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The use of satellite remote sensing and geographic information
systems in monitoring the dynamics of alfatieres aquifers. Case of
the delegation of Hassi el Frid of the governorate of Kasserine in
Tunisia.
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Abstract - Esparto grassland in Tunisia covers approximately 452.000 ha, mainly located in central
Tunisia. Esparto grassland provides numerous goods and environmental services like fodder production
for the livestock, fighting desertification and climate change mitigation. Esparto grassland are threaten
by the up-growing anthropogenic pressure (overgrazing, farming...). Local managers need an efficient
tool to monitor ecosystems that are managing. This study provide a methodological approach based on
easy and free GIS and Remote Sensing data and tools that could be easily handled by local managers to
asses land use changes. In our case, we applied this methodology in Hassi El Frid, Kasserine, to assess
changes in Esparto grassland. We have found that areas initially covered with Esparto grassland were
converted in Olive trees plantation, cereals fields and Cactus respectively 55%, 35% et 7%.

Keywords: Remote Sensing, Land Use Change Assessment, Esparto Grassland, Kasserine.

Résumé- En Tunisie, les nappes alfatieres couvrent environ 452.000 ha. Elles offrent plusieurs biens et
services, notamment la feuille d’alfa pour des usages industriel et artisanal, le fourrage pour
I’alimentation du cheptel, la réduction de 1’érosion hydrique et éolienne et la séquestration du carbone.
En outre, les nappes alfatiéres contribuent efficacement a 1’atténuation des effets des changements
climatiques.

Ces nappes alfatiéres subissent une forte dégradation notamment par le défrichement, la surexploitation
et le surpéturage. Les outils de gestion de ces espaces sont limités et s’ils en existent, les données qu’ils
présentent ne sont pas actualisées. Dans le présent travail, nous avons essayé de fournir une
méthodologie pour la révision des occupations du sol dans les nappes alfatiéres qui pourrait étre
appliquée par les gestionnaires locaux de cette ressource et qui se base sur des données et outils de
Télédétection et de SIG qui sont d’utilisation et d’acces faciles comme les images Landsat, GoogleEarth
et QGIS. La zone d’étude, la délégation de Hassi El Frid, appartient au Gouvernorat de Kasserine qui
présente les plus importantes surfaces en alfa du pays. Les résultats de notre é¢tude ont montré qu’au
niveau de la zone de Hassi El Frid, les superficies occupées initialement par 1’alfa ont été substituées
par I’oléiculture, les grandes cultures et le cactus respectivement de 55%, 35% et 7%. Il s'agit d'une
cadence de régression des surfaces et des qualités, pour le moins, alarmante et qui risque de s'accentuer
davantage.

Mots clés : Télédétection, Réaffectation des Occupations du Sol, Nappes Alfatieres, Kasserine
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1. Introduction

En Tunisie, les nappes alfatiéres couvrent jusqu’en 2005 une superficie de 452.000 ha (DGF, 2010)™.
Elles se situent pour ’essentiel dans les Gouvernorats de Kasserine (32%), Sidi Bouzid (22%) et Gafsa
(21%), en plus de Gabes (7%), Médenine (4%) et Kairouan (4%).

Les nappes d’Alfa offrent plusieurs biens et services, notamment la feuille d’alfa pour des usages
industriel et artisanal, le fourrage pour I’alimentation du cheptel, la réduction de 1’érosion hydrique et
¢olienne et la séquestration de carbone. En outre, ces nappes contribuent efficacement a 1’atténuation
des effets des changements climatiques. En effet, les nappes alfatieres peuvent absorber des quantités
plus ou moins importantes de carbone atmosphérique selon leur état végétatif et selon leur taux de
recouvrement du sol, contribuant ainsi a 1’atténuation des émissions des gaz a effet de serre (DGF, 2005).
Toutefois, ces nappes d'Alfa subissent une forte pression, aux origines diverses notamment par le
défrichement, la surexploitation, le surpaturage, qui est combinée a des modes de gestion inadaptés
expliquant les niveaux élevés de dégradation. En effet, selon la DGF, les superficies de I'Alfa sont
passées de 635 000 ha en 1961 a 452 000 ha en 2005 et la productivité de 4,5 Qx/ha a 3,4 Qx/ha entre
1976 et 2003 (DGF2004)2.

