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Résumé

L’aridité est essentiellement définie par le manque et I’irrégularité des ressources hydriques,
I’eau reste le premier élément d’importance dans les régions arides tunisiennes. Si le manque
et la régression des autres ressources provoquent les difficultés et la misere, la rareté et les
restrictions hydriques sont synonymes de I’hécatombe et de la disparition de vie et de toutes
activités animales et méme humaine.

Méme si les populations locales ont pu s’adapter a la rareté d’eau pour sauvegarder leur vie et
celles de leurs troupeaux, il est tres difficile de considérer possible une adaptation a un
manqgue prolongee d’eau. Il est ainsi, que la conduite de I’élevage traditionnelle considere
I’eau comme le premier facteur affectant les autres ressources du secteur ; la stratégie de
production est programmeée en  fonction des précipitations qui sont a I’origine,
essentiellement, de la production des parcours et des ressources d’abreuvement.

Au niveau des différentes parties antérieures, parcours, transhumance, conduite ..., le réle de
la disponibilité des eaux des précipitations et souterraines a été constamment évoqué a travers
ses retombés sur la gestion des autres ressources et sur les pratiques pastorales et sur la
planification de la conduite des troupeaux. C’est pourquoi, nous allons restreindre la
discussion a ce niveau, a mettre I’accent surtout sur I’exploitation de I’eau pour I’abreuvement
du cheptel, et les modes et la variation de cette exploitation, durant I’année et les aspects
quantitatives et qualitatives de cette ressource, souvent rare.

Mots clés : Eau, exploitation, sécheresse, abreuvement, petits ruminants.
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I. Introduction

Sur le plan physiologique, I’eau joue un important réle au niveau des différents stades
d’évolution et de production des animaux. Selon Niamir (1996), I'eau est sans doute I'élément
de conduite le plus important dans un lieu aride. L'eau est indispensable pour la croissance des
animaux et I'entretien de leurs tissus corporels, la reproduction et la lactation (Nasr et al.,
2000). Les animaux perdent de I'eau corporelle par I'expiration d‘air, dans le lait, dans l'urine
et dans les matieres féecales ainsi que par évaporation cutanée (Aganga et al., 2002). Les
animaux, dont I'ingestion d'eau est restreinte & cause de sources limitées d'approvisionnement
ou de la mauvaise qualité de l'eau auront tendance & manger moins, a croitre moins
rapidement et a étre moins productifs (Morand-Fehr et Doreau, 2001). La quantité d'eau

ingérée par un animal varie selon :

. I'espéce, la race ou la population,
. les conditions physiologiques (notamment le poids, I'age, la lactation, la gestation...),
. des facteurs d'ordre environnemental comme la température, I'numidité, le niveau

d'activité et la teneur en eau des aliments.

I1. Abreuvement

1. Stress hydrique

En vertu de la présence importante des caprins dans les zones chaudes, la déprivation des
caprins d’eau a été sujette de plusieurs études en zones chaudes (Najari, 2005). L’impact de
cette pratique sur les performances des chévres et leur résistance a la chaleur ont été vérifiés.
Les hautes températures viennent accroitre les besoins naturels des animaux en eau,
nécessaires pour leurs differents processus physiologiques (Le Gal et Planchenault, 1993 ;
Morand-Fehr et Doreau, 2001). Les résultats de Adogla-Bessa et Aganga (2000) corroborent
avec celles de Aganga (1992) qui montrent une chute du gain moyen du poids lorsque
I’abreuvement est peu fréquent. Quant a la digestibilité, Adogla-Bessa et Aganga (2000) n’ont
pas identifié une relation significative entre la déprivation en eau et I’ingestion des chévres.
Toutefois, ils ont observé une réduction du volume des urines pour garder un taux presque
fixe (qté urine/ qté d’eau bue) en accord avec les résultats d’Aganga et al., (2002). L’eau
perdue dans les féces a également diminué. La déprivation hydrique a provoqué une

