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RESUME

Depuisle début du XX siecle, le déséquilibre auquel sont assujetties les zones arides et semi-
arides en Algérie estdl en particulier al'augmentation de la population et de son niveau de
vie avec trois consequences principales: déeforestation, surpéturage, culture en « sec ». Encore,
I'espace steppique est un écosystéme fragile parce que soumis a une forte pression qui trouve
son explication dans le fait que la population pastorale recherche tout alafois, la satisfaction
de ses besoins essentiels et [le maintien d'une activité pastorale principale source de revenu.
En conséquence, la dégradation intense de ces milieux fragiles induit la désertisation.

Le systéme pastoral et/ou agro-pastoral de la région d'étude connait des profondes

transformations liées a des changements qui portent sur I'organisation sociale, sur les
écosystémes et notamment sur |'économie pastorale de type extensif. Cependant, il convient
de noter que la transhumance, autrefois largement pratiquée, est en voie de disparition. Cette

tendance ala sédentarisation est souvent traduite par la conquéte des terres de parcours pour
des mises en valeur agricole et par le fractionnement des grands troupeaux en petites unités
qui exercent une forte pression sur la végétation. Tel scénario exercé sur un milieu fragile en

périodes de sécheresse, perpétué au cours des deux derniéeres décennies, ne peut que
contribuer aintensifier cette crise autant socio-économique que climatique.

Aingi, cette étude Sintéresse ala caractérisation de la désertisation dans les hautes plaines
steppiques Sud-Oranaises d'Algérie par I'analyse de I'évolution diachronique, qui traduit
mieux la réponse environnementale aux changements climatiques et aux pressions
anthropiques. Elle aborde volontairement I'ensemble des facteurs relatifs a la problématique
de la dynamique des paysages de la zone d'étude, de fagon afaire apparaitre les relations
entre ces facteurs. L'objectif étant de mieux maitriser les changements.

Pour ce faire, nous nous sommes basés sur une approche méthodol ogique multisource et une
analyse spatiotemporelle intégrant plusieurs indicateurs, qui nous ont permis d'évaluer |'état
de ce phénomene. Les traitements appliqués aux données tél édétectées sur larégion de Nadma
ont mis en évidence les changements qui ont affecté e secteur étudié et les caractéristiques du
milieu écologique. L'étude diachronique par les images satellitaires nous a permis de faire des
mesures de surfaces de la couverture du sol, entre deux prises de vues (par digitalisation et
seuillage). On note que le taux de recouvrement de la végétation, entre moyen et fort, est
passé de 39% a 7% de la zone entre 1987 et 2007. Cette régression est expliqué par
['augmentation du taux de recouvrement de végétation faible (<30%) et les sols nus qui sont
passé de 61% a 93%. L es traitements informatiques des images satellitaires optiques a bi-
dates et de capteurs différents (calcul de divers indices de changement, classifications,
filtrages) ont mis en évidence une dégradation genéralisée du couvet végétal. Cette derniere
accélére le processus de la désertisation dont I'impact socio-économique se traduit par la
baisse de la production agricole et |a réduction des espaces pastoraux.

Mot clés. Steppe, télédétection, pastoralisme et mutations, évolution diachronique,
désertisation, Nama, Algerie.



Titiee REMOTE SENSING AND DYNAMIC LANDSCAPESIN ARID AND SEM|
ARID AREA IN ALGERJA: CASES OF TUE REGION OF NAAMA.

ABSTRACT

From the beginning of the 20th century, the disequilibrium characterizing the arid and semi
arid areasin Algeria has been mainly provoked by the demographic growth and the increase
in its standard of living with three main consequences: deforestation, overgrazing and dry
culture. Reconciling socio-economic development and environmental preservation in the
difficuit context of aregion threatened by desertization is the objective of this study that
started in the region of Naama (steppe area in south-western Algeria).

The pastoral and/or agro-pastoral system in undergoing profound changesin 1) the socia

organization, 2) the ecosystems and, in partieular, 3) the extensive pastoral economy. It
shouid be however noted that transhumance, that used to be widely practiced, is now
disappearing. Settiing down has often resulted in the conquest of lands for grazing, for the
agricultural development and in the subdivision of large herds into small nuits which are
putting the vegetation under strong pressure. Over the iast two decades, these conditions
became even more difficult and, in an environnent being so fragile especiaily during drought

periods, they eontributed to the worsening of the socio-economic and climatic crisis.

Thus, this study focuses on the characterization of desertization in the high plains steppe of
southem Algeria Oranaise by analyzing changes over time, reflecting better environmental
response to climate change and anthropogenic pressures. It addresses voluntarily all factors
relating to the issue of dynamic landscapes of the study area, so as to show the relationship
between these factors. The aim isto control changes.

To do this, we are based on a multiple approach and spatial analysis incorporating severa

indicators, which enabied us to assess the state of this phenomenon. The treatment applied to
remotely sensed data on the region of Nadma highlighted the changes that have affected the
study area and characteristies of the ecological enviroument. The diachronie study by the
satellite images has aiiowed us to make measurements of surface ground cover between two
shots (for digitizing and thresholding). It notes that the reeovery rate of vegetation, between
medium and high, rose from 39% to 7% of the area between 1987 and 2007. This declineis
explained by the increased recovery rate of vegetation low (<30%) and bare soil that are
increased from 61% to 93%. The processing satellite imagery optical bi-dates and différent
sensors (caleulation of various indices of change, classifications, fiiters) have highlighted
widespread degradation of Couvet plant which accelerates the process of desertization whose

soeio - Economic resuits in the decrease of agricultural production and reduced grazing.

Keywords: Steppe, remote sensing, pastoralism and mutations, evolution diachronie,
desertization, Naama, Algeria.



Titulo: LA TELEDETECCION Y LA DINAMICA DE LOSPAISAJESEN MEDIO ARLDO
Y SEMLR1DO EN ARGELIA: CASO DE LA REGION DE NAAMA.

RESUMEN

Desde €l principio del siglo XX, el desequilibrio a cual se someten las zonas &idasy semiéxidas en
Argelia se debe en particular al aumento de la poblacién y su nivel de vida con lies consecuencias
principales: deforestacién, pastoreo excesivo y cultivo en "secano”. Ademas, el espacio estepario es un
ecosistema frégil a causa de que esta sujeto a unaflierte presién que encuentra su explicacion en el
hecho de que la poblacion pastoral busca al inismo tiempo, la satisfaccién de sus necesidades
esencialesy el mantenimiento de ima actividad pastoral principal como fuente de ingresos. En
consecuencia, la degradacién intensa de estos medios fragiles induce a la desertizacién.

El sistema pastoral ylo agropastoral de localidade estudiadas ha sufrido profundas transfonnaciones
vinculadas a cambios que se refieren ala organizacién social, de los ecosistemas 'y, en particular, sobre

la economia pastoral de tipo extensivo. Sin embargo, conviene seflalar que la transhumancia, antes
muy practicada, esta en curso de desaparicién. Esta tendencia al sedentarismo a menudo se traduce en

laconquistade lastieff as de curso parades arrollos agricolas y en el fraccionamiento de las grandes
manadas en pequeflas unidades que g ercen unaflierte presion sobre la vegetacién. Tal situacién
gercida sobre un medio frégil en perlodos de sequia, perpetuado durante las dosi'iltimass décadas, no
puede sino contribuir aintensiflcar esta crisis tanto socioeconémica como chinética.

Asi pues, este estudio se interesa por la caracterizacién de la desertizacién en los altos [lanos
esteparios Sur-Oranaises de Argelia por €l atulhisis de la evolucion diacrénica, que traduce mejor la
respuesta medioambiental alos cambios climéticosy alas presiones antrépicas. Aborda
voluntariamente el conjunto de los factores relativos ala problemética de la diinimica de los paisajes
de lazona de estudio, de tal modo que se puedan porter en evidencialas relaciones entre estos factores.
El objetivo es poder controlar mejor los cambios.

Para ello, nos hemos basado en una metodol ogfa a partir de fuentes multiplesy un andlisis
espaciotemporal integrando varios indicadores, que nos han permitido evaluar €l estado de este
fendmeno. L os tratamientos aplicados a los datos tel e-detectados sobre la region de Nadma pusieron
de manifiesto los cambios que afectaron a sector estudiado y |as caracteristicas del medio ecolégico.
El estudio diacronico de las imagenes obtenidas via satélite nos permiti6é hacer medidas de superficies
de la cobertura del suelo, entre dos tomas de vistas (por digitalizacién y por valor del umbral). Se
observa gque €l porcentaje de recaudacion de la vegetacion, entre fuerte y medio, pasé de! 39% al 7%
de lazona entre 1987 y 2007. Estaregresion se explica por el aumento del tipo de recubriniiento de
vegetacion débil (<30%) y Por los suel os desnudos que pasaron del 61% a 93%. L os tratamientos
informaéticos de las imégenes épticas obtenidas via satélite en dos fechas distintas y a partir de
captadores distintos (céiculo de varios indices de cambio, clasificaciones, filtraclos) han puesto de
relieve una degradacion generalizada de la cobertura vegetal que acelera el proceso del desertizacion
cuyo impacto socioecondmico se traduce en la reduccion de la produccién agricolay en lareduccién
de los espacios pastorales.

Mot clés: Estepa, teledeteccion, pasturay mutaciones, evolucién diacrénica, desertizacién, Naama,
Argelia



INTRODUCTION GENERALE

a dégradation des écosystemes naturels constitue aujourd'hui la principale
préoccupation qui se pose en terme de disponibilité de ressources naturelles,
notamment les produits alimentaires. En effet les grands bouleversements
dans les relations entre I'nomme et la nature ont engendré des perturbations trés profondes,
mettant en péril permanent le bien ére de I'hnomme.

Parmi ces perturbations, on note la calamité de la dégradation des sols dans les zones arides,
semi-arides et sub-humides seches entrainant une perte progressive de la productivité du sol et
I'appauvrissement du couvert végétal conséguents aux activités humaines et aux variations
climatiques. Ce phénoméne menace, de plus en plus, la santé et les moyens de subsistance
d'un milliard d'individus, vivant dans plus de cent pays, et qui dépendent du sol pour la
plupart de leurs besoins.

En Algérie, les écosystémes steppiques vivent sous une double menace, d'une part la
surcharge d'un cheptel en constante croissance et d'autre part I'exploitation aléatoire et
mécanisée qui conduit ala dégradation des sols fragiles. Hélas, ce fabuleux patrimoine sest
rétréci au fil des temps comme une peau de chagrin pour ne plus couvrir, aujourd'hui, qu'une
partie infirme du territoire national. Les changements climatiques, un usage inapproprié de la
terre et des mauvaises pratiques agricoles, une densité de population croissante, des pressions
économiques et la modification des régimes fonciers sont les facteurs qui contribuent ala
dégradation diffuse des ressources naturelles.

Toutefois, vu |'étendu du territoire et malgré les efforts déployés par |'Etat, les processus de
dégradation sont loin d'étre maitrisés. Au contraire le phénoméne saccentue partout d'année
en année. Ces efforts se limitent a de simples traitements symptomatiques au niveau local:



construction d'ouvrages anti-érosifs, installation de points d'eau, de mise en défens et de
quel ques opérations d'aménagement du territoire réalisées souvent a une échelle locale.

L es processus de dégradation, causés par le surpéaturage ou la culture des sols sableux, ont été
étudiés et décomposés: |e taux de couverture de la végétation pérenne décroit, les horizons
superficiels sont érodés par le vent et/ou I'eau alors qu'ailleurs I'accumul ation de sable donne
naissance a des dunes stériles.

La dégradation des terres dans ces écosystemes necessite des recherches en amont sur
I'ensembl e des facteurs impliqués de facon directe ou indirecte dans les processus de
dégradation des terres et surtout, chercher a savoir comment ces facteurs se conjuguent et

interagissent dans le temps et dans |'espace. || importe de noter que, pour mener de telles

études, il est impératif de disposer de données fiables pouvant caractériser le milieu tant du
point de vue physique que socio-économique. L'analyse reste complexe, dle tient compte de
plusieurs critéres : ceux relatifs aux populations, aux milieux physiques, aux différenteslois
et réglements.

Aujourd’hui une nouvelle vision simpose. |l sagit d'une vision synoptique et de
compréhension de la dynamique spatio-temporelle de la désertisation par tous les acteurs.
Ainsgi, cette étude Sintéresse a la caractérisation de la désertisation dans les hautes plaines
steppiques Sud-Oranaises de I'Algérie par I'analyse de I'évol ution diachronique, qui traduit
mieux la réponse environnementale aux changements climatiques et aux pressions
anthropiques. Pour ce faire, nous nous sommes basés sur une approche méthodol ogique
multisource et une analyse spatiotemporelle intégrant plusieurs indicateurs, qui nous ont
permis d'évaluer |'état de ce phénomene.

Mais la question qui se pose aussitét et en urgence: comment peut-on quantifier la
désertisation qui menace la steppe entiere et dont |es conséquences sont de plus en plus
apparentes? Ainsi, pour une gestion durable des milieux steppiques, le présent travail a pour
objectif principal I'analyse du processus de la désertisation d'une zone steppi que appartenant



aux plaines steppiques Sud-Oranaises, nommée lawilaya de Nadma. Cette analyse est
mesurée par |'outil télédétection et les Systémes d'Information Géographiques (S.1.G.).

OBJECTIFSDE L'ETUDE

Principal objectif:

L'objectif capital de cette éude n'est pas congu pour montrer les potentiels d'utilisation des
nouvelles techniques, tels que la tél édétection et les systemes d'information géographi ques
(SIG), qui ont montré dans un passé proche I'intérét de leur utilisation dans le domaine des
sciences de laterre et en particulier la caractérisation de I'état de I'occupation du sol et son
évolution spatio-temporelle. 11 est orienté notamment vers une analyse des processus de la
désertisation pour une gestion durable des milieux steppiques d'Algérie.

Objectifs spécifiques:
Caractérisation et suivi des dynamiques d'occupation des terres,
» Caractérisation et suivi des principal es formations végétales;
> Analyse des facteurs anthropiques;
> Proposition d'un indicateur de mesure de la désertisation.

Pour un apercu global, le présent travail sarticule autour de trois parties.
Lapremierepartie, consacrée alasteppe algérienne et ses problemes, est divisee en deux
chapitres:
> Le premier sintéressera essentiellement al'état actuel du milieu steppique algérien,
espace écol ogique et socio-économique;
> Le deuxieme illustre un apercu biographique - dimension régionale et mondiale - sur
un ensemble de points: définitions; processus; causes; consequences et stratégies de
lutte contre |a désertisation.

La deuxieme partie est divisée, également, en deux chapitres:
> Le premier définit le cadre de I'étude. |l est consacré ala présentation de la zone
d'étude;






































































































































































































LA ZONE D’ETTJIDE Composants environnementals

Le o, aété calculé apartir des moyennesdes P, M et in de |la série d'années composant

les 5 quantiies.

Tableau n° 16: |es quantiles, classement de la pluviosité par ordre décroissant.

. , Moyennes
Quantile Annee P(mm) |iQ2 & I‘::art type
Quantile 1: 20034 2991 29P(moy.): 260 mm
Les années les plus 2005 263] 24jEeart type :24,06
arrosées 1993 | 241
l 23 Q2 (rnovn) : 25
199 511 23
20041 235 23]
Les années moyennement 1991} 221 22Ecart type :12,63
arrosées 1995 213 20
Q2 wmoyen): 21
1983 204 20
2002 202 20l
2005 200 19 Pmoy.): 186 mm '
Quantile 3: 20001 195 18| Ecarttype :14,63
Les années peu arrosées 1985 186f 11 -
Q2 (moyen): 19
1987 1851 18!
2001! 162 16
) 1988 155! 17fPmoy.): 153 mm
Les années séches 1989 1531 o2 moyriy: 17
199y, 152, 21
1986 141 1 Pmoy.): 142 mm
Quantiles: 1984 144 19Ecarttype :3,50
Les années tres séches 19941 1441 181
1998 1411 1| Soyen : 17
1990 137! 13

Globalement, les deux premiers quantiles (10 années) sont |es années les plus humides
des deux derniéres décennies, avec un Q2 > a 20. Ce qui les place dans I'étage aride
supérieur. Lestrois derniers quantiles (14 années), entre années peu arrosees, seches atres

séches sont dans I'étage aride inférieur (Q2 <a 20).

Si on considére que les deux premiers quantiles sont les années les plus humides des deux

dernieres décennies, on constate qu'il y'a 60% d'années humides appartenant al'étage
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aride supérieur a variante thermique «: fi-ais » contre 40% al'étage aride supérieur a
variante thermique « Froid ». A I'opposg, les deux derniers quantiles, regroupant les
annees seches a tres seches, présentent 22% d'années appartenant al'étage aride inférieur a
variante thermique « fi'ais » contre 78% a. |'étage aride inférieur a variante thermique

« Froid ».

2.7. Autres facteurs climatiques
Le climat est marqué clans son ensemble par une forte irrégularité non seulement d'une
ainée a une autre mais également entre les différents mois.

2.7.1. Lesvents
Danslesrégions arides les vents ont joué et jouent encore un réle primordial dansla
dégradation de la végétation et la destruction des sols. Les vents du sud sont généralement
secs et froids en hiver et deviennent tris desséchants en été (HALITIIvI. 1988). Levent est
un parametre climatique qui influe sur le déplacement des fines particules de sable et
accentue de ce fait le processus de désertification. Les vents dominants sont tic direction
Sud et Sud Ouest. Ils contribuent alafois al'ariditétic la zone en activant le procédés

d'évaporation et en déplacant les particules fines du sol en formant des dépbts dunaires.

Selon une étude faite en 2002 Par I'ingpection tic I'environnement sur |e phénomeéne
d'ensablement au niveau de lawilayatlc Nadma, I'analyse des fréquences des vents a
I'échelle annuelle au niveau de la station de M écheriafait ressortir les caractéristiques

suivantes

v ladirection occidentale des vents avec ses diverses variantes (W, SW, N'W)
totalise pres de 50% des vents qui soufflent sur cette partie des hautes plaines (Fig.
18),

u enrevanche, le sens Est, Nord-Est et Sud-Est ne représente que 22 % dela

fréguence totale.

Tableau " 17: Directions principales des vents al'échelle annuelle ala station de
Mécheria.

Directioiiduvent | N 'SE IS sw W w
Fréquence 18 13 14,6 44 111 16 116 1117
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Il faut noter que la. répartition de la fréquence mensuelle des vents durant I'année au

niveau de la station de Mécheria met en évidence une certaine régularité (le la direction
septentrionale dont les taux se maintiennent en général entre 18 a22% ; tandis que les
vents du Nord-Est font leur apparition entre avril et septembre avec des fréquences
oscillant de 15 a 22%. En revanche, la direction occidentale avec ces différentes variantes

(S\V__NW) se manifeste essentiellement durant la période sétalant du mois d'Octobre a
Mars avec des fréquences persistantes, supérieures a 20% en générai et peuvent atteindre

25%.

20 'NE

SW " SE

Figure n° 18: Rose des vents aMécheria (1983 -2006).

2.72. Lesgelées:

La gelée est un phénomene qui est défini comme étant un dépdt de cristaux de glace sur
une surface, survenant lorsque la. température minimale descend en dessous (le 0 °c

(SELTZ.ER, 1946). Lafréguence est exprimée en nombre de jours par an.

A Mécherialageléeintervient dans les mois de I'hiver. Les gelées sont enregistrées a
raison d'un mois par an en moyenne. Les gelées blanches quant a elles sont estimeées entre
13 et 22 jours et sétalent de Novembre a Avril. Il est rare que les températures descendent

au dessous de - 4 C. Les gelées contribuent énormément al'éimination de la végétation
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sensible notamment la floraison précoce. En effet, un hiver particuliérement froid peut
considérablement retarder lareprise de la végétation lors du réchauffement printanier et se

répercuter sur le dével oppement de la biomasse.

2.7.3. Gréles et neiges

Les véles et neiges sont pratiquement présentes chaque années. Elles sont enregistrées

entre Décembre et Février a. raison de 12 a 17 jours/ an.

2.8. Synthése climatique:
La synthese climatique est basée sur |a recherche de formules qui permettent de ramener a
une variable unique I'action de plusieurs indices climatiques, tenant compte des variables

telles que lapluviosité et les températures.

2.8.1. Le diagramme ombrothermique de BAGITOULS et GATJSSEN (1953):
Il permet de comparer I'évolution des valeurs des températures et des précipitations. Ils
sont établis en tenant compte (le laformule permettant de définir un mois sec soit : P. 2T
P : précipitation en mm du mois.

T: températureen °C dul éme mois.

La période seche est déterminée par une représentation graphigue portant en abscisse les
douze mois de I'année, en ordonnée a. la droite les PréciPitations mensuelles moyennes,

exprimeées en (mm). et a gauche les températures moyennes exprimées en (°C)

Lapériode [1983-2006] présente une période de secheresse qui se prolonge sur une durée
de 8 mois de sécheresse allant du mois d'Avril jusqu'au mois d'Octobre (mois non
inclus) et en partie entre les deux mois (le Février - Mars et Novembre - Décembre (Fig.
19). Cette période enregistre un maximum (le précipitations qui ne dépasse pasles 30.58
mm (le pluie pour le mois d'octobre. Ainsi, ce diagramme n'indique pas dans |la zone une
sécheresse uniquement estivale mais sur presque toute I'année. La classification (le ces
derniers et celle dE.IVIBERGE.R restent les plus efficaces clans la description du climat
méditerranéen comme le souligne DJELLOTJLI (1981), ainsi ME.IGS (1964) et NAHAL.

(1981) cités par AEOTJID (1983).

"J
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P'z2T =245 jours
P> 2T= 120 jours

T | <
50 1 25
40 20
Q
20 1'/ 10

!
"1
o
MOIS
Figure n° 19: Diagramme Ombrothermique de Mécheria (1983 - 2006).
2.8.2. Indice d'aridité de DEMARTONE:

Cet indice caractérise l'aridité du climat d'une région donnée en combinant latempérature

et les précipitations. Il sexprime comme suit

I=P!(T+10)
P : précipitation moyenne annuelleen (m m)
T: température moyenne annuelle en (°C).
Pour:
20 <l < 30: climat tempéré 5 <l < 7.5: climat désertique
10 <I < 20: climat semi-aride 1<5: climat hyper-aride
7.5<1< 10: climat steppique
| =8.90 7.5<1< 10 - Donc larégion de Méchéria est dans un
climat steppique
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Indice d'aridité mensuelle
Il est obtenu par larelation suivante : Im=12 P! T+10

P: précipitation moyenne mensuelle en (mm’)
T: température moyenne mensuelleen rC

Lesvaleurs de 1m sont portées sur le Tab. 18.

Tableau n° 18: Indice d'aridité mensuelle.

Mois | J F M A M J J A S O | N D

hit 1381 1502 1425 1251 8.85 3.72 127 | 2.41 746 | 1114 | 1612 12,51

D'apres ce tableau les mois de juin, juillet et AoQt représentent le climat hyper-aride, le
mois de mai le climat steppique et le mois de septembre le climat désertique. Pour les

autres mois ce sont des climats du type semi —aride.

2.8.3. Indice dE1'fBERGER:
La connaissance du climat d'une région nécessite en général la mesure avec une précision
tolérable de plusieurs parametres climatiques (pluviométrie, température, E.T.P., humidité,
vent, etc.) Toutefois, comme a été signalé plus haut, dans les stations steppiques nous

avons remargué gue les données sont soit manguantes soit présentent des lacunes.

Pour la détermination du type de climat qui regne ces derniéres années nous avons eu
recours &. |'utilisation du quotient pluviométrique dEIVIfiE.RGER (1955). Ce quotient est
spécifique au climat méditerranéen. |l est généralement le plus utilisé dans les régions de

I'Afrique du Nord.

Leslimites de séparation entre les différents étages climatiques restent encore imprécises.
Il est intéressant de signaler gu'il ne sagit pas de lignes au sens géographique du mot mais
plutdt de bandes de transition mixtes. A cetitre Ei ERGER (1955) abien précisé que sur le

diagamme les limites ont été tracées la ou e changement de la végétation a été observeé.
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2000 P

Le quotient Q2 a été formulé de lafagon suivante Q2=

Avec Mh - 2

> P : Pluviosité moyenne annuelle en mm;

> M Moyenne des températures maximales quotidiennes du mois le plus chaud en
degré absolu;
in Moyenne des températures minimales quotidiennes du mois le plus froid en
degré absolu;

> M-m: Amplitude thermigue extréme moyenne

Pour notre zone d'étude Q2 = 20,10

LE HOUEROU (1995 b) souligne que ce quotient donne des valeurs sous estimeées dans les
régions ou |'amplitude thermique (M-m) est faible. L'application du quotient
pluviothermique sur les données climatiques récentes arévélé que la station de Mécheria
est classée dans |'étage aride inférieur ahiver frais. Toujours atitre de comparaison, les
données climatiques de la période ancienne (1913 - 1938) classent Mécheria dans |'étage
aride supérieur a hiver frais (Fig. 20). Donc il y a une accentuation du climat et un
déplacement du sud vers le nord des limites d'aridité. Cette accentuation du climat est due
alarégression du tapis végétal suite a une longue sécheresse qui afrappé larégion et au

phénomene anthropique (défrichement, surpaturage, arrachage des especes ligneuses, €tc.).
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2.9. Analyse et conclusion:

2.9.1. Analyse:
Dans le passé, notre planéte a subi des changements climatiques importants au cours des

périodes de glaciations du quaternaire. Ces changements sont liés principalement a des
facteurs astronomigues notamment:
- «l'obliquité de |'axe des pdles par rapport au plan de I'orbite terrestre varie
cycliguement de 3° sur une durée d'environ 40 000 ans. Cette variation engendre,
— des pdles jusqu'aux |latitudes moyennes, des saisons d'autant plus contrastées que
['obliquité est importante,
- I'excentricité de |'orbite terrestre varie périodiquement sur 100 000 ans. Bien
entendu, la partie d'orbite a parcourir loin du soleil est importante. A ce moment 13,
I'insol ation moyenne annuelle décroit» (VIGNEAU, 2000 in : BENSAm, 2006)

Aux phases glaciaires de |'Europe correspondent en mnéditerranée et en Afrique du nord
des phases inter-pluviales chaudes et seches, parfois arides. Des noms locaux ont été
donnés aux divisions du quaternaire du Maroc de la méditerranée et de I'Europe

occidentale (BOTJABDALLAH, 1991).

Pouvons-nous accepter que les périodes de secheresse enregistrées ces dernieres années
soient directement liées aux changements climatiques par |'augmentation des gaz a effet de
serre ou seulement la continuité de la fluctuation non réguliére du climat? Si celaest vrai
comment peut-on expliquer les sécheresses qui apparaissaient avant I'ére industrielle ou la

teneur en gaz a. effet de serre de I'atmospheére était nettement plus faible qu'actuellement.

Il est vrai que toute la communauté scientifique prévoit une augmentation inexorable de la
tem pérature au cours des cent prochaines années. Le Groupement Intergouvernemental
d'Etude du Climat (G.1.E.C.) a proposé une augmentation de température entre +1.5° et
+5.8° sur la base des modélisations numériques et en fonction des différents scénarii

retenus (LOTB R, 2004 n BENSA, 2006).

Cependant, aucun modéle numérique, méme les Modeles Généraux du Climat (GCM), n'a
été présenté qui permette (Ile mettre en relation I'évolution de la teneur de I'atmospheére en
gaz a. effet de serre avec la périodicité des sécheresses qui ont frappé le Sahel et les zones

arides du Maghreb et d'autres régions dans le inonde. L e caractere global de ces modéeles
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ne permet pas de déceler les phénomenes qui se manifestent sur des zones Plus restreintes.

Les meilleurs modéles utilisent une cellulede  *° ce qui correspond a une zone de
dimension (12345 km!) al'équateur. Alors qu'en réalité a l'intérieur le climat peut varier
considérablement. Nous avons vu au cours de cette étude climatique que la pluviométrie

est variable pour les deux stations (Mécheria. et Naama.) distantes de seulement 33 km.

Malgré ces changements climatiques importants, |'étre humain a pu résister et continue
d'exister. Cela n'empéche pas de dire que les changements climatiques engendrent des
conditions socio-économiques trés graves sur la popul ation mondiale et plus précisément
celles qui habitent les régions vulnérables (Zones arides et désertiques). La steppe des
hautes plaines sud Oranai ses n'échappe pas a ce constat. Dans cette zone |'analyse
climatique effectuée sur larégion de Mécheria arévélé (les fluctuations entre périodes
humides et seches épisodiques et surtout les périodes seches qui ont débuté a partir de

1980.

Depuis 1983, a M écheriales deux tiers des années ont enregistré des valeurs de
précipitation inférieures ala valeur moyenne annuelle durant la période de 1913 a 1938
(cellede SELTZIER). Ces fluctuations climatiques qui existaient de tout temps et ne peuvent
pas donner une explication a elles seules ala progression de la dégradation du sol qui se
manifeste par |'avancée du sable sur les terrains de parcours et agricoles (lelawilaya. La
Vvégétation steppique (et en particulier I'alfa) est tout afait adaptée ala secheresse, mais
avec les mutati ons socio-économiques qu'a connu larégion ainsi que les conditions
récentes d'exploitation (les parcours, une telle fluctuation entraine un déséquilibre durant

laguelle la demande en fourrage dépasse largement |es disponibilités.

L'analyse de I'évolution des conditions climatiques entre les périodes [1913 19381 et
[1983 - 2006] arévélé les changements majeurs suivants
- lapluviosité durant la période [ 1983 - 2006] afortement diminué par rapport ala
période de [1913 - 1938]. Nous avons enregistré un déficit de I'ordre de 34,23% pour
Mécheria. De plus, I'analyse climatique arévélé qu'a Mécheria., toutes les
précipitations annuelles sont inférieures a lavaleur moyenne annuelle de la période
[1913 - 19381 al'exception de I'année 2003 ou il apleut 299 mm

- L'aridité du climat sest accentuée
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L e pourcentage des années de plus de 9 mois secs adoublé par rapport a I'ancienne

période.

Les activités de plus en plus destructrices de I'homme sur le milieu engendrées par
I'augmentation de |a population plus |'utilisation des techniques employées sans
discernement .. -ont certainement les causes principal es des progres de la dégradation des
terres. «C et | homme qui créele ¢ éerl, leclzmat n 'est qu 'une circonstance fvora.ble»,

(lisait LE HOUEROU (1959).

29.2. Conclusion
Cette caractérisation est macroclimatique et ne peut donc étre considérée qu'a petite
echelle. S elle est ainsi nécessaire dans une approche descriptive assez générale, elle n'est
pas toujours suffisante, car elle est basée sur des moyennes. Or |'autre caractere dit climat
qui pourrait étre considéré comme aussi défavorable, que P aridité elle méme, est sa grande
variabilité dans le temps. Statistiquement, la moyenne n'a. que tres peu de signification car

peu probable (A. QuUI:;, 1983).

Notre zone d'étude est soumise, dans son ensemble, a un ci-mat méditerranéen contrasté
dont les traits majeurs sont les suivants
> Des précipitations faibles (192,7 mm en moyenne) présentant une grande variabilité
intera.nnuelle et intermensuelle
Cette insuffisance globale des pluies al'égard des besoins en eau, entrainant un
important déficit annuel et limitant la période favorable & méme pas une courte
sai son en régions tropicales
) Des régimes thermiques rel ativement homogenes et nettement contrastés
déterminant un climat de type continenta.!
> Méme si lapluviosité a subi une tendance ala hausse durant les années 2000 mais
faute de réserves en eau suffisantes dans le sol, desrisques |y naier1ts A€

sécheresse épisodique sont a craindre.

Tout ceci est aggrave Jar I'irrégularité de la pluviosité, qui fait parfois se succéder
plusieurs années anormalement seches., comme le cas ces trois derniéres décennies, et
maintient les éleveurs. dans I'insécurité. On voit que P irrégularité augmente quand la

hauteur annuelle de pluie diminue.
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En plus du probléme anthropique, la sécheresse reste un facteur principal d'aggravation du
probléme de désertisation dans larégion. Cependant, il est vrai de dire quele climat a
seulement favorisé I'extension deladé adation dans ces zones dé a fragilisées suite aux

différentes actions destructrices de I'homme.

