dégradé, site dégradé

5.3 Corrélation entre la phytomasse et I’indice SAVI

En probabilités et en statistique, la corrélation entre plusieurs variables aléatoires ou
statistiques est une notion de liaison qui contredit leur indépendance.

Cette corrélation est trés souvent réduite a la corrélation linéaire entre variables quanti-
tatives, c’est-a-dire ’ajustement d’une variable par rapport a I’autre par une relation affine
obtenue par régression linéaire.

Pour cela, on calcule un coefficient de corrélation linéaire, quotient de leur covariance
par le produit de leurs écarts types. Son signe indique si des valeurs plus hautes de I'une
correspondent « en moyenne » a des valeurs plus hautes ou plus basses pour 'autre.

La valeur absolue du coefficient, toujours comprise entre 0 et 1, ne mesure pas l'inten-
sité de la liaison mais la prépondérance de la relation affine sur les variations internes des
variables.

Un coefficient nul n’implique pas indépendance, car d’autres types de corrélation sont
possibles.

Calculer le coefficient de corrélation entre deux variables numériques revient a chercher

a résumer la liaison qui existe entre les variables a I'aide d’une droite. On parle alors d’un
ajustement linéaire.
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Comment calculer les caractéristiques de cette droite? En faisant en sorte que l'erreur
que l'on commet en représentant la liaison entre nos variables par une droite soit la plus
petite possible.

Le critére formel le plus souvent utilisé, mais pas le seul possible, est de minimiser la
somme de toutes les erreurs effectivement commises au carré. On parle alors d’ajustement
selon la méthode des moindres carrés ordinaires.

La droite résultant de cet ajustement s’appelle une droite de régression. Plus la qualité
globale de représentation de la liaison entre nos variables par cette droite est bonne, et plus
le coefficient de corrélation linéaire associé ’est également. Il existe une équivalence formelle
entre les deux concepts.

Les résultats des indices SAVI sont représentées dans les tableaux suivants :

Station 1 : Site Armoise blanche bien venant (S.BV)
ECHANTILLONS El1 | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | E9 | E10
ALTITUDE 1119 | 1128 | 1128 | 1133 | 1134 | 1169 | 1174 | 1174 | 1129 | 1129
MESURE LABO POIDS Kg | 2110 | 1947 | 2729 | 3124 | 2111 | 2607 | 2064 | 770 | 1734 | 1485
INDICE SAVI 028 | 0.27 | 0.38 | 0.29 | 0.28 | 0.38 | 0.30 | 0.30 | 0.28 | 0.18
TABLE 5.7 — Le résultat de I'indice SAVI dans le site & Armoise blanche bien venant. (S.BV)
Station 1 : Site Armoise blanche moyennement dégradé (S.MD)
ECHANTILLONS El1 | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | E9 | E10
ALTITUDE 1130 | 1125 | 1125 | 1116 | 1110 | 1114 | 1143 | 1148 | 1120 | 1126
MESURE LABO POIDS Kg | 973 | 284 | 429 | 296 | 495 | 358 | 308 | 461 | 673 | 1072
INDICE SAVI 0.14 | 0.12 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 0.17 | 0.09 | 0.17 | 0.09 | 0.08
TABLE 5.8 — Le résultat de 'indice SAVI dans le site & Armoise blanche moyennement
dégradé. (S.MD)
Station 1 : Site Armoise blanche moyennement dégradé (S.MD)
ECHANTILLONS El1 | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | E9 | E10
ALTITUDE 1131 | 1132 | 1132 | 1131 | 1123 | 1113 | 1157 | 1156 | 1161 | 1121
MESURE LABO POIDS Kg | 356 | 398 | 296 | 414 | 549 | 298 | 793 | 402 | 394 | 471.9
INDICE SAVI 0.07 | 0.07 | 0.07 | 0.07 | 0.06 | 0.09 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.05

TABLE 5.9 — Le résultat de 'indice SAVI dans le site & Armoise blanche moyennement
dégradé. (S.MD)
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200 Poids a état sec (gr/m?2)

y = 428,73x - 13,223
R? =0,8338

FIGURE 5.5 — Corrélation entre al phytomasse et I'indice SAVI.