concentration des composants biochimiques du sang.
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Au niveau de la conduite traditionnelle, les animaux ne sont pas abreuvés toute la période
hivernale de la verdure, soit durant 3 a quatre mois (Nasr et al., 2000). La diminution des
quantités d’eau bues en hiver tend a augmenter I’ingestion des chevres en matieres seches et
gagnent, ainsi, plus de poids gu’en été sont envisageables par les animaux (Adolga-Bessa,
2000). Les risques de déprivation sont évidemment plus graves en été. La tolérance des races
et populations locales s’explique par leurs capacités a diminuer les pertes hydriques dans les
urines et les feces. Selon Aganga (1992), la premiere réponse de I’animal envers une
restriction hydrique est la diminution de I’ingestion.

Sous les conditions d’aridité, les chévres affichent des besoins hydriques inférieures a celles
des ovins (Aganga, 1992). En outre, les pertes des eaux sous formes d’urines et de féces sont
supérieures chez les brebis. D’ou s’explique la capacité des caprins a tolérer le stress hydrique
par le biais d’un mécanisme de conservation des eaux ingerés.

Certaines études ont montré la capacité des caprins de résister a une déprivation hydrique
pendant une période limité. Les populations caprines rustiques pourraient adapter leur
physiologie a un stress hydrique (Adolga-Bessa et Aganga, 2000). Les risques d’une sévere
déshydratation n’ont pas été observés méme a un rythme d’abreuvement de 72 heures. Les
effets sont plus marqueés durant I’été. La tolérance des races locales au stress hydrique pourrait
étre expliquée par une capacité de réduction des excrétions hydriques dans les urines et les
feces.

Pour la chevre de la race Maradi, Aganaga Bessa (2000) a trouvé que I’ingestion journaliere
de I’eau est de 16,95 ml/kg @™, I’eau métabolique est de 9,34% de I’eau totale ingérée. Et
69,95% de cette eau ingérée est utilisee pour I’évapotranspiration lorsque la température
n’excede pas 40°C. L’eau représente entre 66% et 78% du poids vif des caprins adultes.

Les besoins en eau varient avec la qualité de la ration et la quantité ingérée en matiere séche,
et avec le rapport concentré/fourrage selon une relation linéaire, et c’est surtout la
concentration en azote qui est a I’origine de I’augmentation de I’eau ingérée. Les chévres
ingérent plus d’eau que les boucs (différence non significative) et ce surtout pour leurs
besoins dues a la lactation. La gestation augmente, egalement les besoins hydriques des
chévres (Le Gal et Planchenault, 1993).

Etant donné que les chévres manifestent constamment leurs besoins en eau, le rythme
discontinu de I’ingestion de I’eau devrait coincider le plus possible avec les besoins. Plus la

date entre les prises successives d’eau est longue, plus le stress hydrique est marque. C’est
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ainsi qu’Adogla-Bessa et Aganga (2000), ont trouvé des croissances supérieures pour les
chevreaux abreuvés journalierement par rapport a ceux soumis a d’autres rythmes
d’abreuvement durant la saison séche. Un rythme assez lent, pourrait engendrer des pertes des
poids adultes (Najari, 2005), surtout lorsque ce rythme est prolongé. Le stress hydrique
aboutit & une concentration des constituants du sang et augmente le rythme respiratoire et
celui de la rumination (Morand-Fehr et Doreau, 2001). Lorsque le rythme d’abreuvement été
porté a 72 heures, la croissance et la production laitiére ont été, sérieusement, réduits a
environ la moitié des performances normalement enregistrées. Toutefois, le lait est plus
concentré et sa composition chimique est plus importante.

Quant aux performances de la reproduction, le stress hydrique tend a augmenter le taux
d’avortement et les mortalités embryonnaires ; les poids a la naissance sont également affectés
(Najari, 2005).