3. CARACTERISTIQUES PHY SIQUES:
3.1. Généralités géologiques:
3.1.1. Apercu géologique des hautes-plaines oranai ses
3111 1  zgtn.tctural
D'aprés MAROK (1996). |les Hautes-Plaines oranaises se caractérisent par une structure
tabulaire découpée par une série d'accidents transversaux N2110-N140 et N20. Ces
accidents de direction générale NE-SW sont d'Ouest en Est.
- Latransversale de Tatha-Magoura orientée SSW-N E: elle coincide presque avec la
retombe orientale des Monts de Ghar Roubane.
- Les décrochements SSW-NNF. des Monts de Tlemcen: il sagit principalement (lela
transversale de Oued L.akhdar (ex Oued Chouly), et latransversale d'Ain Tellout.
- Latransversale d'Ain Sefra - Saida: elle marque lalimite entre les Monts de Saida et les
Monts (le Daia.
- Latransversale dEl Bayadh - Tiaret: elle marque la frontiére orientale des Hautes-

Plaines oranaises.

3.1. 1.2. Au plan strati graphique:
Parmi les particularités géologiques de larégion, nous notons : -I'absence totale
d'affleurements pal €ozoiques et Crétaceé et |1a présence sous forme de pointements
diapiriques des dépbts rapportés classiquement au Trias (MAROK, 1996). Ainsi, lasérie

stratigraphique type de larégion comprend |a succession suivante, avec de bas en haut:

a) Le Mésozoique
sLeTrias
Il se présente sous un faciés argileux violace, verdétre, riche en gypse fibreux, en haute et
en cristaux de quartz. Ces dép0ts sont parfois associés a des roches vol caniques (dol érites)

dans lesquelles sintercalent des niveaux carbonatés.
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Le Ju.rassciue
A lafrontiére Algéro -Maroc aine, apparait une bande montagneuse allongée. sur 40 km, 11
— sagit des Monts de Sidi Fi Abed qui constituent le seul témoin des dépots jurassiques. L.a
série est composée d'un Lias inférieur et moyen essentiellement carbonaté, suivi d'un Lias
supérieur formé de mai-ries rouges a passees dolomitiques. Par ailleurs, |es dépbts du
Dogger et du Malin sont représentés principal ement par des dolomies.

Absence afileurement des détx5ts crétacé

b) Le Cénozoique et le Quaternaire
Ce sont les dépbts essentiellement continentaux qui dominent latotalité des plaines. Nous
pouvons cité surtout la série continentale détritique & passées conglomeératiques au niveau
de Djebel Mekaidou situé a 10 km environ au Nord-Est d'El Aricha. Cette série est datée
de |'Eocéne (BENSALAR et al., 1987). Par ailleurs, les dépots du Quaternaire correspondent

généralement a des aluvions.

3.1.2. Apercu géologique de I'atlas saharien occidental (Monts des ksours)
1.2. 1. 4u Jian structurai

Limités au Nord par |'accident Nord-atiasique et au Sud par |'accident Sud-atiasique (Fig.
21), les Monts des Ksour sont marqués par deux styles tectoniques bien distincts

- un style de tectonique cassante représenté par desfailles de direction générale
NE-5W avec une tres forte fracturation al'Est de |I'accident Nord-atlasique et al'Ouest
d'une ligne approximativement N-S

- - un style de tectonique souple : marqué par des plis coffrés séparés par des aires

synclinorides. Les terrains jurassiques constituent |es grandes structures anticlinales qui

forment trois alignements orientés NE-5W (AIT OTJAL.L. 1991).

3.1.2.2. Auplan strati  aphique
Comme larégion précédente, on enregistre |'absence d'affleurements pal €ozoiques et |a
présence du Trias sous forme de pointements diapiriques. D'apres les travaux de GLiviWR

(1972), la série géol ogique correspond dans I'ordre ascendant a la succession suivante
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Figure n® 21: Schéma structural des Monts des Ksours.
(d'aprés MEKA.L 1998).

a) Le Mésozoique
- Le
Ce sont des formations argileuses et gypseuses associées a des roches vertes (dol érites).
Notons que le Trias n'affleure qu'alafaveur desdiapirs : maisil est reconnu en sondage
dans la zone préatiasique au Sud-Est de Mécheria
- Le Jurassique
Avec des variations spatio-temporelles importantes. le Jurassique est constitué des unités
lithostratigrahiques suivantes
LeLias (unités 3, 4. 5 et 5): ce sont généralement des dolomies et des calcaires
passant a des alternances marnocalcaires a partir clii Lias supérieur (Toarcien);
Le Dogger (unités 7, 8, 9 et 10) : il sagit des alternances marno-calcaires, des

calcaires, des calcaires recifaux et de gres;
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s LelViam (unités 11, 12, 13 et 14) : on distingue les dépdts argilo-  éseux et
pélitiques avec intercalations de cal caires dolomitiques suivis d'un ensemble

argilo-gréseux pour terminer avec les puissantes dépots de gres.

- Le crétacé
Ce sont des sédiments deltaiques formés essentiellement de gres avec la présence parfois
ca et la des alternances de dolomies et d'argiles (unité 15 & 20). A partir du Cénornanien et
du Turonien (unité 21 et 22), le cachet sedimentaire est représenté respectivement par

 Des argiles a gypse avec des intercal ations carbonatées;

» Descalcaires et calcaires argileux;

« Des calcaires et des dolomies, des dolomies massives et enfui des calcaires et

des dolomies rosées.

b) Le Cénozoique et le Quaternaire
En se référant au vocabulaire de la description géologique (le  GALVR (1972), on
distingue
« Le Tertiaire Continental (unités 23 a 27) est forme de bas en haut de cing unités
a prédominance détritique
O gres et conglomérats
0 gres a poudingues
O gres et argiles, couches rouges;
o argiles gypseuses,
O carapace calcaire.
Le Quaternaire (unités 28, 29 et 30) est constitué de trois types (Ie dépdts, a
savoir:
o les piedmonts et colluvions
0 les dépdts de coniblement, alluvions anciennes et formations tufcées

o les alluvions modernes.

Nous soulignons alafin, que les formations dunaires (matériel siliceux qui tend a devenir

plus gypseux au voisinage des chotts) sont également rangées dans le Quaternaire.
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32. Cadre géomor phologique:
La Géomorphologie est la science qui a pou!- objet la description et I'explication du relief
terrestre, continental et sous marin  (COQUE, 1977). Toute forme élémentaire de relief
résulte de I'antagonisme ou (le I'équilibre entre |'attague de laroche en place par un certain

processus et |a résistance de cette roche en place a ce méme processus.

Cette science est considérée comme une expression synthétique de I'interaction entre les
facteurs climatiques et géologiques. Ainsi, les principaux cycles climatiques (lu
Quaternaire ont donné a la région steppigue une physionomie particuliere en relation avec

la nature du substrat géologique et la tectonique d'ensemble.

Nous nous sommes base sut” les travaux de BEI'TSAN (2006) et DIJEBAIL1 et al. (1982) afin
de distinguer d'une fagon générale les principal es unités géo morphol ogiques qui
composent lawilaya de Nadma. Spatialement, la wilaya est constituée par un ensemble
d'unités différentes (lu point de vue (le leur forme structurelle, leur genése, leur lithologie
et leur morphogenese. Cependant, ces entités sont issues de |'interaction (le processus
physico-chimique (thermoclastie, actions éoliennes et (le processus hydriques) exercée sur

les matériaux géologiques et lithologiques.

L es principales unités géomorp ho logiques (Ie lawilaya peuvent étre énumeérées comme suit
(Fig. 22):

* Reliefs;

* Surfaces plus ou moins planes;

Dépressions et accumulations éoliennes.
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Figure n° 22: Extrait de la carte géomorphol ogique de larégion d'étude (Source : DJTEBAILLI
et al.. 1982).

3.2.1. Reliefs
Les djebels de la zone d'étude se présentent sous forme d'ensembles massifs a structures
complexes et plus ou moins allongées et étirées suivant |'axe général du plissement sud-
ouest nord-est. Ces structures sont généralement liées alatectonique, alalithologie et a
I'érosion. Elles sont constituées de roches dures (calcaire, calcaire dolomitique et &s)
d'&ge Jurassique dont |a pente des versants est généralement forte. Parmi ces structures
plissées, il importe de citer I'anticlinal d'age Jurassique culminant & 2136 in de djebel
Morhad d'orientation Sud-Ouest Nord-Est. 1| a é&é affecté par un accident tectonique ayant
provoqué un décalage de continuité clans sa partie sud-ouest (cuvette (le Mekhizene). Un
antre anticlinal plus septentrional correspond au djebel Antar, petit chainon avanceé de
I'Atlas Saharien atracé en forme d'arc de cercle ouvert vers le nord-ouest et dont I'altitude

n'atteint pas les 2000 métres (REMMAOTIN. 1998 .n BENSAJD, 2006).

3.23. Surfaces plus au moins planes
Lama cure partie de I'espace de la wilaya est occupée par une plaine plus ou moins plane
dans I'altitude augmente sensiblement vers le sud (1000 a 1330m). Elle est truffée de
nombreuses petites cuvettes de dimension et d'origine différentes (Sebkha. Dayas, cuvettes

hydro-éoliennes dénommeées localement Mekmene, Oglat ou Haoud) dans lesquelles se
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perd un réseau hydroaphique endoréique a éléments courts et inorganisés. Elle est
couverte par une épaisse dalle calcaire lacustre d'age poste miocéne. Depuis le Quaternaire
des alluvions anciennes constituées de galets, de sables, d'argiles et d'alluvions récentes

contenant des sables et des argiles couvrent cette dalle calcaire.

3.2.3. Dépressions
Les eaux de ruissellement empruntent les lits d'oueds a. fond plat largement encaissé pour
saccumuler finalement dans des dépressions endoréiques. Dans cette zone nous
distinguons les dépressions salées (Chott Chergui, Chott e! Rharbi, Sebkhat Naama ), les

da-vas et les mekmenes ou saccumulent les eaux de surfaces non salées.

L es dayas sont de petites dépressions peu profondes. L es sols de dayas sont généralement
plus profonds par rapport aux glacis encrodtés et ils sont occupés par I'armoise blanche
(Arternisia herba Alba : Chih). Toutefois, |la céréaliculture trouve sa place dans ces
dépressions ainsi que sur les rebords. Elles sont mises en culture apres avoir été défoncées
ou routées pour rompre la crodte. Les chotts et les sebkhas sont des dépressions sal ées ou

I'on rencontre une steppe a. halophytes.

3.2.4. Accumulations éoliennes
En fonction de la nature et de I'age du dépbt, POISGET (1971) in BENSAIf:: (2006) distingue
les trois formes d'accumul ation sableuses suivantes

* les formes d'accumulations anciennes, a. matériau €olien représenté par les champs de
dunes formeés aux piémonts (les djebels. Nous rencontrons ce type de formations clans
le Nord Ouest de Mécheria et plus précisément a. I'extrémité septentrional e de djebel
Antar. Un champ de dunes sest formé de |la méme orientation que ce djebel;

* les formes d'accumul ation anciennes, a. matériau éolien gypseux qui comprennent
I'ensembl e des accumulations qui sont présentes sur les bords Sud et Est de Sebkhat
Naftmaz

« les formes d'accumul ations récentes sont fortement liées d'une par, aux régimes des
fréquences des vents efficaces, a. |a nature des substrats géologiques et a. la nature des
obstacles (touffes de végétations, chainons de montagnes, bloc, reg, remblais de
carriere, etc.) responsables de leur formation d'autre part. Donc on retrouve autant de
formes d'accumulation gqu'il y a de types d'obstacles responsables au freinage de la

vitesse clii vent.
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A larencontre (lu vent aux différents obstacles, la capacité de transport de sable diminue et

le dépbt des particules prend naissance. Dans la zone de Nadma on retrouve la plus part des
formes d'accumulations sableuses fixes ou mobiles. Selon leur volume et leur morphologie
six types d'accumulations peuvent étres distingués sur le terrain. Le tab.19 illustre une

typologie (les édifices éoliens en fonction de leur dimension et (Ie leur mobilité.

Tableau n°® 19 : Caractéristiques des édifices éoliens de lawilaya de Nadma (Source
BEN;Am, 2006).

I -\ ciiiiuilitio, i
&u icin) Par lLa tat'u inL;ile?
20 Voile de sable
10 Mier-Nebkha
14,1 Nebkba
14") Barkhrne
10 Cordon-.dunaues
o colrdons
14.1) .
Barkhano ides

3. 3.Cadre édaphique
Il est admis pour tous . I'interaction (les facteurs du milieu (morphologie, lithologie,
pente, végétation, climat et I'homme) influent sur latendance évolutive du sol. Cette
évolution peut étre dans le.sens d'une pédogenese donc progressive, ou dans le sens d'une

morphogenése donc régressive (HADDOUCL1 et a., 2001).

Les sols de larégion d'éude sont en générai peu épais, parfois inexistant. Ils sont
caractérisés par une évolution beaucoup plus régressive gque l'inverse (la morphogenése qui
I'emporte sur |la pédogenese). La nature des sols et leur répartition sont en étroite relation
avec les unités géomorphol ogiques. Une plus grande superficie est occupée par les sols

calcimagnésiques (Fig. 23).

85



LA ZONE D 'ETU])E Composants environnementals

A notre connaissance, il n'existe aucune €tude |, crere 8U Niveau de notre zone d'étude.
Néanmoins, nous avons jugeé utile de donner une synthese des caractéristiques des sols qui
Sy trouvent classiquement dans la steppe, en faisant référence aux différents travaux
pédologiques réalisés par DuRAIID (1954), ATIJBERT (1960), BELOUAM et ai. 1975,
BERAUD et al. 1975, POUGET (1980), DJEBAHJ et al. (1982), HL.IT111 (1988) et
HADDOUC. (1998)

3.3J. Lestypesde sols
L es grandes types de sols clans larégion:
* Sols Minéraux Bruts « SIMB.» (avec trois sous classes);
* Sols Peu Evolués « S.P.E.» (avec trois sous classes);
» Sols CalciMaésiques « S. Ca.Mg » (avec trois sous classes);

» Sols Halomorphes « S.H. .

-Les«. SM.B.».
Ce sont généralement des sols de type de profil (A) C, ne contenant que des traces de
matiere organique dans les 10 cm supérieurs et/ou pasplusde 1 % dansles2a. 3 cm
supérieurs. s sobservent sur des roches ou des formations superficielles qui n‘ont pas
encore ou qui ne peuvent subir d'évolution pédologique. Les sols de cette classe sont
définis par:
s les« S.M.B.» d'érosion.
Ces sols sont situés sur de fortes pentes ou les couches superficielles sont constamment
entrainées empéchant ainsi laformation du sol. Le couvert végétal est tres peu
significatif avec toutefois quelques reliques de chéne vert ( Quercusilex) et le genévrier
oxycedre (Junipe rus oxycedrus)
* les« S.M.B.» d'apport aluvial.
Ces sols se rencontrent au niveau des oueds importants. 1ls présentent une forte charge
caillouteuse
* les « SM.B.z» d'apport éolien.
Ces sols sont constitués de sable et de dunes plus au moins mobiles. Ces sols sont
OCCUpés par une végétation psammophile a 4hstlda Pungens et Arthrophytum

Scopahunt
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-Les« SP.E. ».
Ce sont des sols detype de o) AC contenant plus que des traces (le matiére organique
dans les 20 cm supérieurs et/ou puis de 1 a1.5% de matiére organique sur plusde2 & 3 cm
* Les sols de cette classe sont définis par:
les« S.P.E. » d'érosion.
Les sols peu évolués d'érosion sur roche mére dure (calcaire et €) ou tendre (marnes),
— présentant une proportion élevée d'éléments grossiers, une forte charge caillouteuse et un
faible taux de matiére organique (<2%);
* les«: S.P.E. » d'apport aluvial.
Les sols peu évolués d'apport alluvial occupent particuliérement les zones basses (zone
d'épandage, daia, chenaux d'oued). I'horizon (le surface est constitué de dépdts
alluvionnaires récents. Ces sols représentent la nrnj cure partie des terres mises en culture.
* les« S.P.E. » d'apport colluvial.
Les sols peu évolués d'apport colluvial occupent particulierement les piémonts des djebels
et les cones (le d§ection.
-Les« S.CaMg.
Ce sont des sols de type de profil AC ou A(B)C. Dans I'horizon A lamatiére organique
est fortement liée aux éléments minéraux et forme avec eux des complexes organo-
— minéraux tres stables. La classe de sols cal cimagnési ques occupe lamai cure partie (lela
zone d'étude. Ces sols occupent les glacis du Quaternaire ancien et moyen. Les sols de
cette classe sont définis par:
e les"S.CaMg." carbonatés.
Cette classe est représentée par plusieurs types de sois : les rendzines, sols bruns calcaires
et sols bruns calciques. Ce sont des sols carbonatés qui épousent régulierement une roche-
mere calcaire et ou I'épaisseur de la couche meuble est variable selon la morphologie
générale et renferment des horizons encro(tés ou des éléments grossiers calcaires
* les"S.CaMg!" a encrodtement gypseux.
Ces sols sont situés sur des glacis (Ie raccordement et/ou anciennes zones de blocage. Ce
sont les encrodtements gypseux du trias.
-Les« SH.».
-- Ce sont des sols de type de profil AC. Ce sont des sols salins dont I'évolution du matériau
minéral est conditionnée par I'ion Na (agent dispersant) sous ses deux formes : saline ou

échangeable. |Is se localisent au niveau (les zones de dépressions (Chott et sebkha) et des
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zones d'épandage des principaux oueds.Ces sols se développent sur des matériaux
aluviaux atexture sablolimoneuse, et ils se repartissent en auréoles autour des chotts et
des sebkhas et en bas des glacis. Leur couvert végétal bien quhomogeéne dans I'ensemble
varie selon leur degré de salinité et leur taux d'humidité. Quant la salure est trop
importante, |a végétation se compose d'especes hyper-halophytes  (Ri1ccnernum
strobilaceum). Toutefois, lorsque cette salure diminue on rencontre un couvert végétal

halophyte qui se compose de SalSQla imzculata, Ptniex Halunuz & Suaed frutzcoa.

Vers ielrnc(!l o
' i
2 Légende:
RN 2
— hM  izax
G - .
|.¢'ute NItik

RN 6 et RN 22

! ' e Projection UTM
Datum WGS 04 Zone 30 N

Figure n°23: Extrait de la carte péclologique de larégion d'étude. (Source: DJEBAIL.I et ai.,
1982).

Les résultats de I'interprétation des sols faite dans |a région d'étude, résumés par le Tab.
20, montrent que la répartition géogaphique des sols est, en général, suivant la situation
géomorphologique, ainsi que le degré de pente. Les sols minéraux bruts d'érosion, par
exemple, sont liés aux affleurements rocheux et sont situés sur de fortes pentes. En
fonction du substrat rocheux, on distingue principalement les lithosols et les rigosols en

atitude.
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Composants environnementais

L es zones des terrasses d'oueds et |es dayas, situées sur des pentes nulles afaibles,

correspondent, généralement, aux glacis du quaternaire récent et au zone d'épandage et

sont constituées, essentiellement, de dépdts alluviaux.

Tableau n° 20: Récapitulatif des résultats d'interprétation des sols de la région d'étude.

SOLS CODE MORPHOLOGIE PENTE | Exemple
(%) sur terrain
Sols minéraux S.M.B.e | Sommets de djebels 12a25 | Djebel Antar
bruts d'érosion avec affleurement et; 25
rocheux.
Sols minéraux S.M.B.aa | Sur leslits d'oueds 0 - 3%. | Oued khabazza
«SMB. » bruts d'apport Dépbts détritiques (Est de
aluvial caillouteux. Mécheria)
Sols minéraux S.M.B.ae | plaine glacis 00a03 | Cordon dunaire
bruts d'apport
éolien
Sols peu évolués S.P.E.e | glacisde piémonts 12a25 | Piémontstout au
d'érosion. et/ou plaine glacis. 00403 | tour de Djebel
03306 | Antar
Sols peu évolués S.PEaa | terrasses récentes, 03a06 |Lesdayas
« SP.E» d'apport aluvial, zones d'épandage et
Dayas.
Sols peu évolués S.P.E.ac | piémonts (lesdjebels |06 a12 | Piémontstout au
d'apport colluvial. et les cobnes de tour de Djebel
déjection. Antar
Sals S.CaMg. | butestémoins et/ou 00a03 |Lapresgue
e glacis encrouté s de 03a06 |totalité (lenotre
gglrg(gr}%gﬁe siques piémonts. terrain
« SCaMg» Sols S.CaM.g | glacisde 00403 |Diapir
calcimagné siques raccordement et/ou 03406 |(Djebel Melah
a encrodtement anciennes zones de situé al'Est de
gypseux. blocage. Nadma)
Sebkha (le
« Si-L » Sols sodiques. S.sod. |dépressionsalluviales. |00a03 |Nadmaet au
Sud Est de
Mécheria
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3.3.2. Lesvariables édaphiques:

Composants environnementals

Parmi les multiples variable édaphiques qui peuvent influencer directement ou

indirectement sur les variables écologique, on atesté quelques unes, considérées

comme les plus essentielles, a savoir:

* Lacouleur (caractére morphologique);

* La Capacité d'Echange Cationique (C.E.C.);

e | atexture;

e Lecalcairetotal;

e L'épaisseur du 1 horizon

* L'humidité

L'humidité est une mesure conventionnelle permettant de déterminer lateneur en eau d'un

sol. Elle est, donc, la quantité d'eau retenue par le sol apres lafin d'une période de pluie et

un ressuyage partiel d'une durée conventionnelle de 48 heures, et correspondant a. la

— capacité rétention augmentée d'une partie de |I'eau gravitaire. Elle varie en fonction de la

lel
teneur en ééments minéraux fins et en matiere organique. La profondeur du ~ horizon est

variable d'une région a autre. Elle peut allez de O cmjusgu'a 50 cm.

Tableau n' 21: Les variables édaphiques dans la région d'étude.

Echantilon Echantilon Echantilon Echantilon
sol 1 sol 2 sol 3 sol 4
Localité DraaEl Aoud | Aéroport Est Djenanecl Verst sud (Dj
Mrir Anitar)
Coordonnées 3393722 8"N | 33°32'41 2"N | 33°31'13 00" | 33°31'44 7"N
Géographiques | 00°12'35 00°14'197"W | 00°27'242"W | 00°18'293"W
4°W
Type de sol S.CaMg S.CaMg S.calvlg SP.E
Couleur Brun clair Brun foncé ocre jaune Grisclair
Epaisseur du 15-20cm 20cm 15-20 cm 10-15cm
*! horizon
Texturedu Limono- Limono- sableuse limoneuse
1 horizon sableuse sableuse
Calcairetotal Forte présence | Forte présence | Forte présence | Présence moyenne
C.E.C. <6 meg/IOOg | 11-15 11-20 20-33 rneg/I0O0g
megllOO0g meg/I00g
p. 11 75<pl-1<5.8 |75 pH<7.8 |>7.8 7p.Hz7.5
Poids humide(g) | 100 100 100 100
Poids sec ® 87.36 91.08 96.15 91.98
% Humidité 12.64 08.92 03.85 08.02
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3. 4.Vegétation:
La végétation joue un réle fondamental dans la structure et le fonctionnement de
I'écosysteme dont elle constitue une expression du potentiel biologique. D'une maniere
générale, la végétation steppique est tres variée tant par sarichesse floristique que par sa
densité. Toutefois, elle demeure un élément fondamental dans la vie socio-économique du

pasteur.

Toutefois, la végétation de la zone d'étude, comme toutes les steppes des milieux arides,
est soumise al'irrégularité du climat, al'aridité et surtout a une forte pression anthropique.
« L'influence de ce dernier facteur se manifeste d§a a une échelle globale atravers
I'analyse des formes biologiques déterminant les structures de végétation » (AOTJID
LOUNIS, 1997). L'analyse écologique (le ces structures montre les effets prioritaires de la
dégradation d'origine anthropique pour le cortége (les vivaces et du voile éolien pour celui
des thérophytes. L es analyses dynamiques (synchronique et diachronique) soulignent le
lien étroit entre le déficit hydrique, |a pression anthropique et les phénomenes d'érosion
(déflation/apport) dont les effets synergiques déterminent les deux principal es trgjectoires

régressives des systemes écol ogiques et de la végétation steppique.

3. 4. 1. Steppe arborée:
Ce sont des formations buissonnantes préforestiéres clairesa C.uercusilex, qui nese
développent en général qu'a partir de 1700 in et occupent les versants Nord et Nord Ouest
du Djebel Antar et qui témoignent de la dégradation de laforét. A I'état actuelle, elles sont
plus ou moins dégradées. On trouve aussi des matorrals «moyens» a Genévrier de Phénicie
et I'alfa. Le matorral «moyen» a genévrier assure la transition entre quelques pieds (le

chéne vert, de Genévrier oxvcedre ou d'arbustes a romarin.

3. 4. 2. Steppe a. armoise blanche (Artemiziia herba aiba.):
Ce type de steppe sétale sur les zones humides (zones d'épandage) dans les dépressions et
sur les glacis encroQtés, texture le plus souvent limoneuse. Les steppes a armoise blanche
sont souvent considérées comme les meilleurs parcours utilisés pendant toute |'année et en
particulier en mauvaises saisons, en été et en hiver ou elle constitue des réserves
importantes. L'armoise est une espéce bien adaptée a la secheresse (entre 100 et 300 mm

de précipitation) et ala pression animale. Néanmoins, €lle connait une dégradation tres
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importante dans notre région d'étude, bien avant les années 80, au point ot on ne peut pas

parlé de parcours a armoise blanche.

3. 4. 3. Steppes a alfa (Stipa tenacis3ima):
L'alfa connait une dégradation trés importante dans notre région d'étude. Il est bon de
rappeler que cette espéce occupait une part du territoire si importante que |la steppe était
appelée « le pays de I'alfa». C'est une plante pérenne qui est capable de persister durant
les conditions séveres de sécheresse en maintenant une activité physiol ogique méme au

ralenti.

OZENDA (1954) a considéré I'alfa comme une espéce transitoire entre les foréts et les
groupements a Sparte. Sa capacité de persistance permet d'éviter I'exposition du sol a
I'érosion éolienne durant les périodes seches et I'on comprend, ainsi, le réle fondamental

que joue ce type de plante dans la protection et le maintien de I'intégrité écologique de
I'écosystéeme. Sa capacité de persistance permet d'éviter I'exposition du sol al'érosion
éolienne durant les périodes seches et I'on comprend de ceci le réle fondamental que joue
cette espece dans les régions steppiques. C'est une espece qui ne tolére pas lasalinité et se
développe dans les sols a texture sablo-argileuse .Ceci en vivant en association avec le

L.ygeum .iarturn et le Pe'anum h.armala

3. 4. 4. Steppe a. sparte (Lveum 3parturn):
L e sparte se développe dans les glacis a crolte calcaire avec des dépots sableux.
Il reste I'espéece a plus fort recouvrement suivi de T/2ymelaea inicrophylla (espéce
psammophite). i Sagit d'especes qui se développent sur sol sabloneux et sablo-limoneux.

Il se trouve en association avec le Peganuinharmala. e Szpa. tenciz.szma.

3. 4. 5. Steppe a. halophytes
La Sebkha de Nad.mafavorise la présence d'espéces qui aiment les sols salins.
Quant la salure est trop forte, la végétation se compose d'espéces hyper-hal ophytes,
comme c'est |e cas des terrains tres humides du Nord Est du Sebkha ou on trouve I'espéce
« Halocnemwn strobtkteum.. . Toutefois, lorsque cette salure diminue on rencontre un
couvert végétai halophyte qui se composede Szola Vermirulata, & LIsJla ttragona,

S21301a 6ebe,, Sal.svia zygophylla, A#rzplex J-1lzmug et. Suaeda frutzcosa.


http://Peganuinharmala.et
http://Peganuinharmala.et
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3. 4. 6. Steppe apsammophytes
L ‘apparition des espéces psamophytes est due au phénomene d'ensablement qui Saccroit
de plus en plus. Elles sont liées & latexture sableuse des horizons de surface et aux apports
d'origine éolienne. Ces formations sont inégalement réparties et suivent les couloirs
d'ensablement et se répartissent également dans les dépressions constituées par les chotts.
Ces formations psaxnmophytes sont généralement des steppes graminéennesa.  4tzda
pungen.s et Thymeiczea microphylla ou encore des steppes arbustives a Retaina retain et des

steppes psammophytes aArtemsza can'  tns.

4. CONCLUSION:
L es communautés steppiques a Stipate arzszma, Lygeurn  artwn et a Artenisia herba
alba constituent les principal es formations (le végétation ayant marqueées, durant plusieurs

siecles le paysage végétal des hautes plaines.

Larégion de Nadma est connue par sa végétation steppique, souvent en état (le déséquilibre
avec les conditions du milieu, comme toute |a steppe d'ailleurs. Ces déséquilibres peuvent
étre d'origine naturelle mais, aujourd'hui, au sein du site, la. plupart (les successions
végétales sont perturbées par les activités humaines (dégradation du tapis végétal,
accroissement de I'urbanisation, surexploitation des sols, surpéturage ... ). Le changement
des structures végétales et des paysages vegétaux sous |'effet de divers processus d'ordre
physique (aridité du climat, érosion,. . .etc.). biologique (changement dans la composition
floristique) et anthropique, liés aux activités (les populations et particulierement au mode
d'exploitation (les systemes écol ogiques du site, laisse présager une « dynamique » réelle
dans larégion. L'apparition (les especes (le Peganuin harmala, SaLsola verincuJata et
I\Joea mucrona.ta est le signe d'une dégradation trés importante du couvert végétai par le

surpéaturage (LE HOTJERCIT H. N., 1995 b).
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11T —{IAI( IT m

ANALY SE SOCIC)-EC.ONOMTQTJE

. INTRODUCTION:

ccroissement de la popul ation steppique, hausse de la charge pastorale,
- sécheresses, politique de développement rural: le milieu steppique de la
JJ wilaya de Nadma change en fonction des changements du climat et (le la.
société. Viser un développement durable, c'est vouloir réconcilier I'activité économique, le

développement social et la. gestion de I'environnement.

Ce chapitre a pour objectif de poser quel ques repéres passés et actuels en terme de
démographie et de développement rural pour établir des liens possibles entre les actions

anthropiqgues et |es impacts environnementaux décel és précédemment.

Pour ce faire, nous nous sommes basé sur

* lestravaux déjaréalisés dans larégion et qui portent sur I'analyse du processus (le
ladisparition ciii nomadisme et de I'évolution (le la sédentarisation des pasteurs
clans le temps et dans |'espace, notamment les travaux de BoUHOB2.A (1982) et
BEITSAB,;
les données des Recensements Généraux de la population et de I'Habitat
les données recueillies par la Direction (le la Planification et de I'Aménagement du
Territoire (D.P.AT., 2007) et les principaux projets (le développement de la. région
(laloi a I'Accession a. la Propriété. Fonciére et Aicoie « A.P.F.A » et le Flan

Directeur dAménagement et d'Urbanisme « PD.AT_T. »).
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2. POPULATION:

Li. Bref histotique
L e peuplement de la wilaya de Nadma remonte au moins a 10000 ans, comme |'attestent
les nombreuses vestiges préhistoriques de I'Atlas Saharien. Gréace aux gravures rupestres et
a quel ques restes de végétations emprisonnées dans des sources des monts de Ksours, on

peut entrevoir ce qu'était laflore et lafaune alafin du quaternaire

L es changements "brusques ou lents" des conditions climatiques ont été al'origine des
migrations des popul ations certainement du Sahara vers le Nord. Plus tard, I'activité
pastoral e basée sur |'exploitation de paturage devenant de |y1us en plus rare, ne pouvait
gu'induire le mode de vie nomade des populations. De tout temps il était impossible
d'évaluer les effectifs réels des populations vivant dans la zone. Les limites administratives
de lawilayaissues du découpage en 1984 n'ont jamais été des limites de déplacement des
nomades. Les effectifs fluctuai ent, en fonction des conditions climatiques qui
déterminaient le couvert végétal, nécessaire au maintien des troupeaux de moutons, pour

une période précise de I'année. Ce f(t |le cas pour la zone steppique

Dans la zone Atlasique. les Ksours construits depuis des millénaires étaient habités de
sédentaires ou de semi-nomades qui pratiquaient plutdt des activités agropastoraies dans
des oasis de montagne. Ces citadelles étalent aussi des silos, des sortes d'entrepbts, dans
lesquels les nomades de la steppe déposaient leurs grains. |l était instauré trés souvent une

relation K sours/Steppe basée sur des fondements soci o-économiques puissants. Parmi les
Ksours certains ont été désertés ala suite du tarissement des sources d'eau qui étaient a

I'origine de leur fondation.

Les Ksouriens’, qui pratiquaient les activités agricoles représentai ent une minorité,
comparés aux tribus nomades. On estime a plus de 80 % I'effectif des populations

nomades par rapport aux Ksouriens.