L’interprétation entre la phytomasse et I'indice SAVI, nous a donné une corrélation positif
(bonne corrélation) entre les deux variables avec un coefficient de détermination R? = 0.8338
et une droite de régression donnée par : y = 428.73x — 13.223.

L’augmentation d’indice SAVI indique une augmentation & la phytomasse, donc une
confirmation que l'utilisation d’indice SAVI peut exprimer la biomasse d’une zone quel-
conque si on utilise les coordonnées géographiques (Longitude, latitude et I'altitude).

L’analyse des résultats de la biomasse des dix relevés effectués dans chacune des trois
stations montre que la biomasse est hétérogene.
Cette hétérogénéité de la biomasse calculée pour 'ensemble des relevés effectués confirme
que les parcours steppiques de la région de Maamora sont dans un état de dégradation tres
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inquiétant qui est peut-étre da au plusieurs facteurs, parmi ces facteurs nous pouvons citer :
e Sécheresse
e Fragilité des sols

e Facteurs anthropiques

Surpaturage

Défrichements
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FIGURE 5.6 — Carte d’état actuelle d’armoise blanche..

5.4 L’analyse en composante principale avec R

5.4.1 Site & Armoise bien venant

e [’étude statistique (> summary)

Altitude Poids a I'état sec SAVI Phytomasse
Min : 1119 Min : 770 Min : 180 Min : 885
Ist Qu: 1128 1st Qu : 1787 Ist Qu : 0.280 | 1st Qu : 1993
Median : 1131 Median : 2087 | Median : 0.285 | Median : 2338
Mean : 1142 Mean : 2068 Mean : 0.294 Mean : 2360
3rt Qu : 1160 3rt Qu : 2483 3rt Qu : 0.300 | 3rt Qu : 2902
Max : 1174 Max : 3124 Max : 0.380 Max : 3643
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e (Calcul des coordonnées factorielles

Comp.1
1.5330972

Comp.2
1.1521603

0.5586667

Comp.3

0.1001559

Comp.4

4 variables et 10 observations.

e Nuages de points

WHD 0D 30N

Alti

Poidssec

SAVI

Phytomasse

FIGURE 5.7 — Boxplot (Mesure Labo, Phytomasse).

Standard deviation
Proposition of Variance
Cumulative proportion

Comp.1
1.5330972
0.5875967
0.5875967

Comp.2
1.1521603
0.331868884
0.9194651

Comp.3
0.55866667
0.07802711
0.99749220

Comp.4
0.100155912
0.002507802
1.000000000

Comp.1
2.35038690

Comp.2
1.32747344

Comp.3
0.31210845

Comp.4
0.01003121

Graphique des éboulis des valeurs propres (Scree plot)

Intervalle de confiance des valeurs propres a 95%

Comp.1
Comp.2
Comp.3
Comp.4

0.93298
0.52694
0.12389
0.00398

B.Inf val.
2.350
1.327
0.312

0.010

B.Sup
5.9212
3.3442
0.7863
0.0253

Corrélation

02

Obtenir les variances associées aux axes c’est a dire les valeurs propres




Scree plot

Valeurs propres
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FIGURE 5.8 — Boxplot (Scree plot)

C1 C2

Altitude 0.20 | 0.92
Poids a I’état sec | -0.98 | -0.12
SAVI -0.63 | 0.67
Phytomasse -0.97 | -0.12

e Carré de la corrélation

C1 C2
Altitude 0.041 | 0.853
Poids a I’état sec | 0.958 | 0.014
SAVI 0.401 | 0.445
Phytomasse 0.950 | 0.015

e Graphique biplot

e Carte des individus sur les deux premiers axes
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Discussion

L’analyse des résultats de la biomasse des trois stations montre que la biomasse varie
entre 110.34 et 2068.10K g M s/ha. Les parcours steppiques de la région de Madmoura sont
dans un état de dégradation trés inquiétant qui est peut étre di au plusieurs facteurs, parmi
ces facteurs nous pouvons citer :

e Fragilité des sols
La commune de Madmoura est caractérisé par des sols fragiles et peu évalués et ceci
en présence du calcaire actif en forte quantités d’une part et d’autre part la matiére
organique est trés peu abondante et mal répartie dans la zone de Maamoura.

