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Introduction

Again GeoSP is ready with its scientific publications. This time it includes
a bunch of best researches in Arabic, English and French elaborated by
international researchers and experts and approved by the scientific « Techniques de Géomatique pour évaluation des Indicateurs
council of the magazine. Most of the published researches concentrate dans le réseau routier — Cas pratique sur I’axe Oran-Tlemcen
on GIS and remote sensing, hoping that they will have a significant role in
supporting scientific research through being a reference for researchers
and academics.
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BSTRACT

Geographic Information System (GIS) is being
used in various projects and research areas. It has
been widely used in a variety of applications for
planning, presenting, and analyzing data and re-
sults. Nowadays, many factors should be included
in road design in order to preserve the environment
for example. Using GIS will help make road design
less time and money consuming while taking into
consideration all important factors. Road design in-
cludes three steps: planning, project development,
and final design. In this study we will focus on the
planning step using GIS. GIS permits us to include
factors such as endangered species and historical
sites in the planning process. Different factors can
also be ranked according to their importance. A case
study is shown to demonstrate the proposed metho-
dology. Land use and land cover maps are used to
define the factors with the demanded classification.

INTRODUCTION

Road design is a complex, multiphase effort.
Highway design and transportation planning always
involve a large collection of data, present and future
perspectives. Sustainability which include environ-
mental, socio-economic and risk assessment is beco-
ming an important design parameter. Traditionally,
Computer-Aided Design (CAD) technologies are
used to design alternatives without considering the
possible automation achievable using Geographic
Information Systems (GIS). The drawback of this
traditional approach is that it is lengthy and costly.
By definition, GIS is the customized computer
software designed to manipulate geographically refe-
renced information. Graphics, databases and spatial
analysis tools are the three major components of a
GIS. The main operation of a GIS is to perform spa-
tial tasks, and links different data sets together using
their geographical locations. These locations serve
as the common key between these data sets.
The geocoded information can be manipulated
and analyzed with the powerful functions of a
GIS which deals with spatial network operations.

For the last two decades, GIS has been applied to va-
rious disciplines in different parts of the world depen-
ding on the local needs and available resources for
that specific location. Automated GIS process can
be used for planning alternative corridors with a high
degree of accuracy as traditional approaches [1]. GIS
can also be used to model habitat linkages in order
to determine the optimal placement of wildlife cros-
sing structures in road design as well as the poten-
tial effects of roads [2]. GIS has been used to sup-
port highway noise analysis. Noise from highway
traffic can be pervasive in areas near roadways [3].
Thus, GIS enables users to easily analyze, manage,
and present geospatial information, which can help
transportation agencies evaluate noise impacts
from highway traffic and identify noise mitigation
options [3]. GIS has also been used for the design
of high-speed rail track [4]. A case study to design
highways in Istanbul using geographic information
technology has been presented in [5]. Finally, GIS is
also commonly used in land utilities, forestry, regis-
tration, environmental planning, and demography.

The objective of this study is to show how GIS can be
used for roadway design applied to a case study in the
region of Byblos, Lebanon. The structure of the paper
is as follows: Section 2 describes the study area. The
data was obtained from government agencies and using
aerial photography. In Section 3, the general methodo-
logy is presented. In section 4, the results and analy-
sis is presented. Finally, we will show how GIS can be
used to improve the constructability of the road design.

.STUDY AREA

The study area for this project is located in the
region of Byblos, Lebanon. This area is known for its
green environment. The surface of the area of study
is 6.4 km2 and contains five mains villages as shown
in figure 1: Kfoun located to the North, Berket He-
joula to the East, Bechtlida to the South, Bentaael to
the South West and Behdaidat to the West. Currently
residential areas are expanding toward the study area.
This is why new road designs should by planned wit-
hout the destruction of the nature in the area of study.
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Figure 1: Study Area Location Map

. DATA COLLECTION

Data was collected from military map and from
municipalities. Due to the lack of information about
agriculture areas, residential areas, dirt roads, and
forest areas, high resolution photos taken with a
small plane were used to get the needed data. The
system used is called Swinglet from Sensefly. The
system is composed of a wingspan (shown in Figure
2), a GPS chip, an attitude sensor, a radio transmit-
ter, and an autopilot circuit board [6]. A 12 megapixel
camera was used during the mission. A study rea-
lized in Switzerland demonstrated the usefulness of
this system to provide Digital Elevation Model and
orthoimages with high resolution [6]. This type of
system was also used to explore archeology sites in
the Medieval City of Merv, on the Silk Roads of Cen-
tral Asia [7]. The photos were taken over the region
of study then they were treated so they can be used.
All the photos and available data were projected to
UTM projection zone 36N. Land Use and Land Cover
were taken into considerations and they were divided
to the following category: Existing road, protected
areas, residential areas, agriculture, forest and slope.
The collected data for each category were divided
into several classes and a factor was specified for
each class taking into consideration its importance.

Figure 2: Swinglet from sensefly [6]

. METHODOLOGY

The general methodology used for this stu-
dy was to build a GIS model containing various
data layers representing classification of the data.
The data are classified according to the objec-
tive of the study. The following sections explain
how data were treated and show classified maps of
each category generated by ArcMap 10 software.
A. Existing Roads
The existing roads were digitized from the X8 plane
photos. They are classified into three groups. The first
group contains the main roads which are the princi-
pal roads currently in use. The second group contains
arterial roads which are roads that connect main roads
or used to arrive to local place.
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The third group contains dirt roads which are not paved roads that are used to arrive to agriculture fields or places
notfrequently used. Because our objectiveisto create ahighway with less destruction to the nature, dirtand arterial
roads can be used in the creation of the highway. This category is not entered in the raster calculation but it was
used while drawing the alignment. Figure 3 shows the different road classification and their location on the map.

Figure 3: Classification of Roads
B. Protected Areas
The area of study contains a reserve known as “Ban-
tael Reserve”. Bentael is named after daughter of
God. It is located on an altitude between 250m
and 850m and it contains dense woodlands, verti-
cal cliffs, small caves and crevices. Bentael natural
reserve was founded in 1981 by the people living
around it. In 1999, the government declared it as
an official reserve. The surface of the reserve is 110
ha. The objectives of this natural reserve are to pro-
tect the natural environment, to conserve the natural
resources and to benefit from regulated eco-tourism
while it does not affect the first two objectives [8].
This reserve and a small area around it are protec-
ted by the government so the highway alignment
should not pass inside or near this reserve. The
study area was divided into three groups. The first
group is the reserve area and it was given the fac-
tor of zero. The second group is the area around
the reserve and it was given the factor of one.
And the third group is the rest of the area
of study and it was given the factor of two.
Zero was chosen as factor for the protected area
so once used in the raster calculator it will mini-
mize the result value and the possibility of align-
ment pass through the areas with zero factor will be
will very low. Figure 4 shows the classification of
the study area according to the protected areas. Fi-
gure 5 shows the percentage of land in each group.
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Figure 4: Classification of Protected Areas
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C. Residential Areas

The study area contains three main villages which
are shown in Figure 1. In this study we are concer-
ned to keep the rural area without highways for the
following two reasons. The first reason is to main-
tain the rural and scenic aspect of the area and the
second reason is to prevent the resident areas from
noise pollution caused by highways. This category is
divided to two groups. The first group contains the
residential areas and it was given the factor of zero.
The second group is the rest of the study area and it
was given the factor of one. Figure 6 shows the clas-
sification of the study area according to the residential
areas. Figure 7 shows the percentage of each group.

Figure 6: Classification of Residential Areas
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Figure 7: Percentages of Residential Areas

D. Agriculture Areas

Nowadays Lebanon is losing lot of agriculture area
because of the fast development of construction, so it
is very important in this study to maintain agriculture
area as much as we can. This category is divided to
three groups. The first group is the areas that contain
agriculture fields and it was given the factor of 0. The
second group is the area that can be transformed to agri-
culture field or in other word the land is fertile and can
be planted. This group was given the factor of 1. The
third group is the rest of area of study and it was given
the factor of 2. Figure 8 shows the classification of the
area of study according to the agriculture category.
The percentage of each category is shown in Figure 9.

Figure 8: Classification of the Area of Study Accor-
ding to the Agriculture Category
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Figure 9: Percentage of Agriculture Groups
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E. Forest

The area of study contains a big percentage of fo-
rest area and a large number of tree types. To main-
tain our objective to preserve nature, this category
was divided to three groups. The first group is the
area of high dense forest ant it was given a factor
of zero. The second group is the area of medium
dense forest and it was given a factor of one. The
third group is the rest of area of study which does
not contains trees at all and it was given the factor
of two. Figure 10 shows the classification of the
area of study according to the forest category. The
percentage of each category is shown in Figure 11.

Figure 10: Classification of the Area of Study
According to the Forest Category
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Figure 11: Percentages of Forest Groups

F. Rivers

Rivers are not counted as an important catego-
ry because rivers can be crossed easily by using
small bridges but it is better to avoid them to
keep the construction cost low. Rivers were digi-
tized using the photos of X8 plane and Figure
12 shows the rivers crossing the area of study.

Figure 12: Rivers Passing Through the Area of Study

G. Slope

Slope is an important factor because the area of stu-
dy contains a lot of mountains and high slopes. The
slopes were divided into six groups. Figure 13 shows
the TIN surface representing the slope of the study
area. A factor of 6 was given to the interval between
0% and 6%, a factor of 5 was given to the interval
between 6% and 12%, a factor of 4 was given to the
interval between 12% and 18%, a factor of 3 was gi-
ven to the interval between 18% and 24%, a factor of
2 was given to the interval between 24% and 30%, a
factor of 1 was given all the value highest than 30%.
The slopes below 30% with factor 2, 3, 4 and 5 was
chosen as highest value where road can be designed.

Figure 13: TIN Surface Representing Slopes of Study

Area

H. ANALYSIS AND RESULTS

After preparing all the raster, raster calculator from
Spatial Analyst was used to combine it. A value
was added to each category depending on its im-
portance in our study. Forest and protected areas
were given the highest values. Slope was given the
lowest value. As shown in figure 14 the part that
has the lowest value represented by the red co-
lor must be avoided in the road alignment and the
part that has the highest value represented by the
green color should be used in the road alignment.

P.5

Table 1 summarizes the factors and groups of each category and figure 14 shows the results of raster calculator.

Table 1 : Summary of Groups, Group Factor and Value of Raster

Category Groups Group Factor | Value of Raster
Dirt Roads -
#Arterial Roads -
Ewisting Roads Mot included
Main Roads
Bentaal Reserve 0
Protected Area Protected Areas 1 T
MNon Protected Areds i
Residential Areas 0
Residential Area 3
Non Resident il Ar eas 1
Agriculture Areas 0
Agriculture Areas | Potential Agricukure Areas 1 4
hNon Agriculture Areas 2
High Density Forests 0
Forests Medium Density Forests 1 ]
Mon Forests 2
Flers - - Mot Included
0% 6% &
B9%-12% 5
12%-18% 4
Sopes 2
18%-24 % 3
248%-30% 2
30%> 1

. Figure 14: Results after Combining the Raster of

Different Categories
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Figure 14 shows the three areas represented by the let-
ters A, B and C that should be connected. The suggested
alignments are represented by the grey color. Existing
roads, rivers and result value were taken into consi-
deration while designing the alignment. The intersect
tool from the analysis tools where used to calculate
the surface and the percentage of area used by the sug-
gested road from each group of each category. Table 2
shows the surface used for each group of each category.



Table 2: Surface of Each Group

Category GFOUpP S Group Factor surface (m’) Percentage %)
: DrtRoads - - -
xisting
Arterial Roads - . .
Road s
Main Roads - - -
Bentaal Reserve 0 ] 0
Protected
- Protected Areas 1 0 0
] Mon Protected Areas F 54548.24 100
Residartial Resdential &reas 0 49781 091
arza Mon Residential Areas 1 5405043 99,09
Agriculture Areas [i] 2276.17 4.17
Agriculture Potential Agriculture 1293
1 J055.05
Areas Areas
Mon Agriculture Areas F 4321702 82.90
High Density Forests 1] 13487.18 26.56
M edium D ensity 57.69
Forests 1 31468.72
Forests
Noan Forests 2 8592 .34 15.75
Rivers - 2 Rivers crossed
0%-6% [
Go%-12% 5
12%-18% 4
Slopes
18%-24% 3
245%30% 2
30%> 1

As shown in table 2 none of the protected areas were
used in the alignment design. 99% and 83% of the
alignment is located in nonresidential areas and non-
agriculture areas respectively. A high percentage of
high and medium density forest were used because
85% of the area of study is located in a forest area.
Two rivers are crossed by the design which can be
realized by small junction because the width of the
stream does not exceed Sm. Once the GIS work has
finished and the alignment location was decided, the
geometric design of the horizontal alignment can be
started. The design speed was chosen to be 40 km/h
because the study area is mountainous and the highest
slope for the design was chosen to be 12 %. One of
the objectives of this road is to be scenic because of
the beautiful environment of the study area; this is
also why a low speed limit was chosen for this case
study. We aimed in this study to reduce noise and
pollution caused by traffic. Usually it can be done by
reducing the traffic volume or the speed limit. In our
case, currently the traffic volume is low but it cannot
be expected to increase in the future because of the
fast development of urbanism and a low speed limit

was chosen. Also a small horizontal radius should be
chosen because it will help reduce the speed. Detailed
geometric design will be discussed in future work.
. In addition GIS provide a simplified storage of exis-
ting information such as underground utilities. Which
improve the constructability because it eliminates pro-
blems that can occur due to incomplete contract plans.
Finally, the traffic volume and accident data can also
be recorded for further improvement in the future.

[. C O N C L U S I O N
This study demonstrates how roadway design ana-
lysis can benefits from GIS. GIS minimize time
needed for roadway design especially in particular
cases. GIS offer flexibility in accessing different
highway design data through a computer. In our
study GIS helped maintain green area while desi-
gning roadways. Other methods can be developed
depending on the objective of each study. In Conclu-
sion, road planning using a multi-criteria analy-
sis in a GIS environment is a very good approach.
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The influences of reduced water evaporation, Gib-
berellic acid (GA3) on screening lettuce (Lactuca
sativa L. var. longifolia cv. Marul) for lowest hea-
ding failure, tipburns and bitterness

Dr. Caser G. Abdel, Hort. Dept. Dohuk Univ. and Dr.
Chinur H. Mahmood, Hort. Dept. Sulimani Univ.

INTRODUCTION

here are six edible forms of lettuce in the species

Lactuca sativa: crisphead (iceberg and Batavia),
romaine, butterhead, leaf, Latin, and stem (Ryder,
1999). All types except iceberg occur in red and green
leaf forms. Over the years, different forms became im-
portant in different regions. In the Mediterranean re-
gion (Spain, Italy, the Middle East, and North Africa),
romaine lettuce, in various forms and colors, was the
principal type. In Northern Europe, most people used
butterhead lettuce and the Batavia form of crisphead
lettuce. Stem lettuces remained important in Egypt,
the Middle East, and China. In the United States, in
early years, up to the beginning of the 20th century,
lettuce consumption was distributed among all types,
but principally among butterhead, leaf, and American
Batavia types. At the turn of the century (Tracy, 1904),
the number one lettuce was ‘Prizehead’ (red leaf),
followed by ‘Hanson’ (Batavia), ‘Tennis Ball Black
Seeded’ (butterhead), and ‘Big Boston’ (butterhead).
It 1s well known that GA is involved in the regula-
tion of leaf extension (Chandler and Robertson,
1999; Richards et al., 2001). Stimulation of leaf ex-
tension by GA involves changes in both the length
of the leaf extension zone (LEZ) and the magnitude
of relative elemental growth rates (REGRs). Seve-
ral authors have found treatment with GA increases
LEZ length alone without increasing maximum
REGR (Tonkinson et al., 1997), while others have
found increases in both the distance over which cells
expand and the maximum REGR (Cosgrove and
Sovonick-Dunford 1989; Behringer et al., 1990).
The significance of soil mulching in improving growth,
yields and yield qualities is well established and these
improvements are synchronized with increasingly
knowledge where recently numerous materials and
technologies are implicated in this area (Abdel, 2009).
However, there are many disadvantages of mulching
related to environment pollutions, removing the mul-
ching materials from soils required extra cost and
some other materials are decomposed in soil and may
reach water table. Therefore, intensive care should
be taken in the manufacturing materials for example
paper mulch. Paper mulches reportedly had problems
of anchorage and longevity (Anderson et al., 1995).
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The objective of this study was to produce lettuce
seeds of high quality by chopping the well performed
heads in the first season, marketing them and lea-
ving stems to burst new shoots for seed production
which may reflect positively on heading, physiolo-
gical disorders and bitterness of lettuce plants in the
ensuing growing seasons raised from the produced
seeds in the previous. Therefore lettuce seeds were
imbibed and germinated in GA3 solutions at 50C
and then plant grown on mulched and bare soils were
sprayed with GA3 rates of 0, 5, 10 and 15mg.I-1.

ATERIALS AND METHODS

Two experiments were included in this in-
vestigation, and therefore these trails were car-
ried out during lettuce growing season of 2011 and
repeated with some modification in consequent
season of 2012 at Bakrajo field of researches, Hor-
ticulture Department, Agriculture College, Suli-
mani Governerate, Kurdistan Region, Iraq. The
field is located on Latitude (350, 32.134° N) Alti-
tude (732 m) and Longitude (450, 21.879’E).
Lettuces (Lactuca sativa L. Var. Longifolia, cv. Marul)
were evaluated for lowest bitterness, unfolded and phy-
siological disorders incidences. Subsequently, culti-
var seeds were purchased from Agricultural Bureau,
Sulaimani where Marul seeds were produced by Arge-
to Company for vegetable seed production, under lot
number TR7913120AY, germination percentage was
83% testdate on August, 2009 and seed purity was 99%.
Randomized Complete Block Design was chosen in
the first season to match all the six proposed expe-
riments which contained seeds imbibition with solu-
tions either 0, 5, 10, 15mg.1-1 Gibberellic acid (GA3)
in Experiment 1. However, these experiments were
modified in the second season, and thus the experi-
mental design was altered to Split Plot within Fac-
torial Randomized Complete Block Design (Split F-
RCBD), where the main plots (A) was bare soil (al)
and soil mulched with black polyethylene (a2). The
sub main plots (B) were either Gibberellic acid rates 0
(bl), 5mg.1-1(b2), 10 mg.1-1 (b3) and 15mg.1-1 (b4) in
Experiment 2. Subsequently, 8 treatments in each ex-
periment were included in the second season and each
treatment was replicated four times. One replicate was
represented by a furrow 5m length and 0.8m width
planted on both sides with 0.25m plant intra space.
On January 10th 2011, Seeds of Marul lettuce culti-
var were imbibed in cold (50C) for 48 hrs with ei-
ther Gibberellic acid (GA3) solutions at rates of
0, 5, 10 and 15 mg.l-1 in experiment 1. Imbibed
seeds were germinated in Petri dishes equipped
with moistened filter paper then germinated seeds
were translocated to cell trays filled with peat moss.

Lettuce transplants of 4-5g weight were planted in
the permanent field on March 1st 2011. The expe-
riment was repeated in the second growing season
with experimental design modifications. Additional
treatments were included namely unmulched bare
soil and mulching with black polyethylene treatments
as mentioned above in experimental design section.
Moreover in second season seeds were imbibed on
August 20th 2011 and transplants were planted in per-
manent field on October 1st 2011. Finally, seeds of
experiments were imbibed in distilled water at 50C
for 48hrs on December 10th 2011 then were sown in
celled tray filled with peat moss thereafter; transplants
were planted in permanent field February 1st 2012.
Soil was flowed twice horizontally and then vertically
followed with phosphorus P205 fertilizer broadcas-
ting at rate of 10g.m-2 then soil was minced and the-
reafter dissected to match the experimental design that
previously proposed for each of the six experiments for
both season. In the second season half of experiments
area was left bare while the other half was covered
with black polyethylene where the polyethylene edge
was covered with soil to fix it. Slice of 20 cm length
was made by cutter in the bottom of furrow covered
with soil to ease rainfall and irrigation water pene-
tration to the root zone. Soil analysis (table, 1) was
made in Soil Department, Agriculture College, Suli-
mani University, while Meteorological data (table,2)
was obtained from Sulimani Meteorological Station.
In the first season, Diaminophosphate (DAP) mixed
with urea 1:1 at rate of 20:20 g.m-2 was broadcas-
ted two times starting on March 15th and April 1st
2011. In addition to that, DAP was applied alone at
rate 20 g.m-2 on April 15th 2011. Whereas, in the
second season DAP mixed with urea 1:1 was applied
once at rate 20:20 g.m-2 on October 1st 2011 then
on October 15th 2011, plants were fertilized with
DAP at rate of 20 g.m-2. In the first season 2011,
lettuce plants were sprayed twice on April 1st 2011
and repeated once more on May 1st 2011, with ei-
ther Gibberellic acid (GA3) solutions at rates of 0, 5,
10 and 15 mg.l-1 in experiment 1. While, in second
season 2011-2012, lettuce plants were sprayed twice
on January 1st 2012 and repeated again on Februa-
ry 1st 2012 with very chemicals and their concen-
trations fitted their corresponding experiments.
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Table (1). Phy=sical and Chemical properties of sail of the expearmentin field of Facuty of Agicultoral Science in
So1l Properties Values
PSD alty Clay

Glt{gks ) 21407

Clay (gkg") 5018
Sand(gks ) 485
CaCO;(gka) 3319

DM (gks™ 2095
pH 1.42
_E['I'-ﬁm"} 04

Toal N (mgke) 19.96

Na (mzka) 2189
K (mzkg) 285

Cl (Ahdeg.1™) 2.66

CO3" (Meql ] 9001 i

HOO: " (Meg 1™) .99
Ca (Megl™ 2.1

Mz (Megl') 2.00

*Tha sail anaiviis vas pecformed i Soil and Waw Dapanesne of Faculoy of Agricullun imee | Usiverszy of Sulaimani

A Beltanol-L 50% SL systematic fungicide was ap-
plied at Iml.I-1 on April 15th 2011 against soil borne
disease. Agrinate 90% SP was sprayed at rate of
1g.L-1 April 20th 2011, to control black cut worm.
Engeo 274 SC at 0.5ml.l-1 to eradicate leaf hopper
mixed with antibiotics 250mg.I-1 tetracycline as bac-
terial protective spray. However, in the second sea-
son Stroby W.G was sprayed to control watery leaf
mold on February Ist 2012 at rate 1ml.l-1, Cyren
48% EC insecticide 1ml.l-1 to eradicate cut worm.
Lettuce plants were matured on May 20th 2011 and
on March, 25th 2012 for first and second seasons,
respectively. Well performed heads were chopped at
Scm above soil surface and left for seed stalk forma-
tion to collect their seeds at the end of the growing
season. Thus the left stem of chopped plants were
fertilized and watered to burst new shoots and fur-
ther flowered to give the collected seeds. Unfolded
and poor performed heads were pulled out of soil and
disposed to avoid pollination with the flowers of desi-
red plants proposed for seed production. Finally, har-
vested plants were enclosed in polyethylene bags and
brought to the laboratory for further measurements.
Seeds were completely dried in the florescence on
August 20th 2011 in the first season and on June 10th
2012 in the second season. However, in experiment
7 seeds were matured and dried on July 15th 2012.
Inflorescence were harvested once they comple-
tely dried and preserved in open polyethylene bags
thereafter seeds were obtained from inflorescence
cleaned and then their parameters were recorded.