De surcroit, les gestionnaires de ces espaces et leurs partenaires ne disposent ni d'un état actualisé de la
ressource (superficies, productions,...), ni de plans de gestion a court, moyen et long termes qui auraient
da étre réalisés par déclinaison de la nouvelle stratégie de développement durable du secteur forestier et
pastoral national 2014-2025%.

Le présent travail vise a développer une méthodologie de cartographie des nappes alfatiéres qui se veut
fiable et généralisable en utilisant les outils modernes d'investigation spatiale (images satellites) et les
approches automatisées de leur discrimination. Le domaine d'expérimentation choisi est la délégation*
de Hassi El Frid du gouvernorat de Kasserine (le gouvernorat alfatier par excellence). Les images
satellites employées sont celles du satellite Landsat8 et de Google Earth qui sont exploitées selon des
processus intégrés de Systéme d'Information Géographique et de traitement d'images.

2. L'Ecosystéme alfatier : des biens et services diversifiés et une ressource en régression continue
L'écosystéme alfatier en Tunisie fournit plusieurs biens et services. Une estimation récente (DGF et GIZ
2014)°de la valeur économique totale de ces biens et services les situe aux environs de 85 millions de
Dinars Tunisien par an®.

Sur le plan environnemental, les nappes d’alfa jouent un réle environnemental primordial, surtout en
Tunisie centrale. Les services environnementaux ou les services de régulation se résument
principalement en la protection contre 1’érosion, la protection contre 1’ensablement, la séquestration de
Carbone et lapréservation de la biodiversité. Ces services représentent plus de 62% de la Valeur
Economique Totale des nappes alfatiéres Tunisiennes.

Au niveau économique, l'exploitation de ressource 1’alfa procure aux habitants des steppes des revenus
supplémentaires directs, ponctuels ou étalés sur I'année selon les modes de valorisation et de
commercialisation des feuilles (vente directe, fabrication de produits de l'artisanat). Cette contribution
au revenu des ménages peut étre indirecte sous forme de dépenses épargnées ou évitées par une
valorisation de l'alfa par le paturage (source de fourrage pour le cheptel a portée de main). A titre
d’exemple, dans la localité de Oussaia, au gouvernorat de Kasserine et qui a fait I’objet d’une étude pour
la « Caractérisation écologique, socioéconomique et d’utilisation des nappes alfati¢res, et élaboration

1. Ministére de I'Agriculture, des Ressources Hydrauliques et de la Péche, Direction Général des Foréts Tunisie.
2010 : Inventaire Forestier et Pastoral National par télédétection. 180p.

2Ministére de I'Agriculture, des Ressources Hydrauliques, Direction Générale des Foréts, Tunisie. 2005 : Etude
prospective des nappes alfatieres. 114p

3. Ministére de I'Agriculture, des Ressources Hydrauliques et de la Péche, Direction Général des Foréts Tunisie.
2015 : Stratégie de développement du secteur forestier et pastoral national. 85p.

4. La délégation est un découpage administratif considéré au niveau de la Tunisie. La délégation est une entité
qui est plus petite que le gouvernorat (département en France) et le secteur (Imadat en arabe).

5.Ministére de I'Agriculture, des Ressources Hydrauliques et de la Péche, Direction Général des Foréts Tunisie et
I’Agence Coopération Allemande au Développement. 2014 : Etude sur la valeur économique des nappes
alfatieres et les colts de leur dégradation. 29p.