" On admet que lawilaya de Nama était partagée entre deux confédérationstribales les HMAYANES et les
AIVICTIRS. Les H'myanes nomadisaient dans I'actuelle Daira de M.cheria et pratiquaient |es transhumances
d'été jusque dans lam'leta et e Sahel d'Oran, et celle de I'hiver clans la vallée de Oued En-Namc'us et
Jusqu'au Gc:'urara. Les AMOTJRS occupaient le territoire de la Dafra de Ain-Sefra les transhumances se

faisaient localement, d'Est en Ouest, et pénétraient jusgu'au Maroc
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A partir d'avril 1847, date de la pénétration de la colonisation francaise, les
transhumances furent limitées par des interdictions successives et les Nomades furent de
plus en plus astreints a sagglutiner autour (les Ksours existants. Ce fut lecas des
H'myanes de Mécheria, (les Mejadba de Asla, des Merinat (e gienien-Bourezg et Souala,
de Tiout. Certaines tribus entiéres émigrerent définitivement au Maroc par refus de

Poccupation.

Durant laguerre de libération (1954-1962). les événements ont été particuliérement
violents dans la wilaya de Naarna. 50 % de la superficie actuelle de la wilaya furent
déclarés zone interdite a lafin des années cinquante. Les nomades résidant dans la bande
frontaliére avec le Maroc furent contraints a la concentration dans des centres de
cantonnement. Ainsi (le nouveaux centres virent lgj our: Abdelinoula, Mekmen-Ben-Amar,
Touadjer, Horchaia, Nadma. Tirkount...situéstous, lelong. (lelaR.N.6 et la R.N.22 pour

des nécessites de contrdle par I'armée d'occupation.

L e pastoralisme basé essentiellement sur |le Nomadisme connut une régression rejetant sur

le marché d'emploi des centres agglomérés, (Iles milliers de paysans déracinés.

L es conséquences de la destruction de I'équilibre du systéeme socio-économique ancestral
qui existait entre la steppe, larégion du Tell et le Sahara d'une part, la steppe et les Ksours
d'autre part, ont provoqué une crise trés grave qui a persisté au moins une décennie, apres.

I'indépendance.

Les grands efiéts de cette crise ont été matérialisés par une occupation spatiale trésinégale
de la population dans la wilaya, une concentration clans des centres sous équipés et surtout

une migration en masse vers Oran-Arzew, Sidi-Bel-Abbés. Télagh et Tlemcen.

L e phénoméne nomade joue un rdle tres important dans la répartition actuelle de la
population atraverslaWilaya. En effet, Sagissant d'une population caractérisée par une
mobilité (part de la population nomade trés importante), les liniites administratives des

communes ou de wilayan'ont jamaiis été des limites pour la. transhumance.
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Drautre part, si le taux d'urbanisation actuel est de 59%, en réalité le réseau urbain est trés
faible. Il est constitué uniquement des centres de Mécheria et d Ain-Sefra, auxquels

sajoute le chef-lieu de wilaya, laville de Naina

L'exode rural est donc dirigé principalement vers ces grands centres, ayant concentre une
bonne part des investissements publics, renforcant ainsi une bipolarisation de I'armature

urbaine de lawilaya autour des villes de Mécheria et (e Ain-Sefra.

Tableau n°22 : Répartition des dairates et des communes de la wilaya.

Dairates Communes Superficie | Population Densité
(laablkni?,

Nania Nadma 2482,50 15 224 6,13
vlécheria 736,25 68 321 92.80
Mecheria in-Ben-Khelil 3 790 10822 286
[-Biodh 3663 12 303 3.36
Ain-Sefra Ain-Sefra 1023.13 45 419 44,39
[iout 789.25 5 522 7,00
Stissifa Sfissifa Z 347,50 7170 3,05

M oghr ar vloghrar 1 792,50 3707 2,0
)jenien-Bourezg 1170,63 3036 2,59

Ada Ada 2071,25 973 4.7
M ekmen-Ben-Amar [Mekmen Ben-Amar 3270 9125 2,79
asdir 6378,13 6 657 1,04
TOTAL 29514,14 1970401 6,68

Source de données : 11PAT., 2007.

2.2. Impact du découpage administratif sur la dégradation des parcours
L'Etat algérien a procédé a plusieurs découpages administratifs aprés I'indépendance en
voulant instaurer une ~ intégration, une homogeénéisation et un encadrement adéquat pour

I'ensembl e des régions du pays'.
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Lawilaya de Naama est issue du dernier découpage administratif institué par la. 1oi 84-09
du 04 février 1984. Avant cette date, cet espace était lié administrativement alawilayade

Saida Lawilava de Nadma se compose de 7 dairas et de 12 communes.

La. steppe Sud-Oranaise n'a pas été profondément touchée par le découpage de 1963.
Toutefois, celui de 1984 a complétement remanié la steppe en créant deux nouvelles
wilayas Naama et E.|-Bayadli, auparavant liées alawilaya de Saida. Ce découpage instauré
sans concertation aucune et, sais tenir compte des réalités sociales, économiques et
culturelles locales a engendré des incidences majeures au sein de populations qui étaient
autrefois unies et issues de la. méme tribu. Nous citons a. titre d'exemple le conflit
antagoniste et irréductible qui ré.iait entre les deux centres urbains: Mécheria et Ain-Sefra
pour acquérir le statut de chef lieu de wilaya. L'Etat sest obligé de modifier son projet de
découpage initial en imposant une nouvelle solution territoriale choix de Naama, la
toute petite agglomération située presque au milieu de I'axe reliant les deux villes, comme

chef lieu de la nouvelle wilaya créée.

Pour répondre a. la question de I'impact des décisions politico-admmistratives sur la
dégradation des parcours, (le ce fait sur le déséquilibre environnemental dans cet espace,
deux volets peuvent étres évoques
Le premier concerne la. hiérarchie (le I'armature spatiale. Sur le plan spatial I'E.tat a.
fait passer les agropasteurs et les éeveurs d'un systéme (le grande dimension basé
sur les limites tribales a un systéme fermeé et fractionné en unités administratives
dirigées par les «. pouvoirs » locaux
L e second concerne I'aspect fonctionnel de la vie pratique des habitants. Sur le plan
fonctionnel I'application et |a mise en oeuvre du découpage n'a pas été toujours
facile. Les « pouvoirs » locaux ont subi des contraintes d'ordre social. Les
populations ont toujours nié ces limites administratives et gardent dans leur e.Sprt
les pratiques (Ie leurs ancétres et les relations qu'ils entretenaient avec d'autres

espaces.

memes 'est " coinmnne qui e.st tenue dinztzer toutz actions et tozutes mesures
propres a tivohzer e mulr le daveloppement d 'cict wtaz ac.ouomi.quezen relatonz
avec’ i v co.tLor. €8 €z noter alts.» (Loi n° 90-08 relative a. lacommune): les communes

restent étroitement liées aleurs chef lieu de wilaya. Les pouvoirs locaux ont dd mai a gérer
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leurs espaces, a promouvoir le développement et a assurer |e bon déroulement de leurs
missions. L e découpage administratif de 1984 afait ressortir des communes inégales en

matiere de superficie et de population.

Les élus de certaines communes dont la. superficie est importante (de ce fait, les parcours
sont importants et la population est réduite) ont dii mal a maitriser I'étendue (leleur
territoire communal et a effectuer le contréle de leurs parcours investis par le cheptel des
autres communes ou d'autres régions. Par exemple, lacommune (le Kasdir, située au Nord,
dont la superficie est 08 fois plus grande que celle (e Mécheria, présente une population 08

fois moindre que la popul ation de la commune de M écheria.

2.3. Situation démographique
2.3.1. Structure (le la population par commune
La. population de lawilaya de Nadma est mal répartie d'une commune a4 U autre. Elle est
importante & Mécheria et Ain-Sefra qui est respectivement de 68321 et 45419 en 2006
d'une part et trés faible & Djenien-Bourezg et Moghrar respectivement de 3036 et 3707
pour la méme année. Cette hétérogénéité (le la popul ation dans |'espace rend les charges
soci o-économiques plus pesantes sur les deux grands centres urbains (Mécheria. et Ain-
- Sefra.) que sur les autres communes. Ces parameétres se traduisent par des densités (le
population inégales
« Méclieria: 92,80 habitants/Km*
« Ain-Sefra: 44,39 habitantslKm?.
- « Moghrar : 2.07 habitants/Km?
« Kasdir : 1.04 ha7t)itants/Km?

Ce phénomene (e bipolarisation de la population a Mécheria et Ain-Sefra est da
— essentiellement en premier lieu aux enregistrements des nouveaux-nés venants des autres
communes pour accoucher en milieu sanitaire assisté et adéquat dont disposent ces deux
chefslieux, et en deuxiéme lieu vient du niveau (le développement attirant la population

dailleurs.

La. pyramide des &ges (le P année 1994 (a. titre indicatif) (le forme conique a. changé (le
forme par im rétrécissement a sa. base. Ce changement de la structure de la population par

age dénote qu'il y a eu une métamorphose dans e comportement démographique des

99



LA ZONE D'ETUDE Analyse socio-économique

habitants de la Wilaya- C'est ce qu'oii appelle « transition démographique ». Ce

phénomene de transition est national. || est apparu lors du dernier R GP H. de 1998.
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Figuren® 24: Pyramide des &ges

Coninntaire:

- Lapopulation infantile moins de 5 ans représentel|,43% de la popul ation totale
(Tab. 2 ann. 1);

- Latranche d'age de 5 a moins de 15 ans, approximativement la population en
age de scolarisation (primaire et moyen), représente 24,37 % (le I'ensemble des
habitants de lawilaya;

- Les personnes du groupe d'age de 15 ans a 64 ans qui sont senses représenter la
population active sont estimés a plus de 117294 individus, soit 59,53% de la
population totale;

- Les personnes &gées de 65 ans et plus, représentant |a population retraitée, sont
d'environ 5 % de I'ensemble de lawilaya;

- La population de moins de 15 ans et plus de 65 ans, appel ée popul ation
dépendante, est de prés (le 79 746, soit 40% de la population totale. Elleest ala

charge de la population active.
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2.3.2. Structure de la population par strate (urbaine et rurale)
Lawilaya de Nadma comporte trois (03) centres urbains; en I'occurrence, Mécheria, Ain-

Sefraet Nadma. La ville de Nadma demeure un centre urbain potentiel.

Plus de la moitié de la population totale vit dans des agglomérations urbaines. L e taux
d'urbanisation est passé de 56,45% en 1998 a 59.50 % en 2006. Ce taux traduit un afflux
essentiellement (les populations rurales vers les zones urbaines a savoir lesA.C.L. de

Nadma, Mécheriaet Ain-Sefra (Tab. 23).

Tableau n'23: Répartition (le la population par strate - R. G.P.H. 1998 et 2006 -.

communel  Population selon le R.G.P.H. 98 Population au 31/12/2006
Urbaine|Rurald Total |Taux d'urb.|UrbainelRurale] Total |Tauxd'urb.
Tanaa 6928 4411 113391 61,101 93021 59221 15 224, 61.101;
iécheria 52856 1771 546271 96,76 e1061 2215 68321 96,761
Ain-Sefra| 33683 28941 36571] 92,091 41825 3594 45 419 92,09
Tiont 0 5014 501 0.001 0 5522 5522, 0.00
Sfissifa 0 64511 645" 0,00l 0 7170 7170 0,001
| oghrar 0 32751 3275 0,00 il 3707 3707 0,00
&da 0 80301 8mi 0.00 o 9734 9734 0,001
)j enien-
Bourezg 0 2765 2765 0,00 0 3036 3036 0,00
Ain Ben-
idil 0} 10205] 10205 0.00 0 10822 10522 0,00
M eckinen
IBer,Amarl 0| 81651 8165 0001 O] 9125 9125 0,00
aslir of 6674 6674 000 0 665 665 0,00
El-Biodli 0| 11-4501 124501 0.00 012303 12 3031 0500
TOTAL 03464 71111| 1655781 56.49] 117233| _7980 1970401 59.50

Source: Les donnéesde 1).P.-4-T., ZOO!.

2.3.3. Structure de la population par dispersion
Il existe deux types de dispersion : I'agglomeération et la zone éparse. La population (lela
wilaya (le Nadma est répartie dans douze (12) agglomérations chefs-lieux (A.C.L.), trois
(03) agglomérations secondaires(A.S) et dans des zones éparses. Dans |les zones éparses on

trouve des familles sédentaires et la population nomade.

101



LA ZONE D'ETIJDE

Analyse socio-économique

Tableau n° 24: Estimation de la population selon la. commune et la dispersion - R.G.P.H.

1998 "
T Commune ACL.| AS | Eparse Nomades Total
Nauia 6928 0 12611} 315 11339
M écheria 1-856 0 76]] 1001 5462
Ain-Sefra 3370 0 1364 150 3657
Tiout 2304 0 850 1864 50141
Sfissifa 138 0 1249 3826 645
M oghrar 114 100 652 476 3275
Asla 33&( 260 1157 32471 8030
Djenien-Bour ezg 198g 0 327 45 2765
Mn Ben-K helil 2825 0 9341 6446 10205
M ecknaen Ben-Aniar 3473 0 148 454 8165
K asdir 306 83 6791 4852 6674
El-Biodh 5251 1018i 6181 12450
TOTAL 11.5%14 11041 104061 37554 165579

source: Lescionneesue U.F.A 1,
ACL:Agglomération Chef-lieu, AS: Agglomération Secondaire

Tableau n° 25: Estimation de la population selon la commune et la dispersion (Année 2006).

Commune ACL AS Eparse Nomades Total
Namua 9307 0 16931 4229 15224
M écheria 6610e 0 9591 1256 68321
Ain-Sefra 41825 0 16941 1900 45419
Tiont 2533 0 9361 2053 5522
Sfissifa 1535 0 1387 4244 7170
M oghr ar 129( 1140 7381 539 370
Ada 4080 315 14031 o
Dj enien-Bour ezg 2174 0 359 “50T 3036
Ain Ben-F.hdlil 3290 0 10881 64451 10822
Meckmen Ben-Amar 3881 0 1651 5078 9125
K asdir 305 953 7731 4626 6657|
El-Biodh 5189 0 1159 59551 12303
TOTAL 141511 2408 123541 40764 197040

Source: Lesdonnéesde L).P.AT.,ZtIUIL.

2.3.4. Sédentarisation et regroupement de la popul ation:

L e regroupement de la population autour des centres urbains avait commenceé au moment
de I'occupation frangaise. Et depuis nous assistons a une réduction de I'effectif de la
population nomade. L e reoupement d'une grande partie de la population nomade ifit
réalisé au cours de la guerre de libération nationale (1954-1962). En 1957, pres du tiers du
paturage de larégion était inexploitable apres édification d'un barrage miné et électrifié le

long de la bande frontaliere Marocaine. De plus, tous les nomades furent regroupés aupres
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des centres urbains. Selon COTIDERC (1975) dans I'arrondissement de Mécheria 15
regroupements furent réalisés de 2000 habitants environ chacun. A cet effet, les grands
centres urbains enflérent. De 1848 a 1960 |a popul ation de M écheria passade 5121 a
11848. L e regroupement effectué par I'armée frangai se atouché pres de 400 000 personnes

dans les régions steppiques, soit |'écrasante majorité de la population (CORNATON, 1967zn

BENSA, 2006).

L ‘analyse des données des recensements de 1966, 1977, 1987, 1998, 2003 et 2006 indique
une tendance al'agglomération de la population (Ti-:ib. 26; Fig. 25). En 1966, la popul ation
agglomeérée qui représentait 38% de la popul ation totale de I'ensemble des communes de la
wilaya est passée a 58% en 1977, puis a 74% en 1987, pour se stabiliser, pratiquement a

72% environ par lasuite.

Tableau n° 26: Evolution de lapopulation selon la dispersion sur toute lawilaya:

Aiméede | Population °0 Population Population % Total
recensem- | Aggloméra- Aggloméra- Eparse et
eut fions tions nomade
Chefslieux Secondaires
1966 22004 | 35,3 1823 | 2,9 38678 | 61,8 62510
1977 47276 | 57,6 670 | 0,8 34101 | 41.6 82555
1987 80375 | 70,7 3592 | 31 29733 | 26.2 113700
1998 115514 | 69,8 2104 | 1,3 47958 | 28,9 165578
2003 131243 | 70,1 2256 | 1,2 51385 | 27,7 183884
2006 115514 | 58,6 2408 | 1, 53122 27j 197040
Source : Les donnéesde 1).PAT. (UU!) et de
2000001
150000i
00000
50000
.4nnée de recensernen /965 1.977 1987 1998 2003 2006
DTota/ (Ha b) 52510 82555 113700 165578 184884 197040

Figure n° 25: Evolution de la population entre 1966 et 2006.
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Une tendance al'agglomeération, particulierement dans les deux centres de Mécheria et
Ain-Sefra: plus de 60% de la population totale y réside sur une superficie n‘'excédant pas

7% de la superficie totale de lawilaya.

2.3.5. Larépartition spatiale de la population et évolution
Du fait de saruralité, la croissance de la population steppique a été beaucoup plus rapide
gue celle déja considérable de la population totale (BEDRANI, 1994)

Dans lawilaya de Nadma, |a population en agglomeérations a tres fortement augmenté alors
que celle éparse et nomade est restée stable. En agglomération secondaire, la population a
continuellement baissé, notamment depuis 1987. La dynamique spatiale observée des 1987
sest fermement accentuée, le plus gros de la popul ation sétant concentré sur |'axe routier

«R.N. 22 et R.N. 6 » reliant leslocalités de Mécheria, Nadma et Ain-Sefra.

En effet, s'agissant dune population caractérisée par une mobilité, les limites

administratives des communes ou de wilava nont jamais été des limites pour la

transhumance.

Larépartition de la population dans lawilaya se singularise par une tendance a
I'agglomération dans les deux centres de Mécheria et Ain-Sefra: Prés de 58% de la
population totale, soit 113740 habitants, y réside dans une superficie n'excédant Pas 7% de
la superficie totale de lawilaya L e rythme de croissance de la population locale est

caractériseé par une variation alabaisse atravers les différentes périodes intercensitaires.

D'apres le recensement général de la population et de I'habitat (R.G.PI11.) de 1977 la
population de lawilaya. de Nadma était de 82.555 habitants pour atteindre le nombre (le
165.578 habitants au R.G.P.H. 1998 avec un taux d'accroissement annuel moyen de

3.37%.
Une baisse apparente dans le T.A.G. moyen est observée dans les annéesde 1998 a=1006

Cette baisse peut étre considérée comme une transition dans le comportement

démographique de la. population (Tab. 27).
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Tableau n° 27: Le rythme de croissance de la population locale.

T.A.G. T.A.G.
.O.P.H.7R.0.P.H.87]R.G.P.11.98| 3112/ |T.A.G. entre entre entre T.A.O.
(mars) (mars) (juin) 2006 | ROPH. | RO.PH. R.G.PIl. entreR.G.P.11,
77-87(70) | 77-98(%) | 87-9% 9.)  9806(%0)

555 fu 3700 165578 [197040 3 25 3,37 3,4 k29

Source: Lesdonnéesde D.P.AT., 2007.

L e taux d'accroissement global (sur un an ou plus) est égal alavariation (sur un an ou
plus), divisée par la population en milieu d'année, multiplié par 100.

'PUItD - p JI/N_If

TAG ™ x 100

Plu) + pl1’

Ou:
P: Population
n: Année.
Analyse:

L e taux d'accroissement annuel global moyen de la population reste éleve, La cadence
d'accroissement est homogéne durant |a période allant de 1977 a1998; elle se situe autour
de 3%. Elle était de

« 3,25% entreles R.G.P.H. de 1977 et le R.G.P.H. de 1987.

« 3,40% entrele R.(GEP.H. de 1987 et le RG.P.H. de 1998,

» 3,37% entre les RG.Pil. de 1977 et le R.G.P.H. de 1998,

Une baisse apparente dans | e taux d'accroissement global moyen est observée dans les
années de 1998 a 2006 (2,29 %). Cette baisse peut étre considérée comme une transition

dans le comportement démographique (le la population.

Si au niveau de toute la wilaya on enregistre une baisse apparente dans le T.A.G. moyen

entre 1998 et 2006 par rapport au T.A.G. observé entre les années 1987 et 1998, il reste
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comme méme assez élevé pour lestrois communes (3,24%) dont le plus élevé est celui de
la commune de Nadma (3.91%0). Il faut noter que, selon les services du R.G.P.H., cette
derniere a connu un T.A.G. moyen record entre 1987 et 1998 de 9.05°,b (Nadma, chef lieu
de wilaya, devenue un péle administratif et de service attractif ala hauteur des communes
(le Mécheria et Ain-Sefra). Du coup, on assiste alors une stabilisation des deux autres

communes aforte croissance entre 1977 et 1987.

Enfin, en terme d'évolution futur de la population, les perspectives démographiques
arrétées dans le cadre de I'étude du P.D.A.U. fixent pour larégion de Mécheria un volume
d'environ 115.000 habitants a. I'horizon 2015, soit presque le doublement (le la population
de 2006 (68321 habitants)

2.4. Population et impact géographique
Quelle que soit I'hypothese démographique dével oppée, la croissance réguliére de la
population constaté entre le recensement de 1966 et celui (le 2006 se traduira par une forte
pression sur les ressources naturelles et notamment les ressources en eau et en sol déga

fortement sollicitées.

Cette pression sur les ressources naturelles est aggravée par une répartition spatiale
déséquilibrée de la population et des activités économiques. Malgré Pimmensité du
territoire de lawilaya, certaines régions sont en effet inoccupées alors que d'autres sont

fortement sollicitées (Fig. 26).

Comme nous |I'avons dga évoqué dans le premier tableau de ce chapitre, lacommune (le
Mécheria enregistre a elle seule plus (le 34% d'habitants sur les trois avec une trés forte
densité (92,80 habikm?) sur une superficie de 736,25 lun®. Lacommue de Ain-Sefra

2 pour une population aussi

connait une densité élevée et continue (44.39 hab./ km
importante (23,05%) par rapport aux trois communes. Cette forte densité est liée asa
situation géographique comme région (le transit entre le Sud et le Nord. La. commune (le
Nadma méme si |a superficie est nettement supérieure, reste moins peupl ée par rapport
aux cieux autres communes. Toutefois, elle est en nette progression (7,72%). Ladensité
actuelle (6,13 hab/ km?), contre seulement 3,29 habl km en 1998, est proche de la

moyenne de toute lawilaya (6,68 habl km") qui n'était que de 4,66 habl km ~en 1998.

106



LA ZONE D'ETTIDE Analyse socio-économique

VerThrr,cen

DENSITE ET REPARTITION DE LA POPULATION N
300000 in':
On
0 tnn no i
. 2000,00 m
ul ul" | g i
500300 50 wv
cC 1-
W 40
000,00 Hi
N
000 0 _
Wiim M echefiu $in-Sefra
LJ3rcie Pourcentage
(ha ¢ uiafl:n L
Superficie
(hah4n2,
D Fcpultion

Figure n° 26: Larépartition spatiale déséquilibrée de la population.

L e phénoméne nomade joue un rdle tres important dans la répartition actuelle de la
population a. travers laWilaya. La part (le la population nomade reste non négligeable

avec la population éparse elle constitue presque le tiers de la population wilayaie.

Cependant, les données stati stiques disponibles depuis le début de siecle indiquent que
mal étout, les effectifs nomades varient assez peu sur toute larégion de Nadma:

* Si I'on applique le taux (le croissance naturel de 3,1 ala population
nomade de 1966, on devrait trouver en 1987 un effectif de 56.000 personnes au
lieu des 23.000 recensees, soit une différence de 33.000 personnes;

« Si I'on applique le inénie taux ala population en agglomérations de la wilaya en
1966, on obtient une population (le 47.000 personnes, soit environ 33.000 de moins
gue les 80.000 recensées en 1987 (R.G.PH, 2006).

Tout se passe comme si la population nomade plafonnait a un effectif compris entre 20.000

et 30.000 personnes, effectif lié ala charge possible de troupeau sur les parcours de la

steppe. Cette faible variation al'échelle de toute lawilaya (a défaut des statistiques

107



LA ZONE D'ETIJDE Analyse socio-économique

communales) est liée alanouvelle politique d'aménagement du territoire adoptée, qui
consiste afavoriser lafixation des populations nomades et rurales (les hauts plateaux et des

zones frontaliéres.

Cette répartition inégale est le résultat de phénomeénes anciens et nouveaux:
Le déclin des régions isol ées,
* Lacrise (le sécheresse apres 1980 et Pexocle rural;
» Déadation (les parcours
» Larégression de la transhumance

* Absence de sécurité.

Cette situation semble évoluer en raison de changements liés aux migrations a. sens unique:
(les campagnes versles villes (exode rural). Les flux migratoires sont liés a Pattractivité de
certaines conditions de vie, en particulier

* La proximité des administrations (pble administretif et de service attractif)

* Larecherche d'un emploi (attractivité des villes)

* Lesinfrastructures de la santé (hdpitaux, polycliniques,...);

* L'électricité et le chauffage

* Lesinfrastructures scolaires.

3. ACTIVITES ECONOMIQUES: L' AGRICULTURE ET L' AGRO-
PASTORALISME:

L'agriculture et le pastoralisme sont en effet les cieux activités qui ont toujours constitué la
vocation économique de lawilaya. de Nadma. Ce secteur a connu par le passé plusieurs

crises, surtout celles liées aux facteurs climatiques et d'ensablement de la zone.

«: Les années 1970-1980 ont été marquées, dans les pays du Maghreb, par les grandes
politiques de sédentarisation des populations pastorales et de modernisation de
I'agriculture dans les zones favorables. Dans les zones arides et semi-arides, |e passage du
pastoralisme fondé sur |la mobilité des troupeaux al'agropastoralisme avec le
développement progressif d'une agriculture intégrée sest accéléré avec la mise en place

des politiques de lutte contre les effets de |a sécheresse qui ont permis le maintien d'un
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stock animal important durant |les périodes de sécheresse grace aux transferts de fourrages

des zones favorables versles zones arides » (Bc:TIRBOUZE et GON. 1999).

Sur le plan de la productivité du sol, la dégradation des superficies pastorales des années
1980 & ce jour démontre une différence des indices de la valeur productive des paturages.

Une étude réalisée par AJDOTID et TOTJFFET (1996) dans|a zone de Rogassa, qui se trouve
au nord ouest de M écheria, arévélé en moins de 20 ans une diminution de la biomasse

verte de l'alfa(le 1500 + 100 a. 80 + 40 kg MS/ha.

La productivité des paturages a régresse, surtout celle des plantations alfatieres, (le 100

unitésa 'c0 avec ladisparition de plus de 415.000 ha de cette espéce végétale (D. SA.,
2007).

3.1. Agriculture:

A I'échelle nationale, depuis 1996, I'agriculture conserve approximativement la 3e place
en matiére de contribution au P.I.B. derriere les secteurs des hydrocarbures et des services,
toujours avant I'industrie, parfois |égerement dépassee par le secteur des B.T.P. A I'échelle
locale, le premier secteur économique important dans la. wilaya. (le Nadma est |'agriculture;

précisément |e pastorahsme.

3.1.1. Surface Agricole Utile
.Lasurface agricole utile (le toute la wilaya de Nadma a connu une croissance non
négligeable entre 1983 et 2006 puisqu'elle est passée (le 855 a20395 ha dont 32,06% en
irriguée. Lahausse dela S.A.U. est due al'accession ala propriété fonciere et ala
promotion (le I'investissement dans le secteur suite a. la progression des sédentarisations et

des semi-sédentarisations.

Il est important (le noter que le chiffre (lela S.A.U. déclaré par la Direction des Services
Agricoles (e lawilaya est sous estimé, car les populations pratiquent de facon illégale les
défrichements et les labours de terrasses, de glacis et des dayas au détriment des parcours
steppiques. A I'échelle (lelawilaya, la. S.A.U. a. connu une progression PIUS OU MoiNS
réguliere. LaFig. 27 illustre que dans cette région les surfaces cultivées ont connu une
nette progression a partir de I'année 1984. Date alaquelle les collectivités locales de la

wilaa ont procédeé al'application (le laloi 83-13 du 13 aolt 1983 portant sur I'Accession a
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la Propriété Fonciére et Aicole (A.P.F.A). Entre 1987 et 2006 (20 ans d'intervalle), la
SAU aquadruplé. Elle est passé de moins de 5000 ha a. plus de 20.000 ha.

Figure ° 27: Evolution delaS.A.U. (en ha) de lawilaya de Nadma (Source: D SA, 2007).

Une grande partie des terres mises en valeurs se localise dans la commune de Ain Ben-
Khelil. Cette commune occupe une position centrale dans |'espace M écheriaNadma. Elle
dispose des ressources hydriques non négligeables qui permettent |e dével oppement des

périmeétres irrigués.

Cependant, la S.A. U. des trois principales communes (M écheria, Ain-Sefra et Nadtna)
représente 2,74% de la surface totale des terres agricoles (Tab. 28). Elle représente 37,87 Yfa
du SAU total wilaya. Elle est de 7725 ha, dont 24,14% en irrigué.

A l'opposé de ce type de terre, la Superficie des terres de pacage et parcours représente la
— quasi-totalité des terres avicoles., que ce soit au niveau des trois communes ou de
I'ensemble de lawilaya- Elle est, respectivement. de 274150 ha, soit 97,25% du total terres
avicoles et de 2183005 ha. soit 99% du total terres awicoles. Ces chiffies montre

clairement la vocation principale de ces communes qui est le pastoralisme.
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her bacées lirrlguee uctives | (
ama 240 490! g 188270
| écheria 3111 453]] T T
Ain-Sefra 5041 T 21 G PO A e 56064
aut 71 %] 568 ~58565] 595101
Stissifa 704 o 160023
ioghrar 80! 200 b l’{lUPAC l 1412141
| sia 356 N 5071 i 181563118416
tBourezg H5] 280 2 49056 ke
Ain Ben-
heiil 69-7 38511 10Y | 2421091 24;969
e
Ben-fbl\er;]ar 2621 195 = 278922 279834f
' 9117294
gasjlr 290047
I-Biodh 890 286651 |
ota 3804 po| 2163005 2203400

OUICEe * Le udiviIiv

3.1.2. Mise en valeurs desterres par I'Accession alaPropriété Fonciere

Agricole (A.P.F.A):

La mleen. valeur:

L'application de laloi 83118 du 13/08/1983 relativea I'A.P.F.A. par lamise en valeur des

terres avicoles a connu un début d'exécution au niveau de la wilaya de Nadma en octobre

19 *4 Lesattributions des terres ont été opérées soit al'initiative des collectivités locales au

sein des périmétres, soit al'initiative des candidats (hors périmetres).

Lasituation globale des attributions arrétée au  30/09/2004 révéle une superficie totale

attribuée de 21.055 ha, une superficie totale mise en valeur qui aatteint les 7.537 ha pour

6.300 bénéficiaires. Les attributions qui ont concerné les périmeétres ont mobilisé une

superficie mise en valeur de 1445 haet un nombre de bénéficiaires ayant atteint les 634,

Hors périmétres, la superficie attribuée consiste en 19.610 ha, une superficie totale mise en
valeur de 6.653 ha au profit de 5.666 bénéficiaires (D.S.A, 2007).

L es terres attribuées hors périmétres représentent environ 90% delasuperficietotale. La

superficie mise en valeur avoisineles 36% de I'ensemble des terres attribuées. Ce faible

taux sexplique par
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« I'insuffisance de la sour ce hydrique mobilisée;

« |"absence des études hydr ogéologiques,

* le manque de qualification;

« lamauvaise foi de certains bénéficiaires dont le souci est I'obtention del'arrété de
cession suppose donner droit ala propriétédelaparcelle

« I'éloignement des zones agricoles par rapport aux lieux derésidence des

bénéficiaires.

Enfin, cetteloi a ouvert des possibilités d'investissement et cl' exploitation desterresarch, a
tousles citoyensy compris, les détenteur s de fonds et de capitaux urbains compléement
étrangersala steppe. BEDRANI[ (1993) considére que «C'est une appropriation officielle
desterres du domaine public, mais qui sinscrit dansun climat hostile et dont lesrésultats

sont tres décevants. investissements inadaptés, systémes non durables, etc...».

3.1.2 2. Projets dev,vxmité :
Cesprojetsvisent en premier lieu I'améioration de la sécurité alimentair e des ménages et
['augmentation de leursrevenusains que leur fixation. Ils consistent essentiellement dans
» L e soutien aux ménages : la mise en oeuvre de la décision N°306-2003 fixe les
modalités de financement des projets de proximité pour le développement rural
» Le soutien aux éleveurs. Ce programmerentredanslecadredu F.L.D.D.P.S,,
notamment en matiere d'acquisition des cheptels et d'aliments, est en voie de
réalisation;
* Le soutien aux actions de développement (F.L.D.D.P.S)
» La promotion des métiersruraux: L'application dela circulaire interministérielle
N°20 du 08/0212003 a per mis la promotion des activitéstraditionnelles, a cetitre un

nombre considérable de femmes rurales ont bénéficié d' éguipements de métiersa. tisser.