Stem length (cm), stem diameter (cm) branches
length (cm) were measured by ruler and caliper.
Unfolded leaves, folded leaves, branches num-
ber of chopped heads, number of leaves on formed
branches, branches number of inflorescence were
counted. Head fresh weight (g), yield of head fresh
weight (kg.m-2) fresh weight of folded (g), weight
of unfolded leave base (g), fresh weight of unfolded
leaves (g), yield of meter square (g), individual plant
(g), weight of 1000 seeds (g) were weighed by four
decimal electrical balances. Folded leaves, unfolded
leaves and stems, stem and leaves base were weighed
and then oven dried at 550C for 48hrs then reweighed
to calculate their dry matter percentages. Chloro-
phyll percentage out of total pigments was determi-
ned by Chlorophyll Meter (model spad 502). Leaves
mineral contents were determined by Atomic Ab-
sorption Spectrophotometer. Sodium and potassium
were determined by Flame Photometer. Nitrogen
percentages were determined according to Kjeldahl.
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RESULTS AND DISCISSIONS

Experiment 1: The influence of Gibberellic acid GA3
rates onhead folding, bitterness and quality of produced
seeds of lettuce Lactuca sativa var. longifolia cv. Marul
A. Vegetative Growth

The obtained results (table, 3) revealed that lettuce
seeds imbibed with 15mg.I-1 GA3 besides spraying
the plants raised from them in the permanent field
by 15mg.l-1 GA3 was the most potent rate. This
treatment highly exceeded untreated check plants in
terms of fresh weight of folded leaves (108.99%),
stem length (43.62%) and stem dry weight (6.74%).
However, significant differences between this
treatment and other treatments were not detected.
10mg.l-1 GA3 treatment came next in the superio-
rity order, since it hugely bypassed untreated in terms
of folded leaves fresh weight (61.36%), stem length
(40.41%),stemdry weight(11.58%),and thedry weight
of folded leaf bases (12.97%). The third treatments in
the sequence order was Smg.l-1 GA3, as it substan-
tially surpassed untreated in fresh weight of folded
leaves (65.28%) and stem length (39.24%). Moreover,
it highly exceeded that of 15mg.I-1 GA3 in stem dry
weight (7.75%) and dry weight of folded leaf bases
(14.42%). It also exceeded 10mg.I-1 GA3 (3.07%).
The check was the worst treatment as it mani-
fested the lowest values in fresh weight of folded
leaves (97.58 g), stem length (14.57 cm) and stem
dry weight (8.46 g). However, check treatment dis

played superiority over 5, 10 and 15mg.l-1 GA3
fresh weight of unfolded leaves by 80.87, 79.21 and
142.76%, respectively; dry weight of folded leaf
bases by 18.54, 20.06 and 35.64%, respectively.
The obtained results revealed that GA3 treated plants
showed higher efficacies in reducing heading failure
and tip burns incidences particularly 5 mg.l-1 treat-
ments. These results suggested the potency of Gib-
berellic acid in boosting growth performance. The
influence of GA3 application on stem length incre-
ment could be attributed to the role of GA3 on the
elongation and expansion of intercalary meristems
in the stem internodes which reflected positively on
stem length (Goodwin and Mercer, 1985). The in-
creases in folded leaves fresh and dry weight brought
by GA3 application can be interpreted on the bases
of rapid leaf growths which alter the light intensities
that reach the apical meristems from light rich in red
waves to far red wave which facilitate the leave cur-
vature and resulted in low unfolded leaves number in
GA3 treated plants as compared high unfolded leaves
number that observed in check (Wien, 1997; Abdel,
2005). Abdel (2009b) abstracted that GA3 applica-
tion substantially increased the yield of cauliflower
particularly 40 mg.l-1 which gave the highest yield
(3.65 kg.m-2), as compared to check (2.44 kg.m-2).
Regression analysis displayed that cauliflower
yield responses to GA3 application could be esti-
mated by the following positive linear equation
(Yield kg.m-2 = 2.35836 + 0.0313786(GA3rate)).

IBA application substantially increased the yield of
cauliflower particularly 40 mg.l-1 which gave the
highest yield (7.61 kg.m-2) as compared to untreated
control (5.74 kg.m-2). Regression analysis displayed
that cauliflower yield responses to IBA application
could be estimated by the following cubic equa-
tion (Yield kg.m-2 = 5.7375 + 0.599098(IBA rate) -
0.0436278(IBA rate)**2 + 0.0007442(IBA rate)**3).
Zeevaart (1988) confirmed that, gibberellins are limi-
ting factor in the stem growth of rosette plants and the
effect of long days or cold treatment is to remove that
limitation. In spinach and Silene armeria, both photo-
periodic plants requiring long day to flower. Spinach
contains six gibberellins including GA19 and GA20.
GA20 will cause bolting in spinach under short day
conditions, while, GA19 is biologically inactive.

B. Leaves mineral contents

Mineral content of leaves in (table, 3) exhibited
that 5mg.l-1 GA3 was the paramount treatment it
significantly exceeded untreated in stem Na content
(5.52%), Na in the base of folded leaves (46.22%), Ca
content in folded leave (251.48%), Ca content of un-
folded leaves (206.57%), Ca content of stem (321.65),
Ca content of folded leaves bases (280.59%), Fe
content of folded leaves (141.46%), Fe content of
unfolded leaves (84.98%) and Fe content of folded
leaves base (104.12%), K content in folded leaves
(65.65%), K content in unfolded leaves (66.51%)
and K content in folded leaves bases (61.74%).
This treatment also showed superiority over 10mg.l-
1 GA3 in Na content of stem (16.16%), Na content
of folded leaves bases (8.62%), N content in folded
leaves (53.57%), Ca content of unfolded leaves
(128.2%), Ca content of stem (156.5%), Ca of
folded leaves bases (113.18%), Cu content of stem
(412.8%), Fe content in folded leaves (36.26%), Fe
content in unfolded leaves (237.21%), Fe content in
folded leaves bases (144.96%), K content in folded
leaves (40.94%), K content in unfolded leaves
(9.33%) and K in folded leaves bases (23.53%).
In addition to that 5mg.l-1 GA3 substantially by-
passed 15mg.l-1 GA3 treatment in Na content
in stem (16.16%), Na content of folded leaf
bases (14.41%), N content in folded leaves and
folded leaf base (26.47,67.18% ,respectively),
Ca content in folded leaves and unfolded
leaves (146.25%), Ca content in unfolded
leaves (83.4%), Ca content in stem (153.86%),
Ca in folded leaf base (118.95%), Cu content
in stem (253.41%), Fe content in folded leaves
(44.86%), Fe content in unfolded leaves(173.87%),
Fe content in folded leaf base (125.46%),

K content in folded leaves (35.65%), K content in
unfolded leaves (3.73%) and K content in folded leaf
base (39.56%).
10mg.l-1GA3 treatment came next to Smg.l-1 GA3
in the potency order, as it revealed superiority over
15mg.1-1 GA3 interms of N content in folded leaf base
(49.62%) and Ca content in folded leaves (61.74%).
This treatment also exceeded check in Ca content in
folded leaves (209.97%) and Ca in folded leaf base
(78.53%). The third treatment in the order was 15mg.1-
1 GA3 it exceeded 0, 5, 10mg.I-1 GA3 in Cu content
in folded leaves by 13.81, 17.26 and 18.99%, respec-
tively. Untreated check gave the lowest Ca content in
folded leaves (3.71g.Kg-1), Ca content in unfolded
leaves (3.96 g.Kg-1), Ca content of stem (3.51g.
Kg-1) and Ca content in folded leaf base (3.4g.Kg-
1). However, check treatment manifested the highest
values in N content in folded leaves, unfolded leaves,
stem and folded leaf base which were 2.75, 2.85, 2.47
and 2.22%, respectively. Check treatment manifested
the highest Boron content in folded leaves (41.23g.
Kg-1) and folded leaf base (38.77g.Kg-1). However,
check treatment gave the lowest K content values
8.57, 8.5, 8.18g.Kg-1 in unfolded leaves, stem and
folded leaf base, respectively. Al-Bamarny (1994) ob-
served that soaking pea seeds in GA3 solution resul-
ted in increasing N, P and K percentage in leaves and
seeds but decreased leaf chlorophyll concentration,
and also soaking seeds in GA3 solution increased the
plant height, number of branches and leaves, length
of internodes and shoot dry weight in leafless pea.
C. Seed yield

ield results in (table, 3) exhibited that GA3 treat-

ments adversely affected the seed yield both for
individual plant and per square meter. Consequent-
ly, untreated check significantly exceeded that of
15mg.1-1 GA3 in individual plant seed yield (5.12%)
and Yield (5.14%); 10mg.1-1 GA3 in individual plant
seed yield (39.27%) and Yield (39.27%); Smg.l-
1 GA3 in individual plant seed yield (10.51%) and
Yield (10.51%). Abdel (2009c) manifested that 300
mg.l-1 appeared to be the most effective GA3 rate.
It gave the highest fruit number.m-2 and the highest
yield (55.02 fruits .m-2 and 7429 g. m-2, respecti-
vely). Regression analysis manifested that cucum-
ber yield was cubically responded to different GA3
concentrations and it could be estimated by the fol-
lowing equation: yield gm-2 = 6356.4 + 28.033
(GA3 rate) — 0.24097(GA3 rate) **2 + 0.0005352
(GA3 rate) **3. Plants of Babylon cultivar sprayed
by 100mg.l1-1 GA3 seemed to be superior over entire
interaction treatments. It possesses the highest fruits
.m-2 (69.65) and the highest fruit yield (9980 g.m-2).
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Experiment 2:The influence of Gibberellic acid (GA3)
rates on head folding, bitterness and quality of produced
seeds of lettuce Lactuca sativa var. longifolia Marul
grown on polyethylene mulched and unmulched soils

A. Lettuce response to mulching

Lettuce plants grown on bare soil was superior over
that grown on polyethylene mulched soil (table, 4).
Since unmulched plants significantly exceeded that
of mulched in fresh weight of heads (51.5%), fresh
head yield.m-2 (51.47%), weight of folded leaves
(31.19%), number of unfolded leaves (102.03%),

weight of unfolded leaves (87.38%), stem length
(55.43%), height of branches formed after chop-
ping (14.61%). However, mulched treatment
showed superiority over unmulched only in leaf
number on stem (23.56%). Unmulched treatment
significantly exceeded that of mulched in boron
(B) content of folded leaves (237.42g.Kg-1), B
content in unfolded leaves (149.11%), B content
in stem (138.99%), B content in folded leaf base
(182.93%) and Fe in folded leaves (86.93%).
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The observed reductions in growth parameters were
attributed to the role of high root temperature and
its influence on gas exchange and minerals uptake.
Tomato (Solanum lycopersicum L.) plants growing at
360C RZT for 20 d exhibited decreased shoot growth
and P uptake compared with plants growing at 250
C RZT (Klock et al., 1997). The probable causes for
growth reductions at high RZT (370 C) are increased
respiratory costs for maintenance and ion uptake
(Rachmilevitch et al., 2006). Kirkham and Ahring
(1978) studied the effect of RZT on leaf temperature
and internal water status of wheat at a constant air
temperature (250 C) and ambient CO2 concentra-
tion (380mmol.mol-1). They found that plant height
and gS were greatest when air and root temperatures
were similar, but plant height, water potential, and
gS decreased when RZT exceeded air temperature.
B. Lettuce response to Gibberellic acid GA3

15 mg.l-1 GA3 treated plants (table, 4) high-
ly exceeded their corresponding plants of check in
stem diameter, branch number after chopping, branch
heights and number of leaves on stem by 12.65, 62.19,
178.19 and 93.42%, respectively. This treatment
showed superiority over 5 mg.l1-1 GA3 treated plants
stem diameter, branch number after chopping, branch
heights and number of leaves on stem by 20.46,
38.94, 81.07 and 50.01%, respectively. Furthermore,
15mg.l-1GA3 treated plants highly exceeded their
corresponding plants of 5 mg.l-1 GA3 treated plants
stem diameter, branch number after chopping, branch
heights and number of leaves on stem by 12.31, 98.22,
70.95 and 20.72%, respectively. 10 mg.1-1 GA3 trea-
ted plants hugely exceeded that of untreated in stem
length (49.95%), branch height (62.73%) and leaves
number on stem (60.22%). This treatment exceeded
that of 5 mg.l-1 GA3 treated plants in stem length
(47.53%) and leaves number on stem (24.26%). In
addition to that this treatment highly bypassed 15
mg.l-1 GA3 treated plants in stem length (30.37%).
5 mg.l-1 GA3 treated plants substantially surpassed
check plants in branches number after chopping
(16.73%), branch height (53.64%) and leaves num-
ber on stem (28.94%). This treatment highly excee-
ded that of 10 mg.l-1 GA3 treated plants in branch
number after chopping (42.67%). No tipburns and
heading failure were observed in the second growing
season, which can be mainly attributed to the selec-
tions of well performed heads as candidates for seed
productions and slightly to GA3 treatments. Growth
and yields of GA3 treated lettuce was superior over
IBA treated lettuce and untreated under both irri-
gated and rain fed cultivations (Abdel, 2005). GAs
constitute a group of plant hormones that control

developmental processes such as germination, shoot
elongation, tuber formation, flowering, and fruit set,
and growth in diverse species (Olszewska et al., 2008).
15mg.1-1GA3 treated plants revealed superiority over
control in leaf accumulation of B content in unfolded
leaves(17.48%),Ncontentinstem (10.67%),K content
in folded leaves (12.53%), Na content of folded leaves
(103.85%), Fe content in folded leaves (32.93%), Ca
content in folded leaves (35.06%), unfolded leaves
(155.44%) and folded leaf base (36.33%). This treat-
ment was superior over Smg.l-1 GA3 in B content in
folded leaves (19.07%), B content in unfolded leaves
(29.15%), N content in folded leaves (7.24%), N
content in stem (0.51%), K in folded leaves (12.53%)
and Ca content of stem (55.95%). 15mg.l-1 GA3
treated plants revealed superiority over 10mg.l-1
GA3 treated plants in B content in unfolded leaves
(18.12%), B content in stem (5.06%), N content in
folded leaves (6.3%) and K content in folded leaves
(20.65%). 10mg.1-1 GA3 treated plants substantially
exceeded that of control in N content in stem, Na
content in folded leaves, Na content folded leaf base,
Fe content in folded leaves, Fe content in stem, Ca
content in folded leaves, Ca in unfolded leaves and Ca
content in fold leaf base by 28.37, 123.08, 11.9, 37.61,
410.23,53.39, 117. 43 and 23.18%, respectively. This
treatment also surpassed that of 5mg.l-1 GA3 trea-
ted plants in B content in folded leaves (18.66%),
B content in unfolded leaves (9.33%), N content in
unfolded leaves (7%), N content in stem (16.58%), Fe
in stem (100.82%) and Ca content in stem (38.53%).
10mg.1-1 GA3 treated plants gave values higher than
15mg.1-1 GA3 treated plants in N content in unfolded
leaves (7%), N content in folded leaf base (30.22%),
Na content in stem (65.83%), Na content in folded
leaf base (21.55%) and Fe content in stem (313.16%).
5mg.l-1 GA3 treated plants showed superiority
over control plants in B content in stem (3.63%),
K content in folded leaf base (30.05%), Na content
in folded leaves (117.31%), Na content in unfolded
leaves ( 42.64%), Na content in folded leaf base
(28.57%), Fe content in folded leaves (27.73%), Cu
content in folded leaves, unfolded leaves, stem, and
folded leaf base (1343.22,1102.16,478.99,and 1255
respectively), Ca content in folded leaves (42.73%),
Ca content in unfolded leaves (242.25%) and Ca
content in folded leaf base (40.28%). Smg.l-1 GA3
treated plants exceeded that of 10mg.l-1 GA3 trea-
ted plants in B content in stem (18.77%), K content
in folded leaf base (4.59%), Na content of unfolded
leaves (26.89%), Na content in folded leaf base
(14.89%), Fe content in unfolded leaves (40.64),
Cu content in folded leaves, unfolded leaves, stem,
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and folded leaf base(197.17,186.38,216,409.02 res-
pectively), Ca content in unfolded leaves (57.41%)
and Ca content in folded leaf base (13.88), 5mg.l-
1 GA3 treated plants exceeded that of 15mg.l-
1 GA3 treated plants in B content in stem, N
content of folded leaf base (24.44%), K content of
folded leaf base (59.81%),Na content of unfolded
leaves(75.24%), Na content of Stem(44.17%), Na
content of folded leaf base(39.66%),Fe content of
unfolded leaf (36.90%), Cu content in folded leaves,
unfolded leaves, stem, and folded leaf base(1067.2
4,1228.83,986.77,and1344.56%, respectively), Ca
content of unfolded leaves(33.98%) and Ca content
of folded leaf base(2.9%). However, untreated
check revealed superiority over 5mg.l-1 GA3 trea-
ted plants in B content in folded leaves (12.49%),
B content in unfolded leaves (9.08%), B content in
folded leaf base (7.41%). N content in folded leaves
(18.86%), N content in unfolded leaves (11.76%),
N content in folded leaf base (18.21%), Fe content
in folded leaf base (87.41%) and Ca content in stem
(54.88%). Untreated plants exceeded that of 10mg.1-
1 GA3 treated plants in B content in stem (14.61%),
B content in folded leaf base (7.84%), N content in
folded leaves (17.83%), N content in unfolded leaves
(4.45%), N content in folded leaf base (12.97%), Fe
content in unfolded leaves (74.72%) and Fe content
in folded leaf base (136.99%). Untreated plants were
also exceeded that of 15mg.1-1 GA3 treated plants in
B content in stem (9.09%), B content in folded leaf
base (9.62%), N content in folded leaves (10.84%),
N content in unfolded leaves (11.76%), N content
in folded leaf base (47.11%), Na content in stem
(39.16%), Fe content in unfolded leaves (70.08%)
and Fe content in folded leaf base (129.19%).10mg.1-
1 GA3 treated plants exceeded that of untreated
plants in N content of stem and Na content of folded
leaves by 28.37m 123.08%, respectively, Cu content
in folded leaves, unfolded leaves, stem, and folded
leaf base(385.66,319.78,83.23, and166.2 respecti-
vely), and 10mg.l-1 GA3 treated plants exceeded
that of 15mg.l-1 GA3 treated plants in Cu content in
folded leaves, unfolded leaves, stem, and folded leaf
base(292.79,364.02,243.92,and 183.8 respectively).
100 mg.l-1 GA3 sprayed pea revealed increases in
plant height and leaves mineral accumulations (Do-
huky et al., 2011). These results suggested the role
of gibberellins in providing building materials during
cell division and expansions (Goodwin and Mercer,
1985). C. Mulching and Gibberellic acid Interaction
Lettuce plants grown (table, 4) on bare soil and trea-
ted with 10mg.1-1 GA3 revealed the highest or at least

showed non-significant differences with the highest
values in terms of fresh weight of head (947.5 g),
yield.m-2 (5.69 kg), folded leaves number (27.25),
weight of folded leaves (365g), unfolded leaves num-
ber (33.75), weight of unfolded leaves (460g), stem
length (24.5 cm), stem diameter (3.33 cm) and TSS of
folded leafbase (4.35%). However, the highest chloro-
phyll content (44.6%) out of leaf pigments was confi-
ned to unmulched treated by 15mg.l-1 GA3. During
the cool episode namely at the duration of branches
emergence from chopped plants the prevalence of
mulched lettuce treated with 15mg.l-1 was obvious
in branch number after chopping (14.5), leaves num-
ber on stem (71.5), dry matter percentage of unfolded
leaves (7.94%), dry matter percentage of stem (6.37).
These results were due to the high temperature at root
zone created by polyethylene during earlier growing
season months during October in particular. Lettuce
plants grown on bare soil and treated with 10mg.I-
1 GA3 revealed the highest or at least showed non-
significant differences with the highest values in
terms of B content in folded leaves (40.48g.kg-1), B
content in unfolded leaves (62.2g.kg-1), B content in
folded leaf base (48.86g.kg-1), N content in the stem
(4.85%), K content in unfolded leaves (50.78g.kg-1),
K content in stem (38.06g.kg-1), K content in folded
leaf base (63.49g.kg-1) and Na in stem (1.9 g.kg-1).
The plant hormone gibberellins are involved in the re-
gulation of a number of diverse processes, including
germination; shoot elongation, and fruit formation.
Gibberellin-induced o-amylase synthesis and secre-
tion during germination has been extensively studied
and the involvement of Ca2+ in this process is well
established. However, the molecular mechanism of
hormone perception, message transduction, and bio-
chemical regulation is unknown (Jones et al., 1968;
Bewley and Black 1983). Rising root temperature is
usually accompanied by heat shock protein accumu-
lations to argue acquired systematic resistance (ASR)
resulted in inferior growth performance. Heat shock
proteins (HSPs) form in response to many of the abio-
tic tresses outlined above: high and low temperatures
(Waters et al., 1996) osmotic or salt stress, arsenic,
anaerobic conditions, high ABA concentrations, high
ethylene levels, high auxin levels and drought (Vier-
ling, 1991). Heat shock proteins (HSPs) belong to a
larger group of molecules called chaperones, which
have a role in stabilizing other proteins. Low molecu-
lar weight HSPs are generally produced only in res-
ponse to environmental stress and little was known
about their function (Howarth and Ougham, 1993)
until 1998. Heckathorn et al. (1998) found that HSPs
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are involved in protecting Photosystem II during exposure to high temperatures. Mulched lettuce plants
treated with15mg.l-1 GA3 gave the highest seed yield of individual plant (193.75g), seed yield.m-2
(1162.5g). However, significant differences were not detected in weight of 1000 seeds between this inte-
raction and the interaction of mulched untreated (1.24g). In contrast to growth, seeds yield showed posi-
tive response to black polyethylene mulch. Very close results were reported by Abdel (2009) and other
investigators where they attributed their results to the influence of mulching on mineral availabilities.
Plastic mulches also influence nutrient levels and uptake. Wien and Minotti (1987) found plastic mul-
ching increased shoot concentrations of nitrogen (N), nitrate (NO3-N), phosphorus (P), potassium (K),
calcium(Ca), magnesium (Mg), copper (Cu) and boron (B) in transplanted tomatoes. Bhella (1988), also
working with tomatoes, found higher levels of ammonium (NH4-N), nitrate (NO3-N), and magnesium in
plastic mulched soils. Hassan et al. (1995) found higher levels of nitrogen, phosphorus, potassium, and cal-
cium in leaf tissue of chilies grown over plastic reflective mulch compared to those grown over bare soil.
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Using Geographic Information Systems for risk
and damage assessment

Eng. Hossen Ayad Majduob : Biruni Remote
Sensing center Tripoli, Libya

bstract

A primary responsibility of any government is
to provide safety and security for its citizens, com-
munities, and assets. This could be achieved by the
better use of any available tools and technology that
help managing the efforts and suggest solutions at
the time of crises.
Location based information system is crucial to ho-
meland security. Managers at all levels of govern-
ment must effectively collect, analyze, and share
spatial data. Fire, police, public works, public health,
building and safety, water, engineering, utilities , and
other disciplines utilize image processing and geo-
graphic information system (GIS) software for ana-
lysis and planning; this can be extended to managing
and reducing the consequences of all forms of public
emergencies.
The aim of this paper is show to the local govern-
ments the benefit of geographic information systems
and remote sensing data in managing data and sug-
gest solutions at the time of crises.
The paper focused on making two scenarios in two
different cities in Libya :
0 The first scenario was to produce risk map
and estimate the damage for the effect of explosion
of AL Briyga fuel storage complex which is now
became very close to the city of Tripoli.
0 The second scenario was to simulate the floo-
ding in some areas which is located near dry valleys,
the results were to map the mostly affected areas and
to suggest the best routs for emergency services.

ntroduction

Disaster risk management is the systematic mana-
gement of administrative decisions, organization,
operational skills and abilities to implement policies,
strategies and coping capacities of the society or
individuals to lessen the impacts of natural and rela-
ted environmental and technological hazards (Strand
2003). Spatial technology make easier to explore
the world and the neighborhood you live in, share
knowledge, find opportunities, and make informed
decisions. The development of spatial technologies
has been driven by the need for better decision ma-
king. Early innovators were motivated by the belief
that experts in a wide variety of fields could make
better decisions if they had better tools for analyzing
and visualizing geographic data (Harrison, 2004).