6. 85 millions de DTN soit I'équivalent de 33 millions de dollar américain environ (base valeur de 2017).
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participative d’un plan de gestion » conduite par la DGF et I'TUCN (2012)’, plus de 35% des ménages
utilisent les nappes alfatiéres pour le parcours direct et environ 14% des ménages valorisent 1’alfa dans
des activités artisanales. De plus, I’activité industrielle liée a 1’alfa (transformation a l'usine des feuilles
d'alfa en péte a papier), emploie entre 900 et 1200 ouvriers alors que la cueillette occupe environ 6000
ménages (Selmi et al., 2005, SNCPA, 2012)8,

Malgré cette importance économique, sociale et environnementale avérée, I'écosystéme alfatier demeure
fragile et les biens et services rendus grandement compromis. L'analyse des quantités d'alfa ramassées
et celles transformées par la Société Nationale du Cellulose et de la Pate d'Alfa (SNCPA- monopole
d'Etat), montre gu'elles sont en diminution constante, laquelle diminution est confirmée par une
réduction importante des surfaces en alfa qui se font au profit de nouvelles affectations des sols
(agriculture pluviale, oliveraies, périmetres irrigués et urbanisation) supposées plus rentables ou
permettant une appropriation d'un espace collectif ou appartenant a I'Etat.

Gbrab 1981 °a rapporté une description de la steppe tunisienne faite par Monchicourt 1895, il disait :
«c'est une mer grandiose, interminable, monotone ou I'alfa pousse a profusion, les extrémités des feuilles
arrivent au menton d’un homme debout et les panicules inflorescentielles cachent complétement
I’observateur». Les récentes prospections faites sur ces mémes espaces (2016) ont montré que les
feuilles d'alfa ne mesurent guére plus de 20 a 50 cm de longueur en moyenne et ne couvrent
gu'exceptionnellement plus de 20 a 50% du sol (IFPN.1995 et 2010).

Quantités d'Alfa transformées a la SNCPA sur la période 2005-2013 en
Tonnes
(Rapports annuels)
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Figure 1. Evolution des quantités d'alfa transformées par la SNCPA entre 2005 et 2013 (en Tonnes)

3. Matériel et méthodes

Le matériel de base employé pour réaliser ce travail sont :

- les images télédétectées réalisées par le satellite LANDSAT 8 (11 bandes spectrales avec une
résolution spatiale 30m en multispectral, 15m pour la bande panchromatique et 100m pour les bandes
infrarouge) qui sont fournies gratuitement sur les sites internet de la NASA. L'image employée dans le

7. Ministére de I'Agriculture, des Ressources Hydrauliques et de la Péche, Direction Général des Foréts Tunisie
etl’'Union Internationale pour la Conservation de la Nature (IUCN). 2012 : Caractérisation écologique,
socioéconomique et d’utilisation des nappes alfatiéres, et élaboration participative d’un plan de gestion pour les
nappes alfatieres. Site pilote Oussaia. 50p
8 _S. SELMI, T. ALOUI, M. HELAL. 2005 : L’alfa industriel dans la région du centre-ouest de la Tunisie : pilier
principal d'allegement de la pauvreté en milieu rural New Medit N°3. p-p 52-56