3.1.2 3. iiMse a niveau des e.xploitatons agnlcoles:

a)LeF.N.RDA.

« Développement desfil/éres: Tous lesefforts déployés concourent ala
consolidation des différentes actionsinscrites dansle cadre du programme
F.N.R.D.A. et lamise a niveau del'ensemble des exploitations agricoles d'une part,
et d'autre part ['augmentation dela S.A.U. par lamise en valeur de nouvellesterres

(A.P.F.A)). L'objectif principal est I'intensification des poches agricoles par la
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plantation arboricole comme moyen de lutte contre la désertification et la
promotion des cultures fourrageres pour répondre aux besoins du cheptel.

Inpact oczoécoriom.que: Lamise en oeuvre de ce programme a. permis
I'implication d'autres entreprises de réalisation permettant ainsi la création de
nouveau emplois.

* Probiémez 1 ncontréz: L'absence de représentation d'une caisse de mutualité
agricole au niveau de lawilava. de Nadma constitue un handicap pour le bon
déroulement de I'opération des décai ssements.
b) La production:
La production végétal e concerne essentiellement le maraichage qui occupe une superficie
- de 1 539 hapour une production estimée a 194 903 Qx tous genres confondus (pomme de
terre, carotte, tomates, oignon, navet).
c) Lavulgarisation et laformation
Des techniciens ayant suivi des stages de formation en méthodol ogie de vulgarisation sont
répartis atravers toutes les communes de lawilaya. Toutefois, les efforts déployés restent
insuffisants faute de moyens didactiques. (le budget pour I'acquisition (les moyens
matériels ains que I'absence des instituts techniques.
d) Appui a. I'exploitation agricole (programme des jeunes)
Les activités retenues dans le cadre de ce dispositif sexercent en milieu rural au senslarge
du terme. Des petites unités (le transformation ou (le prestations (le services destinées en
priorité aux jeunes ayant subi une formation ou disposant d'une qualification agricole sont
aencourager tels que les travaux agricoles, la valorisation des produits agricoles, la
transformation des produits d'éevage ou |'assistance technique et I'ingénierie.
e) Préservation des parcours steppiques et [utte contre la désertification:
L'état de dégradation avancé qui caractérise les parcours (le lawilayaincite a. I'élaboration
des programmes d'aménagement permettant d'établir un nouvel équilibre dans
I'exploitation des ressources naturelles. Le programme consiste a protéger (le la
dégradation et a mettre en valeur les espaces dégradeés. 1l doit permettre le rétablissement et
la conservation de I'équilibre du milieu naturel, I'amélioration de I'offre fourragére, lutte
contre ladésertification ainsi que la création de I'emploi. Les actions seront basées sur la
— luise en défens et |a. plantation pastorale. La préservation des parcours contre |I'accentuation
et I'aggravation (les dégradations ne saurait étre garantie par ces seules actions, si elles ne
sont pas accompagnées et étayées par d'autres aménagements de protection dont la

plantation d'arbres rustiques et I'hydraulique pastorale.
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f) Préservation du cheptel
L a principal e ressource économique de la wilaya est constituée par |I'élevage appelé a
subvenir aux besoins de la. population en matiere de viande et de lait cru. L'éude
€pi démiol ogique montre une situation zoo sanitaire relativement satisfai sante malgré
certains parametres défavorables d'importance secondaire tels que la prolifération des
animaux errants, la transhumance non contrélée des cheptels ou les réticences de certains:

éleveurs en matiére (le dépistage des maladies animales.

3.1.2. 4. ;)trucCtu.?$d.appW

a.) Lesinstituts techniques
L'agriculture au niveau de la. wilava. (le Nadma, notamment depuis |'application du
P.N.D.A., est appelée & prendre (le I'ampleur par la mise en oeuvre d'un programme (le
vulgarisation avec |'appui (lesinstituts techniques qui doivent étre représentés |localement
en matiére d'arboriculture et de conduites culturales du maraichage.

b) Le systeme associatif et coopératif:
L'implication des populations rurales dans |'option de dével oppement est une condition
sine qua non pour renforcer leur participation dans la prise des décisions.

Z3_ AL e, T
a) L'habitat rural : Dans ce cadre, lawilaya de Naania a. bénéficié d'un important
programme d'habitat rural sétalant sur la période quinquennale (2005 - 2009).
b;) L'é ectrifi cation rurale : En matiere d'éectrification rurale, lawilaya a bénéficié,
depuis sa création, d'une consistance physique ayant permis I'éectrification tlc plusieurs

périmétres agricoles.

3.1.2.6.BZ nau 3111212006 de? | 'ann6e 200512005:
Selon les donnée’, calculées d'apréslaD.s A (2007). I'année agricole 2005/2006 a été
marquée par les constats suivants:
- Lasuperficie totale de lawilaya est dc 29514,14 Km
- Lasuperficie desterre agricoles est égale & 22 034,60 Km 2 dont:
S.A.U.: 20 395 ha, soit 1%.; Pacage et parcours: 2 183 005 ha. soit 99%.
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_ Laproduction végétale de Faimée 2006 se répartit ainsi:

_Céréalesdhiver.......... coceeeneen ceennn... 10 930 Ox.
i949030x.
- Fourrage artifciel ....... cocooeeeeeeeeeeeennn.. 163 110 Qx.
_Arboriculture .........cc.ceeeeeeeeeennn 33835 Qx.
_Phoeniricuiture................................ 5000 Ox.

_Nombre d'éleveurs . 6297.

_Le cheptel sestime 4940 558 tétes répartie par especes de lamaniére suivante

OVIN : 842 140 tetes
CBOVIN e e 37 200 tétes
CCAPNI N, e 56625 tetes
SEQUIN et e e . 11471tétes
S Camelin ... 799 tetes
_ Espéce Mulassiére............cccun...... 597 tétes
_Espéceasine.......ccocceeiiiiiiiiiiann... 2 150 tétes
- Laproduction animale
- Vianderouge................... 23279 Qx.
- Viande blanche.................. 1838 Qx.
=T S 23509 940L
-OEUfS .o e 3,8 millions d'unites,
-Laine....ccoooveeeeieeaenn. 3139 Qx.
- Miel.. 28 Ox
- PEaAUX...cccvuieeiieeeieaeann 1960 Qx.
- Santé Animale:
- casrecensésde Gale: ..................... : 165.27
- casrecensés de Brucellose: ... . ...cocvennennene. 14
- Cas recenses de RAQE i« wereenreneennes coee weees 1

" Bilan de vaccination
- Vaccin anti clavelée (ovins)

- Vaccin anti aphteux (ovins)
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- Vaccin anti aphteux (bovins)

3.1.3. Bilan et perspectives de développement 2004-2020
L 'option de dével oppement des zones steppiques sappuie sur un effort de dével oppement
rurd Y1oino.iic ~ . cOnérent.

Lespro ammesamettre en oeuvre doivent étre intégrés et adaptés a la vocation des zones
et en concertation avec la population concernée. Ces proJets sont connus et visent a
atteindre les objectifs contenus dansle P.N.D.A.

v ler objectif. Préservation des ressources existantes et prise en charge des
campagnes de prophylaxie des cheptels
2éme objectif: Lutte contre le chGmage par la création d'emploi durables et
rentables
3éme objectif Au gnientation dela S.A.TJ. par lamise en valeur €t |'intensification
des poches agricoles;

v 4éme objectif: Exploitation rationnelle des ressources naturelles par une
mobilisation efficiente de I'eau et par |a mise en oeuvre de techniques favorisant une
économie de I'eau

v 5éme objectif Consolidation du capital existant par la mise a niveau des activités
agropastorales;

v 6éme objectif mise en place d'un systéme d'évaluation réel et efficace.

Ces objectifs sinscrivent précisément dans une approche globale (Ie dével oppement qui
tient compte des spécificités des différentes zones naturelles de lawilaya et de I'avis des

populations concernées.
Pour une meilleure compréhension de, la situation du secteur, voici les grands axes de

travail autour desquels ont été dével oppées les actions ainsi que les difficultés, qui I'ont

caractérisée.
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3.2. IPastoralisine et utilisation del'espace:
« Le paxto rai sine esi’ plus gu'un sjsteme de production estensf exploitant le milieu
naturel, c 'est aussi un mode de vie. Souvent confiné a des régions subissant de flirtes
contraintes envi nmnnementaies, il est soumis directement aux aléas du climat et des

ressources » (TOTJTAIIT. 2001).

Soumis a une forte pression qui trouve son explication clans le fait que la population
pastorale recherche tout alafois, la satisfaction de ses besoins essentiels et le maintien
d'une activité pastorale principale source de revenu, 1' espace. steppique Algérien devient de

plus en plus un écosysteme fragile

Selon BELRANI (1994) « du tdit de sa nuralité, la croissance de la popuiation steppique
été beaucoup plus razde que celle déja considérable de la popuiatzon totaJe ». Ainsi, cette
tendance de I'évolution de |a population dans une situation du laisser faire se présente
comme une compétition autour de I'espace qui se fera. certainement au profit de la
population et par conséquent de la régression de I'activité pastorale et de I'amplification du

phénomene de désertification.

Par ailleurs, cette croissance u caractérise aussi bien la population agglomérée que la
population éparse dans notre zone d'éude. Cela signifie que I'exode rural n'a pas suffi

pour diminuer la pression humaine et animale sur les terres agricoles et de parcours

L a sédentarisation des nomades, |e dével oppement des activités tertiaires et secondaires et
les moyens mis en oeuvre par |'Etat pour la dynamisation des régions steppiques, n'ont pas
fait disparaitre pour autant I'activité pastorale et plus particuliérement I'éevage ovin. Ce

dernier reste méme la principal e ressource économique.

Dans lawilaya de Nadma l'activité pastorale est dominante. En 2006, le cheptel ovin
(842140 tétes) représente 89,53% de I'effectif total du cheptel de lawilaya (940658 tétes).
Selon notre enquéte terrain |, le plus grand nombre de tétes est détenu par la classe des
petits éleveurs (1 a 100 tétes), la classe des gros éleveurs ne détient qu'environ 5% de
I'effectif total. « Ces gros éleveurs contrélent également les circuits de commercialisation
des produits de I'élevage et de |'agriculture » (TAIBI, 1997). Les petits éleveurs se sont

sédentarisés faute de ne pouvoir subvenir aux besoins de leurs troupeaux.
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3.2.1. Systémes d'élevage et répartition du cheptel
Des mutations profondes ont touché les systémes d'él evage dans le milieu steppique de la.
wilaya. (le Nadma comme toute |a steppe al gérienne d'une maniére générale.
Avant, les déplacements des éleveurs se faisaient du sud au nord en été dit "ACHABA", et

du nord vers le sud en hiver dit "AZABA °".

Sur les terres de parcours collectifs, le systeme d'organisation est basé actuellement sur |a
loi du plus fort. Les gros éleveurs utilisent tous les moyens (camions, citernes mobiles.
campement en altitude et annexion de parcours, etc.). Ce qui fait émerger de ces
communautés, « Ufleci asSed.ndilvzduspui. untsdont les zntdréts se tournent vers

| 'exti heur et qui ne voient dans les regles coutumiéres qu 'un jezu a leur expansion.»

(BESSAOTJD é al., 2000).

Comme I'Achaba a été presgue détruite au cours de la colonisation et impossible apreés:
I'indépendance, il existe toujours clii déplacement inégal relativement limité.

L es semi-nomades pratiquaient le pastoralisine non loin des agglomérations et a Proximité
des surfaces de cultures et des points d'eaux aménagés par les pouvoirs locaux. Les
déplacements saisonniers des troupeaux vers les paturages sont réduits et obéissent a des

régles et des considérations économiques.

Aussi, il convient (le noter que latranshumance °, mode d'exploitation des parcours
naturels autrefois largement pratiquée, est en voie de disparition, et gu'une fixation de plus
en plus accrue des pasteurs est en train de seffectuer (sédentarisation). Cette tendance ala
sédentarisation est souvent traduite par la conquéte des terres de parcours pour des mises
en valeur agricoles et par |le fractionnement des grands troupeaux en petites unités qui
exercent une forte pression sur la végétation autour des lieux de regroupement de leurs
propriétaires. « Ces derniers, en voie de mutation, peu imprégnés des habitudes d'une
soci été paysanne, n'‘ont pas encore abandonné les pratiques d'une société pastorale. Ils

déboisent, défrichent et surexploitent I'espace rural clanslequel ils sinstallent. Ainsi, le

8 achaba de I'arabe "ochb" qui veut dire herbe. Des éleveurs alarecherche des terresréserv.es au paturage

(transhumance cl' été).

9 Déplacement des troupeaux vers les piémonts Nord de I'Atlas saharien pendant les 3 mois d'hiver
transhumance d'hiver).

10 Latranshumance, du latin trans (au-deld) et humus (laterre, le pays), est lamigration périodique du bétail

de la plaine vers lamontagne ou de la montagne vers la plaine en tbnctmon des conditions climatiques et donc

delasaison
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surpaturage systématique est dangereux et il faut donner aux plantes vivaces, ne serait-ce
qu'occasionnellement, la. possibilité (le refaire leurs réserves » (HADDc:UC} et al., 2005
b)

Depuis plusieurs décades et indépendamment des problémes liés au systéme foncier
inadapté de la. steppe (probleme qui nefait pas|'objet de cette étude), I'équilibre entre
I'activité pastorale et |es capacités nourricieres de ce milieu steppique a été détruit par le
développement d'un élevage d'engraissement spéculatif; auquel est d'ailleurs associée
actuellement I'introduction du bovin. La part de I'alimentation hors steppe est mai ntenant
prédominante. Elle représente 80% (le la consommation du cheptel mais les 20% restants,
que la steppe doit fournir tout au lone. de I'année, sont largement au dessus (le ses

possibilités naturelles de régénération.

Ajouter §, cela, les déplacements des éleveurs ont changé de nature. La motorisation par
camion Gak a bouleversé I'espace pastoral. Les gros éleveurs de larégion amenaient leurs
troupeaux en camions a. (les endroits les plus propices aux pastoralismes. Avec ces moyens

de locomotion aucune zone n'est épargnée (le I'exploitation excessive par les éleveurs.

Méme les endroits dépourvus de points d'eaux sont exploités, les éleveurs emportent avec
eux des citernes sur les camions pour 1 'abreuvement du bétail. La motorisation a engendré
des conséquences de dégradation et son extension sur des grandes zones loin des

agglomeérations.

Plus ave encore, en plus du paturage quotidien, dans leurs déplacements les éleveurs
arrachent les plantes fourragéres pour les vendre en ville. Ces pratiques sont interdites (tans
le code pastoral, mais qui protege la steppe dont le statut juridique reste flou jusqu'a

présent ?

L'évolution des effectifs des ovins, espece animale dominante dans I'ensemble (Iu cheptel
domestique péturant les steppes de lawilaya. de Nadma, a été la plus marquante (Tab. 29").

Les troupeaux sont conduits en modes sédentaire, quasi s.édentare, ou migratoire. Ce

dernier mode, jadis dominant, a. fortement régressé.
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Avant les années 1960, |a courbe des effectifs ovins enregistre des fluctuations importantes

liées alavariabilité pluviométrique modifiant directement les ressources pastorales. Dans

une logigue d'élevage extensif, de tels systemes ne peuvent persister que si leurs capacités

areproduire les ressources sont améliorées (SLIIVIANI, 1998). A signaler toutefois une

relative stabilité des effectifs ovins a partir des années 1990 (D.sA.. 2007).

Tableau n° 29: Répartition du cheptel par communes au 31112/2006.

. . . . . | Espéece | Espece
Communes | Ovin | Bovin | Caprin | Equin [Cameélini mulassiere | asme Total
Tamna 66523 3822 4669 12 25 20 150 753381
lécheiia 30008 2313 2235 113] 0 A23 348591
in-Sefra SISOS| 2934 3706 a5l 78 78 4111 5879
Tiout 46096 88 3312 811 ( 39 2371 5064
Sfissifa 74154 31651 5235 103 3821 94 258 833911
loghm'ar 183836 270 2230 51 314 41 186 2147511
da 62680 1249 4444 134 U 68 191] 68768
)jenien-
our ezg 1088 94 1505 2 0 50 9 126541
Ain Ben-
[helil 12957( 5993 8973 99]1 0 23 9| 144756
| ekmneii-
Een-Amnai’ 107186 6086 7444 21 0 3 39 120780
asdir 136640 3950 5372 7] 0 4 59 146102
| Biodh 10850( 643 7500 231 0 110 30'| 1230911
Total 84214(| 37201 56625 114 799 597 215(| 940658
% 89,53 3.%1 6,02 0,121 0,081 0,06 0,23 1001

Source :Lesdonneesdie 1i..A. UUJ.

Tableau n° 30: Répartition des éeveurs par communes 31/1212006.

Communes Nombred'éeveurs %

anma 657 10.43
técheria 234 3,72
&in-Sefra 516 8,19
Tiont 295 4,68
Sfissifa 863 13,70
loghrar 137 2.17
da 664 10,54
jelilen-Bourezg 60 0.95
inBen-K ht1il 1107 17,58
ekmnen-Ben-Amar 365 5,80

L Kasdir 586 9.31
| Biodh 813 12.91
Total 6297 100

Source: Lesdonnéesde DSA, 2007.
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A larépartition spatiale déséquilibrée et inégale de la popul ation des communes sgjoute le
facteur « cheptel » qui est lui aussi mal réparti sur les espaces geo-aphiques, en particulier
sur lesterres de 1)arcollls (Fig. 28). Cette situation semble évoluer en raison de

changements liés aux migrations (recherche de la ressource pastorale).

Distribution du chept&

Lin Pnk"h3Jil
[- Biodh
33%
813 éleveurs

ivecneri n
Naama

] 20%
234 éleveurs 657 éleveurs

o Nadrna| @M echeria OAin-Ben-Kheffl O I-Biodh |

Figure n® 28: Distribution du cheptel communal par rapport au total des 4 communes.

3.2.2. L'indice de charge
La croissance clii cheptel steppique a eu des consequences néfastes sur les parcours. L'un
des spécialistes qui a beaucoup travaillé sur ces territoires a affirmé que « la capacité de
charge de la steppe algérienne n'est plus que 1/4» (LE HOT-TEE-OU, 1985). Ce constat date
d'une vingtaine d'années. |l est sirement plus lourd actuellement. Le territoire steppique
qui ne supportait en 1985 que 1/4 du cheptel qui y existait, d'aprés le méme auteur, est
exploité par un cheptel pléthorique, il est donc soumis a un surpaturage. « Dans une grande
partie de la steppe, |e surpéaturage constitue I'action la plus dévastatrice sur la végétation
pérenne et e principal facteur de désertification durant les deux derniéeres décennies z»
(AJDOTID, 1994). En effet, « le cheptel en surnombre détruit le couvert végétai protecteur

tout en rendant, par le piétinenient de la surface du sol pulvérulente et tassant celui-ci, ce
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qui réduit la perméabilité donc ses réserves en eau et augmente le ruissellement

(BELRANI, 1994).

A titre indicatif, et selon le méme auteur, en 1995 le cheptel existant sur le territoire
steppique sélevait a12 359 573 tétes en toutes especes confondues dont 11.071.548 tétes
d'ovins, soit pres de 90 % du cheptel total et qui correspond d'ailleurs a. notre moyenne
calculée pour lawilayade Nadma (89,53%). Trésloin derriere, en deuxieme position, on
trouve les caprins qui occupent quant a eux une part de 7,62 %, tandis que les autres

espéces sont négligeables

En somme, il ressort que les pat-cours steppiques supportent un cheptel au moins quatre
fois plus grand que la capacité réelle d'accueil (le ces derniers. Celasest traduit par une

Pression animale plus intense sur un espace de parcours de plus en plus réduit.

L es causes de laforte croissance du cheptel steppique sont liées ((BEDRA1'fl, 1994):
au maintien d une forte croissance démo  aphicue dans |es zones steppiques;
alafaiblesse de création d'emplois dans les zones steppiques;
* alademande soutenue et croissante de la viande ovine
alahaute rentabilité de I'élevage en zones steppiques du fait (le lagratulté (les
fourrages et du fait (Ie ladisponibilité pendant une longue période d'aliments (le
bétail importés vendus a bas prix;
et al'attrait (les capitaux des zones steppiques par |'élevage ovin concomitant aux
facultés de ces capitaux a sinvestir clans des activités non avicoles, particuliérement

industrielles.

Pour comprendre ce qui sest passé réellement dans la wilaya de Nama, nous avons
calculé la charge animale sur les parcours des communes touchées par I'étude (} \V1écheria

Nadma, Ain-Ben-Khelil et EI-Biodh).

Apres avoir calculé le sheep E.cuivaient mouton de tout le cheptel existant clansles
parcours de ce milieu steppique (Tab. 31), il ressort que la charge animale actuelle dans
cette région (Tab. 32) est tresloin de celle acceptable et suggéré par LE HOUEROU en 1985
(1 mouton pour 4 W. Elle est en moyenne de 3 moutons pour 1 ha de parcours (Naina. et

El-Bioclh) et de 2 moutons paturant sur | ha de parcours a. Mécheria. et Ain-Ben-Khelil.
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Alors Selon COTJDERC (1975), une étude de YAARDES (1974) donnait pour 1970-1971

une charge moyenne annuelle de 1 ovin pour 2,34 ha.

Thhm n° 31 Sheen-cauivalent cheptel.

Cheptel - Vache |Chévre |[Mouton Chameau |[Mule Ane

pojd-vifdel'al eimal 250 30 45 3501 3251 150,
Eﬁ?ﬁﬁfﬁj 2:::1 ;X 38221 46691 66523 25 20' 1501
(poids 62,871 122 17371 gog21 654 3261
(indice mouton) 0,741 1 se61 AU 247

Pm Poidz taboizq:e. i-v . ."DIUS Wl
(LABTJS SIRE etal., 2007)

LTne vache = 3,62 moutons; une chévre = 0,74 mouton un chameau= 4,66 moutons

Thipui n° 32 Lacharge animale par rapport au Sheep-équivaknt cheptel.

totale ‘ concernée | Communal | (slieepiéquiV)
‘ calculée ha |
f (ha)1 |
Nama | 249400 1324911 83013 44100! 3 |
Mécheria | 733601 473601 39802 25605
l
| 3805001 122641 1560911 50311 2
sBiodli l 4509 8149 1362841 - 211611
|V| 4151901 i J

4. SYNTHESE ET COMMENTA 'RES:

Les terres steppiques de la région de Nadma sont beaucoup plus destinées au pastoralisme

qa l'acdliwe en  ou en irriqué. D'ailleurs, DAOET et GODRON (1995) Pont
confirmeé «L e pastoralisme en tant qu'activité est le moyen le plus efficace pour utiliser les
ressources sur les terres seches ou marginales. En temps normal, |es pasteurs nomades sont

souvent mieux nantis que les aiculteurs sédentaires. |1s peuvent déplacer leurs bétes

poursuivre les pluies ou les conduire aux paturages saisonniers établis. Maisils sont
souvent les: premiers victimes du stress environnemental prolongé, par exemple la.

sécheresse ».
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L'activité d'éevage est maintenue indépendamment de la sécheressegrace aux apports
d'aiments de bétail. Le systéme traditionnel de la. Achaba qui assurait une combinaison
harmonieuse de I'espace et du temps, a. laissé place a un type d'élevage intensif et
spéculatif Cependant, et a. I'image de la croissance démographique, la croissance du
cheptel ovin dans cette zone steppique a aussi sa part de responsabilité dans la dégradation
des parcours. Autrement dis, avec la surcharge des parcours et |'accession ala propriété
fonciére, on assiste aujourd’hui aune dé adation effrénée (le Cette région steppique et a

une désertification du milieu, qui a. atteint par endroit (Iles formesirréversibles.

En plus d'une pesante pression anthropogene (augmentation (le la popul ation

sédentarisation ; augmentation du cheptel surpéturage .€tc.), le couvert vegétal naturel
y est soumis a un stress édaphoclimatique. Décideurs et chercheurs n‘ont cesse d'insister
sur lagravité et Pamplification constante des phénomenes de dégradation des parcours
steppiques et sur |'urgence a adopter les solutions adéquates afin d'y remédier. Malgré les
efforts déployés en matiére d'investigations écol ogiques et socioéconomiques, les résultats

obtenus, issus de quel ques tentatives de dével oppement, demeurent insuffisants.

Finalement, ce qu'il flint retenir c'est que les transformations opérées dans cette partie
steppique sont la suite logique de I'évolution historique. Autrement dit, la dynamique
enclenchée lors (le la période précoloniale a été intensifié par |'intervention coloniale.
L'individualisation du proces de production et I'émergence des couches sociale sont en

effet, le résultat de la décomposition de la société traditionnelle.

Ce milieu steppique, semble fonctionner actuellement sous d'autres regles, totalement
différentesacellesdejadis. fl est donc tout afait normal que de nouveaux problemes
immergent. Ainsi, dégradation physique et socio-économiques se combinent et se
compl étent pour donner a cette zone steppique son nouveau décore caractérise par une
désertisation continue du milieu naturelle et une paupérisation certaine de la plus grande

part de la société.

A titreindicatif, nousrej oi  ant le constat relevé par BCLTOE, TATA T. et BOUCHIETATA
(2005), deux grandes erreurs, commises dans ce milieu, ont eu deux grandes consegquences

désastreuses
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Des investissements étatiques dans le passé qui ont abouti a neutraliser un
mécanisme naturel de régulation qui maintenait I'équilibre cheptel/paturage. 1lsont
contribué afaire de la steppe un pays alafois naisseur et en  aisseur alors, que
c'éait traditionnellement un pays naisseur. De ce fait, |a pression anthropozoique
dévastatrice a été accentuée;

Un flou juridique et un déficit de gouvernance qui ont provogue I'extension de

|abours d'appropriation «juridiquement illicites, @onomiquement non rentables, et

écol ogiquement néfastes ».

Que fautil faire maintenant? c'est lagmnde question qui reste posée.

Certes, comme nous l'avons signal é dans e premier chapitre, I'E.tat Algérien, par son
ministere de I'Agriculture et du Développement rural ne songe que pour sauver ces milieux
par la mise en oeuvre, dans une projection décennale, des mesures drastiques. Mais, avant

celai faut revoir en priorité I'aspect juridique avant tout plan d'aniénagement qui sera
proclamer en fonction des potentialités réelles de ces milieux steppiques, c'est adire, en
rapport avec leurs actuelle productivité. Cet aspect de productivité feral'objet du dernier

chapitre de cette étude options de gestion).

« Lorsgue le nomadisme est pratiqué et que les institutions locales de gestion des terres
existent, I'on assiste a une bonne conservation de la biodiversité et a une gestion durable
desterres. Lorsque lamobilité est limitée, il en a. souvent résulté de gaves situations de

surpéturage et de dégradation desterres ». (1.M.P.D., 2005).

Une fois |'aspect juridique est défini, I'aménagement sera possible et on peut parler de

pastoralisme durable clans cette région. « Les Lnstztunonspublzque?s etpnvées ain que les
pro jets dEsposent de |a fizculté d'appuyer ou de souten r certaines straté,eies rédulLsant les
r que encourus, soit ordina res, soit en cas de cata,st,vphe.s; et de PreflQre en compte La
vzabLILté e long terme du systéme et de I'environnement. Sur le plan des méthodes, il
convient ¢ comprendre ce quz motzve les comportements des pa'for mettre en
place en concertation avec eux desmesu nez atténuant les risques spécifiques e leur

condition » (TOTTFAI1N, 2001).
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TROISIEME PARTIE:

QUANTIFICATION DE LA DESERTISATION ET
DEVELOPPEMENT DURABLE___

CHAPITRE 5:

«EVOLUTION DIACHRONIQUE DES CHANGEMENTS
SPATIAUX»

CHAPITRE 6:

«QUANTIFICATION DE LA DESERTISATION ET PLAN DE
GESTION DE LA RESSOURCE PASTORALE»

« Etant donné que les ressources naturelles sont a la base du dével oppement économique
et social, cette derniére partie, composée de deux chapitres, est réservée a la
quantification de la désertisation dans |a région de Naama, rendue possible a travers
I'apport de nouvelles approches méthodol ogiques. Elle porte sur |'évolution diachronique
des changements spatiaux (résultats descriptifs et thématiques) et les options de
gestion (les propositions qui en dérivent pour lutter convenablement contre la
désertification). Ainsi, ces deux chapitres appréhendent la question de la désertisation
dans le contexte du développement durable, étant entendu que ce fléau n 'est pas qu 'une
modification des écosystémes mais qu 'elle a des répercussions sociales et économiques de

vaste portée ».

«Quand les phénomenes d'érosion ont fait régresser la productivité biologique et ont rendu impossible
la régénération naturelle on atteint le stade dit de désertisation ». (LE HOUEROU., 1969).



LA DESERTISATION E.volution diachronique

CHAPITRE 5

EVOLUTION DIACHRONIQUE DES CHANGEMENTS
SPATIAUX

1. INTRODUCTION:

es techniques de lutte contre la désertification ont fait I'objet de nombreuses
recherches. Cependant, pour contrdler ce fléau aucune solution scientifique
clairen'est al'ordre du jour. Toutefois, il existe de nombreuses solutions

partielles relatives a des conditions particuliéres et liées a des régions précises.

Pour constituer un outil d'aide & la décision rapide et efficace, les techniques de
télédétection utilisées clans notre cas de figure ont été associées aux applications issues des

Systémes d'Information Géographiques (5.1. G.).

Ladéfinition de la tél édétection:
« La télédétection et définiecomme| 'ens  nble des techniques mises en oeuvre a parti r

dsvzons, de ballons ou de satellites qui ont pour but d'étudier soit lasui7cedelaterre

— ou d'autres planetes. sort | "atmosphér e en utilisant |l es prcpnétés des ondes

él ectroinsgnetques émises, réflechies ou ¢ actees Far 1€s d ésents cop,7, observés »

SCAI'TVIC,(1983)».

L e concept de base de la tél édétection multispectrale (a plusieurs bandes) repose sur le fait

que les différents éléments des sin-faces terrestres réfléchissent le rayonnement solaire de
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facon inégale selon les longueurs d'onde c'est la notion (le signature spectrale. Les sols,

les roches, la végétation, ont des signatures spectrales différentes.

Ladéfinition de laréflectance

« C'est le rapport entre J'énergze, . «cnie Par Un coips et | 'énergie incidente. Les données
recueillies sur 1cs wages et pouvant étre auan.tL 'ées, représentent I'intensité relative des
dif/erentes longueurs dndes. Ces valeurs enregistrées simultanément reprentent * la
signature spectrale des objets."(GIRARD M-c et GJRARD C-M., 1999). Cette énergie ou
signatur e spectrale es donc prcpre a chaque objet et rend sa dscnnzna.tzon possible

(STONI'IER et BAUGARDNER, 1981)

2. INTERET DESIMAGES SATELLITAIRES DANSL'ETUDE:

L'image satellite est une représentation spatiale de laréalité. Elle gjoué, dés |'invention de

la photographie, un réle prépondérant dans tous les domaines s' intéressant al'étude de la
sin-face terrestre, car elle est I'une des sources importantes de description, de
différenciation spatial es des phénomeénes survenant a. la surface (lelaterre » (CALOZ et al

2001

Une image en comptes numeériques’ peut étre utiliséetelle qu'elle si I'on y recherche
simplement des objets identifiables par leurs formes, par exemple )5 cartographier (les
routes, des constructions urbaines, des structures géologiques. ... etc. Dans certains cas
simples, il est aussi possible de déterminer grossierement le contenu des pixels, par
exemple en termes de présence ou d'absence de végétation dense (contraste visuel entre

canaux visibles et proche infrarouge).

Actuellement, |es observatoires de L'IRE:". (2006) (Projets ROSE.LT' 2, implantés dansla
plupart des pays touchés par la désertification (Pays du Sahel et Afrique du Nord), donnent
lieu & de nombreuses recherches ou I'apport essentiel de I'image satelliatire pour le suivi et

I'évaluation de la désertification est présent.

il Image dont les pixels prennent un ensemble de valeurs discrétes (= entieres). Exemple: une image
satellitaire o chaque pixel a une valeur mesurée dans un canai.
" Un réseau d'observatoires locavix

127



LA DESERTISATION Evolution diachronique

Un Systeme d'information sur I'Environnement al'échelle Locale (Le S.I.RL.) aété
concu par les chercheurs deI'l.R.D. pour évaluer le risque de désertification. Ce Systeme
se base sur une approche spatial e interdisciplinaire considérant |'espace comme le lieu des
interactions homme./milieu (en tant que portion de I'espace) comme leur résultante
observable a un instant donné. Cherchant a évaluer le niveau de vulnérabilité des
ressources sur un territoire rural al'échelle locale, Le S.1.E.L. considére |e paysage comme
un «. territoire ressource ». |l se base sur une approche pluridisciplinaire combinant des
savoirs et des compétences relatifs aux sciences liées a l'éude des processus biophysiques
et socio-économiques de la désertification et ala modélisation environnementale (lu point
de vue thématique (géographie, écologie du paysage) mais auss informatique, statistique

et mathématique, afin d'établir des bilans ressources/usages.