Term "risk" is often confused with "hazard”. Risk
is the probability or chance that hazard posed. The
Hazard is inescapable part of life (Smith 1996). The
hazard is the potential; disaster is the actual event
(Drabek 1997). Disaster is the result of a hazard im-
pacting a community (Blanchard, 1999). Disaster is a
source of danger whose evaluation encompasses three
elements; risk of personal harm, risk of property, risk
of environmental damage and the acceptability of the
level degree of risk (Kovach 1995 and Smith 1996).
Natural or environmental disaster have the advantages
of including both natural and man-made dimensions,
such as lithosphere disasters (landslide, subsidence,
earthquake), atmospheric disasters (rain, lighting,
temperature), hydrosphere disasters (flooding, coas-
tal erosion), biologic disasters (forest fires and wild-
fire), and technological disasters (oil spills, trans-
port accidents, and failures of constructions), which
causes substantial damage/pollute or injury/death to
civilian property or persons. The risk is the probabi-
lity or chance that the hazard posed. Consequently,
it can be reduced by primarily preparing a suitable
risk management. Risk management is important in
Protecting community and environment safety, pro-
viding better information to make decisions, ena-
bling better asset management and monitory, and
improving the perception of community for risks.
The goal of this paper is to make an expected two
scenarios, the first is in technological disaster, and
the second in natural hazards (flood and high tides).
to reduce the impacts that can be taken prior to their
occurrence, which adapts spatial information techno-
logies to support increased coordination among mul-
tiple programs of risk management by examining the
application of these technologies to the task of iden-
tifying, analyzing, assessing, treating and monitoring.

Methodology, Result and discussion

First Scenario

Disaster estimating is the foundation in urban risk
management that the main aim of risk management
is to estimate and predict the loss for the areas which
possibly suffer from disaster with the help of many
means of spatial information technique, as well as to
analyze the cost, which is possibly produced in the
course of carrying the control schemes for disaster
protection into execution.

Two sites were selected for this study, the first site
was located near the city of Tripoli, the second site is
located in the eastern part of Libya ( City of Derna ).
Data collection was an essential in the study, old topo
maps with scale 1:10,000 was used to map the exis-
ting building at the time of establishing the fuel
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storage complex. Spot5 with 2.5 meters Satellite image acquired on 2002 was used to map the land use of the
study area. The first scenario was to produce risk map for the effect of explosion of AL Briyga fuel storage
complex which is now became very close to the city of Tripoli because of Urban expansion. The estimated
value of the damage will be calculated.
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Figure (1)
Themainobjective was to collectthe available data for the study area fromthe available satellite images and topo
mapsofthearea. SpotSwith2.5pixelsizeaquiredon2002 wasusedtomapthecurrentsituationwhichincludesroads
buildings. Topographicmapwithscale 1:10000 datamade on 1980 wasusedto mapthebuildingsbefore26 years.
After the comparison it obvious that most of the building were built after the installation of the fuel storage.
ArcGIS was used for production of the digital layers needed for the analysis, these layers includes oil sto-
rage location and extents, roads and the surrounding buildings. The next step was to assign ranks on the
surrounding area of the storage using the buffering method, where these buffers represent 1,2 and 3 km
distance from the centre of the Fuel storages complex. These ranks were as following:High risk....areas
located within 1 km from the center of oil storages. moderate risk....areas located from 1 km to 2 Km from
the center of oil storages.Low risk ....areas located from 2 km to 3 Km from the center of oil storages.
figure (1) shows the roads network and the three zones in the study areas on both 2002.

> Figure 2.

Visual representation of digital layers ( fig (2) ) has shown the unplanned variable den-
sity of buildings. Some of them were only few hundred meters away the fuel sto-
rages. This was to the lack of land use planning in the surrounding of the study area.
Each individual building in each zone was counted and along with it’s area in square meters, then, Statis-
tical analysis is applied to estimate the amount of damage in bulding and the population living in the three
zones, the cost of the damage was calculated taking account the difference of destruction in each zone.
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Tablel

The results has shown very high significant difference in term of urban expansion and consequently the

population during the last three decades.

Table(1) shows the result of the cost of the total cost in the buildings and population in each of the three

Zones.
Second Scenario :

The development of efficient flood management
strategies involves a comparative assessments of
the potential financial benefit of flood manage-
ment scenarios by reducing the damaged to pro-
perty and infrastructure. Therefore GIS is consi-
dered as a powerful tool for the assessment of
risk and management of natural hazards, natural
hazard mapping can be prepared now to delineate
flood prone areas on the map. Such kind of maps
will help the civil authorities for quick assessment
of potential impact of natural hazard and initiation
of appropriate measures for reducing the impact.
The city of Derna is located in the coastal eastern part
of Libya, and when looking to the topography of the
city it is been noticed that large part of the city was
only few meters above the sea level, and the dry val-
ley of Derna split the city into two parts, and people
start building just beside the edges of the valley.
This situation made the city under treat ei-
ther by flooding the dry valley in case of
heavy rains, or if the city could witness
high tides similar to the disaster of tsunami.
In this study ARCGIS and software was used to mo-
del the extent of different water levels and study its
impact on the city of Derna, this will help planners
and decision-makers to take positive and in time steps
during pre disaster situation. It will also help them du-
ring post disaster activities for the assessment of da-
mages and losses and managing the rescue activities.

For the second site 1:50,000 topo maps was used to
produce the digital elevation model from the contour
lines. Vector map for buildings was obtained using
on screen digitizing method, these building included
commercial, private and governmental buildings.
Road network map was produced by digitizing the
main roads and sub roads of the city of Derna.

Slope map was produced to help in choosing the best
area for evacuation and future expansion for the city
of Derna.

Pl I3 Lo
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Figure (4) shows the results of the combination of dif-
ferent maps obtained for this study, it shows the areas
with different risk levels ( high risk, moderate risk,
low risk). Area with less than 10 meters above sea
level was labeled as High risk areas and marked in
red. Areas from 10 to 20 was labeled as moderate risk
area and marked in light brown and area above 20
meters as low risk areas and marked in yellow.
Analysis of the data shows that 10% of the urban area
were located in the high risk zone, 11% of the urban
areas were located in the moderate risk zone and 14%
were located in the low risk zone. The rest were consi-
dered as safe locations.

As aresult GIS software was also used to suggest the
solutions such as:

- Providing maps for safe roads to be used at the
time of disaster to access the affected areas.

- Suggest for the local government the best
areas for future urban expansion which means the
areas located out of the three risk zones and with
gentle slope was marked in Green in Fig(4).

onclusions

A GIS based system for aiding decisions rela-

ted to the management of risks from fuel storages
installations has been developed. The Study allows
the visualization of digital maps concerning the buil-
dings and land use of the surrounded areas, among
the digital maps was the three levels of risk zones.
Furthermore this information was linked (and visua-
lized) along with calculated consequence for the loss
of lives and infrastructure. The cost was estimated
in Libyan Dinars as in table( 1 ). The results showed
that this tool is a valuable tool in supporting decisions
concerning land use planning and emergency plans
around such facilities.
One more remark that should be raised is that the de-
cision of moving of Al beryga fuel storage to a remote
and isolated place has already been made to avoid the
consequences raised in this paper, the new place for
the fuel storage Located 50 km away from the city of
Tripoli.
For the second scenario it showed the advantages in
adopting a risk management model in establishing an
integrative framework for disaster reduction, and it
makes logical sense to start disaster management at
the beginning rather than at the end. It also showed
the importance of GIS and RS as a tool to help the
planners and decision makers to take positive and in-
time steps during and pre-disaster situation. It will
also help the planners and decision makers during
post disaster activities for the assessment of damages
and losses occurred due the disaster.
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And the point that has been noticed in the expansion
of Derna city, is that all new building projects were
located in a safe locations.
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Soil Salinity Mapping Model Developed Using RS
and GIS in Libya

Bashir Nwer, Azalarib Ali and Hamdi Zurqani

bstract—The challenge faces the world in the

coming decades is to provide an adequate food
supply for increasing populations. The food supply
should be granted to 6 billion inhabitants on 2000 and
excepted 8 billion people in 2025. Food supply shor-
tages occurs in arid and semi-arid zones where a land
degradation and desertification are the main obstacles
facing sustainable agriculture. Soil Salinisation is one
of the most common land degradation processes in
arid and semi-arid regions, where evaporation exceed
over precipitation. Under such climatic conditions, so-
luble salts are accumulated in the soil, influencing soil
properties and environment with ultimate decline in
soil productivity. Therefore, mapping of saline areas
is essential for understanding resource for sustainable
soil uses and management. This paper presents a mo-
del to map soil salinity using Remote Sensing (RS)
and Geographic Information Systems (GIS). The
model development consists of a number of phases,
salinity detection using RS data, site observations,
correlation and verification, and validation. Multi—
temporal Landsat-7 ETM image (Enhanced Thema-
tic Mapper) acquired in 2000 and 2002 were used to
detect coastal saline areas. GIS was used to integrate
the available data and information, design the model,
and to create different maps. The correlation between
the salinity maps developed from visual interpretation
of remote sensing data, and site observations shows
that the saline areas delineated using remote sensing
data fits with those delineated using site observations
data. The study confirmed that ground truth cou-
pled with RS data and GIS techniques are powerful
tools in detecting salinity at different levels in arid
conditions. The model can be adopted elsewhere in
similar areas that experience salinisation problems.

Key Words — Libya, Remote Sensing, GIS, Soil
Use, Soil Salinity, Land use planning.

I. INTRODUCTION

he task of providing food supply for the increa-

sing world's populations is the main challenge
faces agricultural sustainable development in world.
Land degradation and desertification are considered
to be the main threats to agricultural sustainable deve-
lopment especially in arid and semi-arid regions. Soil
salinisation is one of the most common land degra-
dation processes in arid and semi-arid regions, where
evaporation exceed over precipitation. Soil salinity li-
mits food production in many countries of the world.

The estimates of world salt-affected soils differ;
however, general estimates are close to 1 billion
hectares. In addition to these naturally salt-affected,
around 77 million hectares have been salinised as a
consequence of human activities (secondary slainiza-
tion). These area on average represent 20 % of the
world’s irrigated lands whereas this figure in arid and
semi-arid countries increase to more than 30 % [3].
Soil salinity problems in Libya started to be noticed
after the extensive agricultural activities, coupled
with increasing population, through the use of lands
suitable for farming and overdraw of fresh ground-
water to an extent of causing seawater intrusion. In
addition, the nature of harsh climate featuring low
amount of rainfall ranges, and high temperatures are
also contributes to the soil salinity problems.

Saline soils in Libya cover around 12 % of the north
region, 16.5% of the west region and 23.4% of the
middle region [4]. Mapping and monitoring salinity
is vital to keep track and anticipate further degrada-
tion and essential for proper and timely interventions
to adjust management practices or undertake suitable
reclamation and rehabilitation measures. To map and
monitor salinity, firstly, identifying the areas where
slats concentrate; secondly, detecting the temporal
and spatial changes in this occurrence [10].

Remote sensing techniques are very useful for moni-
toring and control of salinity problems especially in
arid and semi-arid environment due to sparse vegeta-
tion cover. Satellite data have been used for detection
and mapping of saline soils using different techniques
such as principal component analysis [5], a combina-
tion of spectral classification and physiographic maps
[6], and spectral correlation and classification [1] .
Remote Sensing and GIS techniques can be an ex-
cellent tool for mapping saline and waterlogged soils
[2]. The integration of remote sensing data, in the
form of satellite imagery, with the GIS has boosted
up the ability of delineating and mapping soil sali-
nity. It made many researchers of this field in recent
years to follow such approach with different methods
and applications. But salinity is a dynamic process.
Therefore, two important aspects are needed to be ac-
complished in order to monitor it: delineating the salt
affected soils, and detecting the temporal and spatial
changes in this occurrence. The aim of this paper is to
develop a model that integrates remote sensing data
with GIS techniques to assess, characterize and map
the state and behavior of soil salinity.
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II. THE STUDY AREA

A. Location

he study area is situated between the longitudes (19 ° 26-19 © 41) and (30 ° 10 - 30 ° 50) north. Fig (1)
show the study area w is located on the north west of Libya in Ajdabia region. The study area is stracted
from Albriga to Ajdabia alongside the coastal area to the west of Benghazi. It is bounded to the north Medi-

terranean sea.

Location of Study area
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Fig (1) Location of the study area
A. Climate B. Soil

The Climate in the study area is the influenced by
Mediterranean climate (Xeric), which is characterized
by rainfall in the winter and almost no rainfall period
in the summer which is the most heat and drought pe-
riod of the year. The southern part of the study area is
under Torric moisture regime .The maximum tempe-
ratures ranging from 18.1 C° in January to 30.7 C° in
August. The minimum temperatures are ranging from
9.2 C° to0 22.9 C° .The average monthly temperatures
range from 13.2 C° to 27.9 C° with an annual level
of 20.7 C°. The soil temperature regime in the study
area is Thermic. The average annual rainfall varies
from region to region according to the geographic po-
sition and the topography. Rainfall occurs during the
winter months (October to March), but great varia-
bility is observed over space and time (year to year).
The average yearly rainfall in the study is 207 mm

[6].

Soils and their characteristics in the study area are
effected to great extent by the nature and conditions
in which these soils were formed. Generally, aridity
is the main characterises of such soils. Most of these
soils are undeveloped or partly developed. Soils in the
study are classified in accordance with the modern
soil classification of Russia and USDA soil classifica-
tion. Aridisols and Entisols are the main soil order in
the study area. Soil salinity is an apparent problem in
the study area. Salic horizon is present in the soils of
the study area. Most of soils in the study area are cha-
racterized by sand soil texture and low organic matter
content. Soil area mainly deep soil in the study area

[7].

II1. MATERIAL AND METHODS

The development of the salinity model has been struc-
tured under four main phases: salinity detection using
remote sensing data, site observations (ground truth),
correlation and verification (intersection between
salinity map produced from visual interpretation of
remotely sensed data and salinity map
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produced from soil map), and model validation. Figure (2) shows the construction of the model.
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Fig (2 ) The main phases of the developed salinity model

Landsat-7 ETM image (Enhanced Thematic Mapper)
acquired in 2000 has been used to detect coastal saline
areas. The datasets were used to delineate the saline
boundaries. The main factors affecting the reflectance
are the quantity of salts, soil moisture, soil color and
terrain roughness. Salts influenced surface features
are crusts without or with only little evidence of salt,
thick salt crusts and pufty structures . A visual inter-
pretation of the processed satellite image data was
carried out to delineate boundaries of the saline areas.
Soil Survey data have then been used to produce sali-
nity map with different classes. ERDAS imagine and
ArcGIS were used as main GIS packages for building
the model and running its functions including input,
output, analysis and processing. Raster and vector
GIS datasets were used to create different maps based
on GIS capabilities and techniques. The verification
between mapping salinity using visual interpretation
of remote sensing data and mapping salinity through
soil map and soil survey in were determined through
intersection. A correlation was developed between the

IV. RESULTS AND DISCUSSIONS

Salinisation constitutes the major process in the
coastal areas of the study area. The process was
recognized by the presence of surface salt crust in
different shapes; polygonal and hexagonal patterns,
sealed surfaces, and upturned salt flakes associated
with a high water table with an electrical conductivity
(EC) reaching more than 150 dS m-1.

Aquisalids (under great group level of USDA Soil
Taxonomy), the water table remains within the up-
per 1 meter and through capillary rise water and salts
move to the surface and salts crystallize through eva-
poration [4]; [7].

A. Salinity Detection Using Remote Sensing Data
Remotely sensed data, multi-temporal Landsat-7
ETM image (Enhanced Thematic Mapper) acquired
in 2000 and 2001 has been used to detect coastal sa-
line areas. Remote sensing data was intensively used
to identify and map salt-affected areas. The main fac-
tors affecting the reflectance are the quantity of salts,
soil moisture, soil color and terrain roughness. Salts
influenced surface features are crusts without or with
only little evidence of salt,
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thick salt crusts and puffy structures. A visual interpretation of the processed satellite image data was carried
out to delineate boundaries of the saline areas.

ERDAS imagine and ArcGIS were used to produce thematic maps. Raster and vector GIS datasets were
used to create different maps. Area calculation were preformed to quantify the distribution of saline soils in
the study area.
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revealed that moderately saline soils covers the lowest
area in salinity classes.

B. Salinity Detection Using Soil Survey data and
Salinity assessment were conducted using data avai-
lable from soil survey in the study area. The data
available consist from comprehensive soil survey
using the modern classification of Russia ( including
chemical and physical soil attributes) (Ben Mahmud
1995;Selkospromexport, 1980).

The results revealed that non saline soils and extre-
mely or strongly saline soils are the dominate class
in the map whereas moderately saline areas are the
lowest.

C. Model Evaluation and Verification

The intersection between salinity map produced from
visual interpretation of remote sensing data and sali-
nity map produced from soil survey data was carried
out (Fig. 6) to confirm how much of the delineated
saline areas fit with the interpolated soil survey sa-
line areas. The results indicate that 80 % of the saline
areas delineated through remote sensing data fits with
those processed from soil survey data.

The GIS capability were used to calculate the distri-
bution of each class salinity for both salinity maps
(Fig, 5 ; Fig 6).

As shown in the diagrams

In terms of correlation between the saline areas de-
lineated using remote sensing data and those deve-
loped through site observations, the results indicate
that 91.2% of the saline areas delineated using remote
sensing data fits with those delineated using site ob-
servations, which gave a very good

indication for the validity of the model. In terms of
boundaries fitting between the two maps, it appears
that the lines don’t fit completely, however they are
close to each other. Notably, this model can only be
used in the hyper-saline areas that are easily detec-
table using remote sensing data and would give much
accurate results with more observations.
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Fig ( 6 ) The percentage of each Salinity classes
derived from Soil Survey data

D. Model Validation

As shown in Fig 5 and Fig 6, there were an agreement
in the non saline soils and extremely saline soils. It
shows that the model worked very well to detect saline
soils especially in extreme saline conditions. Howe-
ver, for moderately saline soils there were variation in
soil salinity map derived from soil survey dat and soil
salinity derived from remote sensing images.

V. CONCLUSION

The sequence of the model from detection, site ob-
servations, correlation and verification, and model
validation has proved to be applicable for mapping
salinity using RS and GIS techniques. From the above
results it is concluded that the use of remote sensing
data followed by site observations is a powerful tool
in detecting saline areas. The model shows that 91.2%
of the saline areas delineated using remote sensing
data fits well with those delineated using site observa-
tions data, which gave a good indication for the vali-
dity of the model. The model can be used in similar
areas that experience salinisation problems.
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bstract

There is a widely-held scientific conviction that
the global climate is changing as a result of the com-
bined anthropogenic forcing due to greenhouse gases,
aerosols, and land surface changes.
Many pieces of evidence have concluded with a high
degree of probability that human activities have exer-
ted a substantial net warming influence on climate.
This study provides a comprehensive report on mass
concentrations, statistical and geostatistical characte-
rizations of PM 10 atmospheric aerosols in the Gulf of
Gabes, in south Tunisia.
Knowledge of source strengths and locations is also a
valuable aid for interpreting observations and model
results and ultimately choosing appropriate mitiga-
tion strategies. For these reasons we have developed
a particulate matter emission inventory for Gabes for
the year 2007.
After knowning the principal source of atmospheric
aerosols in the Gulf of Gab¢s, which is the industrial
complex, PM10 was measured at 18 locations (sample
points in urban zones with industrial influence). Prin-
cipally, they were located near the industrial complex
(within a distance of 1000-6000 meters), with a mo-
bile monitoring unit equipped with real-time analy-
sers, which generated a mean value of each pollutant
for an interval of 15 min. The duration of this mea-
surement campaign was 20 days successive in 2007.
In this study, statistical and geostatistical techniques
were used to estimate PM10 atmospheric pollution
throughout the experimental area. After analysing
data and obtaining a good variogram, multivariate
data analysis, cartography via ordinary kriging, was
used to estimate PM10 concentration at unsampled
locations.
1.Introduction
Atmospheric particulate matter (PM) has raised se-
vere concerns in many respects. Elevated PM levels
have been associated with an increase of respirato-
ry and cardiovascular diseases (Pope and Dockery,
2006) and allergies (Monn, 2001), with the reduction
of visibility (Horvath, 1993) and with acidification
and eutrophication of ecosystems (UNECE, 2004).
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It was further recognized that atmospheric PM plays
an important role in the climate system (IPCC, 2007),
and it has been shown that the elemental composition
of PM has a strong influence on its effects on human
health and on the environmental behaviour (de Kok et
al., 2006; Harrison and Yin, 2000; Heeb et al., 2008;
Lighty et al., 2000; Muller et al., 2010) [1-7].

The Mediterranean basin is considered one of the
most controversial regions for aerosol transportation
due to its location at the intersection of air masses
circulating among the three continents. The Mediter-
ranean basin is characterized by a cross road of dif-
ferent kinds of atmospheric particulate matter (PM),
due to the variety of the region around it.

In this study, statistical, inventory and geostatistical
techniques were used to estimate PM10 atmospheric
pollution in the Golf of Gabe¢s in south Tunisia.

2. Materials and methods

2.1.  Study area: Gabés region

The governorate of Gabés is located in southeast
Tunisia on the coast of the Gulf of Gabés, which is
part of the Mediterranean Sea (Latitude 33°53" longi-
tude 10°07" ), 376 km south of the capital, Tunis (see
Fig.1). It is a governorate (provinces) with 350,000
inhabitants (2005 estimate) and an area of 7,175 km?.
It has a warm-summer Mediterranean climate, cha-
racterized by a hot and dry season and a cool and arid
season. This region is one of the biggest industrial ci-
ties in Tunisia. Most industries are chemical oriented.
The main industries are: Cement, Chemical products,
Brick Factories and Oil refinery.

Gabes has also one of the biggest ports in Tunisia; it
is used usually to ship the mineral products from the
city of Gafsa.The fast growing numbers of factories
has resulted in fairly serious pollution of the area and
gulf of Gabes.A recent study by the Facility for Euro-
Mediterranean Investment and Partnership (FEMIP)
and the World Bank pinpointed the Gabés region as
one of the most polluted in the Mediterranean Basin.
For that, in recent years the government is working
on new programs and laws to decrease the amount of
pollution.

Fig.1: Map of Tunisia with Gabés highlighted

2.2 . Emission inventory methodology

2.2.1. General methodology

We have considered all the major compounds which
are emitted from anthropogenic sources (mainly in-
dustries and road traffic). The emissions issued from
the anthropogenic sources result mainly from the use
of the different fossil fuel types and from the evapo-
ration of solvents. The levels and the composition of
these emissions depend on several main parameters
such as combustion processes, temperature, filtration
devices, etc. (combustion) and on the conditions of
using and recovering procedures, when they exist
(solvents). Finally, the compounds which compose
our emission inventory are explained below.

2.2.1.1. Industrial classification

The information on industries included details of
industries based on consumption of fuel and power.
The data showed that there are a total 14 air polluting
industries in the Golf of Gabes.

The other industries may be either water polluting
or hazardous waste generating and/or nonpolluting
types. Industrial sector was subdivided into power
plant, liquefied petroleum gas (LPG) plant; cement
manufacturing, chemicals industries, brick plant, and
paper industry.

The available information on industries was analysed
with respect to their locations in different industrial
cluster/areas and products and is presented in Table
1, respectively. Amongst the air polluting industries,
major industries like thermal power plant, chemical
and fertilizer industries.

2.2.1.2. Fuel consumption data

Emission estimates for combustion sources are gene-
rally based on emission factors developed from fuel
composition data and fuel consumption.

Information on fuel consumption in industries with
regard to light diesel oil (LDO), liquefied petroleum
gas (LPG), natural gas (NG), coal... was obtained
from various administrations in Tunisia (ANME, In-
dustry ministry...). The latest fuel consumption data
was available for 2007, which was chosen as the base
year.

2.2.1.3.The different compounds of the emission
inventory

2.2.2. Calculation method for each category of
sources

2.2.2.1. Industries emissions

The methodology of a bottom up approach of CORI-
NAIR emission is selected to prepare the PM emis-
sion inventory.
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In CORINAIR emission inventories, sources are bro-
ken down over 11 SNAP categories. SNAP stands for
selected nomenclature for sources of air pollution.
CORINAIR guidebooks give the European conti-
nental, national and local authorities a set of standard
reference tools and methods to estimate pollutants
production in a given area and to report it under the
SNAP nomenclature.

The emissions of pollutants depend primarily upon
the energy consumption, production of goods, solvent
uses, type of transports, etc. but also upon emission
factors that relate the primary data to the emission of
pollutants in the atmosphere. These emission factors
which are among the most sensitive parameters in
emission inventories depend on the characteristic of
the fuels or solvents and on the processes in which
they are involved.