Selon (Le Gal et Planchenault, 1993), en Inde, la teneur en eau de I’organisme des caprins
varie de 60 a 80 % suivant leur age et leur état d’engraissement ; mais il semble que les
animaux a fort potentiel laitier vivant en milieu tempéré aient une teneur en eau plus faible
71-73 % que certaines races comme les chévres Bédouine vivant en milieu aride (77-85%).
Généralement, le niveau d’ingestion et les besoins des caprins en eau sont sensiblement plus
faibles (de I’ordre de 10 a 25 %) que ceux des ovins. Il semble que cette caractéristique des
caprins soit liée a un taux de renouvellement d’eau plus lent que chez les ovins comme I’ont
montré au Nigeria Aganga et al. (2002) ; cela tend a économiser I’eau corporelle. En réalite,
les chévres, bien adaptées au milieu aride, ont une fonction rénale qui permet une
réabsorption d’eau maximale lorsque I’animal est en déficit. L’économie d’eau chez les
caprins est aussi liée a une émission de féces relativement pauvres en eau, & une faible
proportion de I’eau évaporée par perspiration ou transpiration (Najari, 2005), et enfin au réle
du rumen en tant que réservoir d’eau (Najari, 2005).

Toutes les races locales ont, selon Le Gal et Planchenault (1993), des caractéres d’adaptation
intéressants en ce qui concerne le comportement alimentaire et le recyclage de I’urée pour
utiliser la végétation de parcours qui ont été mis en évidence en Europe ou en Amérique du
Nord.

La manque d’eau, et aussi des bergers capables d’assurer I’opération d’abreuvement qui

nécessite un effort spécial et des connaissances nécessaires pour la séparation des ovins et des
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caprins ainsi que la subdivision des animaux soifs en groupes pour |’abreuvement,
représentent les principaux handicaps de I’élevage pastoral (Najari, 2005).

En Tunisie aride, les paysans utilisent de systemes divers de récupération de l'eau pour
I’abreuvement, irrigation, reconstitution des nappes souterraines et pour créer des réservoirs
(Najari, 2005). Le stockage de I’eau dans des citernes souterraines et le transport de I'eau par
tracteur permettent aux éleveurs de s'éloigner davantage des puits, ce qui a pour résultat de
distribuer la pression sur les paturages et de permettre l'utilisation de zones plus éloignees.
Dans les régions les plus arides, la disponibilité en eau pose de graves problémes pendant la
saison estivale séche. Durant cette saison, les troupeaux ont tendance a augmenter leurs
effectifs par I’association des femelles reproductrice envie de la lutte. Les besoins des
animaux durant cette période de lutte, sont considérables (Gaddour, 2010).

2. Rythme d’abreuvement

Le rythme d’abreuvement varie considérablement avec la saison et I’état des parcours. En
fonction de I’intensité de ce rythme, on pourrait aisément distinguer deux périodes. Une
premiére lorsque le climat est froid a modére et les parcours sont en bonne état ; et une
deuxiéme durant la période estivale et les saisons séches. Durant la deuxiéme période, lorsque
la végétation est rare et seéche, les animaux affichent les besoins hydriques les plus
importantes. Dans ce cas, I’abreuvement des troupeaux s’impose périodiquement et I’espace
paturable est réduite aux alentours des points d’eaux ; c’est la période restrictive de la
production et au paturage libre.

Si la premiére période est centrée par I’hiver, la deuxiéme est observée en été ; toutefois, la
durée de chaque période dépend de I’année et de la nature des ressources pastorales et des
conditions thermiques. Ainsi, I’automne et le printemps, et parfois I’hiver, peuvent se classer
dans la période d’abreuvement.

En été, les troupeaux se dirigent autour des points d'eau et sont abreuvés selon un rythme de 1
jour sur 2 (soit dans 80% des cas pour les élevages désertiques, et 73% pour les élevages des
Dhahars et d’El Ouara). Durant cette période, les déplacements des troupeaux sont réduits et
les petits ruminants ne s'éloignent que d’environ 4 a 5 Km des points d'eau, et de 10 km au
plus (Najari, 2005).