Toutefois, lesimage satellitaires peuvent engendrer (les informations incertaines qui ne
peuvent étre levées que par un renforcement d'observations et de mesures de terrain. Ces
travaux de terrain restent toutefois indispensables pour cieux raisons
certaines variables du milieu physique ne peuvent étre mesurées que par des
observations de terrain: le type (le sol, la composition floristique des parcours
et leur état de dégradation et I'numidité des sols et leur description;
les variables mesurées par avion ou par satellite doivent étre vérifiées sur le
terrain, notamment I'occupation du sol, la mutation dynamique des paysages, le

cortege floristique, le recouvrement de la végétation, etc.

3. CHOIX DESINDICES ET METHODES:

Une grande variété de méthodes et de techniques d'analyse d'images satellitaires
multidates ont été dével oppées afin de détecter |es changements de la surface terrestre. Les
méthodes de détection (le changements utilisant les images satellitaires se basant toutes sur
I'hypothese que |es changements de I'occupation du sol se traduisent en variations de la
racliance et que ces variations sont importantes en comparaison de celles causées par
d'autres facteurs (conditions atmosphériques, inclinaison solaire, humidité du sol ou état
phénologique de la végétation). Selon BONN et ROCHON (1993), I'influence de ces facteurs

est d'ailleurs réduite par le choix d'images acquises ala méme période de I'année.
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Ces variations radiométriques peuvent étre mises en valeur en utilisant plusieurs types de
traitements d'images (HUL et al.. 1991). On peut diviser les méthodes de tél édétection du
changement en trois grands groupes
* Les méthodes de préclassifications qui consistent, par accentuation a créer une
nouvelle image ou les changements sont mis en valeur, cette accentuation
d'images étant obtenue par la mise en oeuvre d'opérations ponctuelles pixel a
pixel) et / ou globales (prenant en compte toute I'image)
» Les méthodes de classifications multidates dans lesquel les une image inultidate
est classee visuellement ou numériquement
» Les méthodes de postclassiflcatoires qui consistent a comparer des

classifications indépendantes d'images de dates différentes.
L es principal es techniques utilisées dans ces trois groupes sont résumés dansle Tab. M.
La majorité des méthodes de tél édétection du changement appartiennent ala premiere
catégorie, c'est adire les méthodes préclassificatoires. Elles consistent a mettre en valeur

les changements radiomeé tri ques entre deux images acquises a des dates différentes mais

d'une méme période annuelle.

129



LA DESERTISATION

Evolution diachronique

Tableau n°33 Reécapitulatif des principal es techniques de tél édétection de changement.

catégorie Sous-categone Technique
Différence d'images
j Lesméthodes Opération ponctuelle Différences d'indices de

préclassifications

(accentuations

d'image)

végétation

Division dimages

Analyse par vecteur de

changement

Opération globale + ponctuelle

Régression d'images
Transformations

«Tasseled cap »

opération globale

Analyse en composantes

principales (A.C.P.)

Classification

inutidate

Classification multiclate directe

Classification non dirigée

Classification dirigée

Classification visuelle

Postelassification

Comparaison d'images classifiées

indépendamment

Classification non dirigée

Classification hiérarchique

Classification dirigee

Classification visuelle

Images classees | autres sources

Comparaison avec cartes

thématiques

4. APPROCHES ET APPLICATIONS CARTOGRAPHIQUES:

Différentes pistes ont été explorées pour I'étude de I'état de |a ressource végétale dans

notre zone d'étude. Notre objectif était de définir d'une part, une méthodologie simple

permettant de distinguer |a couverture végétale des sols nus (information qualitative) et

d'autre part, de mettre en relation I'image a,liaute résolution (Spot 2007) avec nos données

de terrain (mesure de biomasse, mesure du recouvrement.).
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Pour répondre aux objectifs assignés a l'étude, en particulier celui axé sur |'analyse des
processus de la désertisation a une échelle locale, il afallut trouver une méthode
permettant d'appréhender et de détecter les zones dégradées o1 en voie (le dégradation sur
cette vaste région. Pour cela, les démarches suivies reposent alafois sur des approches
géographiques objectives (analyse des données physiques : carte des précipitations. cartes
(lelavégétation [1987 et 2007], carte geomorphologique, carte pédologique, carte de
biomasse [2007]), et des approches plus sensibles, et donc plus subjectives, d'analyse
spatiale du milieu selon une grille précise (recouvrement (le lavégétation [1987 et 2007]
détection (les sols nus; sensibilité ala désertisation et I'accessibilité relative aux aires de

péaturage en fonction de la rugosité topographique).

L'évaluation et le suivi de la dynamique des paysages dans la région de NaA.ma ont été
testé & partir d'un ensemble de traitements numériques des images satellitaires bi-dates a.
haute résolution spatiale (Landsat 1987 et Spot 2007). Les différentes couches

dinformation traitées tout au long de ce chapitre sont présentées dans le Tab. 34

Pour arriver a cela différentes étapes chronol ogiques ont été suivies dans notre démarche
méthodol ogique:
le choix de la zone d'étude qui correspond a un milieu steppique appartenant a. la
Wilaya de Nahma;
* le choix (le I'image satellitaire (type de capteur, date d'acquisition, résolution,
disponibilité, colt.)
* le choix deslogiciels pour les traitements (LEICA GE.OSYSTEMS, ARCGIS)
» Enquétesterrain avec les éeveurs et décideurs pour faciliter nos démarches
* le choix de I'emplacement des placettes des relevés est fonde sur les criteres
suivants : accessibilité, repérage aisé sur cartes topographiques et images
satellitaires,
* |'élaboration de deux fiches : fiche d'abondance des espéces et fiche des mesures

de biomasse.
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Tableau n° 34: Représentation des différentes couches d'information et leurs données

descriptives.

CONSTITUTION
DE LA BASE DES

ENSEMBLE
GEOMETRIQUE

ENSEMBLE SEMANTIQUE

DONNEES
ALTIMETRIE Lacouverture est faite a partir L es données sont relevées selon la
du M.N.E. (Spot. 20 m). classification altimétrique Réf 3D
(M.N.T.).
LIAT Lacouverture est faite apartir | Les données sont relevées selon la
(Cartedes du M.N.E. et interpolation de 5 | classification altimétrique et les

pr écipitations)

stations météorol ogiques,

données météorol ogiques de cing (05)
stations.

RADIOMETRIE

L es nouvelles images sont
obtenues a partir de corrections
radiornrtriques et
atmosphériques des deux
images (T.M. de 1987 et X.S.
de 2007).

L es données sont relevées a partir des
sols nus (clairs et sombres).

PVI: Perpendicular
Vegetat.ion [ndex

Lacouverture est faite a partir
des cieux images (T.M. de 1987
et X.S. de 2007) et les points
amers de sols nu pris par G.P.S.
sur terrain.

Les données sont relevées selon les
coordonnées des sols nus.

RECOUVREMENT
DE LA
VEGETATION
PAR SEUILLAGE
DU P VI

Lacouverture est faite a partir
clii seuillage des deux (02)
P.V.1. des deux images (T.M.
de 1987 et X.S. de 2007).

NE: L'image T.M. de 1987 a
était rééchantillonnée 420 m
POUF pOUVOIr la comparer a
celle de SPOTView 2007.

L es données sont relevées a partir de
lavégétation et du P.V.I. des cieux
dates.

CARTESDE
VEGETATION

Lacouverture est faite a partir
des deux image (T.M. de 1987
et X.S. de 2007).

* Lacarte de végétation 2007: Les
données sont relevées a partir du
seuillagedu P.V.1;

La carte de végétation 1987 Les
données sont relevées a partir de la
numeérisation de la carte établie par
leB.N.E.D.E.R. en 1987.
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4.1. Images satellitaires:
4.1.1. Critéres de choix et disponibilité
Le choix desimages a été dicté par trois é éments principaux:
* Le colt d'acquisition de lI'image qui conditionne lamise en oeuvrede laou les
méthodes et sa. « répétitivité » dans le temps
* Larésolution spatiale qui détermine lataille du plus petit é ément détectable
» Ladate de prise de vue qui détermine I'état de la végétation présente dans le

paysage et sa réponse aux radiations solaires.

Lesimages atres liante résolution spatiale (taille du pixel inférieur au métre) restent encore
trés colteuses. Aussi, le choix de type de satellite dépend de plusieurs critéres et plus
particulierement de la dimension spatiale de la zone d'étude. Dans un pays en voie de
développement la contrainte mai cure est surtout d'ordre budgétaire, et le rapport
qualité/prix est un facteur important a prendre en compte pour |'achat de ce type de
données. Bien que I'Algérie dispose de son propre satellite dénommeé AL.SAT-1 plusieurs
informations indispensables a. la mise en oeuvre des algorithmes correctifs ont été
manguants. De plus, la disponibilité de ces images ne coincidaient pas avec les dates

d'échantillonnage sur le terrain.

Dans notre cas de figure, il faut noter que le choix des dates de prises de vue des images
satellitaires ont été choisies en fonction du maximum de végétation et ceci pour mieux
comprendre les changements parvenus sur le terrain. La période printaniére '(mois de Mars

et Avril) éait la plus propice pour notre zone méditerranéenne.

« A major benefit of multitemporal, remotely sensed images is their applicability to change
detection over time » (CHAVEZ, 1996)

Lazone d'étude est couverte par:
« lascene SPOTVIEW, du 26 mars 2007 obtenue par |e biais du programme 1.S.1.S.
(SPOTIMAGE. 'CNES). La source de financement est une Bourse Algéro-Francaise de
coopération Fig. 29);
*lascéne T.M. Landsat 5 du 25 avril 1987 est téléchargée gratuitement du site de
1'USGS (Fig. .30).
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La période de prise de vue des cieux images (SPOTVIEW et T.M. Landsat) est le
printemps (mars. avril) cliii coincide avec la. fin de la. saison des pluies. Le Tab. 35 résume

les caractéristiques des données disponibles.

(1 flt12rh t rt..
20m C
t:-. Satellite t4
(K/D 4/223
Aiui.il"u date 2007-03-26
timé 11 936
1 Ldul 4231
i LI d mwerreting PAAAAAPA
ciwerratirtg QOQO00000
Angle ofind
t f ccene alogg th ad
T r r. InJ qti kIuuk
33.42 ;. tr- beri in j k k4
Langitudéof crb.e -Ci.27 I\A/Iti:pt" Majit.
Lttu4 afNW camai 33.75
Langibide of NW t9mer -0.55
Latitude ofNE cetnet 3 5Q I
Longitude of NE cenar 0.21 Band 0% 71 122
L4titldd af5V/ corner 3 22 2
Longitude et 0,73
Lttii4a .AfM eéRyter 33.06v SWIR 02u% o
Lengutude of SL 0.0

Figure n® 29: Caractéristiques de I'image X.S. SpotView.
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Figuren” 30: Les centres des scénes desimages T.M. et E.T.M.+ de L.andsat.

Tableau n° 35: Les caractéristiques des scenes images de larégion d'étude.

VECTEUR SPOT4 View LANDSAT 5

CAPTEUR Multispectral (X.S.) Thematic Mapper (T.M.)
4 canaux. 07 canaux.

Référence Scéne 404528307032611093621 197/37

Date de la puise 41e | 26 /03/2007 125 /04/1987

vue

Résolution spatiale | 20 m 30m

Elévation 25.45° 56.47°

(eut degré)

Dimension totale 4292X 3606 6865X6410

M ode d'acquisition

Programme | SIS Spotlmage
CNES.

Image archivée
LT.S.G.S. Global Visudization Viewer.

REF 3D M.N.E. 20 m (3657 KM-)

“n33W001
COUT DES Tarif CN.E.S.: Image gratuite
DONNEES IMAGE: 129 Euro

M.N.E. . 550 Euro.
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4.1.2. Résolution spatiale et échelle cartographique
L'échelle est importante clans les études géographiques. Son choix oriente et influence les
résultats escomptés. Toutefois, certaines contraintes peuvent limiter ce choix dans un
travail de recherche. Ces contraintes concernent : la disponibilité des données thématiques,
la résolution spatiale des images satellitaires et la limite méthodol ogique (dimension

spatiale).

L es régions steppiques et du sud de I'Algérie sont cartographiées avec des échelles
comprises entre le 1: 200 000 et le 1: 50 000 (petite a moyenne échelle). Les cartesau 1:

50000eme oyt ¢diitées en noir et blanc et 1a plusgrande partie de ces régions sont
cartographiées au 1:200.000 o Cependant, au fur et a mesure de |'agrandissenient de

I'échelle le nombre de carte augmente pour la couverture totale de la zone d'étude.

Il faut rappeler que I'échelle de I'image c'est |e « Rapport entre les dimensions d'un objet
représenté sur une image et les dimensions réelles de cet objet ». Celui de lacarte, C'est le

«Rapport entre les distances figurées sur une carte et les distances réelles ».

Le milieu steppique auquel appartient notre zone clans son ensemble peut se concevoir
comme un paysage composé d'une mosaique d'écosystémes dont les limites correspondent
généralement aux grandes unités géomorphologiques: accumulation sableuse, massifs
montagneux, glacis et dépressions. A |'échelle de ces unités géomorphologiques, si les
images H.R.V. (X.S.) de Spot sont irréprochables, lesimages & moyenne résolution
spatiale T.M. et E.T.M.+ de Landsat trouvent une place privil égiée comme oultil
d'observation. Avec ce type d'image le niveau perceptible des objets cartographiques est
comprisdu 1: 100 000 au 1 : 50 000 (Fig. 31). Par contre, le niveau de base constituant les
paysages ne peut étre percu qu'avec les photographies aériennes ou des images atres
hautes résol utions spatiales (<10 in). Théoriquement si lalocalisation des objets est
parfaite (utilisation d'un G.P.S. différentiel), il suffit simplement d'augmenter la résolution
desimages afin d'identifier n'importe quel objet en fonction des critéres structuraux et

Spectraux.

Toutefois, I'augmentation de la résolution engendre une forte variabilité des mesures liées

aux facteurs locaux et al'hétérogénéité de l'objet (ANDREFOTJT €t al., 2002 in BENSA,

136



LA DESERTISATION E.volution diachronique

2006). Pour I'instant, ces images de tres haute résolution restent tres colteuses

comparativement aux images de Spot et Landsat pour la couverture totale.

LYCA'T
1 X 1mc luki
Ji1:2AC LIeTili o
liti . p{P
| LIttt PK.,1o0, ieriiuir
e et deu

fl

Figure n'31: Résolution spatiale des images satellitaires et échelles de restitutions
cartographiques (source : BENSAIL, 2006).

4.2. Corrections desimages
Avant I'utilisation de nos images, plusieurs traitements ont été réalisés visant I'élimination
des défauts contenus dans les données brutes et leur amélioration.. Il sagit des corrections

géométriques et des corrections atmosphériques

4.2.1. Corrections Géomeétriques =
Les images satellitaires comportent des distorsions géométriques dues a l'instrument
d'enregistrement des données et ala courbure de |'écran sur lequel lesimages ont été
photographiées. Pour comparer et pour suivre laradiométrie de sites d 'une image al'autre.
il est nécessaire de ramener toutes les images dans un méme référentiel spatial. Le systeme

retenu est le systeme U.T.M. (Universal Transverse Mercator, fuseau 30 Nord).

Larectification géométrique de nos images satellitaires Spot et L.andsat sest faite en trois.

temps
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Choix del 'imigederélrence nous avons testé sur chaque image quelques points
de localisation invariants (croisement de routes, croisement de piste aéronautique, .
relevés par G.P.S., en mars 2007 et Mars 2008 sur terrain. Laprise de vue de mars 2007
(image SpotView) était la plus précise, et de ce fait nous |'avons gardée comme image de
référence pour le calage de I'image T.M. de Landsat (1987)

+ Repérage etcqgiai&on. de,pointsd  en r lacorrection géométrique, par prise de
points d'amers, a été une tache délicate du fait de la quasi-absence d'aménagement urbain
(routes ou maison) dans une zone totalement désertique,. De ce fait, nous n‘avons retenu
gue 8 points d'amers;

CJcul d 'un modéle de déformation : c'est I'ajustement d'une fonction (le passage
de coordonnées de référence. Pour cela, nous avons choisi une transformation polynomiale
d'ordre 1, puisque nous ne disposions que de 8 points de controle. Toutefois, la bonne
répartition des ces points de contréle nous a permis d'avoir un résultat de correction tres

satisfaisant.

4.2.2. Corrections atmosphériques

L es données télédétectées a l'état brut comportent des défauts radioniétriques, ponctuels ou
en lignes, dus essentiellement au capteur embarqué a bord du satellite. «'Une correction
radiométrique vise I'édlimination de ces défauts. Elle consiste en outre a un reformatage et a
une élimination du lignage dans les images, notamment une calibration relative des
canaux » (BARIOT], 1978). Les méthodes déterministes (le correction radiométrique ne sont
pas opérationnelles faute de station d'acquisition (les propriétés optiques de I'atmosphére
(SALA et 1988).

Concernant I'interpolation ra.diométrigue, nous avons choisi la méthode la plus simple,
I'interpolation au plus proche voisin (P.P.V.). Elle consiste a déterminer la valeur de pixel
a. effectuer pour chaque position dansI'image arectifier (T.M., 1987), en prenant dans
I'image source (X.S., 2007) lavaleur al'adresse la plus proche. Cette méthode présente

I'avantage d'étre rapide et (Ie préserver lavaleur initiale du pixel.

Nous avons ,;; transformer Ies comptes numeriques des images bi-dates en valeur de
réflectance. Cette opération recommandée pour |es études temporelles a l'avantage
d'éiminer les bruits et parasites liés al'état de I'atmosphere.. En effet, lavaleur (le

luminance (mesurée par le capteur) d'une i1 fiic surface n'est pas constante. Entre deux
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dates, elle variera en fonction de I'état de I'atmosphere. Suite aux différentes étapes de
traitements effectuées sur les données numériques, on obtient des images améliorées

prétes al'interprétation en fonction des approches retenues.

L e suivi des changements par étude niulti-date d'images de télédétection peut se faire par
classification successive ou par étude dynamique du signal radiométrique. Nous présentons
ici une méthode de sélection automatique des invariants (Fig.32). Elle consiste en a double
seuillage : le premier, au moyen d'un indice de végétation, sélectionne les zones de sol nu,
le second, a. I'aide d'un indice (e brillance, distingue les extrema sombres et clairsde la
droite (les sols nus. Dans notre application, I'identification physique des pixels déterminés
invariants par sélection automatique est vérifiée par vérité terrain. Les invariants sombres
se situent principalement sur les surface latéritiques et nues, les invariants clairs se
partagent entre les chemins sableux ou les surfaces encroltées. L'utilisation des données
satellitaires multi-dates a. haute résolution spatiale, ouvre les champs du suivi interannuel

de la végétation steppique.

L'image T.M. de 1987 a était rééchantillonnée a20 ni pour pouvoir lacomparer a. celle de
SPOTView 2007. C'est a dire une transformation de larésolution de 30 ni versune

résolution de 20 ni.
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Image a corriger Image de référence
TM 1987 XS SPOT 2007

Droite des sols
NIR=1,2122.RED — 0,5744
R=0,9888

Droite des sols
i "1R=1,5091.RED — 0,1054
R?= 0.9986

indice de végétation (PVI) indice de végétation (PVI)

! 4

Séparation sol nu/végétation Séparation sol nuivégétation

Sols nu communs aux deux images

Sur XS 2007

Sur TM 1987
Sols nus en commun

Sois nus en commun

Seiection

Sois nus clairs communs

Sols nus sombres communs
aux deux images

aux deux images

Par application sur les deux images
Moyenne, Ecart-type sur chaque canal de:

+ Sois nus sombres a corriger .......... (SSC)
» Sols nus clairs a corriger ............... (SCC)
* Sols nus sombres de référence ...... (SSR)
* Sols nus clairs de référence............ (SCR)

Figure n°32: Organigramme de sélection des invariants radiomeétriques.
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4. 3. Avantages et limites de I'outil télédétection:
L es satellites dobservation de la terre permettent I'acces a un certain nombre de
paramétres caractérisant Pétai de la surface. Avec leur vision globale et répétée, ils sont
donc un excellent moyen d'améliorer la compréhension de la dynamique spatio-temporelle

des milieux arides et semi-arides.

La présente étude concerne la caractérisation et le suivi par tél édétection de la végétation et
de I'occupation des terres dans une région aride (le la steppe algérienne. L'analyse des
données spatiales constitue un outil (le choix pour dresser un état des lieux de la situation

présente et pour permettre un suivi des changements survenus au cours du temps.

Au dela (le cet avantage, I'utilisation de ce type de données doit requérir une attention

particuliére. « Les capteurs embarqués sur |es satellites actuels mesurent des luminances
émergeant au sommet de |'atmosphére. D'un jour al'antre, les conditions atmosphériques

évoluent. Il Sensuit que laréflectance exo-atmosphérique d'une surface, pourtant
radiométriquement invariante, n'est pas constante » (GIRARD M.C. et G]IRARD CM., 1989).
« L'autre source de modification de laluminance exo-atmosphérique provient des:

conditions d'éclairement de la cible et de la géométrie du systeme soleil-cible-satellite »
(SE(nIS et PTJECH, 1997).

En fonction (lu phénomeéne a caractériser par |'étude niiilti-date menée, ces modifications
(le laluminance sont a prendre en compte ou non

* s les changements étudiés sur les images sont importants, les images peuvent
étres traitées séparément (MUSICK et PELLETIER, 1988);

* s les changements sont lents . il est difficile de définir des classes aux limites
ra.diométriques nettes et ala signification précise, les changements sont
déterminés par |'évolution d'un indice radiométrique d'une image a. l'autre
(MERzOuUK, 1992).

Pour remédier a. ces inconvénients et pour voir ce qui c'est passé réellement sur terrain
entre 1987 et 2007 (soit 20 ans d'évolution), nous avons basé notre recherche, en tenant
compte des deux types de changements qui sont, a notre avis, difficiles a séparer et a
distinguer. Une étape préalable al'éude multi-date a été traitée. Elle aconsisté en la

normalisation ra.dioméirique des cieux images (1987 et 2007).
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Dans un cadre géographique donné (échelle locale, éco-terroir des zones steppiques), hous
nous sommes baseé sur I'identification des paramétres susceptibles d'améliorer ces
fonctions d'observation, de surveillance et d'aerte éventuelle. Les facteurs pris en compte
se situent atous les niveaux de réalisation des documents de synthese. Le travail Sappuie
sur une confrontation image-terrain a partir de laguelle on cherche a obtenir une
extrapolation spatiale et temporelle quantifiée des phénomeénes écologiques mis en
évidence localement. Elle nous a. permis de fournir, au dela d'un bilan motiotemporel de
I'état de dégradation de la zone steppique étudiée, une valeur quantifiée et spatiale des

changements parvenus en |'espace tlc deux décennies.

4.4. Relevés de végétation:
Lesrelevés de végétation sont effectués au mois de Mars 2007. Ce mois a été choisi
comme période privilégiée pour ce type de mesure, parce que c'est la saison ou les
biomasses vertes sont les plus importantes. Généralement, on réalise ce type de mesure au
printemps pour les plantes steppiques pérennes et annuelles. Initialement ces méthodes
d'évaluation sarticulaient autour de trois points
Développer sur le terrain des méthodes de mesures fiables, répétitives, rapides, et
peu colteuses,
« Initier nos collegues de la conservation des Foréts de la wilaya de Naama afin
gu'ils puissent les réutiliser al'issue des résultats
» Créer une base de données sur plusieurs années qui permettra de suivre

I'évolution du couvert végétal de larégion.

Lalocalisation des relevés est injecté sur I'image radiomeétrique SpotView de mars 2007
(Fig. 33).
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720000 730000 740000 750000 760000 770000 780000

700000 730000 740000 750000 760000 770000 73000

Figure n®° 33 : Localisation des relevés de terrain sur I'image radiométrique Spot View 2007.
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4.4.1. Matériel et méthodes
Le matériel nécessaire sur le terrain est ssmple et peu onéreux: une corde de 100 in, des
piquets, un mettre, une aiguille, des ciseaux, des sécateurs, des sacs, des fiches
descriptives, des fiches cartonnées, un porte herbier, une balance numérique, une boussole,
un G.P.S. et un appareil photo. De plus, trois personnes de la conservation des Foréts ont

contribué a la compagne de relevés.

Sur la végétation:

Pour notre échantillonnage, nous avons retenu la technique du transect linéaire appelée : la
méthode du Point quacirat (fig. 34) Sur des lignes permanentes décrite par DAGET et
POISSONE.T (1964, 1969, 1971, 1991). Cette méthode consiste dans |'observation des
points, a caractériser la fréquence des espéces et leur contribution spécifique point (C.S.P.).
cette fréquence est une mesure du recouvrement (GR.EIG-SMITH, 1964). Cette méthode
ponctuelle est déalargement employée par les écologuesdu C.E.P.E.. - LOUISE. .ERGE.R

Montpellier) sintéressant aux problémes pastoraux (POIS SONET P. et POISSONE.T .1., 1969
DA(IET et POISSONET, 1964, 1969, 1971. 1974 ; LONG, 1974) Lamise en oeuvre de cette
méthode a été effectuée selon une procédure simplifiée élaborée par GlITTzBIJRGER €t ai.,

(2005).

- une corde delOOm

Un relevé fiQEistique chague métre deux piquets
un mettre
- une boussole et un GPS
- - des fiches
aiguille - une aiguille
o iquet '
piquet | P |

& la corde
|

Figure n° 34: Méthode de la mesure linéaire de la végétation (relevé floristique).

En général, les observations relatives au tapis végétal sont de deux sortes. L'une porte sur

laflore, a. savair, I'énumération (le tous les taxons rencontrés sur une station donnée la.

144



LA DESERTISATION Evo lution diachronique

plante rare n'y occupe pas moins de place que la plante commune. L'autre, sur la
végétation qui constitue, comme le proposait FLAHAULT (1901), «lamasse vegétale,
I'ensembl e des plantes considérées dans leur rapport avec le milieu, climat, sol, étre vivant
y compris I'hnomme». Cette distinction est toujours utilisée et nécessaire comme le précise

GODRON (1984). Seule les observation relatives -alavégétation ont fait I'objet de mesures

quantitatives.

Lesrelevés dont le repérage est facilité par des coordonnées G.P.S. sont effectués le long
dune corde de 100 métres de long tendu & 30 centimétres au-dessus de la végétation entre
deux piquets et une aiguille fine que Von déplace verticalement avec un intervalle de |
métre (100 points par ligne). Lalongueur de 100 ni choisie par d'autres phytosociologues
étudiant les parcours steppique est justifiée par le fait que les aires minimales (surface dans
laquelle se trouve la plus piande partie des especes de la station) de ce type de formations

sesituent entre 10 et 25 m (MtJELLER-DUM OIS et ELLENBERG, 1974).

Précision sur |'utilisation de la méthode des lignes permanentes

Lerelevé linéaire présente de nombreux avantages : rapidité, clarté et efficacité statistique
(DAGET et POISSONET, 1964 ; 1969, 1971, 1991 POISSOITET J. et POISSONET P., 1969
GODRON, 1984). Cependant, LECOMTE et LENEVEU (1990) essayent de développer
plusieurs arguments pour étayer une analyse critique. |ls ont tendance a laisser entendre

gue le modele du relevé linéaire ne fonctionne pas.

La problématique de I'évolution de la végétation paturée doit faire appel al'ensemble des
référentiels théoriques (I'écologie n'ajamais consisté aimposer un seul appareil théorique)
t ut en sachant que lafaisabilité d'une recherche se construit selon un modéle donné. Nous
essaierons donc de répondre aux remarques ci-dessous en évoquant les motifs, cliii nous ont
permis d'opter pour le relevé linéaire et pas un autre

«Dans les zones aJrte densité de végétation, I'aiguille de pointage est peu visible prés du
sol. La réalisation d .i.ne manipul ation précise oblige a écarterics toi.ijéz mitoyennes, sans
déplacer icz points d'impact; ce qui augmente le terps de lecture et les nzques de

surestimation.» (SA]DI, 1998).
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L.aréalisation d'une manipulation en présence de telles conditions est forcément longue et
la surestimation (ou sous-estimation, bien qu'elle ne soit pas évoquée) est possible si

I'observateur est peu attentif et les touffes trés denses.

« Des especes peuvent étre sure.stmées nuil eré des contacts corrects. C?stnt d'une part,
celles trés; abondantes gramin.ee) vent su n'vauees a maturite au /at de i
mor phologie de leur inflorescence, et d'autre part les taxons nv»zngjréquenis, mais e port

étalé» (GIITTZBURGER et al., 2005).

De toutes maniéres, dans le cadre d'une étude diachronique de la végétation ou du Suivi
d'un impact, cette remarque perd sa pertinence. L es épis de gammeées n'ont aucune
incidence sur les observations. Les points mesurent des recouvrements (méme pour des
rosettes les contacts sont peu nombreux, puisque le feuillage est plaqué au sol). Des
simulations diverses ont été faites et vont dans ce sens (DAGET et POISSOI'TET, 1969). De
plus, notre objectif est de déceler une différence entre cieux états (t) et (t+n), et non pas. la
représentation exacte des communautés végétales. L 'application d'une méthode qui se veut
parfaitement reproductible permet cette analyse de I'évolution (le certains paramétres de

|'écosysteme.

«TJ1 vent viol ent peut co  pltquer la lecture deslignes».

L'exécution du relevé est effectuée une fois par an et correspond a un stade phénologique
précis, généralement alafin du printemps et au cours de I'été. La région d'étude en cette
période est balayé par des vents doux et frais, niais qui ne perturbent en aucun casle
déroulement des observations. Des observations valables ne peuvent étre faites par

mauvais temps (DAOET et POIS SONET, 1991).

Un minimum d'entrainement de |'expérimentateur se révele nécessaire ; il consiste &
répéter les mémes observations jusqu'a I'obtention de résultats équivalents. Ce «minimums»
sacquiert trés vite. La méthode appliquée par des expérimentateurs différents aboutit a des
résultats quasiment similaires. |l faut cependant avoir connaissance de tous | es taxons sous
tous leurs aspects. De plus les méthodes d'analyse sont généralement confiées a des

expérimentateurs avertis.
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L'hétérogénéité du milieu peut exiger I'installation tic lignes permanentes assez
nombreuses pour étre représentatives de I'ensemble de la surface étudiée. Plus le milieu est
hétérogéne, plus les relevés, quelque soit leur type, doivent &re nombreux; c'est labasetic

I'écologie.

«S la mt/ode des points quadrats permet de décn re 1 wluon quantltatzve des taxons
pour |'ensemble de la su.rlizce etudzee, elle n 'dpro,te ras de set 'n irnents (puant au mode
dévolution de ces dentlers.» LE.ccMrE. et LE. NEVEU (1990)

Lavalidité tic cette remarque est fonction de I'échelle a. laquelle on travaille et du mode de
traitement des données. Quand I'éude porte sur quelques hectares ou I'on veut comprendre
comment |es taxons réagissent au paturage metre par metre, la critique est pertinente. Dans
le cas d'une étude portant sur superficie importante, c'est I'analyse tic I'évolution (lu
systeme qui prime. Des lors, I'intérét de comprendre les micro-variations des taxons
sestompe devant la prise en compte tic leur évolution au niveau de I'ensemble du systeme

pature.

On outre pour avoir des renseignements quant au mode d'évolution des taxons, la surface a.
échantillonnée doit étre de I'ordre du metre carré. Il faut donc des mesures répétées

exactement aux mémes endroits. Alors ces modes d'évolution peuvent souvent étre

dégageés aisément.

« La méthode des points quadrats ne permet pas d'analyser les condltlons de la mise en
place des groupemeritspnytosoczologzques et de suivre leur evolutton ».