2.2.2.2.Industries emission factors

We have used two kinds of emission factors:

The first concerns all the combustion processes
(mainly fossil fuels) while the second takes into ac-
count all the evaporation processes. For the industry,
most of the emission factors used in this study are
issued from the CORINAIR guidebooks. However, it
should be remembered that, for a given activity, they
are average values and are generally valid only for
‘normalized’ installations. Due to lack of information
on technical characteristics of the processes, we of-
ten had to consider that these emission factors could
be applied to the real installations. Nevertheless, we
frequently had to correct them to take into account the
specificity of the fuels used in Tunisia (sulfur content)
as well as the characteristics of the processes when
more information was available.

2.2.2.3.Emissions from road traffic

Road traffic is one of the most significant anthropoge-
nic sources of PM. To perform this part of the emis-
sion inventory, we had to make several assumptions,
according to the characteristics of the traffic. We first
distinguished two types of traffic: urban and rural.
The vehicles themselves have been divided into se-
veral categories according to their weight and their
engine type. We then distinguished five categories of
cars: passenger cars; light duty vehicles (total wt. <
3.5 tons); heavy duty trucks (total wt. > 3.5), buses
and Motorcycles and three engine fuels: gasoline,
diesel and LPG. The various percentages for theses
different categories were provided by the ‘General
direction of bridges and chausses” .

Despite their importance, road traffic emissions are
very difficult to estimate and they are affected by si-
gnificant uncertainties.

The uncertainties are both intrinsic to the emission
factor equations (which depend on pollutant, vehicle
type, fuel type and formulation, inspection and main-
tenance programs, etc.) and are also due to the many
variables needed for their estimation (fuel consumed,
mileage, driving patterns, climatic factors, etc.) and
the uncertainties of these variables.

Total distances travelled, on the main and secondary
road networks, were subsequently used to calculate
emissions, according to EU-official COPERT metho-
dology. The COPERT methodology is part of the
EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook,
being fully consistent with the Road Transport chap-
ter of the Guidebook (EMEP/CORINAIR, 2007).
COPERT is also a software program aiming at the
calculation of air pollutant emissions from road trans-
port (Gkatzoflias D. et al., 2007). COPERT IV was
used: this approximation was acceptable as the target
year for the regional fleet was 2007 and COPERT IV
covers all the emission standards related to this year
(up to the EURO 4 vehicle emission standards).
COPERT estimates emissions of all major air pollu-
tants (CO, NOx, VOC, PM, NH3, SO2, heavy metals)
produced by different vehicle categories (passenger
cars, light duty vehicles, heavy duty vehicles, mopeds
and motorcycles) as well as greenhouse gas emissions
(CO2, N20, CH4) and fuel consumption. The metho-
dology also provides speciation for NO/NO2, elemen-
tal carbon and organic matter of PM and non-methane
VOCs, including PAHs and POPs. Emissions estima-
ted are distinguished in three sources: Emissions pro-
duced during thermally stabilized engine operation
(hot emissions), emissions occurring during engine
start from ambient temperature (cold-start and war-
ming-up effects) and NMVOC emissions due to fuel
evaporation. Non-exhaust PM emissions from tyre
and break wear are also included. The total emissions
are calculated as a product of activity data provided
by the user and speed-dependent emission factors cal-
culated by the software.

3. Results and discussions

3.1 Statistical characterization of atmospheric
PM10 concentrations

In this section the evolution of PM10 atmospheric
pollution in Gabegs is discussed, in this research, mo-
nitoring records were obtained from the National Air
Quality Monitoring Network (RNSQA) in Tunisia.
The box plots in Fig.2 were obtained from averages
and maximum of PM10 of 24 hours; the measuring
stations installed in Gabes recorded the highest values
of PM10 compared to other stations during 2010.
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Fig.2. Comparison between Gabés and others regions

According to measurements made by the RNSQA in Tunisia, the concentration of suspended particles, in

Gabges, is relatively high because of natural factors;

Tunisia has some of the wind transporting sand with a few volatile particles. In addition, Gabeés’s climate is
semiarid, generating an atmosphere for dust emissions. (See Fig.3).
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Fig.3. Temporal evolution of PM10

Fig.3. shows that the highest values of PM10 in Gab¢s were recorded in the winter season, when the wind

speed is very important.

To better evaluate the situation of PM10 atmospheric aerosols in the Gulf of Gabes, we have compared the
concentration of PM10 in Gabes station during two years with the Tunisian Limiting values and the Guide
Values recommended by the World Health Organisation. (See Table 1).

Table 1. Number of exceedances

Year Num ber of exceedances of the
Tunisian Limiting values

Number of exceed an ces of the
Guide Values recommended by
the World Health Organisation

2008 42 32
2009 12 112
2010 14 141

In 2010, 5% of days exceeded the Tunisian Limiting values and 42% exceeded the Guide Values recom-

mended by the World Health Organisation.
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3.2. PM Inventory emissions

3.2.1. PM Inventory emissions of traffic roads
3.2.1.1. Fleet Distribution

Another parameter of importance for the traffic emis-
sion calculation is the distribution of the circulating
fleet into COPERT vehicle categories.

For the present work, statistics provided by the ATTT
(“Agence Technique des Tranports Terrestres”, Tuni-
sia) was used. The percentages of vehicles divided
into different emission standards, vehicle categories
and fuels are given in figure 4.

Fleet Distribution Per Categories

W Light [ Veh
B Heawy Dty Truciosbas|
W Duses

R

Fleet Distribution Per Fuel

B Gprling
B Lhepsard

LG

.Fig. 4. Gabeés 2007 vehicle fleet distribution cate-
gories (left) and fuel (right)

The results shows that 52% of categories of vehicles
in Gabes are light Duty vehicles and 33% are passen-
gers cars. Also, you con note that 74% of vehicles
used gasoline.

3.2.1.2. Results of PM Inventory emissions

Table 2 presents the emission results. Thanks to the
availability of regional data on fuel consumption for
road traffic it is possible to compare the methodology
results with observations, the results are quite satis-
factorily. The small difference could be explained by
the uncertainties in the distribution of traffic densities
and vehicle fleet as well as on the hypothesis made on
the vehicle speeds. (See figure 5).

Table 2. PM emission results

polluant TRAFIC(T/an)
PM10 208
PM25 17.12
TSP 13.47

PM Road Traffic Emissions (%)
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Fig. 5. PM Road Traffic Emission (%)

The major PM road traffic emission, in Gabes, is the
PM10 with 41% and PM2.5 with 33%.

We must know that breathable fractions of airborne
ambient particulate matter (PM10) specifically those
fractions that are less than 2, Suym (PM2,5) in size.
Fine particles have been identified as potential risk of
general public. It has been one the largest occupatio-
nal problem.

They are small enough to penetrate into lungs, where
they may exacerbate conditions such as bronchitis
and asthma and have also been associated with visibi-
lity degradation and climate change.

It causes lung damage such as pneumoconiosis and in
particular silicosis, asbestosis, damage to the noise;
throat and eyes and damage to the skin; it may cause
various types of dermatitis, which are a widespread
and often serious problem or even skin cancer [8].

Table 3 presents the PM (exhaust) road traffic emis-
sion in Gabes per categories of vehicle and nature of
road. (See figure 6).
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Table 3. PM (exhaust) road traffic emission
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Fig. 6. PM (exhaust) Road Traffic Emission per categories (%)

As you can see, Buses in Gabés are the principal
source of PM (exhaust) and this is can be justified by
the age of these buses (Technology euro II).

3.2.1.3.Results of PM 2.5 Inventory emissions

The results of PM 2.5 road traffic Inventory emis-
sions in Gabes are given by table 4 and figure 7.
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Table 4. PM 2.5 road traffic emission 3.2.1.4. Results of PM 10 Inventory emissions

i:]i::”':-' Emission Results - Driving Mode oriented COPERT 4 version 9.1 The results of PM10 road traffic Inventory emissions in Gab¢s are given by table 5 and figure 8.
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Fig. 7. PM 2.5 Road Traffic Emission per categories (%)

Fig. 8. PM10 Road Traffic Emission per categories (%)
More than 80% of PM 2.5 Road Traffic Emission are rejected by Buses and Heavy Duty Trucks. Also 70%

of theses emissions are recorded in urban roads. Same note of PM2.5; more than 80% of PM10 Road Traffic Emission are rejected by Buses and Heavy Duty

Trucks. Also 70% of theses emissions are recorded in urban roads.
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3.2.2. PM Inventory emissions of industries 3.2.3. PM Inventory emissions of industries & Traffic roads

The results of PM Inventory emissions of industries in Gabes proved that the particle size distribution of The total PM inventory emissions in Gabes for both industries and road traffic is given in the next figure.
PM industries emissions is given as below:
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Fig.9. Particle size distribution of PM industries emission

. . . Fig.11. PM Inventory Emission in Gabés
As you can see 43% of PM industries emissions are TSP.
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an interval of 15 min. The duration of this measure- 14 3151157 600250
ment campaign was 20 days successive. 15 3751466 602075
Fig.10. PM Industry’s distribution per activity sectors ‘ o ‘ . 16 3753640 R0G0RA
The UTM coordinates and description are listed in
This figures confirmed that the principal industry sources of PM in Gabes are chemical industries ( approxi- Table 6. 17 3752615 600180
matly more than 95%) and cement plant with 5%. .EE 3'{51 %3 Euugﬁ!

Table 6. Locations of ambient air quality
monitoring
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3.3.2. Spatial analysis

Fig.12 shows the location of the 18 monitoring sta-
tions. These locations are expected to be highly pol-
luted due to industrial zone of Gabés. The spatial
results in Fig.12 were obtained from averages of
PM10 of 24 hours.
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Fig.12. Geographical distribution of PM10
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Fig.13. Analysis result
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The measuring stations installed in near the industrial
complex in Gabes (points 7, 11, 12 and 17) recorded
the highest values of PM10 compared to other sites.
3.2.3. Cartography of PM10

In this section, as a geostatistical interpolation tech-
nique, we have used the ordinary Kriging. First of all,
the spatial distribution of the variable was analysed.
Spatial correlation or dependence was quantified with
semivariograms, and the covariance (see Fig 14).
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Fig.14. Spatial correlation

Then the cartography of PM10 concentration is esta-
blished using the Ordinary kriging (see Fig. 15)
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Fig.15: Ordinary Kriging prediction map of PM10

This cartography confirmed that the industrial com-
plex of Gabes is a principal source of dusts (PM10).
This industrial site recorded the highest values of
PM10 compared to other sites.

4.Conclusion

The Gabes reginal PM emission inventory for road
traffic and industrial sectors was fed via a bottom-up
approach, thanks to this inventory emissions metho-
dology, we have confirmed that industrial sources
in Gabes represent the main contribution to the PM
atmospheric emissions, then near industrial complex,
the PMI10 level was assessed. Geostatistical inter-
polation method was used, the final results provide
detailed geospatial information of PM10 emissions
in Gabes, this study showed that some measurements
exceeds the Tunisian Limiting values of the ambient
air quality and the Guide Values recommended by the
World Health Organisation WHO for PM10.
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It is highly recommended to keep a healthy distance
between the industrial complex of Gabeés and urban
areas to reduce the exposure of population to conta-
minants.
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BOUALLA Nabila*(1), DOUHI BOUABDEL-
LAH Réda (1), ABDELHADI Houari (1), BEN-
ZIANE Ahmed(1) et DERRICH Zoubir(2)
(1)Laboratoire de Matériaux, Sol et Thermique,
section Géologie Appliquée. Faculté d’Architec-
ture et de Génie Civil. Université des Sciences et
de la Technologie d’Oran U.S.T.O.MB.

(2) Laboratoire physico-chimique des matériaux/
catalyse/environnement. Faculté des Sciences.
Université des Sciences et de la Technologie
d’Oran U.S.T.O.MB.

RéLsumé :

es cycles hydrologiques, biologiques, et
chimiques peuvent devenir non équilibrés en raison
des activités humaines. Ces activités influencent la
physico-chimie du systeme (salinité, éléments en
suspension). Les incidences sur l'environnement
changent en fonction de la circulation de l'eau de
réception.L'étude de la qualit¢ de 1'eau a permis
d'¢laborer un diagnostic sur I'état de contamination
des eaux du bassin sebkha d’Oran, au moyen du
traitement des parametres contrdlant la qualité¢ de
ces eaux. Les résultats de 1'étude des éléments nutri-
tifs ont montré des teneurs significatives selon les
points de prélévement en relation avec leur localisa-
tion, amont ou aval, dans le bassin et I’abondance de
l'agriculture. Les eaux souterraines et superficielles
présentent des teneurs €levées en nitrates. Les phos-
phates sont trés faibles dans les eaux souterraines
et assez marquées dans ces eaux.Nous tenterons
par une analyse en composantes principales (ACP)
effectuée sur 4 variables : NO3-, NO2-, NH4+ et
POA43-, et 50 échantillons prélevés au niveau d’une
seule compagne (juillet 2011). Le plan factoriel F1,
exprime la pollution des eaux polluées par les €lé-
ments nutritifs, représente 73,27% de la variance.
Le deuxieme plan F2, explique les eaux polluées par
les NO2-, NH4+ et PO43-, représente que 23,66%.
Les nappes d'eau souterraines représentent un en-
jeu stratégique et pour la salubrité du bassin. Elles
doivent étre protégées des pollutions susceptibles
d’altérer leur qualité et donc de limiter leur usage.
Le bassin étant alimentée en grande partie par les
eaux souterraines, sa protection est tributaire, en
autres de la protection des ces eaux. L’objectif visé
par I’établissement de la cartographie de la vulnéra-
bilité est de faire apparaitre les possibilités de péné-
tration et de circulation des polluants dans la nappe.
On peut aussi évaluer la sensibilité des ouvrages de
captage au risque de pollution et par conséquent le
limiter.

Mots-clés :

Qualité, Eau, Pollution, Paramétres physico-
chimiques, Analyse en Composante Principal.
Abstract:

Hydrological cycles, biological and chemical can
become unbalanced due to human activities. These
activities affect the physical chemistry of the system
(salinity, suspended elements). Impacts on the envi-
ronment will change depending on the flow of the
receiving water.

The study of water quality has developed a diagnostic
on the state of contamination of the watershed study,
using the processing parameters that control the qua-
lity of these waters.

The results of the study of nutrients have shown signi-
ficant levels depending on the sampling points in rela-
tion to their location upstream or downstream in the
basin and the abundance of agriculture. The ground
and surface waters contain high levels of nitrates.
Phosphates are very low in groundwater and quite
pronounced in these waters.

We will try by a principal component analysis (ACP)
performed on four variables: NO3-, NO2- NH4+ and
POA43-, and 50 samples at a single company (July
2011). The factorial plane F1 expresses the water pol-
lution by nutrients, represents 73.27% of the variance.
The second plan F2, said waters polluted by NO2-,
NH4+ and PO43- which represents 23.66%.

The ground water represents a strategic challenge to
the safety and Basin. They must be protected from
pollution that could impair their quality and therefore
limit their use. The pool being fed largely by ground-
water its protection is dependent among other protec-
tion of such water.

The objective of the establishment of the vulnerabili-
ty mapping is to demonstrate the possibilities of pene-
tration and movement of pollutants in the water. We
can also assess the sensitivity of catchment structures
to the risk of pollution and therefore the limit.
Keywords:

Quality, Water, Pollution, Physico-chemical parame-
ters, Principal component analysis.

1.Introduction :

De nombreux éléments chimiques présents dans 1’eau
d’une maniére générale ont une origine naturelle li¢e
essentiellement a la nature géologique des terrains
traversés et des précipitations atmosphériques. Il faut
ajouter a cela les apports liés a I’activité humaine (ur-
baine et agricole).

L’évacuation des eaux usées et des eaux de surface
devient de plus en plus délicate au fur et a mesure du
développement des agglomérations.
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Leurs eaux usées sont directement rejetées dans la
nature sans aucun traitement (fosse septique), soit
véhiculer vers la sebkha.

Les ordures ménageres constituent une autre forme
de pollution. Leurs rejets anarchiques (sans aucune
¢tude de site) peuvent entrainer de nombreuses pol-
lutions et dangers en portant atteinte a la qualité des
eaux souterraines par infiltration, a la qualité de I’air
et a I’esthétique du milieu.

L’activité agricole est aussi une source de pollution,
cela est dii a I’usage excessif des engrais chimiques et
des fumiers pour la fertilisation des sols et a I’¢levage
intensif des ovins et surtout des bovins.

Notamment, les eaux souterraines qui connaissent
une dégradation de leur qualité en relation avec 1’aug-
mentation de la demande résultant de I’accroissement
démographique rapide, I'urbanisation accélérée, la
diversification des activités économiques et agricoles
et I’amélioration du niveau de vie des citoyens. Cette
dégradation est généralement exprimée par la salini-
sation et la contamination de ces eaux. Afin de cerner
le probléme de pollution nous avons fait des analyses
chimiques portées sur les éléments suivants : NO3-,
NO2-, NH4+ et PO43-. Nous pouvons dire que les
eaux sont fortement polluées par ces substances.
2.Effets des rejets liquides domestiques et indus-
triels sur la qualité des eaux souterraines dans le
bassin sebkha :

Les eaux souterraines sont soumises, de plus en plus
intensivement, aux rejets volontaires d’effluents pol-
luants, eaux usées ou eau de ruissellement pluvial en
milieu urbanisé.

Pour Oran qui est le centre urbain le plus important de
I’ouest et le siege de plusieurs complexes industriels,
les sources de contamination des eaux souterraines
sont multiples et sont liées a de nombreuses activités
urbaines.

Les eaux urbaines évacuées a travers le réseau d’assai-
nissement de la wilaya d’Oran avec un volume estimé
a 70000m3/jour, constituent une source de contami-
nation des eaux souterraines par leur concentration
en constituants organique et inorganique. D’autres
sources peuvent €tre ajoutées telles que pollution de
I’air, pluie, lessivage des chaussées, etc. Cependant,
leurs origines peuvent étre complexes et incluent les
eaux pluviales, les eaux usées des fuites des réseaux.
Les lixiviats d’ordures ménageres, les fosses sep-
tiques sont considérées comme des sources de conta-
mination chargées en polluants et qui ont des impacts
environnementaux majeurs sur les ressources en eau
disponibles.

Pour les quartiers du centre wilaya, les eaux usées
sont rejetées directement dans la mer, a proximité du
port, créant une forte pollution d’origine bactérienne
et chimique des eaux du littoral et inhibant tout projet
d’aménagement des bordures cotieres. Pour les quar-
tiers périphériques, de la wilaya, les déversements
s’effectuent vers divers dépressions naturelles (daya
morsly) et vers une vaste retenue d’eau saumatre
(sebkha), située en périphérie de la wilaya. Ces rejets
directs d’eaux usées, vers des milieux naturels, gé-
nerent de multiples nuisances, pour les habitants des
quartiers, des odeurs nauséabondes et la multiplica-
tion d’insectes nuisibles (les culex urbains). Méme,
les unités industrielles d’Oran, dont aucune n’est do-
tée d’équipement antipollution, déversent leurs rejets
des eaux usées également vers ces milieux naturels.
Ces rejets peuvent constituer un danger publique et
ce par :

-transmission des maladies hydriques; -proliféra-
tion des insectes nuisibles et rongeurs comme par
exemples les moustiques et les rats; -irrigation des
sols qui se trouvent au alentour du site de rejet; -déga-
gement des mauvaises odeurs.

Le rejet d’eau usée peut entrainer une pollution aussi
bien des sols agricoles et la nappe d’eau potable a
long terme sans oublier que cette nappe phréatique
est la seule source de la wilaya.

Actuellement, ¢’est uniquement le circuit fermé qui se
produit, les eaux proviennent de la nappe se dirigent
vers les stations de pompage et elles sont distribuées
ensuite a des fins domestiques et industrielles. Une
fois pollués, elles se déversent une autre fois dans le
milieu récepteur et se dirigent vers la nappe et le sol.
Etant donné que le rejet des eaux usées dans la na-
ture constitue un probléme qui peut se traduire par
la violation de I’équilibre du milieu écologique d’une
part et d’autre part par la perte de ces eaux sans ré-
cupération, surtout que nous vivons un temps ou la
demande en eau est trés importante, sans oublier la
mauvaise répartition des ressources hydriques (climat
semi- aride). A cet effet les eaux usées qui ont une
part dans la dégradation du milieu environnemental,
et qui risquent de constituer a I’avenir la cause essen-
tielle de la pénurie d’eau et des problémes de santé
publique. Malgré cela les problemes d’assainissement
demeurent une préoccupation majeure dans notre
pays et nécessitent une prise en charge plus consé-
quente par des mesures appropriées.
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D’apres une étude statistique des donnes physico-chimiques (Tableau 1). On a constaté que les fortes teneurs
de ces paramétres caractérisent des eaux fortement minéralisées riches en matiere organique et en ¢léments
nutritifs.

De ces résultats, il ressort que les eaux usées de la région étudiée sont donc fortement minéralisées et
confirme la présence d'anions et de cations, les principaux constituants des eaux usées urbaines. Certaines
stations révelent une pollution légere, d’autres en revanche montrent une pollution sérieuse. Les causes de
pollution de I’eau des stations infestées, sont dues principalement aux eaux usées brutes circulant rejetées
dans la sebkha, qui s’infiltre jusqu’a la nappe phréatique.

Tableau 1 : Résultats des analyses physico-chimiques (Boualla et al., 2011)

mitre |y | MES | M POS | NOV DCO | DBO DO/ N/ | MES/

(ng) | (mg) (ngh) | mg) (mgh | (mgh DBO. DCO | DCO
B |84 10 | 56 1| & M| DY 100D | 0
Temw™ [ TA[ISO0] 363 128 [ 3 903 [ 31 2T 000 | 032
msi ElGhal* | 3.1 | 5307 | 10.08 366 | 03 1705 | 1226 159  0.06 | 03l

*station de lagunage, ** station a boues activés

ation

3.Matériels et méthodes :

3.1. Présentation de la zone d’étude :

Le Bassin de la Grande Sebkha d’Oran s’étend sur une superficie de 1 878 Km? (y compris la Sebkha), dont
298 Km? pour la Sebkha elle-méme (le lac), qui s’étend sur 40 Km de long et 6 & 13Km de large. Situ¢ dans
le Coétier Oranais Central le Bassin est délimité : -Au Nord par le Djebel Murdjadjo (530 m). - Au Sud par le
Mont Tessala (1061 m). - A I’Est par la plaine Oued Tlelat. - A I’Ouest par I’oued Mellah. (Figure 1)

Figure 1 : Délimitation de la zone d’étude

3.2. Géologie

Les études géologiques du bassin de la Grande Sebkha d’Oran ont mis en évidence une structure constituée
par deux grands ensembles : un substratum anté-nappes constitué au Nord par les massifs a schistosités
autochtones (Monts du Murdjadjo) et au Sud par un complexe d’unités allochtones (ou nappes) des Monts
des Tessala. (Figure 2)
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Figure 2 : Carte géologique du bassin de la Sebkha d’Oran (Sogreah, 2004)

L'ensemble de la série référencée dans cette Sebkha et son pourtour s'étendent du Primaire au Quaternaire.
Ces formations en question présentent des variations latérales d'épaisseur, de faciés et de minéralisations d'eau
des diftérents aquiferes. Ainsi, les correspondances géophysiques électriques peuvent étre trés variables dans

l'espace.

3.3. Prélévement des eaux et mesures des parameétres physico-chimiques

Pour mieux caractériser la qualité des eaux souterraines en période seéche du bassin sebkha d’Oran, un réseau
d’échantillonnage a été choisi pour permettre d'acquérir des données représentatives sur la variabilité spatiale
et temporelle des ¢léments étudiés. Ce réseau couvre la totalité de la plaine de I’amont vers 1’aval. Il se com-
pose d’un ensemble de points d’eau : puits, forages et sources.