Les résultats de I'enquéte montrent que seulement 11% des troupeaux s'éloignent d'une

distance supeérieure a 10 Km des points d'eau. Ceci implique un surpaturage des espaces
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limités tout en laissant d’autres ressources pastorales non exploitées. La charge animale, et les
risques de dégradation, sur les parcours autour des points d'eau deviennent ainsi
considérables. « Des troupeaux nombreux sont amenés a converger, pendant la saison seche,
vers un petit nombre de points d'eau, ce qui provoque une dégradation “en auréole™ autour des
sites d'abreuvement (Najari, 2005). »

Le rythme d’abreuvement dépend également de la composition du troupeau ; les caprins
résistent plus a la soif et peuvent augmenter le rayon de paturage. Il s’agit d’une
caractéristique qui met en cause le réle de la chévre au niveau de la degradation (Gaddour n
2010).

En automne, en hiver et au printemps, et aussi pour les éleveurs possédant des tracteurs et des
citernes, les troupeaux sont conduits sur les parcours les plus éloignés d'El-Ouara et du Dahar
pour exploiter les paturages lointains des points d’eau. L’abreuvement devient moins
fréquent.

Les animaux utilisent pour l'abreuvement les puits publics et les citernes souterraines.
Certains éleveurs confectionnent des abreuvoirs au sol et transportent I'eau par des citernes
tractées. Les probléemes majeurs évoques par les éleveurs sont le codt et la disponibilité de
I'eau. Méme pour les périodes de chaleur les animaux ne sont pas abreuves a un rythme
journalier. Généralement, I'abreuvement se fait une journée sur deux ou sur trois en fonction
du dessechement du couvert végétal (Tableau 1).

Le jour de I’abreuvement, les animaux, mal nourris et fatigués par la longue marche sur les
paturages de plus en plus éloignés du point d’eau, ne peuvent s’abreuver en une seule prise.
Ils doivent fractionner leur prise d’eau. Le premier abreuvement doit étre suivi par un repos
de quelques heures, avant un retour au puits. Certains animaux peuvent ainsi revenir deux ou
trois fois, ce qui provogue un encombrement des abords des points d’eau. Les troupeaux ne
libérent jamais immeédiatement les lieux, apres avoir bu, mais vont a I’écart trouver un endroit
pour se reposer.

Lors de cette saison, la tache des bergers est écrasante en vertu de la lourdeur des taches, sous
la chaleur estivale des régions arides alors qu’ils ne disposent que de peu de lait pour se
nourrir. C’est I’époque ou la fatigue et I’énervement provoquent bien des disputes autour des
points d’eau : les conflits éclatent entre bergers lorsqu’un troupeau refuse d’attendre son tour,
ou que I’on néglige les préséances et les égards (Najari, 2005).
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Lorsque le troupeau se rapproche de quelques dizaines de metres du puit, les éleveurs opérent
a une séparation soigneuse et spectaculaire des ovins et des caprins, tous soifs. C’est I’une des
scenes qui illustrent bien la technicité des bergers ; on effet, on ne servant uniquement que des
cris et des gestes avec le baton, le berger separe les centaines des brebis et des chévres sans
aucune erreur. Les brebis sont toujours abreuvées les premiéres et les chevres, reconnues
patientes, doivent attendre. Durant I’été, période normale de la lutte, le stationnement des
troupeaux autours des puits le jour d’abreuvement permet aux boucs des différents troupeaux
de se déplacer pour chercher les femelles en chaleur sans se restreindre a celles du troupeau.
Ceci revient a une sorte d’échange des reproducteurs males et la diminution des effets
néfastes de la consanguiniteé.