DAGET et 1A1TC}.FORT (1974) montrent le contraire. Cependant, déterminer vers quelle
association végétale la végétation des parcours steppiques est susceptible d'évoluer (étude
phytosocioloque) n'est pas notre objectif GR & N (1971) exprime clairement les
différences entre les deux méthodes, celle utilisée dans |les formations herbacées (méthodes
utilisant comme unité d'observation des points, des segments ou tics petites surfaces) et la
techiiique Zurico-montpeliieraine (utilisant e relevé phytosociol ogique classique faisant
appel alanotion assez subjective d'abondance-dominance). Cette derniere n'est pas
suffisamment précise sur le plan quantitatif pour des applications fines. De plus, cette
technique ancienne n'est pas spécifique aux prairies puisqu'elle sapplique atous les

groupements végétaux. Par contre, une méthode quantitative comme celle du relevé

147


http://LE.ccMrE.et
http://LE.ccMrE.et

LA DESERTISATION Evolurion diachronique

linéaire est utilisée essentiellement pour |'étude des formations herbacées. Mais son
inconvénient est qu'elle ne permet pas | e recensement (les quelques taxons rares. Or, ces
taxons ont souvent une signification écologique précise. C'est pourquoi il est nécessaire de
compléter les relevés linéaires en notant les espéces non recensées, mais présentes dan-' la

station.

«La précisionces résultatsCTL rrtps niiaL metfl 5 d.cgpoints gadiuts est inutile pour Ici
conpréllenslon de I'évolution des communautés vegétal es.

Les résultats que I'on souhaite obtenir doivent avoir le maximum de précision. Ceci veut
dire une certaine focalisation sur la notion d'abondance des espéces. Focalisation siiifie
centration ou filtre, d'ou la notion d'hiérarchisation du niveau d'abondance des espéces les
unes par rapport aux autres. La notion d'abondance est donc prioritaire. De ce fait,
I'utilisation d'une méthode quantitative est nécessaire pour la. lecture de. la. situation que
I'on veut quantifier. Bien que laremarque de LE-COMTE et LE.NEVEU (1990) reste
signifiante & long terme, elle perd toute sa pertinence lorsqu'il sagit d'observations a. court
terme. D'autant que, bien souvent I'évolution (le ces communautés est relativement lente et
progressive ; d'une observation a. |'autre elle tic se traduit que par des variation faibles. d'ou

la. nécessité. (I& aprécision de la. méthode.

* Sur labiomasse:
Dix placettes de 1m? réparties de maniére systématique tous les 10 métres sont
matérialisées tout au long du transect (fig. 35). Dans chague placette, |a végétation est
coupée au ras du sol, mise & séchée, classée par groupe d'espéeces (graminées,
L égumineuses et diverses) puis pesée. Pour chaque relevé (soit 10 relevés par Iransect),

nous avons ainsi obtenu une infbrniation qualitative (flore) et quantitative (biomasse).

148



LA DESERTISATION

Echantlhonna meure -de hkmasse

Chague 10m
zZor

Echi Edi2 Ec.h.3 Ecn4 —uqg uau
3 = 4 +
1_E ||_ k]. 1 J v irn«cyua
IL

Saci ° 2 S. a. c4

SECHEIR - Oc Pengiant43

PESER a rETAT FRAIS &

r
t B A4cE |

Su terrain)

Figure n° 35: Méthode de mesure de |a biomasse.

4.4.2. Le choix des sites:

E.volution diachronique

108m

— EdiiQ
SaclO

8 nFA IE

t
i BALANCE

L'identification de différenciations spatiales horizontales a. la surface du globe a donné

naissance au modele de la. zonalité fondé. sur le primat de la climatologie et Sexprime a

traverslaloi (le zonalité : « dans chaque zone climatique, les sols issus de roche-meéres

différentes et les biocénoses correspondantes, tendent a converger vers un type assez

uniforme, sinon unigue » (GODRON, 1984).

Laplanification de notre dispositif “echanti!iomae

est de type stratifiée. Ce type

d'échantilloimage est un moyen tres efficace pour étudier ces milieux comme Pont

recommandé plusieurs auteurs en particulier GOTINCT (1969); GODRON (1971 et 1975);

DAGET et GCDROIT (1982) et Fc.:ITTWR (1983).

149



LA DESERTISATION Evolution diachronique

Ce mode d'échantillonnage est considéré comme le plus adéquat pour laréalisation des
études phyto-écol ogiques par rapport a d'autres modes d'échantillonnage (probabiliste,
systématique. aléatoire). Ce dispositif tient compte des connaissances préal ablement
acquises sur la. végétation, le milieu, et les animaux utilisateurs. L'espace étudié est alors
découpé en plusieurs strates (plus ou moins) homogenes, a partir des variables considérées,
a phoh, connue prépondérantes. Selon le concept de GODRON (1984), C'est al'intérieur

de chague strate qu'une ou plusieurs lignes permanentes (territoire considéré comme

homogéne quant au climat, au sol et alavégétation) sont mises en place, en recherchant le
1 aximum d'homogénéité sur I'ensembl e de chaque ligne, pour la durée de

I'expérimentation.

La carte de végétation établie par le B.N.ED.ER, en 1987 Fig. 44), lesdifférents, types de
sols de la zone d'étude (cf chapitre 3, Fig. 23) ainsi que les classes d'altitudes sont les

principes organisateurs de notre dispositif

4.4.3. L'exécution desrelevés:
L'expérimentation a été accomplie en deux années. Une expédition (le 09 jours a été
effectuée sur le territoire de Nadma en mars 2006 et une autre (le 12 jours en mars 2007.
L'exécution de chague relevé a demandé entre 90 €t 120 minutes pour une équipe
composée de quatre personnes. Nous avons réalisé au total une vingtaine de transects

enfermant les inventaires floristiques ainsi que les mesures de la biomasse.

L es coordonnées géographiques des relevé de biomasse sont pris par G.P.S. (Tab.1, ann.3).

4.5. Choix d'un indice de végétation
Lesindices de végétation sont classiquement appliqués classiquement sur des zones de fort
couvert végétal. Pour les zones semi-aride et arides, il y aun minimum "red-edge effect”
(S(ISHAI'TY et al., 1995). L'absorption est située entre la zone du spectre é ectromagnétique
correspondant & 660-680 et |a zone correspondant &750-1100 nrn (QUI et aL, 1994 ui
SEGES et PTJECR, 1997). Sous certaines conditions, en zones arides et semi-arides, la
végétation peut avoir un effet assombrissant dans les parties visibles et infrarouge du

spectre, rendant les mesures d'indice de végétation inversement proportionnelle ala
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biomasse (GRAETZ et al., 1998; MA  SON et RfITGROSE. 1994 et OTTERMALT, 1996 in
GIITTZBURGER et al., 2005).

L es mécanismes qu'ont dével oppées les plantes tell es que les palahélioptropie
(dével oppement d'une crolte de sel sur les feuilles ou encore d'une couche de poils) fait
que les caractéristiques classiques des plantes ne sont pas toujours facilement exploitables.
De ce faite les signatures spectrales du sol nu et de ce type de plantes se mélangent car les
feuilles de ces xérophytes ne sont pas trés vertes en général (VONDER et CLEVERS, 1998in
GIITTZEIJRGER et d., 2005). Les sols nus et les ombres peuvent donc dominer la scéne,
confondant les résultats des images satellites (BOEGH et ai., 2000). Il est donc nécessaire
de manier lesindices de végétation avec prudence dans les zones arides (ESCADFAL et
HUET, 1991 et DESHAYES et MATJREL, 1990). Dans noire cas de figure, larecherche
d'indice de végétation approprié a été la premiere étape dans notre investigation

floristique.

Selon CAL.OzZ et ai. (2001). la création d'indices de végétation vise plusieurs objectifs
L 'estimation de la masse végétal e verte recouvrant le sol;
» Ladescription de I'état phénologique e la couverture végétale;
La prévision des récoltes,
* L'inventaire de cultures par segmentation del ' indice
* L'évolution de la couverture végétale a l'échelle continentale (Afrique sahélienne,

foréts boréales).

Comme un grand nombre d'indices de végétation a été propose, leurs informations sont
souvent redondantes. Leur emploi requiert un examen attentif de la situation et une
définition claire des renseignements que Von souhaite extraire. « L.e nuances que les
auteurs ont parfois Voulu apporter .s'ont souvent occultées par le 'bruit” statistique qui

affectei'zmae » (CALOZ et ai., 2001).

4.5.1. Bases physiques des indices de végétation
L'indice de végétation est construit par une combinaison linéaire simple ou complexe de
canaux qui ont pour but principal larecherclie de la corrélation entre I'indice de végétation
et ladensité du couvert végétal a partir de laréponse spectrale. Ce sont généralement les

bandes rouge (R ) et proche infrarouge (P.1.R.), qui sont utilisées pour ce calcul. En effet,
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dans la bande rouge, la végétation possede un fort pouvoir d'absorption du rayonnement

solaire, alors que dans le proche infrarouge, €lle offre une réflectance élevée.

Les rayons infrarouges ne sont pas affectés par les chloroplastes, les parenchymes
réfléchissent une grand partie du rayonnement infrarouge. L état végétatif est I'un des

é éments principaux de laréflectance de lavégétation (DTJBLTCQ &DARTEYERG, 1983).

A l'image, on sapercoit qu'il est souvent plus avantageux (le sappuyer sur un indice
simple dont on connait les limites plutdt que sur un indice plus complexe mais sujet a des
influences difficiles a estimer (par exemple, la contribution (le I'environnement du pixel,
les conditions atmosphériques locales). |1 faut rappeler qu'en théorie, la végétation, les sols
et Peau ont des comportements trés différents, ce qui permet de les reconnaitre facilement

(Fig. 36).
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Figure n° 36: Comparai son des réflectances de végétaux, d'un sol et de |'eau (Source:

G]IRARD M-c. &t G ARD C-M., 1989).
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Quelles bandes spectrales choisir et quelle combinaison adopter pour I'indice de
végétation?. Les principes reperes résident dans les courbes de réflectance du visible et du
P.I.R. Les végétaux présentent une faible réflectance dans e bleu (B); cette bande a peu
d'intérét pour la. végétation. La réflectance dansle vert (V) est plus élevée et traduit des
propriétés discriminantes pour les végétaux. « Malgrd cet avantage, peu d 'zndices ont dtd
I' borés e partzr cze a bande verte, probablement e cause de sa aependance el ‘ga.rcz aes

conditions atinoi phénques » (CALOZ. ¢t al.. 2001).

Les bandes rouge et P.LR. présentent un intérét niajeur. Selon les mémes auteurs, outre une
plus faible dépendance envers les conditions atmosphériques, la premiére coincide avec
une forte absor ption du rayonnement, la deuxiéme, au contraireo € une réflectaiice

élevee. Il en résulte un écart important entre ces deux niveaux.

Des combinaisons de ces deux bandes sont donc susceptibles de produire de bonnes

capacités discriminantes et révéler des propriétés particulieres des vegétaux.

« Lespixelsdevd tation ont tendance a s'accumuler au dessus d'une [Imite Inftneure de

frme quasi rectiligne. Les pr.els Jrrnant cette limite sont exempts d'une couverture
vE€gétale, c'est a dire des sels nus, des suridces artificielles tels que routes, toitures,
carriéres, etc. Cette Itmite dfinzt la droite des sols ou droite de rtrence » (CALOZ et al..
2001).

Les pixels d eau claire absorbant presque totalement les rayonnement R et P.1.R. ont
tendance a. se situer en dessous de |la droite des sols pres del'origine ( exemple : sebkha de

Naédma).

Parmi lesindices (le végétation le plus utilisé actuellement estle N.D.V.L, I'indice de
différence normalisée (Normalized Difference Vegetution Index). Proposé par ROUSSE et

al. (1974), il prend la forme exprimée par |'équation

ND IFIR-R FIR+R

Le rapport des canaux fournit des valeurs comprises entre (-1 et 1).
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Cependant, plusieurs auteurs (ELVmGE et L.YO1T, 1985; HTJEL. et al., 1985 ; BAMTARI et
al.. 1996 CALOZ et al.. 2001, GII'TTZBTJRGER et al., 2005) montrent que ce dernier est
affecté par lavariation du sol nu, en particulier lorsqu'il y a (les végétations éparses et que
la contribution spectrale du sol nu est dominante. EL.vE:'GE €t LYON (1985) et HTJETE et
al. (1985) ont montré que les sols clairs produisent des indices de végétation plus faibles

gue les sols sombres.

« La n.ornalzzatzon par la sowne des- bandestend d réduire les  tsd clairement
ou de pente» (CLc:2. e ai«, 2001). L'auteur gjoute que le N.D.V.I. n'est pas corrélé
linéairement a la densité de biomasse, il présente une relation de type exponentiel avec la
densité de la végétation verte et sature en présence d'une épaisse couverture vegétale. 11
possede également le défaut de ne pas avoir un fort pouvoir discriminant pour les milieux
dont le taux de recouvrement est comprisentre 20 et 30%. De cefait, cet indice aété

écarté.

45.2. LeP.V.l. (Perpendicular Végétation Indice)

Pour corriger les effets de sols, d'autres indices ont été proposes. |ls reposent tous sur le
concept de « droite des sols>.: qui joue un role important dans la détermination des indices
de végétation. Construite a. partir de pixels dépourvus de végétation, la droite des sols
apparait comme une référence stable. Elle est peu sujette a des changements de son état de

surface sauf si I'humidité de surface et les conditions d'éclairement se niodifient. Une
analyse plus fine montre que chaque type de sol détermine en fait sa propre droite des sols
sous |'effet conjugué de sa couleur et (le lateneur en eau. Cette droite est calculée a partir
d'un nombre de pixels statistiquement significatif couvrant une large gamme de
luminances dans les dieux bandes R et P.I.R. Il devient alors possible d'appliquer une

réaression linéaire.

Compte tenu du poids de laréilectance des sols: par rapport alarétiectance de la
Vveégeétation, nous avons essaye de calculer un indice permettant (Ie minimiser I'effet du sol
et par conséquent permettre une meilleure discrimination de la. végétation. Il sagit du
Perpendicular Végétation Index (P.V.l.). DEFOURNE.Y,1988 €t GIITTZBTJP.GER €t al. ,2005
ont montré que cet indice discriminait mieux lavégétation du sol nu quele N.D.V.I. dans:

les zones arides.
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Cet indice exploite la présence de ladroite des sols (Fig. 37). Proposé par RICHARDSON €t
WEIGAND (1977) et développé par PERRY et LAUrENSCHLAGER (1984), son intérét réside
daislefait que ladroite des sols devient une référence. Plus un pixel est éloigné
spectralement de la droite, plus sa couverture végétale est censée étre dense, comme

l'illustre le schémadelaFig. 37.

PFxe4 de egétat)n

Figuren® 37: P.V.L et droite des sols (Source CALOZ. et al.. 2001).

Le P.V.l. se calcule comme une distance euclidienne dans le plan [R. P.1.R.] entre un point

et une droite et prend la forme suivante:

P.VI.= (NIR- a* Red - b)/ SORT(it *+ J)

Ou : aet b sont respectivement la pente et I'ordonnée al'origine de la droite des sols, elle
méme calcul ée, rappelons-le, par une régression linéaire de moindre surface sur les pixels
identifiés comme dépourvus de végétation. SQRT : racine carre.

« UnP.V.l. O signifie que le pixel est recouvert par la végétation,
» Un P.V.l. = O correspond aux pixels de sols nus,
* Un P.V.I. <8 survient surtout pour les pixels d'eau de trés faible teneur minérale

ou chlorophyllienne.

De cefait le P.V.I. tient compte d'un effet moyen du sol et sa qualité dépend de la
robustesse du concept de droite des sols. La réflectance des sols est utilisée pour e calcul

du P.V.I. Cet indice, approprié aux zones arides, discrimine parfaitement des
recouvrements < 30%. Plusles pixels sont éoignés de ladroite des sols, plus ladensité de

végétation est importante (Fig. 38 et Fig. 39).
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PVI 1987 (Perpendicular Vegetation Index)

Mécheria - Naama - 2008
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Figure n° 38: Carte simplifiée de la végétation a partir desvaleursde P.V.l. 1987).
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PVI (Perpendicular Vegetation Index)
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Figure n° 39: Carte simplifiée de la végétation a partir des valeurs de P.V.1. (2007).
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46. Recouvrement, de la végétation par seuillagedu F.V.I.
4.6.1. Rééchantillonnage de I'image 1987
['image de référence (Spotview 2007, 20 métres de résolution) est corrigée avec 8 points
d'amers pris préalablement sur le terrain par G.P.S. Ayant le méme référentiel spatial,
I'image Landsat 1987 (30 métres de résolution) est rééchantillonnée a 20 metres et corrigée
géométriquement par rapport al'image de référence afin de pouvoir faire des comparaison

entre les deux dates de prise de vue

4.6.2. Cartes des recouvrements

Lesrelevés floristiques ont été classés en fonction de leur taux de recouvrement. Quatre
classes de recouvrement ont donc été retenues

Classe 1 = 0% (co(ie 1);

Classe2= 30% (code 2);

Classe 3 =de 30 a50% (code 3);

Classe 4 = (coded.
Un seuillage a été appliqué sur le P.V.I. de I'image 2007 pour retrouver les différents
intervalles des valeurs de cet indice, correspondant respectivement aux quatre classes
retenues (Tab. 36). Par un simple modéle applicatif ces mémes intervalles ont été retrouvé
sur le P.V.Il. del'image 1987, du fait que c'est deux P.V.l. sont totalement comparable

compte tenu des corrections radiométriques et atmosphériques réalisées préal ablement.

Tableau n° 36: Vaeurs de seuillage des deux P.V.I.

Code | IntervallevaleursP.V.1. (ji.in) IntervallevaleursP.VJ. (pin) Taux de
« Image 2007 » « Image 1987 :» recouvr ement
1 |-6 +0,72 j- 6 0,72 sol nu
2 |+0,72 +2,23 [+0.72 +2,23 Faible: .3
3 |+223 +4.8 +2,23 +4.,8 M oven:30-50%0
4 148 +23 [+4.8 +23 Fort :.>50%

Lalecture du Tab. 37, I'analyse dugraphe (Fig. 40) et |'interprétation des deux cartes
issues par seuiliage des P.V.I. (Fig. 41) montrent clairement la dégradation du milieu.
Les classes « sol nu » et « couvert faible » ont cons idérablenient augmenté en 2007 par
rapport a 1987, tandis que les deux autres classes «couvert moyen» et « couvert fort » ont

connu un scénario inverse au détriment des deux premieéres.
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Tableau n° 37 : Taux et pourcentage de recouvrement de la végétation (1987-2007 )

Selon recouvrement des

Recouvrement SPOT

Recouvrement Landsat

relevés 2007 1987
Sur _ Surface ~urlace | Surf c
(1) (kr?y  Ptirface V| (1a) "Ken
t ecouvrenient CODE
t dol ni 7904E 4791 20 25709 2s8
Couvert _
<30 faible 1774261 17-j4 73 120495 12051
Couvert
30-50 bioyen 174231 A7 91351
| 2
otal 2429831 24301 100 2430 100
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80 El Surface l'ha) "2007
701 fI
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Figure n°40 : Pourcentage de recouvrement de la végétation (19x7 — ZtU/).
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Figuren 41: Recouvrement de la végétation par seuillage du P.V.1. (1987-2007)
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4.6.3. Tendance (le Pévolution rapide
Le seuillage des deux P.V.l. (image 1987 et image 2007) a révélé des changements
notables du recouvrement de la. végétation. Autrefois présentant un bon taux de
recouvrement (carte de recouvrement de la végétation en 1987), cette végétation a disparu
et cédé laplace al'extension des sols nus et des accumul ations sableuses (carte de

recouvrement de la végétation en 2007).

La quantification (le la dynamique des espaces ensablés réalisée BENSA  (2006) sur
foute lawilaya. de Nadmaa. permis de dresser un bilan sur I'état actuel de la. surface du sol.
Toutefois, et selon PcUCHIIT (2001), I'analyse de dynamique saveére insuffisante afin de
— mettre en lumiére la vision des phénomenes et ainsi de connaitre leurs tendances
d'évolution. Cependant, il est difficile d'appréhender |a tendance de |'ensablement a
'intérieur de chaque limite administrative qui peiiie ade connaitre la date du
déclenchement du phénomeéne ainsi que sarapidité de propagation spatiale. Les formes
géométriques des courbes de tendance caractérisent ladynamique du phénomene pour
chague espace communal. Par exemple, une tendance linéaire caractérise un mouvement
dynamique régulier (Iel'érosion éolienne (progression de I'ensablement au fur et & mesure
que la végétation régresse), par contre une tendance exponentielle traduit une progression

du phénomene qui samplifie avec le temps (Fig. 42).

Figure n°42 : Courbes de tendance d'évolution des changements paysagers (Source
POUC} L 2001).
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Ains et vu cette difficulté, nous nous sommes intéresse a la tendance de I'évolution des
sols Nus qui ne posent aucun probléeme quant aleur quantification al'échelle spatio-
temporelle. L'analyse quantitative de |I'évol ution rapide du paysage et plus
particulierement I'évolution des sols nus dans les territoires des communes touchées par
I'étude savere intéressante dans la mesure ou elle permet de dresser un bilan provisoire sur
|'état actuel de lazone d'éude. A I'aide de cette analyse nous pouvons sensibiliser la
population, les élus locaux ainsi que les décideurs sur I'ampleur du phénomene de

I'érosion éolienne et/ou hydrique.

L e fichier des sols nus obtenu par masque a été croisé avec le fichier deslimites

administratives dans le but d'établir une quantification des superficies dénudées a

I'intérieur de chaque commune.

En analysant le Tab. 38 et laFig. 43, il Savére queles communes d'El Biodh et Mécheria
sont les plus touchées par ce phénomeéne purement régressif L'image de 2007 montre
presque le double de |a superficie des sols nus par rapport a celle de 1987 pour la
commune d'El Biodh. Quant ala commune de M écheriala superficie des sols nus est
passée en 2007 a presque cing fois par rapport a la superficie enregistrée en 1987. Ceci

montre clairement I'état de dégradation parvenu dans cette région de la wilaya.

Tableau n° 38: Superficies des sols nus des deux dates (1987 et 2007).

Image T.M. Landsat 1987 Image X.S. SpotView 2007

COMMUNE Sol nu (ha) Sol nu km) Sol mi (ha) Sol nu (kIn)
FI-Biodh

8899.31 89 16064,6 161

lécheria

2671,0 2 12437,5 124
Mn Ben-khelil

2269,0 23 670,161 I
Nanaa

11916,9 119 1873258 18
Total
258 = 5
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Figure n° 43 : Comparaison des superficies des sols nus cal cul ées a partir des deux P.V.1.

(1987 et 2007).

Ainsi, apres traitement des informations recueillies sur le terrain et les résultats obtenus
aprés |'analyse des relevés phytoécol ogiques, NOUS pensons que |a protection (le cet écosysteme
et un facteur déterminant (le sa durabilité et que cette protection n'a pas été suffisamment
intégrée dans les démarches des utilisateurs directs ainsi que des gestionnaires locaux des

parcours pastoraux steppiques ».

4.7. Cartes de végétation:
4.7J. Carte de végétation de 1987:
L'établissement de cette carte a été basé sur les données de la carte de végétation du

B.N.E.D,E.R. de 1987.

4.7.2. Carte de végétation de 2007:
Pour réaliser cette carte, les relevés de terrain effectués ala date de prise de vue (le l'image
SpotView (mars. 2007) ont été utilisé pour réalisé une classification supervisée sur le

P.V.l., selon laméthode du maximum de vraisemblance.

Pour faciliter ce travail et pour réduire les limites évidentes de ce type d'analyse, un

seuillage a été réalisé pour extraire les, eaux libres, la sebkha, les zone avicoles et les sols
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nus, car ce type de thématique est facilement détectable sur le P.V.L Le résultat de cette

soustraction nous a permis de classer que les pixels couverts de végétation.

Compte tenu des limites de ce type de classification dans |les zones arides cette méthode a
été fortement appuyée non seulement par des fichiers vecteurs dgja. réalisés sur le terrain
permettant |'individualisation de groupes physionomiques homogenes, niais aussi par
|'utilisation de point de contréle pris par G.P.S. Lacarte ainsi Produite (Fig. 44) a été plus:
au moins validée par une matrice de confusion, mais encore par une validation définitive

sur le terrain en mars 2008.
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Figure n® 44 : Carte de végétation: 1987- 2007.
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4.7.3. Comparaison et analyse
Les unités de végétation ont été définies selon un critére fioristique.. Les résultats montrent
que le territoire est couvert par des groupes physionomiques (especes steppiques en
association, des cultures, du matorral et des reboisement.) ou les types de végétation

occupent en 2007 des surfaces nettement fragmentés par rapport a ceux de 1987.

La carte de la végétation de 2007 a mis en évidence les _grande-, recompositions spatiales
des différents types degroupements végétaux, en tenant compte généralement des deux ou
trois premieres especes dominantes. Il en ressort que la végétation de cette région se trouve
dans un état trés avance de dégradation et cela pour la majeure partie de la zone d'étude.
Ces zones si elles ne sont pas protégées, subiront le nieme sort qu'ont subi les zones se
trouvant tout au tour de Mécheria et notamment vers I'Est de cette localité (sols nus). La
végétation entre I'axe Mécheria. et Ain Ben-kheliL autrefois présentant un bon taux de
recouvrement (carte de la végétation de 1987), a disparu et cédé la place al'extension des

especes de qualité médiocre et des accumulations sableuses.

COLONEL. NIOX (1890) in BENSAID (2006) adécrit dans son ouvrage L existence de
véritables zones cl'alfa. (mer d'alfa) qui couvraient les plateaux de Mécheria avec un bon de
taux recouvrement avoisinant les 90%. Ce témoignage nous a aidé a nous faire une idée sur
I'"évolution du paysage steppique depuis I'époque coloniale jusqu'a présent. De ce fait,
pendant plus d'un siécle on a. assisté a un véritable changement de paysage, en passant
d'un environnement steppique a un environnement désertique avec l'installation d'édifices
dunaires qui gagnent du terrain au détriment des parcours steppiques. Les mises en valeurs
(culture irriguée et eéréaliculture) sont tres limitées dans I'espace et elles représentent une

superficie négligeable.

5. CONCLUSION

Pour comprendre la dynamique des paysages, leur identification et leur caractérisation
Passent par la. délimitation d'unités paysagéres. Le milieu est découpé en entités spatiales
dont les caractéres de relief, hydrographie, occupation du sol, habitat, végétation présentent

une homogénéité d'apparence sur I'image satellitaire, comme sur les cartes résultats.

166



LA DESERTISATION Evolution diachronique

L'analyse détaill ée des résultats sur la zone d'étude montre une grande conformité avec
I'évolution (les comportements de la végétation que I'on peut observer au sol. L'évolution
du couvert végétal (le lazone d'étude peut étre parfaitement suivie et la cartographie

associ ée renseigne trés précisément sur les changements spatiaux décrits plus haut.

Dans le dernier chapitre et au dela du caractére alarmiste évoqué plus haut, on a chercher a
mettre en valeur notre travail de recherche, basé essentiellement sur (les mesures de |'état
de déadation. a travers une nouvelle approche intéée (le quantification de la
désertisation et les modes d'utilisation par les animaux des parcours steppiques de la
wilaya de Nadma pour contourner les limites des démarches souvent caractérises par
I'absence d'une synergie multi-sectorielle et de consensus quant a. la. finalité (les

dynamiques préconisées.
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WV 11t4)64]

QUANTIFICATION DE LA DESERTISATION ET PLAN
DE GESTION DE LA RESSOURCE PASTORALE

1. INTRODUCTION

a"ler aujourd'hui de la steppe, comme étant un écosysteme en péril, c'est un
p peu reconnaitre un constat d'échec qu'on n'a pas su aménager selon la

triple dimension: humaine, écologique et animale 1997).

En Algérie, plusieurs stratégies ont été adoptées et d'importants investissements ont été
consacrés ala mise en oeuvre de projets congus dans le cadre de plans successifs « de
développement des zones steppiques ». Cependant, les parcours steppiques ont continué a.

sedégrader, désert aavancer et lapopulationami  éouémi &

SelonH L.DOUC}. et & 2007: BOTJG}.TATA T et BcUC}.TATA A 2005 NE.LIEACATI.
2001 et Kli 1997, I'analyse des approches adoptées dans |e passe et larecherche des
causes de |'échec des tentatives antérieures ont montré que les approches technicistes et la.
— planification technico-administrative centralisée ont pratiquement échoué - En effet, les
résultats obtenus sont trés loin des espoirs esconiptés et celamal gré des efforts déployés en
matiere d'investigation écologique et socio-économique. Sur le terrain, larecherche d'un
bénéfice maximal pour I'animal, est placé en priorité par rapport aux impératifs du
maintien de laressource. Selon BOUCI-.TATA T. et BOTJC.TATA A (2005), une approche
diachronique fondée sur la comparai son des relevés de 2000 avec les unités
physionomiques des cartes pastorales de I'Algérie (réalisées par le C,RB.T. en 1980),

indique qu'en I'espace de 20 ans deux especes caractéristiques de cette zone : (Stipa
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tenaczzzma et Artenuzia herba aiba) ont perdu en vu leurs aires de distributions

considérablement réduites. Dans certains espaces, ces deux espéces ont completement

disparu.

La dégradation de I'écosysteme steppique de la Wilaya de Nadina a été mise en évidence

par des mesures quantitatives de biomasse sur le terrain et d'analyses au laboratoire.

Notre réflexion propose une association des S.1.G. et de I'imagerie satellite, puissants

outils de visualisation et de spatialisation tout en évitant |le plus possible I'écueil qui

consiste a mettre en avant la technologie (le Poutil au détriment du but recherche. Les

différentes couches d'information traitées tout au long de ce chapitre sont simplifiées et

présentées dans le Tab.39.

Tableau n° 39: Représentation des différentes couches d'information et leurs données

descriptives.

CONSTITUTION
DE LA BASE DES
DONNEES

ENSEMBLE GEOMETRIQUE

ENSEMBLE SEMANTIQUE

RABIOMETRIE

L es nouvelles images sont
obtenues a partir (les corrections
radiometriques et atmosphériques
des deux images (T.M. de 1987 et
X.S. de 2007).

Fichier de données relevées des sols
nus (clairs et sombres)

CARTE DE LA Lacouverture est faite apartir du | Fichier (le donnéesrelevées deterrain
BIOMASSE: P.V.l. |P.V.l. del'image X.S. de 2007 (lavégétation et laflore)
IRELEVES

TERRAIN

ANALY SE Indice de sensibilité a. la Fichier de donnéesrelevées selon la

SPATIALE DE LA
DESERTISATION

désertisation:

Lacouverture est faite & partir de
la carte de biomasse et |a carte
des précipitation d'une série de
20 années de mesures

classification de la productivité de la
biomasse et |es degrés de coefficient
R.U.E.

ACCESSIBIITE
RELATIVE AUX
AIRESDE
PATURAGE (Grid
des distances)

Lacouverture est faite a partir (lu
Réf. 3D (M.N.T.) et lafonction
Grid (les distances.

Fichier de donnéesrelevées selon la
classification de larugosité
topographique et la vitesse de
paturage qui est fonction del'angle
delapente

1ris,
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2. CALCUL DE L'EFFICACITE DE LA PLUIE:

2.1. Mise en oeuvre de |la carte de biomasse
L'objectif consiste a mettre en relation les données collectées sur le terrain avec l'indice

de végétation, celui-ci coincide avec la période de collecte.

L es cordonnées des releveés de biomasse pris sur terrain ont été projetées sur |'indice de
vegétation (P.V.l.) et les valeurs de |a biomasse mesurée ont été corrélées acellesdu P.V.1.
dans des zones de 55 pixels (11ia) pour éviter les erreurs de localisation (Fig. 45 a). La
relation est
Blornasse = 0,40192* RVL -179,14
zvecr =0,
L'erreur standard entre les valeurs mesurées et les valeurs calcul ées est de 23 kg/ha (Fig.
45 b). Larelation est
Biomasse mesurée(kg MSvha) = 1.2462 *Dio,nasse calculée ™ 175

ve6r =LL 76

1 14 [iflr35S

Y- (3

a Relation biomasse - P.V.I. b : validation de la carte (e biomasse

Figure n'45: Mise en oeuvre de |la carte de biomasse

La carte de |la biomasse calcul ée révéle que les deux premiéres classes (occupant la
majorité de la surface de I'image) se caractérisent par une trés faible productivité allant de
O a 600 kg/ha. En revanche, laou il y'a des conditions moyennement favorables. la
productivité peut dépasser les 600 kg Ms/haan pour atteindre 1000 kg Mslha. Quant aux
zones relatives aux conditions favorables (paturage saisonnier cultures irriguées), elles

présentent une productivité qui peut dépasser les 1000 kg Ms/ha (Fig. 46).
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Carte de la biomasse: PVI | relevés terrain
- 2008

iti 2wurs delabsc 411 cGlanative. *el*
1 0*00* 40111 CO410%@ cwna&e -Q$OI.fl PVI. 17914 hc  a4* r141.¢$I 41 I
¥ 0F la b0 114 ~ 12142 MMMW CCul€e. 17€ , 04
1 .
pal4 tha f.V LiLo < -0,7
Io «rauls d# o n

ni?
4aaasa 11101]J0C4 a- 1
&1Qt.LLLI4 , bt.abe. 11

Irt 1lia-4wo elife lejt ot e
04  014*Uré*s
caltO00L*t1d*2303Pb3

yffl-

”
\E'
; -t i
J
- ‘ '
B f hA.
Biomasse Kg MS ha
0

-—— 10O
_ - D 1D Kin S.... ., .tro.
- CulTil* t,

xcc0

Figure n° 46: Carte de la biomasse de la région de Nadma.
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2.2. Analyse spatiale de la désertisation
Le Coefficient d'Efficacité Pluviale (C.E.P.). dit aussi Rai Use Efficiencv (R.U.E-.), aété
défini par LE- HOTJEROU (1984) comme |le quotient de la production primaire (en
kilogrammes (le matiére seche par hectare et par an) par la pluviosité annuelle en
millimétres. Il sagit d'un paramétre synthétique, relativement indépendant des régimes
pluviométriques et de ladiversité végétale. |1l traduit |'état dynamique (le lavégétation (les
zones arides et celui de la surface du sol, les deux étant liés et fortement influencés par les

impacts anthropozoiques.