Les prélevements d’eau ont été effectués en période de basses eaux, effectués pendant cinq campagnes du 04
juillet 2011 au 20 juillet 2011. Les parametres ayant fait ’objet de mesure au laboratoire : NO3-, NO2,- NH4+

et PO4-2. (Figure 3)
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Figure 3 : Localisation des points de prélevement dans la zone d’étude
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4.1. Cartographie des teneurs en nitrates (Figure 4)

La contamination des eaux souterraines par les nitrates est maintenant considérée comme la forme la plus
abondante de la pollution des eaux souterraines. On remarque dans la carte deux zones de fortes concentra-
tions localisées respectivement, la premicre au nord-ouest, la deuxiéme au sud-est. Ces zones correspondent
a des régions irrigables ou I’utilisation des engrais est irrationnelle. Ces concentrations semblent diminuer
suivant I’axe d’écoulement souterrain, ce qui nous laisse penser a une dilution des nitrates.

La répartition des teneurs en nitrates dans le bassin est liée aux facteurs polluants, et en particulier a I’activité
agricole et a la nature lithologique de la couche superficielle. (Boualla et al., 2011)

La cartographie des concentrations montre que les deux zones sont beaucoup plus exposées a la pollution,
car les ions nitrates s’infiltrent rapidement et on y enregistre des teneurs dépassant 100 mg/I.

Au contraire, celles ou les teneurs enregistrées sont faibles et ne dépassent pas 20 mg/l, on remarque que
c’est le toit argileux qui fixe les ions nitrates et ainsi protege la nappe. En plus, les faibles teneurs en nitrates
peuvent s’expliquer par le mélange des eaux récentes issues des formations carbonatées avec celles de la
nappe d’age mio-plio-quaternaire.

Figure 4 : Carte d’iso-teneur des valeurs des nitrates

4.2. Cartographie des teneurs en nitrites (Figure 5)

Toutes les formes d’azote (azote organique, ammoniaque et nitrites) sont susceptibles d’étre a 1’origine des
formations des nitrites par un processus d’oxydation biologique des nitrates, soit d’une oxydation incom-
pléte de I’ammoniaque (NH4+), soit d’une réduction des nitrates sous 1’influence d’une action bactérienne
(phénomene de dénitrification). L’examen des cartes montre que les valeurs de nitrites sont supérieures a la
norme algérienne (0.1mg/1) dans les puits situés au nord de la zone d’étude.

il

Figure S : Carte d’iso-teneur des valeurs des nitrites
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4.3.Cartographie des teneurs en ammoniums (Figure 6)

L’ammonium constitue le produit de la réduction finale des substances organiques azotées et de la maticre
inorganique dans les eaux et les sols. Il provient également de I’excrétion des organismes vivants et de la
réduction et la biodégradation des déchets, sans négliger les apports d’origine domestique, industrielle et
agricole. Cet élément existe en faible proportion inférieure a 0,1 mg/l d’azote ammoniacal dans les eaux natu-
relles. Dans les eaux superficielles, il provient de la mati¢re organique azotée, et des échanges gazeux entre
I’eau et I’atmosphéere (Chapman et al., 1996). Il constitue ainsi un bon indicateur de la pollution des cours
d’eau par les effluents urbains.

A partir des cartes, les concentrations en ammonium sont supérieures a la norme algérienne (0.5mg/1) dans les
puits situés au nord de la zone d’étude, qui nécessite un traitement physique et chimique simple.

o

Figure 6 : Carte d’iso-teneur des valeurs des ammoniums

4.4.Cartographie des teneurs en phosphates (Figure 8)

Les cartes montrent que les concentrations en phosphates ne dépassent pas les normes (0.4 mg/l pour CM.A
(mg/1) et 0.5 mg/1 pour la norme algérienne). Ces teneurs, tres faibles a nulles, laissent prédire que cet élément
ne constitue pas un risque de pollution pour les eaux de la nappe alluviale étudiée. En effet, I’examen des
cartes des phosphates, n’a pas montré une ressemblance avec celle des nitrates, ce qui laisse penser que leur
origine est anthropique résultant ainsi d’une origine naturelle et non pas de ’activité agricole. (Figure 7). Sa
faible présence est probablement liée a l'effet de la teneur initiale en ions Ca+2 et Mg+2.
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Figure 7 : Corrélation de la teneur des nitrates avec celle des phosphates
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Figure 8 : Carte d’iso-teneur des valeurs des phosphates

4.5.Application de I’A.C.P aux données chimiques (é1éments polluants)

Notre tableau de données est formé par 4 variables : NO3-, NO2-, NH4+ et PO43-, et 50 échantillons prélevés
au niveau d’une seule compagne (juillet 2011). (Tableau 2)

Le traitement a été poussé jusqu’a 2 facteurs et qui expriment respectivement : 73,27et 23,66% d’informations.
L’examen des corrélations entre les variables et les axes principaux permet de déterminer les structures des
variables (Figure 9) : -Les variables NO3-, NO2-, NH4+ et PO4-2 contribuent le plus a la formation de I’axe 1,
avec une corrélation positive. L’axe F1 exprime la pollution des eaux polluées par les éléments nutritifs. -Les
mémes variables contribuent le plus a la formation de 1’axe 2, et avec des corrélations Différentes. L’axe F2
donne I’opposition concerne les eaux polluées par NO3- et les eaux polluées par les NO2-, NH4+ et PO4-2..

Corrdation POs™ NGy NH: NOs
PO 1,000 0985 | 0,905 0,198
NDy 0,983 1,000 0,926 0,171
NH: 0,905 0.926 1,000 0,191
NOs 0,198 0,171 0,191 1,000
Tableau 2 : Corrélation entre les éléments chimiques polluants
1.1 ,:,":‘3
0=
z
S mcq
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Figure 9 : Projection des variables sur le plan factoriel 1 —2
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Conclusion

Dans cette premicre approche de 1’étude de la nappe
phréatique a ’intérieur de la zone étudiée, les carac-
téristiques physico-chimiques de 1’eau, la répartition
des especes animales interstitielles conduisent a cer-
taines conclusions communes. La qualit¢ de 1’eau
souterraine, dans cette zone semble étre altérée par
des sources de pollution superficielle.

L’¢étude statistique (A.C.P) nous a précisé la com-
pétition des parameétres de pollution dans les eaux.
Certains points situées dans les localités a vocation
agricole, sont soumises a une pollution plutdt orga-
nique que chimique, en raison de [’utilisation des
engrais par les paysans de la région et, par ailleurs,
sont affectés par une eutrophisation marquée due a
I’excés d’ammonium. Les eaux sont excessivement
polluées par les nitrates et nitrites et par un degré
moindre par I’ammonium et 1égérement polluées par
les phosphates. Certains points révelent une pollution
légere, d’autres en revanche montrent une pollution
sérieuse. Les causes de pollution de 1’eau infestées,
sont dues principalement aux eaux usées brutes circu-
lant dans les petits canaux utilisées soit pour évacuer
I’eau usée ou pour ’irrigation, qui s’infiltre jusqu’a
la nappe phréatique. La seconde cause de pollution
proviendrait probablement du fumier et parfois des
écoulements de purin des bergeries et des étables.
Les fumiers sont lessivés par 1’eau qui entraine vers
la nappe bactéries et autres substances solubles. La
diversité des résultats obtenus rend toutefois difficile
la formulation d’un diagnostic de qualité de I’eau va-
lable pour I’ensemble du secteur étudié. Une surveil-
lance de la qualité de I’eau de la nappe parait évidem-
ment souhaitable, mais une analyse plus complete des
mécanismes de contamination de la nappe phréatique
ne pourrait étre envisagée qu’en ¢élargissant le nombre
d’échantillon et la fréquence des prélévements, ain-
si que le nombre de parameétres mesurés (Sullivan,
1982). Généralement, I’analyse des données physi-
co-chimiques et du peuplement a permis de déduire
que dans les puits protégés et situés loin des sources
de pollution, les eaux sont de bonne qualité physico-
chimique, elles hébergent une faune stygobie riche et
diversifiée. Alors que la faune vivant dans les eaux
polluées, est généralement, de type épigée (larves
d’insectes). Il ressort que la faune stygobie refléte la
qualité¢ des eaux souterraines. Elle peut étre un outil
simple pour évaluer la qualité de 1’eau souterraine.
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ESUME:

'espace géographique est le monde dans le-
quel nous vivons. La notion de déplacement dans cet
espace se trouve au milieu de la plupart des raison-
nements, décisions, et activités de ’homme, que ce
soit dans sa vie quotidienne ou dans certaines pro-
fessions spécifiques.

La structure des réseaux de transport et la qualité de
leur fonctionnement créent une hétérogénéité spa-
tiale qui se traduit par des conditions d’acces plus ou
moins conformes en certains lieux. Ces conditions se
résument dans I’état du réseau routier et sur le temps
de parcours sur ce trongon de route pour arriver a un
lieu de destination par apport au lieu d’origine.

Les indicateurs d'accessibilité sur un réseau de trans-
port sont construits a partir de la longueur du plus
court chemin. Si on prend en considération deux
facteurs ; 1’état structurel du réseau routier et la dis-
tance du chemin, on parle alors de chemin équiva-
lent au plus court chemin qui prend deux poids: le
premier pour la distance, le second pour 1’état struc-
turelle du réseau routier.

BSTRACT:

Geographical space is the world in which we
live. The notion of displacement in this area is in
the middle of most arguments, decisions and human
activities, whether in everyday life or in specific oc-
cupations.

The transport networks structure and the quality of
their operations can create a spatial heterogeneity,
resulting from the access conditions which are more
or less consistent in some places. These conditions
can be summarized in the road network state and the
travel time of road section to reach the destination.
The accessibility Indicators of the transport network
are built from the length of the shortest path. If we
consider two factors: the structural condition of the
road network and the path distance, this is called the
equivalent path to the shortest path. That takes two
weights: one for distance, the second for the road
network structure.

1. INTRODUCTION

Les réseaux de communication sont prépondérants et
d’utilisations diverses dans le fonctionnement d’un
territoire dans différents domaines. La géographie
d’un espace est faite de lieux, d’aires et de réseaux.
Un réseau géographique comprend des lieux et des
chemins qui les relient. Lieux et chemins sont en fait
indissociables [01].

La faiblesse structurelle, ou plus précisément la vul-
nérabilité¢ structurelle exprimée par la vulnérabilité
indirecte s’intéresse principalement aux perturbations
fonctionnelles des réseaux qui structurent le terri-
toire : ce sont les réseaux de transport et de distri-
bution. Les impacts liés aux difficultés de fonction-
nement (échanges et communications), sont qualifiés
d’impacts indirects dont les perturbations contribuent
souvent a des arréts d’activités et a des ruptures des
circuits économiques.

Le concept de vulnérabilité indirecte est souvent ap-
proximé et méme confondu avec la notion de perte
d’accessibilité, fondée sur I’importance des réseaux
de communication dans le fonctionnement du terri-
toire.

Les ¢éléments qualifiés de vulnérables sont figurés par
des enjeux, ce sont en fait des objets susceptibles de
subir des pertes, du fait d’un défaut d’accessibilité.
Quelle que soit la cause de la rupture sur le réseau,
la perte d’accessibilité s’évalue entre plusieurs points
que l'on peut considérer comme «stratégiques»
(villes, gares, hopitaux, passages de cols...) desservis
par le réseau. Cette approche, quelque peu simplifica-
trice de 1I’étude des réseaux permet d’aborder le terme
de risque spécifique, propre a une approche par les
réseaux de communication [02].

Les systéemes d’information géographique (SIG) sont
devenus de véritables outils d’aide a I’analyse, a la
compréhension, a la gestion du territoire ainsi qu’a la
planification et a la décision. De ce fait, un nombre
croissant d’organisations s’en dotent et y incluent des
informations spécifiques, qui peuvent étre de natures
trés diverses, utiles aux missions dont elles ont la
charge. Notre étude de la vulnérabilité structurelle du
réseau routier se base sur I’application des SIG pour
en déterminer les éléments constitutifs.
2.VULNERABILITE MATERIELLE DES RE-
SEAUX DE TRANSPORT

La vulnérabilité matérielle se situe au niveau d’en-
dommagement du réseau routier et leurs composants
face a un risque naturelle ou anthropique, ces endom-
magements prennent différentes formes, comme pour
le cas d’une crue qui peut détériorer la chaussée et a
la décrue, par I’apparition de dépots de limons (allu-
vionnement, corps flottants)
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et des endommagements de la bande de roulement par
tassement de la structure de chaussée.

L’influence de ces catastrophes n’affecte pas seule-
ment la chaussée, mais aussi ses différents ouvrages.

La notion de réseau support est associée a la vulnéra-
bilité matérielle de celui-ci, car 1’évaluation de leurs
dommages reléve de travaux bien rodés de simulation
et de traitement de données circonscrits au réseau-
support. Leur valeur d’endommagement nuit directe-
ment sur les fonctionnalités offertes pour les usagers,
ce qui influe sur I’aspect fonctionnel du réseau traduit
par réseau service [03].

3.VULNERABILITE FONCTIONNELLE DES
RESEAUX DE TRANSPORT

Le bon fonctionnement d’un réseau de transport ne
peut se mesurer exclusivement par la rentabilité de
ses dessertes, d’une part, parce que le réseau est plus
qu’une somme de relations, et d’autre part, parce que
son caractere territorial renvoie a une construction
socio-spatiale qui peut se réduire par un probléme
strictement économique [04].

La vulnérabilité des réseaux de transport, la notion de
réseau-service permettent d’isoler 1’étude des pertur-
bations fonctionnelles et de la vulnérabilité fonction-
nelle qui leur est associ¢e. Les dommages fonction-
nels des réseaux de transport regroupent l‘ensemble
des perturbations engendrées en chaine par les dété-
riorations des infrastructures consécutivement a 1’ac-
tion physique de la catastrophe (il s’agit a ce titre de
dommages indirects), ils correspondent aux pertes de
temps et aux manques a gagner induits par la dégra-
dation du service offert par le réseau [03].

4. VULNERABILITE STRUCTURELLE DES
RESEAUX DE TRANSPORT

Afin de rendre I’analyse d’une infrastructure routiére
prospective, il faudrait considérer que celle ci peut
étre a Dorigine de changements de comportements
de mobilités. En effet, il est généralement postulé
qu’un changement du graphe routier est susceptible
de changer les accessibilités routieres de tous points
a tous points [05]. Dans ces conditions, tout change-
ment d’accessibilité peut alors entrainer des modifi-
cations d’attractivité, car les déplacements peuvent
s’en trouver modifiés, puisque ces modifications sont
liées au temps de parcours [06].

La vulnérabilité structurelle a pour objet d’évaluer
I’impact des modifications infrastructurelles du ré-
seau sur I’aptitude de celui-ci @ mettre en relation les
lieux de I’espace sur lequel il est implanté : 1’aspect
du réseau entrevu ici correspond a la notion de ré-
seau-médiateur.

Aspect matériel du réseau
Réseau-Support

Le structurel émerge
du matériel

A 4

Aspect structurel du réseau
Réseau-Médiateur

Les fonctions existent
grace a l'offre
relationnelle ie aux
propriétés structurelles

\ 4

Aspect fonctionnel du réseau

Réseau-Service

Figure 01: L’approche structurelle au sein d’un
graphe routier

5. ETUDE ET LE PROJET

La modélisation du réseau routier et des déplacements
est un domaine important, surtout lorsqu’il s’agit de
faire un inventaire sur le comportement de cette entité
« Route ». Les principaux laboratoires de recherche
sont connus, mais leurs activités dans ce domaine ne
sont pas toujours bien identifiées. La quantification
des phénomeénes, ou leur représentation mathéma-
tique, est cependant une pratique souvent nécessaire
dans le cadre des démarches scientifiques [07].

Le mod¢le de prévision du trafic routier montre qu’il
faut situer la génération de la demande globale, en-
suite repartir la distribution en flux d’origines a desti-
nations, et enfin la répartition entre modes et affecta-
tion sur le réseau, par la recherche du chemin le moins
colteux en termes de colt et de temps de transport
[07].

Le but de notre étude est de découvrir une démarche
chronologique pour étudier la faiblesse structurelle
du réseau routier en partant de ’analyse de la circula-
tion et du comportement via le trafic routier, pour cala
on a suivi le chemin suivant :

- Définition du rdle du réseau sur le territoire et me-
sure de son efficacité,

- caractérisation de 1’importance fonctionnelle des
composantes du réseau en mode de fonctionnement
normal,

- prise en considération de phénomenes domma-
geables et repérage des composantes du réseau sus-
ceptibles d’intervenir pour pallier les dysfonctionne-
ments.

Le schéma suivant illustre les moyens et techniques
de base mis en ceuvre dans le projet.
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Etudier la vulnérabilité structurelle du R.R pour :

PROJET »| - S.1.G Routier pour vulnérabilité structurelle.
l - Aide aux gestionnaires routiers.
Manipulation
Levé }
Photogrammeétrique Couple ¥
Etablissement de . )
! L »] photographique Calcul et ajustement : j
la carte du réseau - Orientation interne
routier - Orientation relatif Restitution
- Orientation absolu photogrammeétrique

Scannariser la carte ;

\ 4

du reseau routier Calculs j
Numerlsatlo’n de la L 5 Transformation des coordonnées
carte du réseau Vectorisation
routier - Vectorisation analogique
- Vectorisation automatique
Analyse de la }
circulation du R-R Identification et choix du trajet : j
- Plus cours chemins(D) Dével laorith )
Y - Plus cours chemins(H) ermet de trower le chemin
Etude du - Plus cours chemins(exploi) Ipe us  court et moins
- Plus cours chemin et moins P
comportement du faible structurellement. vulnérable structurellemeqt en
réseau routier tenant compte de deux poids :

- Poid du plus court chemin

- Poid de I'état de la structure
de chaque trongon du
réseau routier

A 4

Voir la structure de j

chaque trongon dans

Apercu du résultat € C
le réseau routier

sur la carte du —>
réseau routier

Calcul du plus court chemin

entre deux localités l

Mise en marche du
programme qui permet de
donner le chemin optimal en
tenant en compte des deux
poids et visualiser sur la
carte du réseau routier

Figure 02 : phases d’élaboration du projet

6. VULNERABILITE DIRECTE

De nombreux travaux ont été effectués dans le do-
maine de 1’évaluation des dommages directs. Au ni-
veau économique, cette estimation s’effectue dans le
cas ou I’on considére les conséquences d’un événe-
ment donné. Ces conséquences se traduisent par des
modifications sur les biens possédés ou échangés, sur
les biens autres, ainsi que sur les services [08].

Ce type d’analyse se rapproche de 1’analyse cofits-
avantages économiques (A.C.A.). Il s’agit d’une
comparaison entre la situation potentielle et une situa-
tion de référence, exprimée dans une unité monétaire,
et ramenée a une valeur équivalente a la date actuelle.

7. VULNERABILITE INDIRECTE

Cette vulnérabilité est la plus importante dans notre
¢tude et la plus difficile a prendre en compte. Pour-
tant, elle est indispensable pour saisir I’ensemble des
phénomenes. Ce sont ses effets indirects qui, écono-
miquement, cottent le plus cher, et socialement, ses
effets peuvent conduire a la désertification d’un terri-
toire [09]. Jusqu’a nos jours, ce type de vulnérabilité
n’a été que rarement pris en compte dans les diffe-
rentes études sur le sujet. Le probléme se pose de la
méme maniere que pour les études d’impact ; I’am-
pleur de la tache sur le lieu méme de I’étude empéche
d’avoir une vision plus globale.
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La théorie des graphes permet, avec la recherche d’un
cheminement optimal, de rendre visibles sur 1’en-
semble d’un réseau les effets d’une rupture. Grace
a Doutil informatique, ce genre de manipulation ne
pose plus véritablement de problémes. En se basant
sur cette méthode, la vulnérabilité indirecte peut étre
approchée avec la notion d’accessibilité.

8. NOTIONS SUR LE PLUS COURT CHEMIN
(PCO)

Les indicateurs d'accessibilité sur un réseau de trans-
port sont construits a partir des longueurs de plus
court chemin, observées entre les différentes paires
de sommets du réseau. En ce sens, ces indica-
teurs n'entrevoient le réseau qu'au travers de critéres
d'optimalité, et ne tiennent pas compte des potenti-
alités offertes par l'existence éventuelle de chemins
alternatifs.

Dans les études d'aménagement et de géographie
quantitative, l'information €élémentaire utilisée dans
les calculs d'accessibilité sur un réseau est la longueur
d *(i,j) du (des) plus court(s) chemin(s) pour toute re-
lation origine-destination entre deux sommets Si et Sj
de ce réseau. Cette information est cependant limi-
tée, car elle se fonde exclusivement sur les carac-
téristiques du (des) plus courts(s) chemin(s) entre les
paires de sommets et fait donc abstraction des poten-
tialités que le réseau offre par le biais d‘éventuels
chemins alternatifs. Ainsi, sur les deux graphes de
la figure , les indicateurs classiques d'accessibi-
lité envisagent identiquement la relation So et Sd, car
le plus court chemin associé a celle-ci est de méme
longueur sur 1'un et sur l'autre graphe (longueur L1=
100), indépendamment de la présence ou non d'autres
options plus coliteuses.

La prise en compte des chemins alternatifs viendrait
enrichir la notion d’accessibilité en apportant une in-
formation complémentaire sur le nombre de chemins
acceptables entre So et Sd.

s
L

5 /5’{1
Figure 03: Comparaison de la mise en relation

entre deux sommets origine et destination
(SO et SD)

selon que le graphe offre ou non des alternatives au
plus court Chemin

Dans ce contexte, nous proposons d'enrichir I'in-
formation sur la longueur des plus courts che-
mins entre deux sommets Si et Sj d'un réseau, en
envisageant la variété des chemins entre ceux-ci.
En pratique, il est possible d'exhiber une collection
de chemins intégrant plus courts chemins et chemins
alternatifs grace aux modeles de cheminement utilisés
dans le domaine des transports. En partant du principe
que nous disposons d'une telle collection de chemins,
nous pouvons construire un indicateur N (i, j) résu-
mant le « nombre d'options équivalentes au plus court
chemin », que de tels chemins offrent entre une ori-
gine Si et une destination Sj données.

Etant entendu que la variété des chemins offerts est
d'autant moins intéressante que ceux-ci sont longs et
qu'ils empruntent des arétes communes, ce nombre
doit étre tel que :

-Plus un chemin est long, plus sa contribution au
nombre d‘options équivalentes au plus court chemin
est faible [critére de pénalité sur les détours].

- Plus un chemin partage des arétes avec d'autres che-
mins, plus sa contribution au nombre d'options équi-
valentes au plus court chemin est faible [critére de
pénalité sur les redondances] [10].

9. REFERENCE A UNE BASE DE DONNEES
ROUTIERES (BDR)

9.01. CONTEXTE DE REFERENCE

La gestion du réseau routier doit se référer a une base
de données routicres qui contient les différentes don-
nées concernant ce réseau routier (la classe, 1’état du
réseau, les entretiens effectués. . .etc.), ce qui nécessite
de mettre en ccuvre un modele de base de données,
cohérent, qui répond aux exigences des applications
usuelles et méme spécifiques.

La base de données routi¢re est une base de données
d’informations géographiques routieres, son but est
de fournir les informations nécessaires pour 1’orga-
nisation de la gestion routiere. De plus elle permet
d’autres applications telle que la gestion du trafic,
I’entretien, 1’optimisation de la circulation routiere,
etc.Elle est considérée comme étant un support d’éta-
blissement d’autres bases de données (la BD Ur-
baines, la Bd réseaux divers..).

La BDR munie des différentes applications qui en
exploitent les données, donnent une idée précise sur
I’état du réseau routier. Les paramétres techniques
relatifs au réseau routier y sont stockés. La BDR en-
registre également les résultats des divers relevés et
auscultations effectués sur les structures des chaus-
sées ainsi que les inspections des ouvrages d’art [11].
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9.02. BASES DE DONNEES GEOGRA-
PHIQUES

Une Base de données géographiques est un en-
semble cohérent et intégré de données structurées
qui constitue un mod¢le de la réalité [12]. Le conte-
nu d’une BDG est une représentation d’une certaine
étendue de ’espace géographique; en général, cette
représentation est prévue pour une échelle (ou une
plage d’échelles limitée) donnée, méme si ce n’est
pas une nécessité [13].

L’espace géographique est d’une importance capi-
tale dans ces bases de données, sa gestion fait appel
a des outils spécifiques (SIG), qui ont la capacité
d’intégrer aussi bien les objets géométriques que
leurs attributs descriptifs.