L'eau est rare et certains en font commerce, vendant I'eau de leurs citernes de ruissellement
enterrées ou faisant venir des citernes tracteées. L’achat de I’eau représente alors une dépense
énorme pour I'éleveur qui souvent est amené a vendre une partie de son cheptel pour couvrir

ces charges.

Tableau 1. Distances du point d’eau par rapport au paturage, et rythme d’abreuvement.

DISTANCE RYTHME

0a |<BKm|5Km | Chaque | 1jour | Aprés | Apres Apres

1Km et + jour /2 | 2jours | 3jours | 4 jours
KEBELI 29 6 6 0 1 32 6 2
MEDENINE 33 6 0 1 29 8 1 0
TATAOUINE 21 0 1 4 10 6 2 0
GABES 41 7 4 0 3 35 14 0
TOTAL 124 19 11 5 43 81 23 2

3. Points d’eau, aménagement et dégradation des parcours

L’élevage des régions arides comporte de multiples risques qui obligent les pasteurs a recourir
a des stratégies complexes. Parmi ces stratégies, la gestion de I’eau constitue I’une des pieces
maitresses de I’économie pastorale. Selon Najari (2005), la gestion des ressources hydriques

repose sur certains principes de base.
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La premiére porte sur le lien indissociable qui existe entre I’eau et les paturages. Sans
paturages alentour, un point d’eau n’est pas utilisé. A I’inverse, sans point d’eau a proximité,
un paturage est difficilement accessible aux animaux. C’est en saison séche que ce lien est le
plus contraignant, car les besoins en eau des animaux y sont élevés. En général, mais surtout
pendant la saison séche, I’espace pastoral s’organise donc autour de points d’abreuvement
dont I’existence méme conditionne I’exploitation des paturages (Gaddour, 2010).

La relation directe entre la capacité d’abreuvement d’un puit et le rythme de consommation
du paturage environnant, représente le second principe : ce paturage disparait d’autant plus
vite que le point d’eau permet d’abreuver un plus grand nombre d’animaux. En effet, la
concentration des troupeaux autours des puits, limite le territoire de paturages auquel ils ont
acces. La encore, la saison séche est la plus critique, car la qualité du péaturage y est moins
bonne. En conséquence, le debit du puits détermine directement le nombre d’animaux (la
«charge animale») pouvant étre abreuvés chaque jour, et donc le rythme de consommation du
paturage environnant (Najari, 2005).

Le troisieme principe fait intervenir I’lhnomme et son travail car, en définitive, « la seule eau
qui est importante, ce n’est pas celle qui est au fond du puits, mais bien celle qui arrive a la

bouche de I’animal »

Les stratégies modernes pour lutter contre les pénuries d'eau dans les zones seches reposent
sur deux principes :

* Augmenter la densité spatiale des points d'eau, afin de réduire les dépenses d'energie liées a
la marche, et utiliser les espéces, races et types d'animaux, choisis sur la base de leur
productivité et non en fonction de leur résistance a la soif.

* S'appuyer sur la densité des points d'eau, sur leur localisation et sur leurs périodes
d'ouverture et de fermeture, pour controler I'intensité, I'uniformité spatiale, et le moment du

paturage, en vue d'optimiser la production des parcours.

Conclusion

La création de points d'eau moins abondants, mais plus nombreux, aurait assuré une
couverture plus satisfaisante de la zone aride ; un réseau hydraulique dense permet en saison
séche une meilleure répartition spatiale de la charge pastorale et une utilisation plus longue et

plus compléte de tous les paturages.
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L’un des plus importants roles des ouvrages hydrauliques est d’assurer la communication
entre les bergers et les éleveurs; le jour d’abreuvement, les bergers discutent sur les différents
aspects de I’élevage et s’échangent les informations sur I’état des parcours. Egalement, la

complémentation des animaux est généralement faite au niveau des puits.
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«EXEMPLE D’APPLICATION DU S.1.G DANS LA REGION DE ZAOUIET MEDIEN AU