A I'échelle mondiale, le C.E.P. est en moyenne (le4 + 0,3 kg MS./halan/nirn  (LE-
HOTJE-ROU, 1984 ; LE. HOTJEROLT et al., 1988) avec des valeurs tres faibles observées dans
les zones désertisées (0 C.E.P. 1) et (les valeurs tres fortes dans les zones proches de
I'équilibre édaphoclimatique (C.E.P. > 10). Entre lesisohyétes 50 et 500 min/an, le C.E.P.
tend a étre inversement proportionnel ala pluviosité moyenne (GLTEVARA et al., 1996). li
est considéré comme un indicateur de désertisation (LE HOTJE,ROT_T, 1987).

Récemment, une approche a été appliquée par LACAZE. et al,, (2003) a. I'ensemble du
Bassin méditerranéen a partir de données pluviométriques disponibles a |'échelle du globe

et desdonnées A.V.H.R.R. de N.O.A A. archivées depuis 1982. Laméthode utilisée peur
estimer la- production primaire annuelle est celle du calcul (e la moyenne des valeurs
mensuelles d'un indice (le recouvrement de la végétation verte, obtenu par démixage de
cieux néocanaux (N.D.V.1. et température de surface). Le C.E.P. aains été cartographié

annuellement, de 1982 & 1996, de méme que la variabilité observée sur cette période de 15
ans. Les résultats indiquent que clans: la- majeure partie du Bassin méditerranéen, il n'y apas

eu d'évolution significative du C.E.P.

Selon ce méme auteur, I'analyse des valeurs du C. E.P. calculées pour des zones de
pluviosité moyennes de 150 mm./an a 600 min/an confirme que le C.E.P. tend a étre
inversement lié ala- pluviosité moyenne et qu'il petit effectivement étre considéré comme

un indicateur de désertjsation

Pour caractériser la- productivité de notre milieu (le maniére plus précise, nous avons voulu
opter pour I'intégration des mesures de biomasses réelles pour le calcul (lu C.E-.P.. La

méthode utilisée consiste clans un premier temps i calculer un indice de végeétation (qui est
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un indice mesurant le recouvrement de la végétation) nettement mieux adapté aux zones
arides: le P.V.L. Dans un deuxiéme temps, une carte de biomasse relative ala production
primaire est générée par la mise en relation du P.V.I. et nos mesures de biomasse (cf
Chapitre. 5). Le quotient, 'ProductiZon primaire enklo»ra.mmesde matiere che par
hectare et uvioszté annuelle en Jtihiimitre (lavariabilité est observée sur une
période de 20 ans) nous a permis de mettre en évidence un indice de sensibilité a la
désertisation. La cartographie de cet indice a. permis une approche quantitative de la.
désertisation (Fig. 47). L'examen spatial de cet indice nousrévéle (jue plusdes 213 dela
superficie de la zone d'étude (Ia ou la végétation est dégradée par un surpéturage intense
et prolongé) se caractérisent par de faible atrés faible productivité (C.E..P. allant de 0,5 - 3
kg MS/ha/an/mm) Ces résultats montrent clairement que larégion de Mécheriaest la plus

menacée par rapport aux autres communes.

Contrairement & ces états de dégradation, larégion de Ain-Ben Khelil montre un autre état
de ladynamique de la. végétation. La mise en défens, |e sous-paturage temporaire, le
paturage différé et d'autres techniques de régénération, entretenues ces dernieres années
malgré un effectif en éguivalent mouton supérieur par rapport a. celui des autres communes
ont permis de contribuer & augmenter la productivité des parcours (partie Est de la
superficie concernée par |'étude et caractérisée par un C.E..P. variant entre 3 et 6

kg M S/ha/an/mm). Toutes ces zones demeurent peu sensibles.

Quant au C.E.P. lié aux culturesirriguées, les valeurs qu'il présente sont insignifiantes car

la. productivité (le toutes ces zones est d'origine strictement anthropique.
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Analyse spatiale de la désertisation
Méchena - Naarna . 2008
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Figure n® 47: Analyse spatiale de la désertisation dans la région de Naéma.
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3. LES TERRES DE PARCOURS ET MODES D'UTILISATION:

Avant de parler d'une nouvelle approche intégrée des modes d'utilisation par |es animaux

des parcours steppiques, nous avons jugeé utile de rappeler les modes d'utilisation des ces
parcours, pendant |a période coloniale ainsi que les problémes du foncier et la dégradation

des ressources naturelles,.

Selon LARC2HER (1911) n BEDRTI et al. (1991), en matiére de propriéte fonciére, la
principale loi prise pendant la période coloniale est celle dite « Snatus OnnsuLte » datant
de 1863. Elle distingue dans | e territoire de fait de chague douar’ les biens beylik' ¢ les
biens melks 3, les biens communaux et les biens collectif, ces deux derniéres catégories
étant propriété du douar. Le « % 'natus (Insulte » prescrit de délimiter lesterritoires des
tribus et des douars et d'y créer la propriété privée. Cette délimitation a été exécutée
pendant la fin du 19etl siécle. Dans les zones steppiques, considérées a |'époque non
susceptibles de colonisation. La seule délimitation faite a. été celle concernant les territoires
destribus. Les terres de parcours, assimilées aux biens collectifs communaux (la
distinction entre biens communaux et collectif n'est pas établie) constituent le domaine
privé du douar, laloi précisant que « toute a.lzcnatzon ou échange de terre de parcours ne
peut étre fsit que sur | 'zntzatve et avec le consentement delad,emaa » (BEDRANI et
al. 1991). Cette |égislation qui n'était valable que pour letell V' lit étendue par lavoie de la
jurisprudence, en 1896, aux parcours des hauts plateaux et du Sahara. (L.ARC}.R, 1911 i
BEDRAJ'U et al. ,1991).

Au e siécle, il faut attendre laloi n°83-18 du 13 aoit 1983 pour voir autoriser
I'aliénation possible de certaines terres de parcours relevant du domaine public, a des
particuliers, a condition que ces derniers les mettent en valeur par I'agriculture, la

délimitation de ces terres étant faite par les collectivités locales.

En matiére de droit d'usage, le «& natus clonsuUe» précise que clans chaque douar, « tout
individu qui est |également domicilié adroit alajouissance des terres de parcours, c'est-a-

dire gqu'il peut y envoyer paitre son bétail en se conformant, quant au nombre et al'espece

13 Un douar est une fraction de tribu.
Appartenant al'Etat.
© Appartenant & des personnes privées-
© Ladjemaa étant I'assemblée des notables (lu douar ou de latribu.
7 Algérie du Nord.
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de bestiaux, aux délibérationsdeladjemaa (LMCF.k, 1911  BEDRANL et aL ,1991).
Cette disposition ne semble pas avoir été modifiée jusqu'a. |'adoption du code pastoral en

1973

Selon BEDRANI et al.  (1991). la propriété des terres de parcours clans les zones steppiques
est transférée al'E.tat par I'ordonnance n® 75-43 du 17 juin 1975 portant code pastoral
(articlel). Cette loi définit comme zones steppiques, celles comprises entre les isohyétes
200 et 400 mm, ainsi que celles de parcours pré-sahariens, situées en dessous de Pisohyéte
200 mm. Mais le décret devant limiter ces zones n‘a pas été prisace jour. La. loi définit
aussi les terres de parcours comme « Pensembl e des paturages naturels situés clans des

zones steppiques.

Le code pastoral interdit |a propriété indirecte de cheptel sur les zones steppiques et limite

aun maximum Le cheptel pouvant étre détenu par chague éleveur.

Absente du code pastoral, la notion des « terres a. vocation Pastorale:» a. été introduite par
loi n° 90-25 du 18 novembre 1990 portant sur I'orientation fonciéere. Cette derniere stipule
gue « coiLstitue uneterre czsor 2 toute terre de parcours couverte d )ne vegtotion
rate relie dense ou cia.rsemée cfflvrenafit despLzntes a c < s y éta/fs annucls ou
nlurannur1; ainsi ow> des arbustes ou dES (abfics  Urnders€x gw exploztae du n tig.on
rrzired'otvi'ir le pacage des anzmsux » art. 11 de cette loi) . Cette loi prend en compte
les terres dénudées, se trouvant au-dela de l'isohyete 100 mm et les terres situées au
- dessous de I'isohyéte 300 mm (résultant des défrichements ou de labours d'anciens

paturages steppiques ou d'anciennes nappes alfatiéres) (art 12).

Outre le droit de propriété et d'u age des. terres collectives et donaniales, il faut signaler
— une réglementation qui s'applique aux déplacements sai sonniers des troupeaux. celle-ci
vise a éviter d'une part les conflits entre les nomades transhumants et les pasteurs et agro-
pasteurs dont les territoires sont traverseés, et d'autre part entre les nomades et les
aiculteurs des régions du Nord dont les terres recueillent, aprées la. récolte des céréales, les
troupeaux des transhumants (migrations d'été: « 4clzaba ». Cette réglementation n.
continué a subsister jusque dans les années 70 Elle semble étre tombée depuis en

désuétude (BEDRANI et aL. 1991). Selon cet auteur. 1cs pratiques clans|'utilisation des
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terres collectives et domaniales n‘ont souvent, que peu suivi des regles de droit et ceci

aussi bien durant la période coloniale qu'apres I'indépendance.

Comme nous Pavons signaler dans |e deuxiéme chapitre de la deuxieme partie de cette
étude, ce qu'il faut retenir c'est que les transformations opérées clans la steppe sont la suite
logique de I'évolution historique. L'individualisation du procés de production et
I'émergence des couches sociales sont en effet, le résultat de la décomposition de |a société

traditionnelle.

Ce milieu steppique, semble fonctionner actuellement sous d'autres regles. 11 est donc tout
afait normal que de nouveaux problémes émergent et en particulier laforte dégradation du
milieu physique. Il faut noter que la surcharge des péturages ne date pas d'aujourd'hui.

C'est un phénomene qui a été fortement présent alafin de la période coloniale. L'enquéte
«nomadisme» de 1968 indique aussi que les ressources de |a steppe ne peuvent assurer la
subsistance que de 4 44,5 millions d'ovins alors qu'elle en supporte 6 millions (statistiques
agricoles, 1974 .« BEDRAIll et z1.. 1991) et plus que le double actuellement d'apres
certains auteurs (HADED. 2006 LE HOTJEROU, 2005 NEDJKC.:Ul 2001 €t KHALDOTJN,

2000)

Faut-il revoir laloi de 1975 et bu cellede 1990 avec plus de rigueur ou simplement
trouver des alternatives cii fonction de laréalité actuelle du terrain (accroissement du
cheptel, diminution de la ressource fourrager,.. .etc.)?. Ces alternatives sont indispensables
pour contourner les difficultés qu'a connue la politique de gestion de |a steppe Algérienne
depuis 1960 jusgu'aux derniéres années. Tres souvent, cette politique a été confrontée a
trois types d'évolution au méme temps
une évolution régressive de I'état du couvert végétal
* une évolution progressive de la charge animale

* une tendance a la sécheresse climatique.

Hormis latendance ala sécheresse climatique (analysée clans cette étude), notre recherche
se poursuit et se fixe comme objectif |'élaboration d'une nouvelle approche intégrée des
modes d'utilisation par |es animaux des parcours steppiques pour le développement de ces

zones marginalisees, menacées plus qu'avant par le phénomeéne de la désertisation.
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4. PLAN DE. GESTION DE LA RESSOURCE PASTORALE:
Une réflexion sur de nouvelles actions devient aujourd'hui primordiale afin de mieux aider

les décideurs dans la gestion (le ce type de milieux.

4.1. Lesactions pour une nouvelle politique de dével oppement
La pratique des options de paturage (GI'TTZ.BTJRGER et al., 2005) tient compte du « USE
FACTOR ». Ce parameétre propose trois options
» celle 840% correspondant & un péturage conservateur;
« celle a 60% correspondant a un début de surpéturage;
« celle 2 80% correspondant a. un péaturage destructif

A I'échelle globale, I'ensemble des suifaces concernées par |'étude de chaque commune
présente des quantités différentes (le biomasse utile. Quant ala charge animale, elle varie

entre 2 et 3 moutons al'hectare (Tab. 40).

Tableau n° 40: Quantité de biomasse et la charge animale.

COMMUNE Surface Sheep équivalent Charge

cartographiée |Biomasseutile| (équivalent mouton) animale
Naédma g;;)491,003 85215,967 44099,73 3
M écheria 47360,960 30464,06 25695,75 2
Ain Ben kheffl 12264,347 9395,73 5031.14 2
El-Biod 58149,462 30724,76 21161,13 3
Total 250265,772 156315,6 95987.75

NB : Charge=Surlace/Sheep équivalent

Contenu de ce résultat, I'accessibilité relative aux aires de paturage de Mécheria a été

examinée dans le détail.

4.2. L'Accessibilité relative aux aires de paturage dans la commune de Mécheria:
L'accessibilité relative au paturage est basée sur nos observations sur terrain d'un
troupeau type tout au long d'un cycle de paturage. Le but principal de ces observations est

de mettre en évidence la vitesse du troupeau en situation de péture. Plusieurs individus du
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troupeau ont été chronométrés pour aboutir a une durée moyenne d'environ 5 secondes
pour se déplacer entre deux touffes d'herbe, séparées d'une distantes d'un metre. Ceci
donne une vitesse de 5 s/m (0,72 Km/h) a plat. Cette vitesse est variable en fonction de

I'angle de la pente (LABTJSSWRE. et ai , 200 7).
Connaissant lavitesse, ainsi que la pente de chaque pixel de la zone d'éude, donnée par le

modele numérique d'éévation de Spot image (M.N.E.) et dont le pas est de 20 metres, une
carte des péturage selon les distances est générée (Fig. 48).
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Figure n° 48: Accessibilité relative aux aires de paturages en fonction de la pente.
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DanslaFig. 49 et laFig. 50, I'examen de la commune de M écheria, a des distances

réguliéres, propose | es options suivantes:

Distance de 8,64 Km. soit 12h a partir du point de départ qui est celui (lelaville. La
biomasse disponible est de I'ordre de 8843,5 kg (Tab. 41). Cette biomasse correspond a
86 jours de péturage (Tab. 42). c'est I'option de paturage de conservation« use factor
40% » Si le nombre de jours de péturage passe a 129 jours (options (le 60%). la
ressource présentera des états de surpéturage. Au dela de cette option, c'est a (lire
80%. |'état (le désertisation sinstalle ou apparait (paturage destructif)

Distance de 17428 Km, soit 24 h & partir du point de départ qui est celui de laville.
La biomasse disponible est de I'ordre de 10583,9 kg (Tab. 41). Cette biomasse
correspond a 103 jours de paturage (Tab. 42). C'est I'option (le péturage (le
conservation « use factor 40% » - Si le nombre de jours (le péturage passe a 154 jours
(options de 605'a), |a ressource présentera des états de surpéturage. Au dela de cette
option, c'est adire a80°/, |'état de désertisation sinstalle ou apparait (paturage
destructif)
« Distance (le 25,92 Km, soit 36 h & partir du point de départ qui est celui (lelaville.
La biomasse disponible est de I'ordre (le 8855 kg (Tab. 41). Cette biomasse correspond
a 86 jours de péaturage (Tab. 42). C'est I'option (le paturage (le conservation « use
factor40% ». Si le nombre de jours de péturage passe a 129 jours (options de 60%), |la
ressource présentera des états de surpéturage. Au dela de cette option, c'est adire a
80% (172 jours de péturage), |'état de désertisation sinstalle ou apparait (paturage
destructif)

Tableau n° 41: Ressource et options (le gestion pour Mécheria.

Paturage Surpéaturage |Paturage
Tempsde Distance Biomasse kg)conseatelw déstructif
parcours(h) |parcourue 'IBiomasse - Biomasse _ Biomasse _
km) Use factor 40% |Use factor 60% |Use factor 80%!
12 864 8843 SO4j 3374016 S306,102.4 70748032!
24! 17.28 10583.895! 4233.558 6350.33 8467,116!
36 25,92 8854,94, 3541 9788 5312.96821 7083,95

NB La vitesse du troupeau = 0,72 km/h

181



LA DESERTISATION

Quantification et plan de gestion

Tableau n° 42: Paturage et options de gestion pour Mécheria.

Nombre dejoursde paturage

Tempsde Distance Use fact. 40% Use fact 60% Use fact 80%
par cours Qa par courue Qun)
15 8,641 85,04053788\ 129,06080681 172,08107581
o 17.281 1029732127, 154.45981911 205,9464255]
%1 25.92] 86,151869531  129.22780431 172,303
NB : Laration journaliére de I'ensemble des troupeaux a. Mécherla est de 41,113 tonnes de
matiére seche
2550 1 JJREOLE AUREOLE 2 AUREOLE 3
205,9
LLU I o
154.5
150 1 1291 129,2
in \ ifl30
1 1 . 8¢
i
DI
Distance (Ktu 1728 25.92
Biomasse (Kg Ms): 8843 kg 10654 kg 8854 kg
USE FACT40% LISE FACT 60% USEFACT80% |

Figure n° 49: Nombre de jours de paturage et options de gestion pour Mécheria
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4.3. Analyse spatiale et discussion
Lacrise pastorale trouve ses origines clanslaclé adation des parcours qui constituent le
facteur principal de toute activité clans les zones steppiques. En effet, face a
I'accroissement de la population humaine et animale sur un espace vital de plus en plus
réduit, on assiste a une sut exploitation de ce qui reste des parcours steppiques. Cette
situation n'est pas restée sans effets sur les pratiques (Ies populations pastorales. On assiste
en effet ala disparition progressive des. anciens modes de gestion des espaces pastoraux,
par exemple, ladisparition du libre acces atous aux parcours, et |'apparition (le nouveaux

modes tels que |'appropriation des terres de parcours par une méthode ou une autre.

« La dégudatzon des parcours est devenue par la firce des choses, un Jzcteur hmitant au
vel oppement des zones steppzues elle « s 'exprrne comnie prélude éla dése,tfi cation
par la diminution de la bz niasse des espéces péremes. Elle est suivie a plus ou moins
longues échéances, par la basse de la hchezse. zfique, par un p2uvnssement du sol
et par la dominance d'especes a capacité colonisatrice élevée et bien adapté aux milz eux

pauvres » (AiDOTJD, 1994).

Dans une optique de gestion (c6té pastoralisme, I'idée ou la décision de cession des
parcours aux éleveurs est a encourager sous réserve de faire un suivi et une surveillance
des parcours avec une fiche technique ponctuelle depuis les travaux de restauration, de la
rotation et du contréle de la charge des parcours. Comme le montre la carte de biomasse,

les mises en défens réalisés a Ain-Ben khelil clans le passé proche ont donné ample
satisfaction ces dernieres aimées. Ainsi, cette partie du territoire de lawilaya de Nama
peut étre sauve de la désertisation. Par contre et clans I'immédiat, larégion de Mécheria.

nécessite beaucoup d'efforts et (le moyens pour stopper la désertisation. La disette de la
biomasse de cette partie de la wilaya suscite beaucoup d'interrogations sur |'avenir de cette

région, connue par savocation pastorale de qualité. Pour y souligner I'importance (le

I'élevage ovin dans cette région, on disait « le pays du mouton».

Maintenant, si les pouvoirs publics ne prennent pas, le plus rapidement possible, les
mesures qui permettent aux éleveurs de pratiquer de fagon rentable leur activité d'élevage,
c'est tout le pastoralisme qui sera compromis. D'apres les éleveurs, enquétés sur terrain,
lactivité d'éevage d'ovins, en tant que segment important de I'économie nationale, n'est

actuellement possible que s, et seulement si, la vente duproduit (I'agneau d'un an) permet
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d'acheter au moins. 4 ou 5 quintaux d'orge nécessaires ala couverture des besoins
alimentaires des brebis durant |es périodes de disette, devenues fréquentes et plus longues,

ces trois derniéres décennies

Il faut noter que sur le plan économique, au lieu que I'E.tat achéete de la viande congelée en
1 onnaie forte, autant I'acheter ici, en Algérie, en dinars. La subventionner, si nécessaire en
fonction du pouvoir d'achat et la présenter sur le marché national. De cette maniere

I'éleveur sera soutenu et sa vocation sera préservee.

En parallele. 1l est temps que I'anarchie et I'archaisme qui caractérisaient le mode dit
extensif doivent disparaitre des esprits, alafois de la communauté nomade et des pouvoirs
publics pour laisser la place ala modernité et la. rationalité. Ceci, (Iafls le cadre d'une

stratégie globale destinée a. réorganiser la gestion des parcoiu steppiques.

Ainsi, avant la certitude que la problématique « désertisation :» de cette région est
essentiellement liée aux transformations (les modes d'exploitation pastoraux et a. la.
croissance démographique, il faut donner (les solutions scientifiques pour empécher
d'avantage |'expansion de ce phénomene au lieu de rester éternellement sur sa

caractérisation (causes ; conséquences ; €etc.).

L'amélioration du cadre juridique de |la gestion des espaces pastoraux est nécessaire pour
diminuer ou stopper la régression des espaces pastoraux afin d'amorcer une augmentation
de la. disponibilité (les ressources fourragéeres, tout en cherchant a. minimiser I'insécurité

fonciere.

En tenant compte des potentialités biologiques de chague milieu steppique et en dehors des
situations conflictuelles que connaissent ces milieux pour laressource, notre proposition de
gestion permettra d'assurer une meilleure adéquation entre la remontée biologique (les

parcours, I'activité pastorale et par consequent I'économie locale voire nationale.

Cette approche avec I'appui des autorités administratives, |es associations pastorales et
aussi la population locale poiva sécuriser un cadre physique de déplacement des
troupeaux. A |'évidence et dans un moyen terme, si elle est bien entreprise, cette approche

ouvre (les perspectives pour un développement pastoral raisonné. Autrement dis, elle est
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susceptible de pouvoir contribuer de maniére siiificativeiuent alalutte contre la

désertisation et a une meilleure planification de la gestion de |'espace pastoral .

Toutefois- cette approche ne peut étre opérationnelle qu'avec
e Lapromulgation d'une loi pastorale
« Lacréation d'une structure habilitée seule a. gérer ces milieux steppiques
 L:amise en place d'un protocole de suivi

« L'adaptation du suivi en fonction des enjeux de chague commune

5. CONCLUSION:
L a déadation des parcours est issue de h' interaction des facteurs naturels i S auX

conditions du milieu physique et des facteurs socio-économiques.

Le souhait d'un retour a des écosystémes productifs et semblables a. ceux qui préexistaient
rend nécessaire le recours a une forte intervention de I'homme. Cette voie est celle de la

réhabilitation.

En I'absence d'une alternative réelle et objective c'est tout |'écosystéme qui est menacé de
disparition avec toutes les conséquences, aussi dramatiques les unes que les autres, d'ordre
social, économique, professionnel et environnemental. Cette alternative consiste a. mettre
en place une stratégie globale (le lutte contre la désertisation sur |a base d'une étude ayant
traitée, au préalable, I'ensembl e (les dimensions dans |I'écosystéme et qui prend en
considération ies prétentions (le la communauté pastorale en tant que frange sociale victime
du fléau, par un train (Ie mesures multidimensionnelles et objectivement adéquates. Les
dites mesures qui reposent sur la. création d'outlls juridiques (loi pastorale) et logistiques
(structure de gestion des parcours dotée de la puissance publique), doivent avoir pour seul
objectif de freiner les effets dévastateurs (le la désertisation a court ternie. La steppisation
(retour du couvert végétai) sera envisagée dans une seconde phase, toujours dans le cadre
delaniéeme stratégie. Sil n'y a. pas de résultat concret sur le terrain comme c'est le cas
actuellement avec I'ensemble des actions entreprises par le RC:.D.S., entre autres, alors

I'alternative n'est pas réelle, et reste qu'une improvisation sans utilité.
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Une crise globale ne peut pas étre résolue par des solutions partielles. Ces dernieres ne
peuvent que générer des concurrences ou une aggravation du probléme. En I'absence de
solutions réalistes, la désertisation continue ses ravages sur les parcours steppiques malgré
1' « intervention» (les pouvoirs publics, alors que les conséguences sont connues. Parmi

celles-ci, le départ définitif du couvert végétal et son remplacement par (les étendues
désertiques et la paupérisation et la migration de la communauté nomade vers les centres
urbains pour former, tout autour, des cercles de misere et (le chdmage, générateurs de

I'ensemble des fléaux sociaux délinquance, drogue, crimes organises ... etc.).
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aloi du plusfort et celle du profit dans la steppe aboutissent en fait a une
charge pour tous : non seulement la steppe doit étre aidée par |es autres régions
(lu pays, mais son potentiel de production se dégrade et I'on parle
de plus en plus de «.: désertisation ». Alors qu'elle pourrait étre rai sonnablement une source de
richesse, |a steppe occidental e constitue plutdt une charge pour la collectivité nationale

(COUDERC., 1975).

Malgré cela, il est admis par tous les chercheurs et les décideurs en Algérie que |'éaboration
d'un programme national de développement des zones arides et de lutte contre la désertisation
doit tenir compte de deux parametres tres indispensables
» lacaractérisation du phénomene de désertisation en tenant compte de I'ensemble
desindicateurs, véritables éléments de diagnostic;
* la connaissance des potentialités naturelles de chague milieu écol ogique (hautes

plaines occidentales ; hautes plaines centrales et hautes plaines oriental es).

Il sagit donc d'une approche multisectorielle qui repose sur les expériences déja acquises dans
|le domaine du reboisement (barrage vert), des améliorations pastorales, de l'infrastructure
socio-économique et de la mobilisation des eaux. Ces réalisations enregistrées a ce jour sont
considérées comme des actions test dans I'éaboration de ce plan, qui se présente comme une
stratégie de dével oppement sarticulant autour de deux points essentiels:

Une approche globale du probleme de la désertisation dans tous ses aspects afin

(le définir des programmes along terme traitant simultanément (le I'environnement

et de la population;
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La planification écologique utilisant les méthodes de I'aménagement du
territoire pour rechercher (le nouveaux équilibres entre écosysteme steppique,

systéme (le production et occupation humaine.

Souvent, sur le plan économique, le rapport colt-bénéfice pose probleme. De notre point de
vue, comme étant scientifique, ce rapport n'est pas une priorité. Samission est de rechercher
le modele le plusfidéle possible de laréalité. On remet & plus tard I'analyse des conditions

qui rendraient les colts de mise en oeuvre acceptables.

Partant de ces concepts et tout au long du présent travail nous avons essaye€, en exploitant des
données de terrain et les nouvelles techniques (Ia tél édétection et I'outil SIG), de comprendre
la dynamique des paysages et les mécanismes de la désertification, voire méme |I'apparition
de la désertisation pour une zone trés sensible, en I'occurrence lawilaya de Nadma. « Grace a
latélédétection, il est possible d'apporter une aide directe au prospecteur dans la mesure ou
les éléments de surface peuvent étre discriminés et de réduire la durée de la prospection sur le

terrain (effet de synthése globale) dans un milieu diversifié :» (HADDOUCHE et al., 2006 a).

Ainsi, la premiére conclusion dégageée est que la cohérence des résultats observés tant avec les
observations local es qu'avec les conclusions théoriques montre qu'une telle utilisation des
images de tél édétection semble totalement |égitime, voir indispensable pour toute option de

gestion pour un dével oppement durable.

Apres un apercu global sur I'état actuel de la steppe algérienne et dimension du probléme de
la désertisation (premiére partie), notre étude sest poursuivie par la présentation du contexte
géographique de la zone d'étude qui fait partie des plaines Sud Ouest oranaises. L'analyse de
I'évolution des conditions climatiques entre les périodes [1913 - 19381 et [1983 - 2006] a
révélé les changements majeurs suivants
Lapluviosité durant la période [1983 - 2006] a fortement diminué par rapport ala
période de [1913 —.1938]. Nous avons enregistré un déficit de l'ordre de  34,23%
pour Mécheria. De plus, I'analyse climatique a révélé qu'a Mécheria, toutes les
précipitations annuelles sont inférieures ala valeur moyenne annuelle de la période
[1913 - 193 8] al'exception de I'année 2003 ou il apleut 299 mm;
« Latempérature qui marque une tendance a l'augmentation durant les deux

derniéres décennies;
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o L'aridité du climat sest accentuée. La station de M écheria est passée de I'étage

aride supérieur ahiver fraisal'étage aride inférieur a hiver frais.

L 'analyse socio-économique montre que le systéme pastoral et/oua o-pastoral deslocalités
étudiées connait des profondes transformations liées & des changements qui portent sur
I'organisation sociale., sur les écosystémes et notamment sur I'économie pastorale de type
extensif Cependant. il convient de noter que la transhumance, autrefois largement pratiquée,
est en voie de disparition. Cette tendance ala sédentarisation est souvent traduite par la
conquéte des terres de parcours pour des mises en valeur agricole et par le fractionnement des
grands troupeaux en petites unités qui exercent une forte pression sur la. végétation. « Tel
scénario exercé sur un milieu fragile en périodes de secheresse, perpétué au cours des deux
derniéres décennies, ne peut que contribuer aintensifier cette crise autant socio-économique

gue climatique » (HADDouc. ¢ al., 2008).

De point (le vue écologique et d'apres nos résultats, larégion d'étude, méme si elle est
sérieusement exposée au phénomeéne (le la désertisation, présente des potentialités pastorales a
ne pas négliger. Toutefois, La région de M écheria nécessite beaucoup d'efforts et (le moyens
pour stopper la désertisation. La disette de |a biomasse (jans cette région de lawilaya, connue
par savocation pastorale de qualité, est beaucoup pins inquiétant que les autres parties de

I'ensemble du territoire de lawilaya et en particulier ceux touchées par cette étude.

Aingi, et al'image de cette étude, la question qui demeure poseée : La désertisation est-elle un
phénomene irréversible ou le contraire?. |1 nous faut commencer par fixer des parametres
communs qui permettent d'évaluer la clésertisation en Algérie ou ailleurs. Pour celail fiiudra

établir des indicateurs spécifiques: la gestion des richesses naturelles, tel le sol ; le couvert

veégétal et laressource eau.

Toutefois, le constat d'échec repose sur deux points
* Les stratégies successives adoptées pour le développement de lazone steppique
manquaient de pertinence;
» Les méthodes utilisées pour I'identification et laformulation des projets ainsi que

pour leur mise en oeuvre et leur suivi manquaient d'efficacité.
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Peut étre il est temps d'adopter et d'adapter de nouvelles approches permettant de lever les
contraintes de la gestion administrée. Elles integrent la planification participative qui implique
I'ensembl e des parties prenantes du dével oppement durable : éleveurs, décideurs, agents de
développement. . . etc. Cette démarche permet, a travers |'éaboration d'un diagramme,
I'identification des principal es causes de la dégradation de |'écosysteme steppique de la
région de Nadma: une étape préalable dla mise au point des types d'actions de protection
comme la mise en défens intégrée qui a donné de bons résultats dans larégion de Ain Ben

Khelil comme en témoigne notre carte de biomasse.

Ainsi, en pléconise, pour lelong et moyen terme, |'él aboration d'un programme homogene de
gestion des steppes impliquant les populations locales. Quant au court terme, en recommande
notamment | e reboisement des zones dénudées de couvert végétal, |a réalisation des objectifs
de biodiversité (gestionnaires, éleveurs, agriculteurs), |'accroissement des réserves pastorales
et la constitution de banques de données sur les animauix et les plantes en vue d'une meilleure

répartition des ressources hydriques.