Sécheresse

La saison estivale séche et chaude dure 6 mois, la sécheresse n’est pas a l'origine
de la dégradation mais elle constitue un facteur important d’aggravation de 'effet
anthropique sur la dégradation des terres.

Facteurs anthropiques
Les incendies aboutissent & un recul considérable de la forét en zone montagneuse,
I’extension de la céréaliculture au profit de la végétation naturelle exerce une influence
catastrophique sur ’écosystéme steppique.

Défrichements

Surpaturage
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Conclusion

L’objectif du présent travail était de faire ressortir les principales caractéristiques dyna-
miques des écosystémes steppiques d’armoise blanche dans la zone de Maamoura-Wilaya de
Saida. Le site a été retenu comme représentatif des steppes d’armoise blanche dans la wilaya
de Saida.

Les différentes sorties sur terrain effectuées entre les mois d’Avril et Mai, nous ont permis de
faire un diagnostic de ’état actuel des écosystémes des hautes steppiques de la commune de
Maamoura-wilaya de saida.

L’étude bioclimatique de la région de Maamoura indique un climat semi-aride avec été chaud
et sec et on constate que la saison séche est trés longue durant cette période (1985-2014), elle
s’étale de la fin du mois de Mai jusqu’au début du mois de Septembre soit presque 137j/an.
L’analyse du milieu humain montre I’évolution progressive de la population et leur activités
dans la commune et nous avons constaté aussi une augmentation du nombre d’eleveurs. Cette
augmentation a une influence négative sur la dynamique de végétation. Beaucoup d’efforts
sont fournis par les autorités locales de la commune pour sauvegarder et conserver le patri-
moine phytogénétique.

Nous avons réalisés des mesures au niveau des différents sites d’armoise blanche en uti-
lisant la technique des coupes et la méthode du quadrat ainsi que l'estimation SAVI et
nous avons remarqué la régression de la biomasse poids sec : Armoise blanche bien venant
2068.10Kg M s/ha, armoise blanche moyennement dégradé 1088.21K¢g Ms/ha et pour le
site armoise blanche dégradé 110.34K g M s/ha.

La phytomasse, la richesse floristique et le recouvrement de la végétation sont influencés di-
rectement ou indirectement par la pression anthropique, la surexploitation et les conditions
climatiques (précipitations faible et sécheresse) qui accentuent de plus en plus la régression
du couvert végétal et sa valeur pastorale.

Devant cette situation de dégradation avancée, des actions de sauvegarde doivent impérati-
vement étre engagées pour préserver ce patrimoine phylogénétique fragile :

e Encourager 'utilisation de la télédétection.

e Augmenter le nombre d’agent forestier pour assurer une meilleure protection de la
zone.

e Créer des associations en vue de la protection de la steppe.
e Organiser le paturage.

e Mettre un plan de mise en défens des parcours dégradés avec un systéme de rotation.
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e Lancer des programmes de multiplication des plantes autochtones au niveau des pé-
piniéres pour permettre la reconstitution du couvert végétal a base de plantes step-
piques.

e Impliquer les riverains dans les programmes de lutte contre la désertification en créant
des postes d’emploi.

Dans les zones arides, la cartographie de I’état de la surface du sol, par les images satellitaires,
semblent le moyen le plus efficace pour décrire I’état de 1’écosystéme et cerner son degré de
dégradation. La carte de la surface du sol peut servir d’'un document de base pour des
comparaisons ultérieures des changements de I'état de la surface du sol et de suivie des
processus de désertification.
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