Sitee Web de la Société Nationale de Cellulose et de Papier Alfa (SNCPA)
http://www.sncpa.com.tn/societe.php.
%, Ghrab S., 1981. Etude de la variabilité éco-phénologique de I'alfa en Tunisie centrale. Application en vue de la
sauvegarde et I'amélioration des nappes alfatieres. Thése doctorat. Fac. Sci. Et tech. St Jerome. 135p.
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cas présent date du 12 Octobre 2015. Elle correspond au moment ou l'alfa est en train de passer d'une
période de vie latente qui a duré trois mois a une période de vie active. C'est le réveil végétatif pendant
lequel les touffes d'alfa ont une activité photosynthétique accrue qui pourrait éventuellement s'exprimer
au niveau du signal télédétecté par des niveaux de réflectance élevés par rapport a leur environnement.
L'image satellite ainsi recueillie (téléchargée) a fait I'objet de traitements géométriques (redressement),
radiométriques puis atmosphériquesafin de transformer les données brutes en réflectances. Ce dernier
pré traitement est trés important car il permet de soustraire du signal mesuré au capteur, celui induit par
les effets de ’atmosphére en termes de processus d’absorption et de diffusion dus aux gaz comme
I’0zone, la vapeur d’eau et les aérosols. La procédure employée dite « Semi-Automatic Classification
Plugin » (SCP) applique la conversion des nombres numériques (DN), valeurs adimensionnels, vers le
sommet de la réflectance atmosphérique (TOA), qui définit le rapport entre la radiation émise vers la
surface et la radiation réfléchie par la surface. Dans la méme étape, la SCP exécute la correction
atmosphérique en utilisant la méthode DOS (Dark Object Substraction) ou la soustraction de 1’objet
sombre.

- les résultats des inventaires forestiers et pastoraux de 1995 et 2005 de la DGF a partir desquels ont été
extraits les parcelles d'apprentissage pour les classifications automatiques que nous ont avons réalisé,

- les logiciels de SIG et de traitement d'images Open Source, en l'occurrence Quantum GIS et en
particulier I’extension « Semi-Automatic Classification Plugin » (SCP).

La méthode employée a consisté en :

- une conversion des données rasters en nombres numériques (DN « Digital Numbers ») a réflectances.
- la fusion des bandes spectrales,

- la définition des parcelles d'apprentissage par numérisation manuelle,

- la détermination des ROI (Regions of interest) avec un intervalle pour les valeurs des pixels allant de
0.01 a1, des Macroclass ID (MC ID) et des classes (Class ID),

- la classification proprement dite. Dans ce cas particulier, nous avons adopté la méthode de
classification du Maximum de Vraisemblance et l’algorithme ¢‘Spectral Angle Mapping’’*°.La
combinaison des bandesR:B6 ; V:B4 ; B:B3 permet d’obtenir un résultat satisfaisant.

Nous avons retenu sept (7) classes indépendamment des deux classes automatiques qui sont crées par
I'algorithme et regroupent les pixels non classés ou ceux qui se chevauchent :

1- Sol nu

2- Labour

3- Agriculture

4- Alfa

5- Foréts

6- Eau

7- Habitations.

Par la suite, nous avons utilisé I’outil calculateur de Bandes (Band Calculator) pour générer les indices
de végétation normalisée (NDVI), I'indice de brillance (SAVI) et I'indice de brillance corrigé
(MSAVI). Les formules sont les suivantes :

_ NIR-R
NDVI = NIR+R
_[ (NIR-R)
SAVI _[(NIR+R+L)] *(1+1)
MSAVI _(2*NIR+1- J(z*N1§+1)2—8*(N1R—R))
Ou:
- NIR : le proche infrarouge
- R : le rouge

- L : facteur de correction de la brillance du sol, généralement L est égale a 0.5.

101 e Spectral Angle Mapping (SAM) est une méthode de classification basée sur le calcul de la similarité spectrale
entre les spectres de l'image par référence au spectre de la réflectance.
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4. L'alfa a Hassi El Ferid : une représentativité thématique et spatiale

L’alfa (Stipa tenacissima) est une plante steppique, herbacée, typiquement méditerranéenne et tres
résistante a la secheresse. Elle posséde une amplitude écologique tres large, préfére les milieux arides et
coexiste avec un cortege floristique varié et diversifié.En Tunisie, les nappes alfatieres se situent pour
I’essentiel dans les Gouvernorats de Kasserine, Sidi Bouzid et Gafsa. Des superficies plus au moins
importantes sont rencontrées & Gabes, Médenine, Kairouan et Tataouine.