Les études réalisées a ce jour démontrent en effet le réle important de la régulation des
interventions des éleveurs en vue de faire face aux risgues écologiques accentués par les vents
— et tes tempétes de sable. L es services des foréts sont pour leur part sur le terrain et ont dga
planté des ceintures vertes, des brise-vent et appliquent des plans de lutte contre |'avancée du
sable par lafixation des dunes, I'implantation des réserves pastorales, l'interdiction du
labourage et le pacage illicites. Ces actions permettront |a régénération du couvert végétal que
ces services renforcent par I'introduction d'especes végétales, telles que le figuier de
Barbarie, la Casuarimia, certaines plantes fourrageres, les arbres ol éicoles, les pistachiers
atiasiens et autres qui sont utilisés pour la fixation des sols. Nous pouvons dire que les projets
initiés par cette méthode offriront I'avantage de répondre aux criteres de pertinence, faisabilité

et durabilité qui caractérisent leur qualité.

Autres recommandations qui nécessitent une attention particuliere
Pour le pastorilisliie:
1. Privilégier lamobilisation des eaux de sui-face pour le développement des cultures
fourragéres en intensif;

2. Intensification de la couverture sanitaire et I'amélioration des races locales;
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3. ldentification des zones potentielles pour |a préservation et Pextension des
parcours

4. Activer le fonds mis en place pour le développement du pastoralisme.

Pour I'agriculture

1. Engager une étude pour l'identification des zones potentielles et leurs affectations
par spéculation (arboriculture, maralichage, fourrage)

2. Orienter les soutiens de I'état par la mise a niveau des exploitations agricoles
réellement existantes

3. Elaboration d'un programme d'intensification des cultures fourrageres

4. Formation et vulgarisation des agro-pasteurs

5. Etudier les progranunes de la mise en valeur des terres dans le but d'adapter les

différentes actions avec les conditions du milieu.

En guise de perspectives techniques pour les chercheurs, il est envisageé de:

« tester I'utilisation des images a tres haute résolution (Ikonos. Quickbird). Ce type
d'image est trés important a. exploiter pour définir dans le temps et dans I'espace d'une
fagon plus précise les accumul ations sableuses (barkhane, nebkha, bouclier, amas de
sable, etc.) de dimension inférieure alataille du pixel du satellite Landsat ou Alsat 1.
Ce-lafaciliterait considérablement |a tache des spécialistes de I'aménagement. Mais le
colt élevé de cesimages, ladimension de la steppe et la nécessité de disposer d'outils
de traitement adéquat, nous laisse peu optimiste

* De méme, une étude plus détaill ée des méthodes d'échantillonnages en utilisant un
matériel adéquat (Radiometre de terrain) pourrait étre utilisee;

* un autre point important a. souligner, concerne la multiplication des sites test qui
permettra d'affiner le prototype et de doter I'ensemble du territoire de la steppe d'un
outil informatique;

* lamise ajour de la base de données a un intervalle de temps étudié.

En dépit des répercussions environnemental es et socio-eéconomiques, la steppe algérienne

reste un patrimoine naturel et culturel qui doit étre préserveé.
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amise a Jour destravaus et des 'cnts sur |a steppe se pose avec acuité au
moment oul ‘e ,tdel 'Etat Al. génen se concentre actuellement sur k
dével oppement dura: hie de cdte espace, pour lever tous les obstacles

politiques sociaux, économiques et techniques a un réel développement a | ‘instar des autres
réglons du pays.

Il faut noter que la recherche scientifique se heurte actuellement, comne au passé d'ailleur a
| ‘éparpillement de la documentation et |e cloisonnement scolastique des disciplines.

A 1'échellelocal et en partculler dansla. nilava de Nc2ama, la conservation des jréts en
collaboration avec 1€S itrarentes C FCONSCNptions lesantennesde 1 'H C. les services
agricoles et quelques associations a caractere éducatf et vulgarisation semblent exercer leur
réle en se basant sur des recherches scientifiques, avec amour et beaucoup de courage, malgré

ffi'sance, par,tbis| 'inexistence, de moyens appropriés. L moins, ce que] 'ai constaté durant
les 07années de recherche passées sur leterrain de la dite wilaya.

Ainsi, en plus de la bzbliographe portant sur | intérét d'utilisation de |a télédétection et des
dans notre domaine d 'investigation, nous estimons que 1 de mise a jour que Nnous

rapportant ici contribuerait a fizcz liter la recherche a toutes les personnes intéress ées de pres ou
de loin au probleme de dével oppement de la stppe.
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L&\NExXeE | POPULATIOI

Tableau n°1: Actualisation dela population au 3111212006 par commune

Décés G-Pulatimi

communes 31112f Naissances parjigemeﬂt( résidences nangementS de 2006 au3l .122006

2005 [ tes 2009 2006 2006 residences 2006
t
1-04 2Mi yil 15224
mélcliclia 6636' 1 28311 4 9
kin-Sefra | 44'8? 1566 3 156
Tiotit 5403 401 9
sloghrar 36431
94981 0! 30
24L
29901 40\
Mn 1
tK ttedil 107351 1041 671 281 14 10$22
| 90lot 101 a1 30 1, 0125
asdir 66541 18 7 i} 66°1
j OiF L==3%
TOTAL 192726 503 4 16021 1108

Source . Lesdonnéesde D.P.AT., 2007.



- A 1, 122006
. de lapopulatioli selon Istranches d'ags et le sexe au 3
Tableau n° 2 EStl ntIOﬂ

Tranchesd"'
' 1 [ —
l I I I 11491 ) B
1
il2- 1L62 h4 672
h1211
115-201 12 177 il 687 ,3864
0734
18 864
14 779
[ 235
i[30-351 1544
110- 488
338 2 1 I\
1266
[55-601 ‘2717 2531 \5 248
60- 651 il 864 3687
194 ool
: 1 5277
55 -
7811 111154
o932
1070
Total 100 409 96 631 1197 040 1100
Totd

Source . Les données deD.? AT., 2007.



Tableau n° 3: EstimatiOn de lapopulation par ands oupes d'age -31-12-2006

Tania 1740 371 9053 7121 153241,
M echena 'S09 1664 406 3134 683211
L in-Sefra 51911 1106 2703 21241 4541
61 134 328 XL 52
04 17741

4241 Qo 210 70

&da 11131 237 579 4551, 973
j uei-Boul g 34 40 moi 1472 303q
Ain Boit-Khelll 123i 263" 6432 5061 108221
AMar 22231 543 32 91251
Elbiodh il 303i
Total 4801l 1179 921 ' 194C

11,431 24.31 59.51 4681 1000

Source . Lesdonnées de D.P.AT., 2007.

M ouvement de la population: t dé hi
. o . - mouvement démographique
Les événements d6mographiques énumérés ci-gprés constituent le Jrapid

survenu durant I'année: lanataiité |amortalité  lamiration lanuptialite . le divorce

Les variables du mouvement de la popul ation reflétent, en quelque sorte, le niveau de

dé, eloppenlent de lawilaya.



Latendance du taux de natalité est en baisse, Il aatteint. 2.61% a. fin 2006 aprés avoir éteé plus de 3%

en 1994 Toutefois on constate que cette baisse est trés apparente entre 1994 et 2002 (tableau 4,

_ 11).
figure

Tableau no 4: Taux de natalité entre 1994 et 2005

Source; Lesdo mieesde 1-.PP1., LUUIle.

Evokition du taux de natalité (%)

Ce

w 4p,

1994 1995 199E; 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2005

Années

Figure n° 1: Evolurion du taux de natalité (%) 1994/2006.



Larépartition du taux de natalité par commune montre que celui-ci est plus fort a Mécheriaet Ain-
Sefra en raison des structures sanitaires qui favorisent I'accouchenleflt en milieu assisté:

LY euregisUemt des nomeaU-nés se fait au uivean de I'état civil de ces deux communes quel que soit

lelieu de résidence de laniére.

Tableau n° 5: Taux de mortalité entre 1994 et 2.006

& NnéetD&CaS Taux deiziortalité F1000

994 70

L9% 70

[996 6331 453
1997 6811 ’ 51
1998 74 als
1999 70 41
12000 2

001

12002

12004 .
2005 75

2006 67

Source . Lesdonnées deD.P.AT., 2007.

EvotUtion du taux de mortalité

5.50
(o]
§ s00

4.50

I 4,00

=00 1005 1997 1qg3 999 200U 2uuI LUk

Années

tigUreir L: wolutort (Iutal (lemortailte (o)1 *hV'b:
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Le flux migratoire est considérable et reste depuis longtemps positif du fait des possibilités d'oflies
résultant de la création d'emplois et de logements clans cette jeune wilaya. Le pins grand chiffre
enregistré durant cette période est celui de 1995 avec 1331 entrants; ce qui représente un taux de
migration de L13 P1000 (tableau 6). Le probléme d'insécurité qu'a connu I'Algeérie apres 1991 a
favorisé le phénomene de migration de la population vers lawilaya de Naania. Toutefois, elle a.
fortement diminué entre 1998 et 2003 pour devenir négatif en 2004 (- 0,67 P 1000). Ce
fléchissement est |e résultat

- Del'amélioration des conditions de sécurité

- De la sécheresse faisant |es éleveurs et les nomades changer de résidence;

- Du chémage.
Malgré cela, elle arepris une courbe ascendante entre 2005 et 2006. Elle a passé de 1,27 P 1000 a
253 P 1000 (figure 3).

La transition démographique est le changement du comportement du mouvement de la population
représenté par lanatalité, lamortalité et la. migration. 1l est cyclique dans le temps (latransition
n'apparait pas complétement). Le début du cycle sont les premiéres années de la création de la

wilaya ou la natalité était remarquable et le flux migratoire positif.

Vil



Tableau if 6: Taux de migration entre 1994 et 2006

Source: Le Uoilfleesue . wWu

Evokition du taux de migration
g8 00 1

70 £ _ -p4-- -H _______

8 s10i— -

B anim _—— 1_ -
C

cri
0,00
-1,00

1,9p4 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 200 2005 2008
Années

Fiure n° 3: E.volution du taux de migration 199412006.

Viii



T TEXES2: ACTIVITESECONOMIQUES

L'AGRICULTURE ET L'AGRO- PASTORAL|$|\/|E
Soin-ce des données; D.SA  WilaygeNatma(200 )

Tableau fi: Répartition de lamise en valeur desterres agricoles clans |le cadre de FAPFA par
commune au 31/12/2006.

ti rrfommune au 31 1212006 (113).



Thiii - 2 Rénartition de la production végétale par commune au 3142/2006 (2./3)

Tableau n° 2 Réartition de la production végétale par commune au 311112/2006 (3/3).

Phoeniciculture

Conmnznes Nombre de palmiers Production (Qx)
existants en rapport
u_{/lg:'-lll'-L
|
Tiout 380(1 11601 641
Sfissifa |
94 70 5 3
Asla 450 O - 5q
jenien-Bourezg 4370) )
0 0
iekmenBenA ma 0
I Bigd
ftotal 49 8011 150001 8296




Tableau n3 : Production animale (année 2006)

\liuie

VIande

oeurs

: P Lait Laine  Miel Peaux
(oimuunes rouge blanche L) (1000 (QX) (kg) (OX)

Naama 1893] 90  19585-191 0 C-i, bl 15
Mécheria 8931 0201 1485128!  380( 2901 5
AinSefra 1479 5581 2171813! 4981 17 12
Tiout 1215 0 5317391 4461 ] 10
Sfissifa 21091 0 27889731 0 713 (1 17
Mogluar | 584 190f  352839f 1781 3
Asla 16511 801  1091136f 606, 01 14
DjenienBourezg 1 3231 00 114350 d 105] 0 2
Ain-Ben-Khelii 3593] 00 4507480 1250] ] 30
MémenBen-Amar | 30361 o 3322560! ( 10361, o 25
Kasdir ] 341 o 15659001 13211 0 31
I iodnh 3086! o 3519473f d 10491, i 25
Total 2327 1838! 235099401  380d 81391 28, 196

NB: ProductionViande Rouge = Abattage Controlés + Non Controles, ProductionViande Blanches

=|Elevae Moderne.

Producti onL aitiére: Consommation desj curies animaux non comprise

Tableau ri°4:Santé animale bilan de vaccination (année 2006).

Conunuizes VAC (Ovins) VAA. (Bovins)

i aami lu o

Mécheria 9491 4450
Ain-Sefra 165 2158
Tiout 361f 1148
Sfissifa 25061 3494
Moghrar 42! 155
Asia 111 2370
Djenien-Bourezg 18] 58
Ain-Be n-Khdlil 22311 5438
MekrnenBen- Ani ar 12951 2748
Kasdir 9401 12798
tI-Biodh 32881 10431
Total 150801 54994

VAC \accinAnflClavaee

\ AA \

Alti

Xi



étude des dossier’ VU con mune ™ 31/12i2006

-iableau n°5
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NFXE 3 c. DEVEGETATION ET DE BIOMASSE
Tableau """ Laflore et la biomasse maximale aérienne.
lij'j v 7" cvTTT iVTTTi%i p Fbr
il 750451.10462! 37244020032d 787,1dT/zymelae ml.crophylla. Arzzhda

ungens e Reta,ni i tarn

839-27357. 3717674,63.645

2w ru.sphoeni.cea. et Sizpa

958, 3tenacissim

3 15 06-53.70 705 371663 7,6858' 813,2 |Spatnnaczsina et Lygeum rxnuin

4 750855,93492 3708873,4369 828.71..ygum zpartwn et Peonumhannlu.
Arzszda puigens. Lvgeum spotwn €t

5 761887,89891 3713606.991 | 819,3d4remisi.a h-erbzaiba.
L 4hsdapungens Retaini -et. et

16 766502.091381 3714841 637.20/Peganum h.arm2la

7 , 76452.2,222761 3719229,41355 594,1(8alsola verm.culata

7310s11, 92 659 3711791.332941, 616.0dL.vgumspirtum etSi:  arvflora

Astragalust iuzZflws et Mi.cropus

19 743242,982251 3702.332.,7340 758,0 |boinbycnus

ao 726978.195881 3699730,3682, 695,50& :La?avermi cul ata et Lgewn spartum
Ju,. en.snhOemCa eU4lteJ7 a.berba-

A1 75165°,6. -66' 3720599,34032J 1370.0alba

| ' | AJyssurn J 7oiuun et trgaius

112 741891.75384j 3692874.135251 742,22tenuitSu
Tkwnclaamcni?hyl1z €tStua

13 770367,64136! 3700%$3i.3692 757,61J2aczsin

14 732979,508201 3698452,691 1 1021,05tapari4?om et Cvnodcn d.ctykm

| Istzjaparwficiiu etAt,zclus

15 726004,776641 3703402,50065 6L6Cten.wklus

16 737614,32981 3 83063.28347 75660 Tvmelaea mLritglzylla etA;tuzgclus
Itenuifaiu

17 752526 12110 3697182,2765 320,0StDaten zssuna etAst,u’alu

tenutltu

L es coordonnées des pointsderelevésnt ééprisespar CliPs. GARM[IQ

“ Liste des espéces steppiques rencontr ées dans lesrelevés floristiques.
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Tableau n°2 : Liste des espéces présentes sur le terrain détude.
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4: FORI'ULE DU GRID DISTANCE.

Calculates, for each ccii, the least-accumulative-cost  distance over a cost surface from a source ccli

or a set of source relis liiie accounting for surface distance and horizontal and vertical cost factors.

PATIIDLSTANCE(<sowce _grid>. {cost_grid}. { surface_grid}, { hoiizfactor_grid},

horiz_factor_parm} . (vert_factorgrid), (vert lactor_parm}, (o_backlinkgrid}

{ o ailocategrid}, (max distance). { value grid))

Arguments

<source grid - agrid that identifies those relis from which a!east-accumul ative-cost distance j,'

calculatedto each cel!. "The input value types can be either integer or floatin point.

{cost_grid} - a grid clefining the impedance or cost to move pianimetrically through cadi ccli. The

value ai cari cell location representstic cost per unit of surface distance for moving through the ccli.

Each ccli location value is muitiplied by the ce!! reso!ution (wile also compensating for diagonal

movement) to obtain the total cost ofpassing through the ccl!. 'flic values on the { cost_gid) can be

integer or floating point, but they cannot be negative (you cannot have a negative cost).

{surface id} - a grid identifying the z-values at each ccli location. The values are used to

calculate the actuai suriice distance that will be covered when passing between celis.

{hoiizfactorgrid} - agrid defining the horizontal direction at cari ce!!. Ihe values on the grid

must be integers rail from O to 360 with O degrees being north, or towards the top of tic screen,

and increasing ciockwise. Flat areas should be given the value of-1. Tic values at each locatiopin
be used in conjunction with tic { horiz_facto parm) in orcler, to determine the horizontal cost

incurred when moving. from acel!! to its neighbors.

{hoiizfactor parm} - defincs the relationship between thc horizontal cosi factor and the horizontal

relative moving angle (I{ R11iA). The input parameter may be one of severai keyword.s (and

modifiers) iclentifing a defined horizontal factor graph or an ASCI| file that creates a custom graph.

The graphs are used to identif, tic horizontal factor tha.t wi!l be used in calcu!ating the total cost for

moving irito a. neighboring ccii. If the parameter is useci wilh any modifier, tic string must be double
quo ted. The format for the horizontal paramcter is:
« kevword { niociifierl ... modifier n} »
Spaces niust be used to separate the keyword and modifiers.
The format for tic horizontal paramc ter moditiersis:
modifier name=value or table_naine
Thereisan equal sign () betwecn tic modifier naine and its value, but tiere are no spaces between
any of thetliree.
If no kevword is specified, the default horizontal parameter is BINARY .
In tic expianations ofthe horizontal factor keywords and modifiers, two acronyms are used:
HF stands for the horizontal factor clefining the horizontal difficulty that is encountered in
moving from one cell to the next.
- EIR1L& standsfor tic horizontal relative moving angle. which identifies tic angle
between the horizontal direction froin a. ccli sud the moving direction.

Horizontal- factor ke words:

BINARY - indicatesthat if tic HRMA islcsstiantic rut angle, tic HF is set to tic value
associated with the zerofactor, otlierviseit isinfinity.

FOR\VARD - establishes that onlv forward movement is allowed. The IRMA must begreater or
equal to O and iesstian 90 (0 <= HRMA <90). If tue BRMA is geater than O sud Icss tian 45
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dearees flic HF for the ccll is set to tue value associated with the zerofiictor. If the HRMA is jweater
than or equal to 45 degrees, then flic side value modifier Valueis useci The 11F for any 1-IRMA equal
taor eater than 90 de eesisset tainfinitv.
LINEAR - detmnes that the HF is alinear function of flic HRMA
IN VERSE LINEAR - specifiesthat the HF is an inverse linear function of flic I{ RMA.
TABLE - identifies that an ASCII file wili be used ta define the horizontai-factor graph u.sed ta
deterinine the HFs. The name of flic table is entered as a modifier aller ablank space foliowing flic
keyword.
Modifiers tathe horizontal keywords:
ZEROFACILTOR - establishes the horizontal factor to be used when the HRMA is 0. This factor
positions flic y-intercept for any of the horizontai-factor fiinctions.
CUTANGLE - clefinesthe HRMA angle beyoncl which the 111F wili be set to infinity.
SL OPE - establishes the slope of the dlraight une used with the L.INE.AR and INVERSE LINTEAR
horizontal-factor keywords. The siope is spectied as a fraction of risc over run (i.e.. 45 percent
siopeis 1145. wéiich isinput as 0.02222).
SfiIEVALUE - establishes the 1/1F when the HRMA is greater than or equal to 45 degrees and iess
than 90 degrees for the FOR WARJI) horizontal-factor keyword is specifiect
Table—naine - identifies the name of the ASCII table defining the 111F. It is used in conjunction wilh
the TABLE. horizontal-factor kevword.
{vertfactorgrhl} - agr id defining the z-values for each ccl! location. The values are used for
calculating the slope that is usecl to identify the vertical factor incurred when moving from one ccli to
another.
{vert_famewgm} - defines the relation.ship beiween the vertical cost factor and the vertical
relative angle (VRMA). The input parameter niay be one of severai keywords (and
niodifiers) iclentifying n defined vertical factor graph or an ASCII file creating a custom graph. The
graphs are used to identifi the vertical factor that will be used in calculating the total cost for moving
into a neighboring ccli. If the pararneter is used with any modifier, the string must be double quoted.
The format for the vertical parameter is:
« keyworci { moclifierl . . . modifier n) »
Spaces must be useci ta separate the keyword and modifiers.
The format for the vertical parameter rnodifiersi s.
modifier namevaiue or table name
Thereisan equal sign (=) between the modifier naine and its value, but there are no spaces beti-veen
anv of the three.
1T no keyword is specified. flic defauit vertical parameter is SEC.
In the explanations of the vertical-factor keywords aixd niodifiers, two acronyms are used:
- VF stands for the vertical factor defining the vertical difficulty that is encouiitered
moving from one ccli tathe next.
VR1A standsfor flic vertical relative moving angle, which identifies the slope angle
bet-veen the FROM or processing ccli and the TC) ccli.

Vertical- factor key ords:

BINARY - specifiesthat if the VRMA is mreafcr than flic low-cut angle and iess mail flic high-cut
angle then the VF is set to the value associateci with the zerofactor otherwise it lisinfinity.

LINFAR - indicates that the VT isalinear fiinction of the VRMA.

X\1



SYMLINEAR - definesthat the VF isalinear func.tion of flic VRMA in either the negative or
positive side of the \'RMA, respectively, and the two linear functions are symmetrical with respect
to the VF (y) axis.
IN VERSE LINEAR - indicatesthat the VF isan inverse linear function of the VRMA.
SYM INVERSE LINEAR - identifiesthat the VF isan inverseiinear fiinction of the VRMA in
either the negative or positive side of the \TRMA, respectively, and the two linear fiinctions are
svinnretrica.1 with respect to the \'F (y) axis.
COS - defines the VF as the cosinebased function of the VRMA
SEC - identifies the VF as the secantbascd flinction of the VRMA.
COS-SEC - indicates that the VF is the cosine-based functiori of the \7RMA when the \'RMA is
negative and flic secant-based function of the \TRMA when the VRMA is nonnegative.
SEC-COS - specifiesthat flic V isthe sec mit -bas ed fiatic tion of the VRMA wh enthe \'RIVIA 1
negative and the cosine-based fiinction of the \'RI'4A when the VRMA is nonnegative.
TABLE - identifies that an ASCII file will be used fo definethe VFs. The naine of the table il
entered as amodifier after a blank space foilowing rire keyword.
Modifiers fo the vertical-factor kevwords:
ZEROFACTOR - establishes the vertical factor to be irsed 4ren the VRMA is 0. This factor
positions the y-intercept of tire specified function. By clefinition, flic zerofactor is trot applicable to
o of thetrigonornetri ¢ verticai fiinctions (COS, SEt C OS SEC, or SEL_E OS).Tire -mrercepr i
detincd bv these functions.
LCUTANGLE - definesthe VRMA angle beiow which the VF will be set to irifinity.
HCUTANGLE - definesthe VRMA angle above which the VF wili ire set to infinity.
SLOPE - estabiishes the siope of tire straight une used with tire LITNEAR and ENVERSE LIINE.AR
vertical-factor keyword. The siopeis specified as a fraction ofrise over run (e.g. 45 percent siopeis
/45, winch 1 input as 0.02222).
table naine - identifies the naine of tire ASCII file defining tire \VF. It is useci in conjunction with
the TABLE. verti cai-factor kevword.
ohacklinkgrid - the name of tire output back-link grid. The ba.ck-link grid contains values from
O'thi ough s Whichis a code identifsing tire direction of tire nexi neighboi Irg ccli i the succeeding
ccii) when retracing (from tire destination to tire source) the least-accumuia.tive-cost path from il.
source ccii to a destination.
If tire path is fo passiiito flic iight neighbor, the ccli wili be assigneci tire value'l’, 2’ for tire iower-
right diagonal ccli and continuing clockwisc. Tic value is reserved for source ceils.
{oallocate giid - tire naine of the output cost-ailocation gnicL Tire output grid defines for cacir
ccli. tire zone on tire tirai achievestire minirmrni-cost distance or tire ieast-
accuniulative cost in order to reach tire ccii.
{niaxdistance} - definesthe tirreshold tirai tire accumulative-cost-distance values cannot exceed. If
an accumuiativc-cost-clistance value exceeds tire { max distance}, the output value for tire ccli wili
be NC)DATA. Tire {max distance) defines tire cxtent ta winch the accumulative-cost distances are
conrputed.
-value giid} - anoptionai input grid tirai identifies the zone value tha.t shouid be used for cadi ccii
on tire <:sourcegrid>. Tire value clefined by tire { valuegrid} for cadi source ccii will be assigneci ta
ail ceilslhat arc aiiocated tatire source ccii location in ternis of flic mininrurn-cost ciista.nce.The
defauit zone value for a source ccli istire vaine on <source idz::.
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NNEXES: PHOTOSILLUSTRANT LA DYNAMIQUE DES PAY SAGES DE
LA REGION D' ETUDE (Photos prises entre 2002 et 2008).

Mise en valeur (années 60). protection (années '70). sauvegarde (aimeées 801. lutte contre la
désertification (années 90 jusgu'aux nos jours) sont autant d'intitul és de programmes représentatifs
de 1 'évolution de la situation de la steppe par étapes successives et significatives du caractére continu

du phénomeéne de dégradation des écosystemes. Autrement dit, le péril est en la demeure.

La sécheresse est certes, effective et quantifiée. Les méfaits d'un cycle prolongé a considérablement
réduit la biomasse dans les zones arides et semi-arides ou I'économie est encore basée sur un élevage
extensif exposant ainsi ces zones alasirexploitation et alarégression écologique. Mais I'épisode de
secheresse gque traverse le pays n'explique pas tout.

Dans la majeure partie des parcours de larégion d'éude le surpéturage a conduit & I'élimination de
la végétation pérenne et au découvert quasi-total r il ne reste plus guere qu'une vaste étendue de
terres caillouteuses ou ne subsistent encore que de rares touffes de Harmel  (Fcznwnha.rm.ala).
espéce acre et malodorante, délaissée par le bétail et indicatrice d'un état trés avanceé de dégradation.
Vient ensuite le défrichement c'est adire I'éradication (le la végétation naturelle pérenne a des fins
de cultures fourragéres éphémeres. Cet acte est devenu depuis sa pratique par des moyens de traction
mécanique, la plus grave des menaces qui pesent sur les parcours steppiques. En outre, la
sedentarisation (les popul ations tributaires de ressources naturelles est devenue également facteur de
dégradation par la multiplication (les zribas aux portes (leslocalités (le ces régions et I'importance
des cheptels qu'elles abritent. Cette situation montre que la mobilité des troupeaux, nécessaires a. la
répartition des charges animales, n'est plus assurée et explique les pdles (le désertisation que sont
devenus les lieux de fixation (le ces populations. Partout en milieu steppique, |'appauvrissement des
solsfavorise laformation des croltes superficielles qui entravent larégénération naturelle. Ce
phénomeéne (le glacage des sols savere étre un handicap majeur aleur fertilité.

Ainsi, lasécheresse est relayée par (les comportements néfastes qui en amplifient les conséguences.
Dans ces conditions, la lutte contre la désertisation reléve autant de la sauvegarde des ressources
pastorales et de leur biodiversité que la. création d'une armature végétale de protection (exemple des
bandes vertes).

A titre d' exengle, la steppe (le lacommune de Sfissifa (bande frontaliére algéro-maroc('line) se poute
mieux. Le couvert est complet et la végétation est plus vigoureuse. Les inflorescence de I'alfa
atteignent des longueurs invraisemblables.. Fait rarissime un semis naturel (I'alfa. qui atteste (lela
faculté de I'espéce a. se reproduire par graine pour peu que le milieu soit épargné des piétinements
excessifs. Cette partie de |a steppe de lawilaya de Nadma qui fait partie de la bande frontaliere avec
IC pays du Maroc, est mise en défens. Une mise en défens, de longue durée, est respectée grace a iific
vigilance de tous les instants.

Elle atteste ainsi de I'efficacité (les mises en défens dans les programmes de restauration des
parcours.
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Photo n° | : L'un des points (le relevés de végétation et de biomasse (mars. 2007).

Photo n' 2 - Steppe & psammophytes dans la région de Nadma. (Mars 20(J7).



Photo n° 4: Mécanisation de la steppe (Ain Ben-Khelil, Septembre 2005).



photo n° 5 : Destruction du sol par |'opération de routage et probléme d'ensablement
( Mécherla, Juin 2006).

Photon® 6: Cheptel ovin et ressources naturelles : déséquilibre entre densités.
(Mécheria, Mars 2007).

La v?étaj[i on a ete dégradée par |'ensablement, la conjoncture du surpaturage et de -
I'éradication des arbrisseaux pour le bois de feu. D'ou I'apparition de ['aspect désetisé du milieu.



Photo n° 7 Steppe d'afaen cours de dégradation Sol squelettique sur cro(ite calcaire.
(Lieu situé au Nord de djebel Antar , Avril 2002).

Photo n° 8 : Aspect actuel delasteppe d' alla. Sol squelettique sur croute cucany.
(Méme lieu que la photo précédente , Mars 2007).



on° 9: teppedafatelle quélle Se présentait au début du siécle dans larégion de
Noufikha (Sfissifa) (Bande frontaliere avec le Maroc : zone protégée, Ma 2003);

Photo n° 10: Steppe d'dfa non dégradee. (Méme région que la photo preceuente,
Septembre 2005).

Les steppes d'alfa peuvent encore prendre cet aspect de nos jours (photo n° 9 et photo n° 10, |a ou
elles n 'ont pas été excessivement dégradées, aprés plusieurs années de mise en défenstelle qu'on a
pu |'observer dans |es zones protégées aux frontieres al géro-marocaine.
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RESU ME

Cette étude s'intéresse a la caractérisation de la désertisation dans les hautes plaines steppiques Sud-Oranaises d'Algérie par
I'analyse de I'évolution diachronique, qui traduit mieux la réponse environnementale aux changements climatiques et aux
pressions anthropiques. Elle aborde volontairement I'ensemble des facteurs relatifs a la problématique de la dynamique des
paysages de la région d'étude, de fagon a faire apparaitre les relations entre ces facteurs. L'objectif étant de mieux maitriser
les changements.

Pour ce faire, nous nous sommes basés sur une approche méthodologique multisource et une analyse spatiotemporelle
intégrant plusieurs indicateurs, qui nous ont permis d'évaluer I'état de ce phénomeéne. Les traitements appliqués aux données
télédétectées sur la région de Naama ont mis en évidence les changements qui ont affecté le secteur étudié et les
caractéristiques du milieu écologique. L'étude diachronique par les images satellitaires nous a permis de faire des mesures de
surfaces de la couverture du sol, entre deux prises de vues (par digitalisation et seuillage du PVI). On note que le taux de
recouvrement de la végétation, entre moyen et fort, est passé de 39% a 7% de la zone entre 1987 et 2007. Cette régression est
expliqué par l'augmentation du taux de recouvrement de végétation faible (<30%) et les sols nus qui sont passé de 61% a
93%. Les traitements informatiques des images satellitaires optiques a bi-dates et de capteurs différents (calcul de divers
indices de changement, classifications, filtrages) ont mis en évidence une dégradation généralisée du couvet végétal. Cette
derniéere accélere le processus de la désertisation dont I'impact socio-économique se traduit par la baisse de la production
agricole et la réduction des espaces pastoraux.

Mot clés: Steppe, télédétection, pastoralisme et mutations, évolution diachronique, désertisation, Nadma, Algérie.

ABSTRACT

This studv focuses on die characterization of desertization in die high plains steppe of southern Algeria Oranaise by
analyzing changes over time. reflecting better enviromnental response to climate change and anthropogenic pressures. It
addresses voluntarilv ail factors relating to die issue of dvnamic landscapes of die study area, so as to show tlio- relationship
between these factors. The aim is to control changes.

To do this, we are based on a multiple approach and spatial analysis incorporating several indicators, which enabled us to
assess die state of dis phenomenon. The treatment applied to remotely sensed data on die region of Naama highlighted die
changes that have affected die study area and characteristics of die ecological environment. The diachronic study by die
satellite images has allowed us to make measurements of surface ground cover between two shots (for digitizing and
thresholding of PVI). It notes that die recovery rate of vegetation, between médium and high, rose from 39% to 7% of die
area between 1987 and 2007. This décline is explained by die increased recovery rate of vegetation low (<30%) and bare sou
that are increased from 61% to 93%. The processing satellite imagerv optical bi-dates and différent sensors (calcuiation of
various indices of change, classifications, filters) have highlighted widespread degradation of Couvet plant which accelerates
die process of desertization whose socio - Economic resuits in die decrease of agricultural production and reduced grazing.

Keywords: Steppe, remote sensing, pastoralism and mutations, evolution diachronic, desertization, Naama, Algeria.
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