Des progres considérables dans les techniques de
saisie, d’analyse et de représentation graphique
ont entrainé une transformation des techniques de
production et d’exploitation de 1’information géo-
graphique. Dans bien des cas, les données géogra-
phiques peuvent aujourd’hui étre entieérement trai-
tées par informatique sous forme numérique, depuis
le systéeme d’acquisition jusqu’au Systéme d’Infor-
mation Géographique

En Algérie, les grands producteurs de données sont
les organismes publics nationaux tels que 1’Ins-
titut National de Cartographie et de Télédétection
(LN.C.T), et le cadastre dépendant du ministére des
finances. La diffusion des données géographiques
est également trés importante, les utilisateurs prin-
cipaux sont : les villes, les wilayets, les régions, les
gestionnaires de réseaux (eau, assainissement, gaz,
¢lectricité, télécommunications, et en particulier les
réseaux routiers), les grandes administrations (Agri-
culture, Environnement, Equipement, Urbanisme,
Postes et Télécommunications, etc.), les compa-
gnies pétrolieres, et plus récemment les cabinets
de géometres, les gestionnaires de patrimoine, les
entreprises de transport.

9.03. UTILITE DE LA BASE DE DONNEES
ROUTIERES (BDR)

Il est important de connaitre les types d’applica-
tions de la BDR, la majorité de ces applications se
rapportent a I’utilisation de systémes d’information
géographique, a la navigation de véhicules automo-
biles, a la régulation de la circulation, ou les déter-
minations de routes optimales, etc.

Toutes ces applications demandent une mémorisa-
tion et une visualisation efficace des données rou-
tieres, les données géométriques et topologiques
permettant le positionnement et 1’orientation spa-
tiale, les données attributs résolvent les problémes
qualitatifs. Ces deux types de données doivent

étre extraits aisément, pour édifier tout type d’appli-
cation se référant aux données routieres [14].

10. APPLICATION AU PROJET

10.1. CONTEXTE ET OBJECTIF

La modélisation du réseau routier et des déplace-
ments est un domaine important, surtout lorsqu’il
s’agit de faire un inventaire sur le comportement de
cette entité « route ». Le modéle de prévision du trafic
routier montre qu’il faut situer la génération de la de-
mande globale, ensuite repartir la distribution en flux
d’origines a destinations, et enfin la répartition entre
modes et affectation sur le réseau, par la recherche
du chemin le moins cotliteux en termes de colt et de
temps de transport [07].

L’analyse de la circulation routiére sur cette zone per-
met de donner un apergu sur le comportement de la
mobilité et les différents problémes entachés sur le
réseau routier, surtout lorsqu’il s’agit de débit et de
vitesse sur chaque trongon, la solution qui sera rete-
nue dépendra essentiellement des possibilités d’im-
plantation des voies routiéres et surtout, du choix de
sa structure.

10.2. LOCLISATION

Le Réseau Routier Algérien s’étale sur une longueur
de Km dont Km sont des routes nationales, Km sont
des chemins wilayas et Km sont des chemins commu-
naux. La présente é¢tude concerne le réseau routier de
la wilaya d’Oran, ce réseau s’étend sur une longueur
de 700 Km dont 516 Km de chemins de wilaya et
évitement et 184 km de routes nationales, autoroutes,
bretelles et voirie express.La carte ci-dessous montre
la situation de la wilaya d’Oran en Algérie et ses ré-
seaux routiers ainsi ses localités.

10.3. CARACTERISTIQUES DES DEPLACE-
MENTS

Ces dernieres décennies, une croissance forte de la
mobilité des marchandises et des personnes en Algé-
rie a pu étre observée. Les conséquences de cet éta-
lement de cette mobilité est la trés forte motorisation
des ménages, au prix de dépenses souvent impor-
tantes. Dans les pays en développement. Le déve-
loppement économique d’un pays demande, comme
tout développement, une activation des échanges,
or, il n’existe pas d’échanges qui ne supposent pas
de déplacements. Le niveau de développement d’un
pays est intimement li¢ a I’importance de son réseau
de communication. Les réseaux de communication
interviennent comme des moteurs du développement
économique de la production et des échanges de pro-
duits et comme des organes de communication entre
les hommes avec toutes les conséquences sociales
(formation et santé) et culturelles que cela comporte
[15]
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En Algérie, prés des deux tiers de la population étaient
concentrés en zones urbaines en 1998. En 2012, la
population en Algérie avoisinait 36 millions d’habi-
tants. L’accroissement des villes attire une population
de plus en plus importante, cette derniére nécessite
des infrastructures (réseaux routiers) qu’ils ont des
impacts socio-économiques sur la vie quotidienne car
Le schéma de la circulation, en particulier, animera
longtemps la réflexion d'un point de vue économique.
La réussite du modele de la modernisation est fondée
en occident sur une forte interrelation entre le déve-
loppement des réseaux routiers, qui irriguent les ter-
ritoires, et l'enregistrement des individus et des acti-
vités économiques par 1'état qui gere et contrdle son
espace. Le lieu d’échange est un élément important
de la naissance et de la territorialisation d’un réseau.
Certains auteurs voient en effet le réseau comme une
construction destinée a assurer un échange entre des
points du territoire (des lieux géographiques) par la
circulation de flux [69].

Les indicateurs d'accessibilité sur un réseau de trans-
port sont construits a partir des longueurs de plus
court chemin, observées entre les différentes paires
de sommets du réseau. En ce sens, ces indica-
teurs n'entrevoient le réseau qu'au travers de critéres
d'optimalité, et ne tiennent pas compte des potenti-
alités offertes par l'existence éventuelle de chemins
alternatifs.

Dans différents études en géographie, 1’information
¢lémentaire utilisée dans les calculs d'accessibilité
sur un réseau est la longueur du (des) plus court(s)
chemin(s) pour toute relation origine-destination
entre deux sommets So et Sd de ce réseau Cette in-
formation est cependant limitée, car elle se fonde
exclusivement sur les caractéristiques du (des) plus
courts(s) chemin(s) entre les paires de sommets et fait
donc abstraction des potentialités que le réseau offre
par le biais d‘éventuels chemins alternatifs. La prise
en compte des chemins alternatifs viendrait enrichir
la notion d'accessibilité en apportant une information
complémentaire sur le nombre de chemins « accep-
tables » entre So et Sd.

10.4 ITINIRAIRE ORAN-TLEMCEN (RN22-
RN35-RN2)

Chaque voyageur qui emprunte le réseau voit par ail-
leurs ses opportunités de déplacement et ses possibi-
lités propres d’adaptation a des perturbations varier
suivant la structure du réseau en fonction des trajets
qu’il effectue.

Pour cet itinéraire on a deux trajets, un trajet qui em-
preinte la route nationale N°2 (RN2-RN35-RN22) et
I’autre par 1’autoroute Est-Ouest le premier s’étale sur
une longueur de 130Km et 1’autre sur 1720Km.

Les ¢léments essentiels pour la mobilité se résument
sur les ¢léments matériels essentiels et les différents
lieux desservis Par conséquent, nous restreignons
notre analyse principalement aux enjeux ayant une
implantation spatiale, c'est-a-dire aux enjeux-objets
localisables. Les enjeux objets sont des infrastruc-
tures routieres et équipements de transport supportant
des dynamiques enjeux. Ceci nécessite de savoir un
apercu globale sur la distribution de la population
entre ces deux wilayas et son modes de déplacements
suivant la nature et le comportement de ces mobilités.
Les mouvements pendulaires les plus nombreux
semblent étre ceux recensés entre Tlemcen - Ain
tmouchent (RN22-RN35) et Ain tmouchent — Oran
(RN2), cette axe est surtout fréquenté chaque début
et fin de semaine ce mouvement est majoritairement
consacré a des employeurs et des universitaires qui
habitent dans une wilaya et étudient dans une autre.
Contrairement a 1’autoroute qui relie Tlemcen — Oran
en passant par une bretelle d’Ain tmouchent permet
des déplacements directs entre Tlemcen-Oran.

10.5. VULNERABILITE D’ITINIRAIRE ORAN-
TLEMCEN

Notre recherche se base sur les analyses de vulnérabi-
lité sur les enjeux majeurs du fonctionnement de cet
itinéraire. Cette démarche présente plusieurs intéréts.
Tout d’abord, dans une perspective d’optimisation
de réduction des risques d’accidents routiers compte
tenu de la politique préventive restreinte d’Algérie,
il paraissait pertinent de se focaliser sur les struc-
tures essentielles assurant les fonctionnalités du ré-
seau routier, Cette sensibilité du fonctionnement du
réseau aux modifications structurelles des infrastruc-
tures correspond a la vulnérabilité du réseau. En ce
sens, les différentes composantes du réseau (noeuds
de connexions et trongons) sont d’autant plus vul-
nérables que leur indisponibilité compromet le bon
fonctionnement du réseau en provoquant une baisse
d’efficacité dans la mise en relation de ces deux desti-
nations Oran-Tlemcen [16].

Dans cette étude, 1’accessibilité a été considérée dans
sa plus simple expression, ¢’est-a-dire comme le de-
gré de facilité avec lequel on atteint un lieu. Dans une
analyse de risque, cette information est d’une extréme
importance car elle permet de détecter les lieux dif-
ficilement joignables ou susceptibles de se retrouver
isolés, ce qui peut poser probléme en générale, pour le
fonctionnement du territoire.Pour évaluer les réduc-
tions prévisibles d’accessibilité, nous nous sommes
attachés a analyser les pertes d’opérationnalité que
pourrait connaitre le réseau routier, en particulier les
axes et infrastructures considérés comme enjeux a
I’échelle d’itinéraire Tlemcen — Oran.
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Nous avons délibérément opté de cibler les analyses
de vulnérabilité sur les deux chemins, le premier
traversant la route nationale (RN22-RN35-RN2) et
le deuxiéme ’autoroute Est-Ouest. Cette démarche
présente plusieurs intéréts. Tout d’abord, dans une
perspective d’optimisation de réduction des risques
compte tenu de la capacité financiére relativement
restreinte d’Algérie, il paraissait pertinent de se fo-
caliser sur les structures essentielles, ¢’est-a-dire sur
celles dont I’endommagement serait le plus préjudi-
ciable pour le systéme de transport, et qu’il faut par
conséquent protéger ou épargner a tout prix.

Si on prend le premier itinéraire et on entame notre
analyse sur sa structure, ce trongons s’étend sur une
longueur de 130 km reliant Tlemcen - Ain tmouchent
(RN22-RN35) et Ain tmouchent — Oran (RN2) avec
des trongons relier par 08 intersections et deux tré-
mies a ’entrée de la wilaya de Ain tmouchent car
ce trongons est indispensable pour dynamiser 1’éta-
blissement des relations entre zones de production et
lieux de consommation et pour favoriser la coopé-
ration et les échanges entre ces wilayas.

Ce trongon connait différents probléme qui influent
sur 1’état de sa structure et perturbe leur fonctionne-
ment dont on peut citer :

-Enorme probléme de niveau du trongon HAJRAT
EL GATT vers DJERF LAHMAR car ce trongon est
perturbe a cause de son état par les intempéries.

- Probléme de circulation au niveau du carrefour
qui est I’intersection de la route RN22 avec la route
RN35.

-Probléme d’embouteillage a I’entrée de la wilaya de
Tlemcen causée par les différents véhicules : poids
lourds et poids légers.

-Lors de la saison d’été tous les voyageurs préferent
pénétrer le chemin de la route nationale pour visiter
les plages et les ports situé le long de cet itinéraire
ce qui provoque un embouteillage important, cet axe
Tlemcen-Oran est un chemin stratégique qui des-
serve les agglomérations agricoles touristiques ainsi
les ports comme Ghazaouet, Benisaf et Honaine ain-
si les plages situés de honaine a Oran.

-Les trongons de Ain tmouchent vers Oran est fondé
sur un terrain argileux, marneux surtout sur les par-
ties de messreghine (RN2) et méme sur les parties
d’émir Abdelkader (RN35) ce qui provoque 1’état
a dépenser des sommes colossales pour I’entretien
permanent aux cours des années.Face a tous ces
points, en matiére d’environnement cet itinéraire
nécessite des mesures de prévention pour préserver
la faune et la flore et les biens des habitants situant
autour de chaque axe routier de cette route nationale

qui mérite avec prudence une bonne perception de
I’usager qui traverse des axes essentiels assurant une
continuité¢ de mobilité dans le systeme de transport
mais ceci nécessite des plaques de signalisation spé-
cifiques a chaque endroit implante par des services
concernés et surtout les plaques de limitation de
vitesse qu’ils sont en général non uniforme pour la
mobilité, ce qui provoque un déséquilibre pour les
déplacements.

Le deuxieme itinéraire 1’autoroute Est-Ouest Mo-
derne, construite selon les standards internationaux
attestés par les bureaux d’études internationaux spé-
cialisés dans le controle et la surveillance des grands
ouvrages, 2 fois 3 voies, traversant directement 24
wilayas et desservant d’autres, longue de 1720 km et
devant relier en premier lieu la fronticre est a celle de
I’ouest, elle comportera les infrastructures suivantes
: 80 échangeurs, 450 ouvrages d’art, 30 viaducs, 12
tunnels, 60 aires de service, 12 centres d’entretien et
d’exploitation et 70 gares de péage, Appelée a régler
les sérieux problémes de congestion que connaissent
les routes nationales.

Il est attendu de cet ouvrage titanesque des retom-
bées multiples : désenclavement de nombreuses
zones, fixation par conséquent des populations dans
leurs régions, promotion des richesses et potentialités
régionales générant, grace a un nouvel espace socio-
économique rentable et attractif, afflux des inves-
tissements, confort et gain de temps inespéré dans
les transports... il est de 4 heures par exemple pour
Alger-Oran et Alger- Constantine. Le temps de par-
cours actuel du trajet Constantine- Oran (800 km) est
d’environ 12 heures. Bientot, il ne sera que de 8h et,
sans cet ouvrage, il aurait atteint 20 heures en 2025.
Le trongon reliant Tlemcen — Oran s’étend sur une
longueur de 150 m?, si on compare celui-ci avec la
route nationale on conclu que cet itinéraire présente
un meilleure aspect fonctionnelle vu son état structu-
relle (voir figure 04), malgré qu’il est plus long que
le premier.

Figure 04 : AutoRoute Est — Ouest (Algérie)
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L’indicateur d’accessibilité dans un réseau routier est
le plus court chemin, la route nationale est le chemin
plus court en distances mais point de vue congestion
I’autoroute permet le plus court chemin en unité du
temps car la circulation est trés structurante toute en
respectant certain régles de conduite propre a cette
derniere comme : la voie de décélération, bande d’ar-
rét d’urgence, voie propre a chaque valeur de vitesse
qui dépasse pas la vitesse autorisée : 120 Km/h par
apport au 80 Km/h jusqu'a 100 Km/h vitesse limite
autorise sur les troncons du route nationale Tlemcen-
Oran (RN22-RN35-RN2).

Face a toutes ces avantages 1’autouroute presente un
certain inconvinients dont on peut citer :

- La pénétration de I’axe d’autoroute cause un effet
néfaste sur I’activité socio-économique de la popula-
tion situes autour des axes routier parallele a 1’auto-
route, ce qui implique que la vulnérabilité structurelle
est remplacé par la vulnérabilite indirecte causé a
cette population.

- D’inssufisance en matiere de signalisation routiere,
et malgres cette presence insufisante elle est implante
d’une maniére aléatoire et surtout pour la limmitation
des vitesses. Et les plaques qui indiquent les points
kilométriques des localités.

- Retard dans la réalisation d’autoroute aux differents
ports situant dans le nord cotiere du pay ainsi au sud
ceci diminue la rentabilit¢ a court terme de 1’auto-
route Est-Ouest et ’etat doit lancer un programme de
developpement autour du comidor d’autoroute pour
les besoins de la population en égard des échanges
¢conomiques entre I’Est et I’Ouest du pay.
L’autoroute Est-Ouest permet de relier (dans notre
cadre d’étude) Tlemcen a Oran en passant par une bre-
telle qui ramene a ain-tmouchent ce qui provoque un
désordre des déplacements pour la population riverain
de ce trongon, La confrontation préalable des niveaux
de réduction possible d’accessibilité des zones avec,
d’une part la distribution de la population et, d’autre
part la localisation des installations stratégiques, per-
met de repérer les configurations a risque et de pres-
sentir les dysfonctionnements prévisibles[06].

10.6. I’ITINERAIRE ORAN-TLEMCEN ET
SON MODE DE DEPLACEMENT

Depuis son origine, I’homme a eu besoin de se dé-
placer pour communiquer sur de petites distances
d’abord, puis de plus en plus loin avec le temps, en
fonction des développements, des besoins d’informa-
tion et d’échange. 11 fallait trouver un moyen de péné-
tration a travers les territoires. Le commerce poussa
les hommes a créer des voies de passage et d’acces;
ce furent les premiéres routes [16].

La route peut étre entendue selon deux aspects; elle
est d’une part, un systéeme immobile : I’infrastructure ;
d’autre part, elle est un systéme mobile : les véhicules
et leurs déplacements. a chacun de ces deux aspects
correspond un certain nombre de phases identiques au
cours d’une échelle de temps appelée cycle de vie : il
s’agit des phases de construction, d’exploitation et de
recyclage en fin de vie de la « route » [17].

Les indicateurs du niveau de service des usagers des
routes peuvent étre liés aux caractéristiques de sécu-
rité, confort, et colit du transport des infrastructures
routieres. L’étude du mouvement d’un véhicule doit
étre faite par une analyse globale du systéme route-
véhicule. Les infrastructures routiéres peuvent étre
subdivisées en sections ¢lémentaires. Le parcours
d’un véhicule est caractérisé par un échange continu
d’informations entre 1’usager et le milieu routier. Les
informations doivent étre pergues et transformées en
actions sur les organes de conduite. Une route de-
vient dangereuse si elle ne garantit pas a I’automobi-
liste une perception correcte des aiguillons. Dans ce
cadre la détermination du danger du tracé d’une route
devient trés importante. Le mouvement d’un véhi-
cule entraine plusieurs risques pour 1’automobiliste.
L’analyse du risque des routes permet de caractériser
les sections élémentaires en fonction de leur danger.
Le risque d’une section routiere dépend de la forme
de la section et de la probable gravité d’un accident.
On entend proposer I’utilisation d’un nouveau indi-
cateur d’efficacité. Cet indicateur contient tous les
parametres fondamentales pour 1’étude du niveau du
danger des tracés des routes: les caractéristiques pla-
no-altimétriques de la route, 1’utilisation des voies, le
type et I’importance du trafic, la présence de la signa-
lisation routiere. Ces indicateurs d’efficacité visés a la
gestion des routes.

L’¢tude de mouvement des véhicules de tous types
suivant les critéres mentionnés auparavant et dans le
cas de notre étude pour les deux chemins qui relies
Tlemcen-Oran nous rameéne a classer les véhicules
selon leurs motifs et besoins de déplacements :
1-Véhicules taxis : ces types des véhicules est des-
tines pour assurer le transport des voyageurs entre les
wilayas (Tlemcen et Oran). Ces taxis fréquentent la
route nationale (RN22-RN35-RN2) vu que ce chemin
est plus court en distance ce qui permet un gain de
consommation de carburant par rapport a 1’autoroute
Est-Ouest, et par fois les destinations des voyageurs
sont entre ces deux wilayas.

2-Véhicules transport en commun : englobe I’autocar
et I’autobus assurant la liaison entre Tlemcen-Oran,
en général pénétrant la route nationale et faisant 1’es-
cale a Ain tmouchent car ils assurent te transport des
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voyageurs entre toute les agglomérations situe le
long de cette route avec un prix raisonnable par ap-
port aux taxis mais avec une durée plus long.
3-Véhicules du transport particulier : ce type des
vehicules assurent le transport : des marchandises,
des hydrocarbures, ...etc. entre ces wilayas généra-
lement ce type des vehicules pénétrent 1’autoroute
Est-Ouest car elle assure la sécurité pour le transport
des marchandises. L’objectif majeur est d’éviter une
propagation des dysfonctionnements sur le réseau et
I’embouteillage causé par la circulation de ces poids
lourds et qu’ils sont en majorité la cause des acci-
dents routiers.

4-V¢hicules particuliers : L’utilisation des transports
en commun se heurte a des obstacles spécifiques,
comme ’astreinte a des lignes et a des horaires, com-
parativement a la continuité du déplacement offerte
par I’automobile et sa plus grande flexibilité : « 1’au-
tomobile, par la maitrise étendue de I’espace temps
qu’elle permet, multiplie les opportunités d’associer
des activités a de la mobilité pour une plus grande
accessibilité. Les transports publics permettent
beaucoup moins ce type de chainage, ce qui les
rend moins attractifs car d’un usage moins flexible
» (Kaufmann, Jemelinet Margail, 2000) [18]. 1l est
rarement possible d’effectuer ’ensemble du trajet
sans changer de mode de transport. Seuls les modes
de transports individuels (ex : voiture, vélo, moto)
sont capables d’offrir un déplacement de porte a
porte. Tout du moins, la capillarité du réseau routier
permet plus souvent de réaliser des trajets sans chan-
ger de mode de transport [18].Sa suprématie permet
le passage par la route nationale et par 1’autoroute
Est-Ouest suivant le motif et le but de déplacement.
Parmi ces véhicules particuliers on trouve les voi-
tures qui vendent le gazoil au Maroc d’'une manicre
illégale qui utilise en majorité la route nationale au
lieu d’autoroute car ils trouvent beaucoup des sta-
tions de services sur I’axe de la route nationale et des
détours plus rapides contrairement a I’autoroute a
titre d’exemple : sur I’axe Tlemcen-Sidi Bel Abbess
I’¢état a réalisé deux stations de servies dans les deux
sens a sidi yacoub, si ces vehicules utilisent I’auto-
route pour remplir le gazoil il faut qu’elles fassent
ses détours au plus de 20Km, inutile a cause de
consommation de carburant.
10.7.REPRESENTATIONCARTOGRAPHIQUE
DES DEUX CHEMINS D’ACCESSIBILITE
DES LIEUX

Notre objectif est de connaitre la mobilité¢ des po-
pulations sur des trongons plus courts et moins vul-
nérables (vulnérabilité directe et vulnérabilité indi-
recte),

plus précisément 1’acces aux services de cette popu-
lation, voire son intégration sociale et son insertion
professionnelle. Plus un ménage est pauvre, et plus
il est ¢loigné des axes routiers, lieu de concentration
des activités, plus faible sera sa capacité d’utilisation
effective des biens et différents services. Selon Kauf-
mann (2005), le capital de mobilité est une dimen-
sion essentielle de 1’insertion sociale car il démontre
la capacité des individus a se mouvoir. Nous nous
concentrons dans ce travail sur la dimension spatiale
et I’état de la structure de ces deux itinéraires, en nous
intéressant aux activités quotidiennes et a I’acces aux
espaces qu’elles impliquent. Par ailleurs, il s’agit de
connaitre les effets d’ordre et désordre en termes de
risques d’exclusion et de vulnérabilité sociale sur les
populations d’agglomérations situant entre ces deux
wilayas (Tlemcen-Oran).

L

Figure 05 : carte du réseau routier entre
Tlemcen-Oran
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Tableau 01 : répartitions des véhicules suivant les
deux chemins

La demande en transport est aussi sociale et la prise en
compte des déplacements des populations favorisées
est en majorité satisfaisante selon le motif de déplace-
ment. adéquate en matiere d’infrastructures routiéres
par rapport aux exigences en termes de temps et de
temps de déplacement,
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de confort, Selon certains usagers du transport, les
conditions de transport deviennent plus performantes
surtout pour 1’axe d’autoroute Est-Ouest.