AIRE DE DISTRIBUTION DE L'ALFA EN TUNISIE
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Figure 2. Aire de répartition de I'alfa en Tunisie (selon IFPN2010)
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Figure 3. Présence de I'alfa (selonlFPN 2010)
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En termes d'exigence pédologique, ’alfa s’observe surtout sur des sols superficiels, bien drainés,
sablonneux ou calcaires et pauvres en matiere organique. Elle évite les sols hydromorphes ou salés
(Marion, 1966 ; Le Houerou, 1969)*2,

Sur le plan phénologique, le cycle végétatif de I'alfa peut étre découpé en deux ensembles chacun est
constitué de deux phases : le premier ensemble qui correspond aux périodes ou l'activité
photosynthétique est ralentie regroupe la phase du repos végétatif (Janvier et Février) et celle de la vie
latente (Juillet, Aodt et Septembre). Le deuxiéme ensemble est composé de deux phases de vie active
s'étalant entre Mars et Juin et en entre Octobre et Décembre, et qui correspondent au maximum d'activité
photosynthétique. Cette distinction péhnologique peut étre exprimée en signal télédétecté d'ou le lien
entre la télédétection satellitaire et la reconnaissance de I'espéce.

Par ailleurs, les deux inventaires pastoraux et forestiers de 2005 et 2010 (réalisés sur la base de prises
de vues aériennes (photos) ou satellitaires réalisées respectivement en 1990 et 2000) montrent que le
gouvernorat de Kasserine et en particulier la partie sud a laquelle appartient la délégation de Hassi El
Frid demeure la région de l'alfa par excellence?®.

Gouvernorat de Kasserine

-
= N
\

& HassiElFrid

Slim Jarradi-2017

Figure 4. Délégation de Hassi el Frid-Gouvernorat de Kasserine

Figure 5. Steppes d’alfa de Kasserine (photo S. Jarradi, 2012)

Marion J., 1966 ; L’alfa en Tunisie, ses problémes. Rapport Technique. FAO.

12 Le Houerou H.N, 1969 : La végétation de la Tunisie steppique. Ann. Inst. Agron. Tunisie 42 (5). 238-241 pp.
13 Selon INFPN 2010, le gouvernorat de Kasserine représente presque el tiers de la superficie totale en alfa du
pays (146000ha/452000ha). Le méme pourcentage (30%) est représenté par la surface en alfa dans la délégation
de Hasssi El Frid par rapport au gouvernorat de Kasserine (soit 40.000ha/146000Ha).
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5. Les steppes d'alfa, des espaces et des ressources sous pressions

En Tunisie, I’alfa couvrait 1,12 Million ha (Monchicourt, 1895 in Ghrab, 1981). D’autres auteurs comme
Lambert (1912)%, estimaient la superficie qu occupait I’alfa d’environ 1,5 Million ha. Les résultats
présentés par le dernier inventaire forestier et pastoral national (DGF 2010) font état de 452 000 ha en
2000 (date des prises de vues aériennes).

Le recul de I’étendue des nappes alfatiéres a fait I’objet de nombreuses analyses dans différentes études.
Bien que ces études aient été unanimes sur le fait de la disparition de 1’alfa, les auteurs ont divergé sur
son rythme. En effet, les pressions exercées sur les espaces pastoraux en général et les steppes d'alfa en
particulier n'ont jamais cessé. lls vont des exploitations abusives aux destructions pures et simples et la
réaffectation des terres défrichées en agriculture annuelle ou oléiculture. Selon Marion, 1966, la
régression des surfaces couvertes en alfa semble avoir pour principale origine les défrichements pour la
culture suite a la politique de sédentarisation engagé depuis I'indépendance (1956) et l'augmentation des
effectifs des ménages ruraux. Aussi, la pratique de I'élevage (qui était le propre de ces populations a
I'origine nomades) et l'accroissement des troupeaux qui dépassent largement la capacité des nappes
alfatiéres créant ainsi un déficit fourrager qui est devenu trés vite chronique et une dégradation
prononcée du couvert végétal (Ghrab, 1981). L'exploitation industrielle de I'alfa pour la production de
la pate a papier en Tunisie ou ailleurs qui a déja été qualifiée d'arbitraire au XIXéme et XXéme siecle
est devenue irrationnelle actuellement (Chaabani, 1993)%°.Les prélévements dépassent de 50% les
possibilités annuelles de prélévement qui sont estimées a 30.000tonnes.

Ces derniéres années, de nouvelles utilisations ont été trouvees pour l'alfa par les habitants des steppes.
L’introduction de I’élevage bovin laitier intensif dans ces régions a fait que les éleveurs font de plus en
plus recours a l'alfa comme aliment d'encombrement pour leur bétail. La tonne d'alfa est payée entre 250
et 450 Dt/Tonne soit deux a trois fois plus chere que ce que propose la SNCPA (150Dt/Tonne) favorisant
ainsi un commerce illégal et une exploitation de la nappe toute I'année ignorant ainsi la période de repos.
Malgré les différences au niveau des chiffres avancés par les divers auteurs, une chose est certaine est
les surfaces occupées en alfa en Tunisie sont en baisse continue et progressive au fil des tempos. La
régression moyenne annuelle en hectares est passée de 4500 entre 1895-1931 a 11000 ha entre 1931-
1961 puis a 14000 ha entre 1961-1974 (Ghrab. 1981). D'autres auteurs (DGF et GI1Z.2014) font état
d'une régression moyenne annuelle en hectares de I'ordre de 30.000 ha entre 1995 et 2005.

A la lecture de ces données, nous constatons qu’entre 1895 et 2005, plus de 60% des nappes alfatiéres
tunisiennes ont été détruites. Cette régression des étendues de 1’alfa s’accompagne par des perturbations
sociales et économiques plus ou moins profondes selon le niveau de dépendance des familles de la
Tunisie Centrale de cette ressource et de leur capacité d'adaptation a des mutations aussi rapides. Une
étude réalisée par la DGF en 2014 en collaboration avec la GIZ, a estimé le colt engendré par la
dégradation des nappes alfatiéres en Tunisie d’environ 14 Million de Dinars par an.

6. Résultats et discussions

L'utilisation des images satellites Landsat8, les combinaisons de canaux effectués et les algorithmes de
classification employés ont montré qu'il est envisageable de pouvoir procéder a la cartographie
automatique de l'alfa a condition de bien choisir la date de prise de vue et les seuils de rehaussement des
images. Le mois d'octobre qui correspond a la période de transition de l'alfa du stade phénologique de
repos végétatif vers une période dactivite synthétique accrue semble étre convenable pour la
discrimination spectrale de l'alfa de son en environnement. Néanmoins, malgré les améliorations
apportées par les indices de végétation et de brillance employés, les confusions entre les nappes alfatiéres
afaible recouvrement (inférieur @ 10%) et les sols nus demeurent importantes.

14 p. Lambert, 1912: Dictionnaire illustré de la Tunisie. Edition C Saliba Ainé. 468 p.
15M.Chaabani: 1993. Exploitation de I’Alfa en Tunisie, Biologie, Aménagement et Exploitation. Rapport Technique
Direction Générale des Foréts. 14p.
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Conversion des Terrains Alfatiers de Hassi El Frid en Cultures
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Slim Jarradi, 2016

Figure 6. Changement des affectations des sols dans les nappes alfatieres de Hassi El Frid

La comparaison des résultats du dernier inventaire forestier et pastoral national de 2000 (publié en 2010)
et les surfaces en alfa déterminées par classification automatique confirment la dynamique régressive
en termes de surface et de recouvrement que subissent les nappes alfatiéres de Hassi El Frid et plus
largement les steppes tunisiennes et ce depuis des décennies.