Mais cette mobilité de transport crée une hétéro-
généité spatiale qui se traduit par les difficultés de
fonctionnement du transport pour les agglomérations
situant entre les deux wilayas. Cette influence sur les
pratiques de mobilité des individus crée un schéma de
circulation pour différents usagers de la route natio-
nale (RN22-RN35-RN2) et de I’autoroute Est-Ouest
résumé dans le tableau précédent.
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ntroduction : contexte et données

Le parc national d’Azagny est depuis quelques
décennies le théatre de plusieurs enjeux environne-
mentaux, sociaux et économiques. L’accroissement
d’une population environnante, sans cesse a la re-
cherche de nouvelles terres, a favorisé 1’extension
des activités humaines dans ce milieu pourtant pro-
tégé. Cette situation pose le probléme de la pression
humaine autour des parcs naturels et de leur survie.
L’étude vise a proposer un diagnostic de 1’activité
humaine du parc et de mettre en évidence de fagon
précise 1’état de 1’occupation du sol quantifiant
I’évolution des types d’affectation au sol entre la
période de1978, 1986 et 2000. L’étude des activi-
tés humaines pendant cette période est un révéla-
teur de la pression anthropique sur le Parc National
d’Azagny.L’espace du Parc national d’Azagny est
compris entre 5 °© 09 et 5 ° 16 de latitude nord et entre
4 ° 48 et 4°58 de longitude ouest. Il est situé dans le
secteur littoral ouest de la Cote d'Ivoire, et rattaché
a la sous-préfecture de Grand-Lahou et situé¢ a 75
km a l'ouest d’Abidjan (Fig. 1). De la simple réserve
partielle de faune en 1960, le Parc National d’Aza-
gny est créé par le décret n° 81-218 du 2 avril 1981
; il couvre une superficie totale de 21 850 ha. Du
fait de la variété et de la richesse de ses différents
écosystémes, le Parc national d’Azagny représente
un milieu naturel exceptionnel pour la Céte d'Ivoire
et pour I’ Afrique de I’Ouest.La topographie du Parc
national d’Azagny est composée d’une vaste dé-
pression marécageuse (partie méridionale) que do-
minent au nord un ensemble de bas plateaux. Ici, les
altitudes varient entre 1 et 50 meétres. Les sols sont
hydromorphes organiques et leur pouvoir de réten-
tion varie selon les secteurs. L’ambiance climatique
du Parc National d’Azagny correspond sensible-
ment a celui d’Abidjan, caractérisé par un climat de
type équatorial, a quatre saisons, une grande saison
des pluies (fin avril-fin juillet) et une grande saison
séche (décembre-avril) alternant avec une petite sai-
son des pluies (mi-septembre fin novembre) et une
petite saison séche (mi-juillet- mi-septembre).

La végétation appartient a un complexe d'écosys-
témes littoraux et lagunaires composés de formations
de terre ferme (foréts et savanes) et végétations hy-
grophiles (foréts, marécages et mangroves). La faune
est caractéristique du domaine forestier guinéen (sec-
teur littoral) et s'enrichit en especes des milieux lagu-
naires (Lamantin) et d'une avifaune des écosystémes
marécageux (échassiers).
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Figure n°1 : Localisation du Parc National
d’Azagny

Pour cette analyse, quatre types de données sont utili-
sées : des données spatiales issues de I’imagerie satel-
litaire, des données démographiques du recensement
général de la population, des données d’origine carto-
graphique et des données obtenues par interviews des
populations. Les informations que nous avons eu ont
été complétées par d’autres obtenues par des enquétes
sur le terrain.
Elles se sont faites de deux manieres : I’enquéte par
questionnaire et les interviews, et 1’observation di-
recte de terrain. L’enquéte par questionnaire et par
interview s’est déroulée dans les localités riveraines
du parc. Elle a eu pour objectif de connaitre les per-
ceptions sociales des populations a 1’égard du parc.
L’observation de terrain a consisté a repérer les traces
d’animaux, a identifier les especes végétales et surtout
les actions humaines dans le parc. Le repérage de tous
¢léments a été possible grace a I'utilisation d’un GPS
et a la méthode de carroyage. Cette méthode consiste
a couvrir la zone d ‘étude d’un ensemble de carroyage
de 1 kilometre de coté (Fig. 2). Une fois le carroyage
réalisé, on choisit ensuite de tracer des
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layons de 1 kilométre de longueur et en quinconce sur le carroyage. Le repérage des objets se fait donc sur

chaque layon choisi.
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Les différents traitements s’appuient sur des mé-
thodes et techniques issues de la télédétection, de
la cartographie et de I’analyse statistique. Ils ont été
possibles grace a la mise en place d’un SIG. Les re-
quétes effectuées sur la base de données ont permis
d’obtenir des cartes présentant les états successifs du
couvert végétal dans le parc, d’identifier la pression
humaine autour et dans le parc et surtout d’analyser
les risques éventuels que court aujourd’hui le Parc
National d’Azagny.

2 - Méthodes de traitement et d’analyse

Les méthodes de traitement et d’analyse comportent
deux principales étapes : le traitement des images, et
la mise en évidence des changements d’occupation du
sol.

La premiére étape a consisté a faire des opérations
préliminaires d’améliorations radiométriques et des
réglages géographiques. Les prétraitements d’images
sont un ensemble d’opérations qui ont pour objectif
d’augmenter la lisibilité des images et de faciliter leur
interprétation et une meilleure extraction de 1’infor-
mation. La zone d’étude a été ensuite extraite afin d’y
appliquer des algorithmes statistiques pour quantifier
I’occupation du sol et son évolution.

La seconde est la classification numérique des images
qui est la classification hiérarchique par étapes suc-
cessives ou classification hiérarchique pseudo-dirigée
(Fotsing, 1998).

Figure n°2 : Distribution des layons par la méthode de carroyage

Le choix de méthode s’explique par la forte hétéro-
généité des ¢léments de I’occupation du sol autour du
parc d’Azagny et la grande probabilité¢ de confusion
de certaines composantes en 1’occurrence les foréts
denses et les foréts marécageuses.

La classification dirigée commence par la détermina-
tion du nombre de classes et du choix des parcelles
d’entrainement ou d’apprentissage qui doivent rendre
compte de toutes les classes. En effet, elle est condi-
tionnée par la réalité du terrain, c'est-a-dire a recher-
cher des objets identiques a des objets de références
localiser sur I’image. L’algorithme de classification
utilisée est celui de la classification par « maximum
de vraisemblance » qui selon Bonn et Rochon (1993),
se présente comme la plus efficace dans la produc-
tion des cartes. Chuvieco (1990) souligne que, c’est la
méthode la plus robuste et efficace et la plus utilisée.
L’analyse des compositions colorées rendent possible
la détermination de 20 classes d’occupation du sol
regroupées dans trois grands thémes : végétation, sols
et marécages. Cette classification en vingt classes a
ensuite ét¢ affinée progressivement et les classes sem-
blables (ayant des contenus géographiques pouvant
étre regroupés dans un type d’occupation du sol) ont
¢été fusionnées. La fusion des classes initiales a permis
d’obtenir dix types d’occupation du sol sur les cartes
finales.
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3 - Restitution cartographique des résultats obtenus

La base de données numérique issue de la collecte et du traitement des images est transférée dans un environ-
nement SIG pour étre exploitée.

Des résultats partiels obtenus permettent de retenir les themes les plus pertinents de 1’occupation du sol. Les
dix classes d’occupation du sol finalement cartographiées représentent la forét dense, la forét secondaire, la
forét inondée, les savanes littorales, les marécages boisés, la zone marécageuse, les zones de cultures, les
jacheres, les habitats ou sols nus, les plans d’eau.

Dans cette étude, I’opération finale consiste a recouper les cartes entre elles en vue de synthétiser les données
spatiales ou a extraire une information spatiale. Les calculs statistiques effectués portent sur les superficies, les
pourcentages, et les taux d’accroissement des types d’occupation du sol. Les taux permettent de cerner 1’évo-
lution de I’occupation dus sol entre les différentes dates d’observation. Pour analyser les pressions humaines
sur le massif forestier étudié, plusieurs méthodes géostatistiques sont utilisées pour interpréter les mouve-
ments de populations et la pression fonciere sur le parc. La comparaison des cartes et des séries statistiques
correspondantes permet de mettre en évidence les modifications du couvert végétal entre 1978, 1986 et 2000.
3.1. Résultats et discussions

Les états successifs de 1’occupation du sol

Les résultats présentent la part de chaque unité spatiale au sol a différentes dates.

Une conservation de la couverture végétale du Parc National d’Azagny

Dans le parc, les types d’occupation du sol identifiés évoluent différemment.

L’occupation du sol entre 1978, 1986 et 2000 (Fig.3, 4 et 5) montre une variation dans la dégradation du cou-
vert végétal. Les espaces humanisés enregistrent une augmentation générale des superficies de 1978 a 2000.
Cependant, dans le détail, on rencontre deux évolutions: entre 1978 et 1986, ils connaissent une diminution;
par contre, de 1986 a 2000, on assiste a un accroissement des superficies.

La raison de la diminution est qu’en 1981, le parc est créé et I’interdiction de toute activité humaine est effec-
tive. A partir de 1986, on assiste a un retour des activités dans le parc. La pression humaine est plus présente
dans la zone tampon. Cette humanisation de la zone tampon est essentiellement axée sur 1’agriculture.

En effet, il faut remarquer que les surfaces de cultures représentaient en 1978, 38% de la superficie de cette
zone, en 1990, 63% et en 1996, 68%. Ainsi, Les cartes d’occupation de 1986 et de 2000 montrent un chan-
gement important dans la structure de la couverture végétale dans le parc. On constate une augmentation des
espaces humanisés.

Figure n°3 : Etats de I’occupation du sol dans le Parc National d’Azagny en 1978
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Figure n°S : Etats de I’occupation du sol dans le Parc National d’Azagny en 2000

Une forte pression humaine sur le parc

Autour du parc la pression humaine est forte. Cette
forte emprise humaine est le reflet de la forte den-
sité de peuplement (Fig.6). Avec une population de
12 416 habitants en 1975, 24 539 habitants en 1988 et
49 110 habitants en 1998, la zone autour du parc de-
meure trés peuplée. La zone connait aussi un impor-
tant accroissement de densité. L’analyse de I’emprise
humaine autour du parc révéle ainsi que 1’augmenta-
tion de la population agricole entraine

un accroissement des superficies agricoles et une in-
tensification de la pression humaine sur le parc.

I1 existe effectivement autour et dans le parc, un lien
entre 1’augmentation de la population et la dégrada-
tion du couvert végétal.Les populations riveraines
considerent le parc comme une richesse naturelle qui
permet la conservation des arbres et des animaux.
Cette perception doit étre cependant nuancée par les
différentes pratiques observées dans le parc (Fig.7).
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Ces pratiques, agriculture, chasse, cueillette des especes végétales et animales, sont en nette progression. La
majorité des especes végétales sont utilisées dans la médecine et la construction.

Transformations de la végétation, expression de la pression démographique et de I’extension des activités
rurales

La dégradation de la couverture végétale du parc s’explique d’abord par la pression démographique que
connait la zone dans laquelle se situe le parc d’Azagny. Au cours de ces derniéres années, les activités agri-
coles ont pris de I’ampleur et les populations ont méme colonisé 1’intérieur du parc. En 2006, lors des enquétes
de terrain, on a pu constater des traces humaines (restes d’aliments, sachets d’eau et mégots de cigarette, pas
de personnes, arbres abattus) qui montrent I’intrusion des populations riveraines dans le parc.

En effet, selon les données des recensements de 1975, 1988 et 1998, les chiffres de population enregistrés
autour du parc d’Azagny, ont connu une augmentation entre 1975 et 1998.

En 1975, les densités de population étaient comprises entre 0 et 19 habitants/km?. La zone semble étre domi-
née par les densités de 0 a 5 et de 5 a 10 habitants/km?. Ces densités se trouvent de tous les cotés du parc.
Cependant, quand on se rapproche du parc dans le secteur nord, ce sont les densités de 5 a 10 habitants/km?
qui dominent.

(Dryiati b peigmolatsres [laabhm 7

w  Lisgabte

— | e e g ]

= 2 Lt mail e b dione Liragie Y [ ]

= Baitd LS A
PFlan df wau M0 D e plo

Figure n°7 : Distribution des
activités humaines dans le
Parc National d’Azagny

En 1988, les densités avaient oscillé entre 0 et plus de 35 habitants/ km? et la zone semble étre dominée par
les faibles densités, c’est-a-dire celles qui sont inférieures a 15 habitants/km?. Mais, au voisinage des limites
externes du parc, on enregistre les densités sont élevées et comprises entre 10 et 20 habitants/km?.

En 1998, les densités sont beaucoup plus élevées avec un record de 50 habitants/km?. Les fortes densités se
rencontrent sur les bords externes du parc, sur le littoral. Dans la partie nord-est de la zone, les densités de 20 a
40 habitants au km? sont trés étendues. Ces fortes densités sont symptomatiques d’une forte emprise humaine
sur le parc d’Azagny.

La pression humaine est treés forte autour du parc d’ Azagny. Plusieurs facteurs contribuent a ces changements
observés dans le parc et ses environs. Ces facteurs sont I’accroissement démographique, les facteurs socio-
¢conomiques et les facteurs naturels.

Les secteurs tres peuplés et a forte croissance démographique enregistrent plus de pression humaine et une
dégradation poussée du milieu naturel. Aussi, la saturation fonciere, née de la croissance démographique,
pousse-t-elle les populations a une quéte de nouvelles terres cultivables. La transformation des types d’occu-
pation du sol est le résultat de la pression humaine exercée sur ces formations.

3.2. Un risque de dégradation élevée de la diversité végétale du parc

Toutes les pratiques observées dans le parc transforment le paysage originel en un paysage “secondarisé¢”. La
couverture végétale secondaire dominée par Chromolaena odorata. La dégradation du couvert végétal trans-
forme aussi I’habitat des animaux dans le parc.

La densité des pratiques humaines dans le parc, les densités de populations autour du parc, le rapprochement
des localités et des secteurs de cultures de la limite du parc permettent de définir les risques de dégradation de
la diversité végétale dans le parc. Quatre catégories de risques sont observées (Fig.8). Les secteurs nord sont
les plus exposés aux risques de dégradation de la diversité végétale, car ce sont les secteurs du parc qui sont
plus facilement accessibles.

Ainsi, I’intensité des pratiques des populations dans le parc, des densités de population, des localités et des
secteurs de cultures autour du parc, obligent a envisager a court et moyen terme, une dégradation future de la
diversité végétale du parc.
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Figure n°8 : Carte des risques de dégradation du couvert végétal dans le parc
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4. Conclusion
L’étude de I’occupation du sol permet de faire une
analyse multidate couplée aux données cartogra-
phiques et socio-économiques pour mettre en évi-
dence les états successifs du couvert végétal et pour
analyser son évolution entre 1978, 1986 et 2000.
Au vue de la contrainte démographique a laquelle est
soumis 1’espace autour du Parc National d’Azagny,
I’état et 1I’évolution du couvert végétal de cette aire
protégée entre 1978 et 2000 ne semblent pas alar-
mants.
Au regard de la croissance démographique et des
pressions qu’elle pourrait engendrer, on assisterait
a moyen terme a la dégradation exacerbée du cou-
vert forestier dans le parc, surtout en I’absence d’une
réelle politique de gestion. Cette étude au-dela de
son aspect pratique, est un moyen d’investigation si
on souhaite analyser les dynamiques d’occupation
du sol et les interactions sociétés/aires protégées. La
base cartographique mise en place constitue un outil
de gestion des unités et de suivi des couverts végé-
taux et de I’occupation du sol. Couplée aux Systemes
d’Informations Géographiques (SIG), le GPS appa-
ralt comme un outil efficace a mettre a la disposition
des gestionnaires des aires protégées.
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INTRODUCTION

Alger est une grande ville qui vit des problémes de
circulation intense et une crise des transports fla-
grante. L’image qu’elle refléte met en exergue : en-
combrement continu, allongement du temps de trajet
notamment vers et au travers le centre - ville, nuit et
jour. Cette situation qui caractérise Alger depuis bien
longtemps s’exacerbe récemment, a tel point que cir-
culer et stationner pour une quelconque destination
fait hésiter le conducteur le plus habile.

Intervenir sur cet aspect, dans le cadre de I’aména-
gement interpelle a la fois les collectivités locales
et les autorités du pays a cause du statut de capitale.
Or aménager une composante fondamentale de la dy-
namique urbaine qui est la mobilité n’est pas chose
aisée. Retrouver la fluidité de la circulation, ou des
déplacements dans le milieu urbain de cette grande
ville, nécessite un diagnostic détaillé qui doit déter-
miner les obstacles physiques et humains afin de pro-
mouvoir des solutions non pas momentanées mais
durables.

Pour se faire, dors et déja des dispositifs ont été mis
en place : bureaux observatoires et d’études succes-
sives et multiples tels que le bureau d’étude des trans-
ports urbain(BETUR), I’entreprise du métro d’Alger
(EMA), la direction des transports, la direction des
travaux publics de la wilaya de la capitale ...Aussi
I’université, au travers de ses fonctions spécialisées
dans 1’aménagement urbain se trouve impliquée de
fait. d’ou I’intérét de la problématique. Elle intervient
a la fois par ses préoccupations de recherche et de la
formation.

C’est dans ce contexte que nous contribuons en choi-
sissant un des axes importants qui est I’étude des
transports devenu fondamental en matiere d’amé-
nagement urbain avant d’aborder des éventuelles
prévisions en faveur de la résolution, aussi bien des
solutions urgentes a apporter que des perspectives
envisageables dans I’avenir.

Rappelons que ’urbanisation est fonction des pos-
sibilités que doivent avoir les citadins a se déplacer
plus ou moins facilement, soit en voiture particuliere
soit en transport en commun.L’objet de cette commu-
nication est d’étudier les mobilités de personnes entre
I’agglomération d’Alger et ses proches périphéries,
qui utilisent les transports en commun.

Ces mobilités de personnes sont supposées des occu-
pés dans de nombreux secteurs économiques, dont
une majorité ceuvre dans le secteur industriel. Apres
I’ouverture du pays vers 1I’économie de marché, c’est-
a-dire le désengagement de 1’Etat, la prise en charge
du transport du personnel n’est plus assurée comme
auparavant, il devient nécessaire de la substituer par
le transport de masse, autrement par le transport en
commun public avec un partenariat privé local.

Nous envisageons au travers le choix des deux poles
est et ouest, points de liaisons des périphéries situées
aux extrémités de 1’agglomération algéroise ou dif-
fere la situation géographique notamment dans son
aspect topographique. Effectivement le relief des
deux poles est différent : a 1’est c’est la plaine de la
Mitidja et a ’ouest c’est le piémont du Sahel. Ici les
formes de 1’urbanisation influent directement et sur
les infrastructures et par conséquent, sur les types des
moyens de transport en commun et sur la fluidité de
la circulation en plus de I’importance des activités
économiques.

La banque de données sur les mobilités nous a permis
d’étudier chaque pole a part afin de mettre en exergue
ses particularités en volume des déplacement d’une
part et d’autre part 1I’étendue des territoires périphé-
riques couvertes par les transports en commun, en
plus du réle de transit qui fait la différence entre un
pole local et un pole, véritable plaque tournante d’im-
portantes relations régionales.

Problématique et Méthodologie

Nous savons pertinemment que cette contribution
nécessite une multitudes de données sur la capacité
des infrastructures qui permet une circulation fluide,
sur les effectifs provenant des comptages de trafic des
véhicules et des enquétes de mobilités en plus, des
informations sur les parcs de voitures de tous types
sans oublier la contribution des chemins de fer et des
moyens de déplacement en site propre modernes.
Nous avons constitué¢ une banque de données en pro-
venance de la majorité des sources indiquées plus haut
en plus de nos enquétes localisées en complément des
informations sur les mobilités et les taux de moto-
risation. Nous avons utilisé¢ le SIG dans notre étude
que se soit dans le traitement des données multiples,
la localisation-spatialisation des résultats d’analyse
et bien sir des fonds cartographiques géo référenciés
pour les traduire en cartes et graphiques.

Son systéme de circulation est complexe et tributaire
des infrastructures multiples qu’elle possede, lices a
leur tour, a la configuration du relief qui a orienté son
développement spatial.
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D’une maniere générale I’agglomération s’étend en
forme de fuseau étirée le long du littoral méditer-
ranéen est-ouest, ou s’effectuent les mobilités. Il se
trouve que la métropole, et ce depuis I’histoire an-
cienne, entretient plus de relation avec 1’est du pays
d’ou I'importance de 1’étendue de sa périphérie est,
plus que celle du sud et de I’ouest.

Les échanges traduisant les flux de circulation
suivent surtout I’axe est-ouest et exactement : du
sud-ouest vers le nord-est.

Donc I’analyse a ’aide des SIG suit cet axe afin de
mettre en exergue ’intense relation effectuée entre
I’agglomération —mere et ses périphéries situées dans
ce sens.

Comme nous avons indiqué plus haut, aux extrémités
est et ouest le dispositif de la circulation se situent
deux grandes gares de transport dont la fonction est
de focaliser les flux et de les redistribuer a partir de
ces portes de et vers I’agglomération.

Ces portes ou bien ces stations ou gares d’émission
et d’attraction, sont localisées au centre des agglo-
mérations : a 1’est Rouiba et a ’ouest Chéraga. Ce
sont deux podles suburbains, le premier posséde la
plus grande zone industrielle jumelée a un centre de
service d’impact local et le second est également un
centre de service local et posséde une zone indus-
trielle moyenne.

En plus des fonctions industrielles et de service, ces
poles jouent chacun, autour de lui, un role de relais
local ou, d’arriére pays plus ou moins important,
jouant aussi le role de filtre avant d’atteindre I’agglo-
mération d’Alger. Cette grande ville ayant un poids
national en maticre de services de haut niveau et
premier pdle d’emploi au niveau national.

I-Quelques facteurs moteurs de ’ampleur de la
circulation urbaine et des problémes de transport

De nombreux facteurs expliquent en partie I’ampleur
de la circulation et I’augmentation inattendue des
mobilités dont nous citons brievement quelques uns,
ci-apres :

-LU’impact direct sur I’augmentation du volume de
circulation est d’abord I’ouverture de I’économie de
marché, qui a contribué directement a [’utilisation
massive des véhicules de toute sorte sur le marché
algérien et en particulier le marché d’Alger ( instal-
lation de nombreux concessionnaires mondiaux) ;
-La conséquence la plus directe et la plus rapide du
marché des véhicules, a ét¢ 1’augmentation du taux
de motorisation (le plus élevé du pays) ;

- La libéralisation du foncier, a et est un facteur de
I’extension des périphéries de 1’agglomération-mere,
dont le croit des effectifs de sa population a plus que
triplé, il avoisine les quatre millions, d’ou le déver-
sement des surplus de croissance des populations et
des activités en plus de celles nouvellement attirées
par Alger) ;

- La création et I’amélioration des infrastructures,
notamment routiéres, renforcées simultanément, par
la multiplication des rocades afin de dégager et faire
évacuer le centre-ville de I’agglomération et de ces
quartiers denses et saturés de la fonction de transit
régional et national (centralisation excessive de cer-
tains services anciens et nouveaux, apanage de la
capitale). Parallelement, des plans de circulation sont
mis en ceuvre, d’'une maniére continue dans le but
d’améliorer, d’harmoniser et de mettre en cohérence
I’ensemble ;

- Le transport en commun public demeure insuffisant
et ne peut couvrir les besoins en totalité en maticre
de mobilités. Pour augmenter ce mode de transport
1I’Algérie a préconis¢ et toujours dans la perspective
de I’ouverture économique, des moyens de transports
1égers, semi légers et de petite capacité pour desservir
les différentes périphéries et assurer les liaisons avec
I’agglomération- mere,

- La création et la réalisation de grands équipements
en parallele a ’amélioration de ’image de marque
d’Alger, valorisent ses multiples atouts particuliers
(histoire, culture, modernisation...) ;

- La création et la mise en service des moyens de
transport lourds dignes d’une grande ville en plein
essor territorial dont I’ambition est de devenir un ac-
teur économique incontournable de la rive sud de la
Meéditerranée.

- La mutation actuelle que vit ’homme moderne,
comme partout ailleurs, n’épargne pas le citoyen al-
gérien de devenir de plus en plus mobile, notam-
ment en grande ville.
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II-Total des mobilités de personnes tous modes de transport confondus de et vers: I’agglomération
d’Alger et ses périphéries en 1990.

Carte N°01 Fhix des mobilités des temitomes perphénques de et vers |'agglomérabon

d’Alger en 1990
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IT1-Total des mobilités de personnes tous modes de transport confondus de et vers: I’agglomération
d’Alger et ses périphéries en 2004.

Les mobilités des personnes centripetes et centrifuges selon les motifs : travail, étude, services, approvi-
sionnements, loisirs etc., entendues : mouvements pendulaires. Elles sont trés importantes puisque elles
traduisent d’'une maniére palpable les relations qui les nouent et totalisent plus de deux millions et demi de
mobilités par jour, dont I’agglomération-mére accumule plus de la moiti€, c’est-a-dire pratiquement, la moiti¢
de sa population résidente est mobile, comme le montre le tableau suivant :

Tableau n°1: Total des déplacements tous modes confondus, de et vers: I’agglomération d’Alger et ses
périphéries

Total des
Lisax des Total des sorties déplacements

déplacements Effectif % Effecaf |% Effecat |%

Aggloméranond'Alger| $28 133 60.56] 827252 60.50] 1655 385 61.33%
Périphénie

Total des entrées

Est 240 543 | 17.59%| 240734| 17.60%| 481277 17.85%
Périphérie 562

Ouest 280 748 |  20.53%] 281417| 20.58% 165 20.82%
Tota 1 349 424 100%) 1349403 100%| 2 698 827 100%

Source : BETUR, matrice origine/destination, tous modes confondus enquéte de 2004
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Les deux agglomérations pdles qui échangent des mobilités : Rouiba a I’Est et Chéraga a 1’Ouest jouent
chacun lerole de relais tres important avec 1’agglomération-mere en volume de flux entrant et sortant. De
par sa fonction le pdle de Rouiba situé¢ a Est d’Alger, bénéficie de deux moyens de transport en commun,
en plus des bus et autobus, il y a le train métropolitain qui, élargit I’apport des mobilités de travail en prove-
nance de la zone industrielle de Thénia, située plus loin, de 70 km a I’est.
Selon I’'importance des poles en volume de mobilités émission, tous modes de transport en commun confon-
dus (bus, cars et trains métropolitains), Alger Centre vient en premiere position avec 66 074 déplacements,
Rouiba en deuxieme position avec 48 853 déplacements et Chéraga en troisi¢me position avec 43 335 dépla-
cements. Le méme ordre se retrouve en volume d’attraction.

Flux des mobilités des termtoires périphéngues de et vers
Carte n®2 : R .
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I'V-Total des mobilités de personnes en transport en commun, de et vers: I’agglomération d’Alger et
ses périphéries en 2004.

Pour analyser les paramétres de la problématique nous avons préféré utiliser les données de la matrice origine/
destination du BETUR /EMA la plus récente, c’est-a-dire celle de 2004. Sa différence avec celle de 1990, est
qu’elle couvre les territoires de 1‘agglomération et de ses périphéries agrandis en tenant compte de la crois-
sance de leur population respective et par conséquent la mobilité qui a également augmenté.

Tableau n° 2: La part des mobilités en transport en commun/ au total, des périphéries Est et I’Ouest
de et vers I’agglomération algéroise

Lieux Sorties (émeraon)| entrées (attraction) Total entrées-sorhes

Effectf %% | Effecuf % Effectif %
Total Pénphénie Est 240 543 46.14% | 240 T34| 46.10% | 481 277| 46.12%
Total Périphérie Ouest 280 T48 53.856% 281417 53.9%% 562 165 53.88%
Total des deux 521 291 100%% 522 151 1009 | 1043442 100%
périphéries

Source : BETUR/EMA, matrice origine/destination, en transport en commun, 2004

P.65

La périphirie Ouest a cumulé 54% de I’ensemble de déplacements del’ensemble des periphéries d’Alger,
par contre celle ce Chéraga domine avec 15% des déplacemnts en plus. C’est ce que détaille te tableau
précédent..

V- Le réseau de transport en commun en proche périphérie d’Alger est privatisé et de caractere de
petite capacité en périphérie

Le réseau de transport en commun en proche périphérie de I’agglomération d’Alger est entre les mains des
opérateurs privés. Il est caractérisé par des véhicules de petite capacité afin de s’adapter aux infrastructures
routieres constituées généralement par des chemins de wilaya ou chemins communaux. L’intérét de ce type
de véhicule a capacité restreinte permet une circulation moins encombrante que les véhicules particuliers,
mais relativement fluide en permettant un volume de personnes transportées dix fois plus que le véhicule
particulier.

VI- Les lignes du réseau de transport du péle de Rouiba

A Rouiba le transport est assuré par 23 lignes, réservées a la desserte locale reliant ce pdle  a la périphé-
rie est, de I’agglomération d’Alger. Le transit régional et national est également assuré par des opérateurs
privés dont les lignes relient la RNS5, et la RN°61 en direction d’Alger. C’est une forme de partenariat en
transport en commun a 1’aide de véhicules a petite capacité. Le parc de véhicules est constitué¢ de 474

bus pour la périphérie est et 544 bus réservés a la ligne qui la relie a ’agglomération d’Alger. Véritable
plaque tournante, le pole de Rouiba demeure un point focal trés important, autrement dit une porte est de
I’agglomération d’Alger vers la périphérie et prolongeant vers la région- est, du pays.

En effet, le maillage constitué par des axes structurants importants en plus des routes nationales et wilayales
(RN 5, RN 61 et CW n°121) permet une trés bonne accessibilité, dans [’attraction et I’émission ou desserte
des mobilités

La carte suivante nous montre les différentes lignes de desserte locale, régionale et nationale.
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VII - Total annuel des mobilités par train métropolitain de I’agglomération d’Alger vers la périphérie
est, transitant par le pole de Rouiba (entrées et sorties)

Le train métropolitain électrique de la société nationale des transports ferroviaires (SNTF), reliant I’agglo-
mération d’Alger a sa périphérie est a enregistré durant I’année 2010 plus d’un million et demi de passagers
soit 1 618 226 sur le pole de Rouiba. Apres avoir bénéficié des améliorations en matiere d’adaptation des fré-
quences et des rotations rapprochées plus aux heures de pointe. Ce train métropolitain ancien a été réhabilité et
rénové est d’une utilité cruciale parce qu’il est arrivé a prendre en charge les anciens travailleurs de I’industrie,
apres la disparition volontaire du transport des personnels qui était assuré par les entreprises.

Entre autres, il a enregistré durant I’année 2010 plus d’un million et demi de passagers soit 1 618 226 sur
le pole de Rouiba. Apres avoir bénéficié des améliorations en matiere d’adaptation La part des mobilités
d’Alger est plus importante que celle de sa périphérie- est. Ce qui montre que malgré la supériorité au niveau
national d’Alger en matiére d’emploi, elle demeure pdle émetteur des mobilités pour I’emploi. Rappelons que
I’itinéraire du train métropolitain relie I’agglomération d’Alger a quatre zones industrielles périphériques et
vis versa ce sont Oued -Smar, Dar-El-Beida, Rouiba-Réghaia, Corso et Thénia Le tableau suivant détaille le
nombre des entrées et sorties d’une maniere globale.

des fréquences et des rotations rapprochées plus aux heures de pointe.

Tableau n° 3: Total annuel des mobilités par le train métropolitain reliant la périphérie est a I’agglo-
mération algéroise en 2010

Lieux Sorties Entrées Total
Agglomeration

d'Alger 364629 455725 820354
Périphérie est

d'Alger 315760 482112 797872
Tetal du ranst

par Rouiba 680389 937837 1618226

Source :SNTF données : effectifs des déplacements en 2010

Le graphique qui suit montre la répartition des entrées et sorties aussi bien des gares de 1’agglomération que
celles de sa périphérie -est, qui desservent la masse de main d’ceuvre industrielle et les étudiants de I’uni-
versité des sciences et technologie d’Alger.
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VIII- Les lignes du réseau de transport en commun du pole de Chéraga
Concernant le pole de Chéraga, son réseau est constitué les lignes que les opérateurs privés assurent, des-
servent le niveau local en jumelage avec I’agglomération d’El Karia (VSA)., ¢’est-a-dire la périphérie
ouest de I’agglomération d’Alger

Le réseau de transport du pole de Chéraga assure la desserte locale. Ce réseau est li¢ a des axes structu-
rants, dont le maillage est a la foi développé et dense.

Le sens qu’empruntent quotidiennement ces lignes, s’oriente de Chéraga (I’agglomération Chet-lieu), vers
I’agglomération d’Alger via certaines agglomérations secondaires telles que Les dunes, El Karia, Bou-
chaoui I, II et III, de maniére linéaire.

Dans cette direction, la liaison effectue une interconnexion avec quelques stations et gares routicres le
long de son passage.

Le réseau de transport du pdle de Chéraga est maigre a I’ouest épargnant certaines localités, comme il est
le cas de I’AS Bouchaoui Marine et Club des pins, situées a I’Ouest. Par contre Il est plus important et plus
dense, en direction de 1’agglomération d’Alger a proximité des axes structurants. Ces lignes assurent plus la
liaison entre les gares routicres et les stations urbaines que le reste de la périphérie ouest.

Le pole de Chéraga est li¢ uniquement par un seul mode de transport en commun qui est le bus et le car.
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Les mobilités des personnes se font généralement de fagon centripéte pour la population venant de par tous
pour des motifs bien détermine comme le travail, I’étude ou autre comme les services et de facons centri-
fuge pour les méme raisons.

Nous avons procédé a une répartition de ces déplacements entre 1’agglomération algéroise (lieux ou centre
d’attraction en dépit de concentration d’activités économiques, administratives et emplois,) et les deux péri-
phéries Ouest et Est, regroupant 29 communes, dont Rouiba a I’Est et Chéraga a 1’Ouest allant quotidien-
nement vers I’agglomération d’ Alger, représentant en dépit de tout ce qu’elle concentre. Tout en comparant
ces deux périphéries entre elle. Basant sur les enquéte effectuée par le BETUR, en 1990 et 2004 1’aide des
matrices Origine/destination. Nous avons procédé a une distinction de la mobilité qui s’y fait entre les deux
périphéries et ’agglomération d’ Alger.

En traitant les données renfermées, nous avons pu aboutir a la fin au tableau suivant, qui exprime les dépla-
cements qui sont fait a I’intérieur des communes, et a I’intérieur de I’agglomération d’Alger et entre les
déplacements de cette derniere I’agglomération algéroise et ces deux périphéries:
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Tableau n° 4: Les mobilités des périphéries de et vers I’agglomération d’Alger 2004.

Emission de Atimction de | Total des déplacements
1"agglomémtion I"agglomération
Les limix Algéroise (Sorties) Alpgerase (entrees)
[Nbr_ de | e Ntr  de | e Nbrde Depl | %o
Dépl’ Diépl
Pénphénie Ouest 142 768 45.93 168 059 54.06 310837 52 21
Paiphéne Ext 130 7 45.97 153 658 54.03 224 427 47 .78
Total des 273 537 45.95 321727 54.04 595 264 100
déplacements

Source :BETUR, Matrice origine/destination des déplacements en 2004.

IX- Comparaison des volumes de mobilités utilisant le transport en commun et voiture particuliére
entre les poles périphriques de Rouiba et Chéraga par rapport a d’autres poles périphériques et situés
dans I’agglomération

Ce point a été réalisé dans le but de comparer notre zone d’étude, concernent les déplacements dans leur
répartition modales motorisés. Afin de voir si Rouiba, Chéraga et autres communes de I’agglomération
algéroise ont la méme tendance dans la part des véhicules particuliers VP et des transports en communs TC,
ce qui signifie pour notre part, une portion plus importante des TC qu’en VP, néanmoins considérable dans
les déplacements.

Pour cet effet nous avons choisi de comparer certaines communes des deux périphéries (Ouest : Ain Benian
Dely Brahim et Chéraga/ Est : Bordj El Kiffan, Dar El Beida et Rouiba), choisie de par leurs positions vi a
vis I’agglomération d’Alger, ainsi qu’Alger-centre (au centre d’Alger), Hussein Dey, ces trois communes
bénéficie d’un autre mode qui est le train, ayant sa part dans les déplacements, mais aussi pour le caractére
résidentiel dans lequel domine I’habitat individuel tel est le cas de Hydra, offrant les mémes traits que Ché-
raga.

3

Tableau n°S: La part modale de certaines communes de ’agglomération d’Alger et les comparative-
ment a Chéraga et Rouiba (en pourcentage) :

Périphérie Ouest Agglomération d"Alger Périphérie Es
Ain Dy Chéraga Alger- Hussein-| Hyvdra Rouiba Bordj DarEl
Benian | Brahim cenire dey El Beida
Kiffan
VP 21 37.75 35.57 35.01 28.62 51.43 25 25 30
TC 79 62.48 64.43 64 .99 71.38 4247 75 75 70

Source : Données issues de I’enquéte ménage transport, BETUR, 2004.

Nous constatons que mis a part Hydra, le reste des pdles choisis présentent les mémes dominances en moyen
de transport que le pdle de Chéraga, puisque le taux de déplacement en TC dépasse les 62%. Néanmoins les
poles d” Hussein-dey et Rouiba, ainsi que Bordj El Kiffan enregistrent la part la plus importante en transport
en commun qui dépassent les 71.38%. Les ces 10% de plus sont épongés par le train transitant par Hussein-
Dey et Rouiba. Cependant le transport par taxis a Hussein-Dey prend en charge la part de 15%.

Par contre le transport par véhicule particulier a partir du pdle de Chéraga demeure moyen comparativement
au pOle central de l’agglomération d’Alger-centre et de celui de Dely Brahim, dont la part est supérieure
a celle du pole d’Hussein-Dey et Rouiba. Il est a noter que le pdle d’Hydra bénéficie de plus de la moitié
des transports par voitures particulieres soit moitié¢ 51.43%..

La comparaison entre les pdles de Rouiba et de Chéraga montre des tendances différentes : le pdle de Rouiba
a enregistré un nombre total des déplacements par les transports en commun est de 97 407, soit 75% pendant
que les déplacements par véhicule particulier n’est que de 32 342 déplacements, soit 25% seulement. Pen-
dant, que le pole de Chéraga a totalise un volume de 87 181 déplacements utilisant le transport en commun
par jour soit64%, et par la voiture particuliere 35% du total des déplacements seulement.
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La carte suivante clarifie la part des déplacements de chaque pole pour les deux modes (voiture particu-

liére et transport en commun) qu’il soit périphérique ou central c’est —a-dire situ¢ dans 1’agglomération
d’Alger
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IX-1-Comparaison des parcs de véhicule de transport en commun de petite capacité par type des poles
de Rouiba et de Chéraga en 2011
C’est le pole de Rouiba qui dispose du parc le plus important en nombre (1018 bus) qui desserve a la fois
les territoires périphériques —est, de 1’agglomération Algéroise, et I’agglomération -méme a 1’aide de 544
bus. Ce parc est composé principalement d’ autocars de grand gabarit afin répondre aux besoins des dépla-
cements. des voyageurs une part, d’autre part, le nombre de bus qui desservant les territoires périphériques
est de communes limitrophes et les 473 bus soit 46.50% de parc total. Quant au parc du pole de Chéraga, il
se constitue seulement de de 365 bus soit 1/3 de celui du pdle de Rouiba, desservant majoritairement les
territoires périphériques ouest de 1’agglomération d’Alger, en plus deux communes de la wilaya de Tipaza.
Cette comparaison des parcs de véhicule montre une fois de plus la supériorité du pole de Rouiba. Ce qui
confirme une fois de plus I’intensité¢ des relations entre 1’agglomération d’Alger avec ses périphéries est
qu’avec les périphéries de 1’ouest. Il faut noter que la différence explique aussi la par des relations avec la
région est du pays qui confere a ce pdle de Rouiba le role de plaque tournante. le tableau suivant nous montre
le parc de bus en fonction de leur capacité et de le par ligne :
Tableau n°6: Répartition du parc de véhicule de transport de petite capacité par type des poles de
Rouiba et de Chéraga en 2011.

Type de Capacité Parc de Kouniba Parcde
bus (Cap) Chiéraga
Place Linges ransitaire Lignesdansle Total des Totale des Egnes
asmse’'debo départ est lignes de dans] e dépan est
ut Rouiba Rowmba Chaag
Nbr o MWbr ) b Bt Nbr ey ]
Auato Bus Cap/TD 25 5% 2 0%5 27 %% @41 11%
(usgu’a
100 pl @ces)
Aute Car | 50[ Cap[69 217 am 36 g% 253| 25% 1 0%
Mini Bus| 35[ Cap[49 95 18% 118 25% 216| 21% 250 71%
Mini Car | 25[ Cap[34 202 37w 260 56% 4068| 40% 43 12%
MMiero Car 10 Cap[24 2 [0 51 11%a =3 S0 21 6%
Total | - SR 33 500% 473 | 46.50% LOL7) 1009 365 1006
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Source : DTW de Boumerdés, DTW d’Alger données sur les moyens de transport en commun
de petite capacité en 2011.

IX-2- Comparaison des territoires périphériques de recouvrement ou de desserte par les transports
en commun par chaque pole Rouiba et Chéraga

La comparaison des territoires périphériques de desserte de chacun des deux poles en question, exprimés
par la carte suivante montre que c’est le pole de Rouiba qui couvre un territoire, souvent moins contigu,
situ¢ a la fois sur la plaine de la Mitidja et une partie de la basse Kabylie, mais trois fois plus vaste que les
territoires desservis par le pdle de Chéraga contigus et se situent entierement sur le Sahel.

Carle 5° o7
Territoires périphérigues  de recouvrement des poles de
ROUIBA et CHERAGA par les transports ¢n commun. J
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Conclusion

Au terme de cette communication nous pourrons relever deux éléments fondamentaux. Le premier concerne
le théme que nous avons traité, c’est-a-dire les mobilités qui traduisent les relations entre 1’agglomération
d’Alger et les deux territoires périphériques opposés selon leur situation géographique, de part et d’autre de
ses extrémités. Ce sont deux portes d’accessibilité situés de leur part aux extrémités du territoire de configu-
ration linéaire qui conditionne et son fonctionnement et ses infrastructures de relations.

Les principes géographiques de localisation ont été vérifiés implicitement au travers le relief (I’aisance des
tracés des infrastructures dans la plaine, ou en pente influencent la croissance des effectifs de personnes qui
se déplacent, que ce soit en desserte locale ou en transit régional voire national.

L’utilisation des transports en commun a confirmé la politique du service de transport en masse, adopté par les
autorités publiques qui réalisent d’une fagon diversifiée entre les territoires de 1’agglomération (les transports
en commun lourds et en site propre) et en périphérie (des véhicules de petite capacité en partenariat local).
Le second concerne 1’outil technique, qui a permis aussi bien a I’amont le traitement de la banque de données
diversifiées et surtout a I’aval leur spatialisation au travers la cartographie numérique de font et les théma-
tiques d’analyse et de résultat.
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« La nouvelle génération de géoradar
pour la détection de réseaux enterrés » ?
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La position exacte des réseaux est trop souvent mal connue
et cela génére des risques importants d'accrochages lors de travaux
a proximité. Le géoradar UtilityScan DF de G55I permet de localiser
tous les types de réseaux métalliques
et non métalliques, jusqu'a deux ou trois métres
de profondeur avec une grande précision.
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Le Matériel de Sondage [MDS) présente le nouveau systéme géoradar
a UTILITYSCAN DF » ;
+ Systéme robuste (IPS5) tout terrain
» Tablette durcie tactile couleur avec affichage en temps réel des mesures
« Antenne 800 MHz pour une détection des réseaux superficiels
et branchements
+ Antenne 300 MHz pour une détection jusqu’a 3,5 métres de profondeur
+ Affichage des deux fréquences en simultanée ou en mode « fondu »
« Lecture rapide de la profondeur du réseau
« Connectivité GPS facilitée

La nouvelle antenne double fréquence
de I'UTILITYSCAN DF détecte aussi bien
les petits branchements
en polyéthyléne que les canalisations
béton d'assainissement en profondeur

Contactez-nous pour toutes questions !
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Abstract
In our research this under the title (The determina-
tion of Drought phenomena in Iraqi Kurdistan region
by using direction of rain fall change and Drought
Index). Dealing with trend analysis change average
rainfall and its role in the occurrence of the phenome-
non of drought. Using software statistical statement
Direction change rainfall in the territory of Kurdistan
Iraq . and have been relying on a study trends change
rainfall in the region on climate records for (19) sta-
tion climatic distributed geographically throughout
the region, and has been in the study used statisti-
cal software developed (MAKESENS Excel), which
was developed by (Meteorological Institute Salmi) .
This program includes test Sense (Sen's test). Detec-
tion mile data (Data) for total annual rainfall, and test
Mann - Kendall statistical (trend Mann-Kendall), to
determine trends change rainfall. After using these
methods we were able to speed extraction results
The statistical tables and provided us (MAKESENS)
also forms schematic NOTE visual consecutive time
of data values, has been extracted a number of gra-
phs and statistical tables in our search, was presented
a map of the distribution stations in the Kurdistan
Region, and in the end of the research we reached a
number of results by the future change the direction
of the quantity rain in the region, do not see that there
is change the direction of rain toward a decrease in
the stations of the study area (area mountain - semi-
mountainous), and statistically significant moral in
(7) of the stations of the study area, and that there is
a tendency in the values of annual rainfall and degree
of confidence statistical 95% .
Overall shows a general trend of decreasing for the
future of rainfall in the study area, Guide has been de-
veloped rain standard SPI (Index drought) to unders-
tand the impact of lack of rain on the characteristics
of soil moisture, groundwater and reservoirs surface
and the flow of rivers so designed manual rain stan-
dard to suit several time scales to analyze rainfall,

this Metrology reflect the impact of the drought on

the different types of water sourcesand these results
reinforce statement of the hypothesis that the coming
years will be years down the rainfall significantly.
Hopefully be our study this is the beginning for future
studies on the change of direction the amount of rain
and drought, and the development of early warning
system these climatic phenomena in order to protect
our environment from destruction and live in peace.
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MISE EN PLACE D'UN

Géoportail

H._."‘- P = 3 =

le contenu en IIEI versr moks
GEOPORTAIL TUNISIE Q Q
= Les donndes spatiales, satell photographigues,

topographiques ot cartogr de la Tunisis
ﬂ’m m “mm » Les donndes géologigues sur [& sal ot le sous-sol de la Tunisie

disponibles cher les centres de recherche. I'Etat et chez I"ATIGM
MOTS ... = Les danndes administratives ot publigues de la Tunisic

De plus, la mise & disposition dion géocatalogue au service

Un survol de la Tunisie
des industriels,
BVEL une M‘“' les sarvices do I'Etat (infrastructures de transport, plans locaux
55 cm et en 20 et 3D d'urbanisme,
cartes de prévention des risques, plans d exposition auw bBruait,
Un accés géographique d accidentalogie
“M aux . de trafic routier...) le citoyen et les visiteurs de la Tunisie.
i 5 Le Géoportail Tunizie rmettra la co-vizualisation ot
x I'iﬂl;-;rrl:s.'riri.hllllﬁ des 53
publiques, industrielles, couches cartographiables sur différents fonds de cartes et
techniques et humaines bases de donndes
da la Tunisis en 2 D, an 3 D.et donndes & accds satellitaire
Une adaptation Il permettra grice au savoir-faire de I"TATIGHN de combiner
les infarmatians
AUtomMAticue en giographlques, spatiales avec do trés nombreuses applications
Etoportall spéclallsé telles que
selon les besoins de les systémes de positionnement par satellites (GPS, Galiléa ,..)
Findustriel, 'administration ce quil permetira

d exploiter les informations de fagon diverse moyennant une
Banne erganisaticon
dos donndss ot informations & forte valeur ajoltdés,

e citoyen ot le visiteur

La mise en place d'un géoportail glebal ot industriel en Tunisie
fora de la Tunisie

Ie plonnier des pays arabes st islamigues & s'en doter an
devangant méme des pays

surapéens. Ce Gédopartall sera indispensable & toutes actions
professionnelles ow

dtatiques vu gue la précision ot la fiabilité des informations
dispanibles chex TATIGMN

seront un socle national pour 'intégration d'autres données ot
ce grice & une futur

palitigue de partenariat avec les fournizsseurs de donndes
diverses.,

Ce travall permetira & FATIGHN de détenir le contréle ot o moanopole

Géoportail -

géozpatiale ot géographigue unifides & thématigues varides
e la Tuirmishe &8

www.geotunis.org  @'@utr® pays en moyen terme.