Plusieurs raisons expliquent les agressions subies par les nappes alfatieres dans cette région. Le facteur
prépondérant demeure l'activité anthropique exercée par les habitants de la région qui peut avoir diverses
explications (appropriation fonciere, diversification des sources de revenu par l'introduction de
I'agriculture et surtout I'oléiculture,...), En effet, dans les espaces occupés initialement par 1’alfa en 2000,
estimés a environ 43 Mille ha, 765 ha ont été substitué par I’olivier, 487 ha par les grandes cultures et
102 ha par le cactus (tableaul). Elle est aussi expliquée par I'absence d'une politique claire de gestion
rationnelle de cette ressource aux intéréts incontestables aux niveaux social, économique et
environnemental. Les Proces-Verbaux d'aménagement des steppes sont dépassés depuis au moins une
vingtaine d'années et leur actualisation constitue toujours un défi pour les gestionnaires.

Tableau 1. Superficie des classes d’affectation des sols qui ont substitué 1’alfa.

Classes d’Occupation des Sols Superficie (ha)
Oliviers 765
Grandes Cultures 487
Cactus 102
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Figure 7. Les classes d’affectation des sols qui ont substitué 1’alfa.
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Par ailleurs, les variabilités climatiques et en particulier les sécheresses prolongées constatées ces
derniéres années ne sont que des facteurs amplificateurs du phénoméene comme I'a montré I'étude FAO-
GlZ de 2012.

7. Conclusion

Les nappes alfatiéres jouent un réle socio-économique primordial. Ecologiquement, elles participent
d’une maniére efficiente au maintien de 1’équilibre de 1’écosystéme local et a la lutte contre la
désertification dans les zones arides et présahariennes. Socialement, elles constituent une source
d’emploi et d’amélioration des conditions vitales de la population des régions ou elles se développent.
A travers la présente étude, nous avons mis en évidence la cadence alarmante de la dégradation des
nappes alfatieres en Tunisie. Un pays qui était décrit comme alfatier au cours du XI1X eme siécle et qui
a vu disparaitre plus d’un million d’ha d’alfa sur un siecle. Les surfaces reprises aux nappes d'alfa
souvent le plus souvent affectées a I'agriculture et en particulier I'oléiculture. Le facteur anthropique est
incontestablement le facteur prépondérant qui explique cette dynamique régressive continue et de plus
en plus rapide touchant des espaces aux acces difficiles qui, jusque récemment, ont été épargnés tels que
les glacis et les terrains a topographie accidentée. Aussi les mutations des systémes agricoles et de
I'élevage dans ces régions marqués par l'introduction d'un élevage bovin laitier a fait de I'alfa un aliment
d'encombrement pour le bétail augmentation ainsi sa valeur économique et exergant ainsi une pression
supplémentaire sur cette ressources déja fragile. Ainsi, I'industrie de la pate a papier dans la région se
trouve compromise et des problémes sociaux et économiques se profilent a des horizons assez proches
rendant les populations aux moyens financiers limités qui vivent en partie de la vente de I'alfa encore
plus vulnérables.

Par ailleurs, de part sa simplicité et la gratuité des données et autres logiciels employés pour sa mise en
ceuvre, la méthodologie développée dans le cadre de ce travail serait de grande utilité pour les
gestionnaires locaux qui n’ont pas une grande connaissance des outils de Télédétection ou Systémes
d'Information Géographique mais qui souhaitent profiter de ce progrés technologique pour moderniser
leurs approches de travail et pouvoir suivre la dynamique de cette ressource a une fréquence plus
soutenue.

Une combinaison entre le traitement d’image Landsat 8, datant du mois d’octobre 2015 pour une
classification semi-automatique et pour le calcul des indices NDVI et MSAVT suivi d’une interprétation
visuelle des images de Google Earth et le report des changements de 1’occupation du sol par QGIS serait
une approche pratique pour accumuler une connaissance sur 1’état de nos écosystémes naturels. Pour le
cas de notre zone d’étude Hassi El Frid, gouvernorat de Kasserine, nous avons observé que 55% des
terrains alfatiers détruits ont été réaffectés a lI'oléiculture.
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