N-O DE LA TUNISIE »
GHOZZI FAouzi

GHOZZI Faouzi (1.N.P., TUNISE)

«EXEMPLE D’APPLICATION DU S.1.G DANS LA REGION DE ZAOUIET MEDIEN AU N-O DE LA
TUNISIE »

INTRODUCTION

C’est un résumé de notre theése, non publié, intitulée «La feuille au 1/50000°™ de Zaouiet Medien
(Tunisie N-O) : Etude archéologique a travers un systéme d’information géographique (S.I1.G.) de la
protohistoire j usqu’al a fin du M oyen A ge», inscrite & 1’ Université de N ice-Sophia A ntipolis,
soutenue au Centre d’Etudes Préhistoire, Antiquité et Moyen Age a Sophia Antipolis, Nice, France,
le 01 décembre 2006.

Il s’agit d’une étude géo archéologique ou I’application du systéme d’information géographique -
connu sous | ’abréviation S.I.G. en langue francaise ou G.L.S. en anglais - est en vigueur. Le tout
forme dé sormais un e discipline qu’ on a baptisé¢ « archéomatique », a s avoir, 1 ’application de 1a
géomatique en archéologie, et plus précisément en prospection archéologique d’une zone prédéfinie,
dans notre c as ¢’ est celle couve rte parla feuille au 1/ 50000°™ de Zaouiet M edien ou Zahret
Medien' au nord ouest de la Tunisie (figure 1 et 2), correspond a une zone rectangulaire d’environ 30
km sur 20, située entre la ville cotiere de Tabarka au nord-ouest et Béja au sud-est. Elle correspond
¢galement a la feuille 1/50 000 de I’ Atlas Archéologique de la Tunisie, s’étend sur environ 640 km?

Le principe consiste a :

- Réunir, tout d’ abord un cer tain nombre de données de plusieurs types : donné es s patiales
(cartes et fonds numérisés), données du terrain c'est-a-dire les données qu’on a pu obtenir lors
de la prospection du terrain objet de 1’étude et ce pour appuyer et compléter un autre type de
données ou i nformation r ecueillies 1 ors du dépouillement de s r éférences et de s s ources
historiques et archéologiques en relation directe ou indirecte avec le terrain étudié, d’un site
ou d’un monument situé sur ce terrain.

- Etablir, en suite, un lien intelligent et interactif entre ces données de différents types, croiser
ses couches spatiales selon ce que pourrait permettre notre outil dit S.I.G.

- Faire des statistiques analytiques ou prés analytiques.

- Passer; enfin, al’étape dite «analyse spatiale » qui en résulte de nou velles car tes di tes
« cartes résultat », des diagrammes, tables analytiques ... permettant une nouvelle lecture ou
on c omprend m ieux la dynamique du pe uplement de not re z one d’ étude e ssentiellement
pendant I’ Antiquité et 1’ Antiquité tardive.

! Zaouiet Medien ou Zahret Medien, deux toponymes utilisés par les habitants de la région pour désigner la méme ville.
Cette feuille a été publiée la premiére fois par I'Etat Major francais au début du XX®™ S, En 1957, L'IGN francais en a fait
la 2°™ &d. 3 la méme échelle. Au cours des années 90, I'Office de la Topographie et de la Cartographie de Tunis (OTC) a

publié cette feuille, en quatre parties, a I'échelle 1 : 25 000.
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Figure 1 : situation de la zone d’étude au nord ouest de la Tunisie

Figure 2 : feuille de I’ Atlas Archéologique de la Tunisie, objet de la présente étude

11



«EXEMPLE D’APPLICATION DU S.1.G DANS LA REGION DE ZAOUIET MEDIEN AU

N-O DE LA TUNISIE »
GHOZZI FAouzi

|- PREPARATION DE DONNEES :

Trois composantes importantes et nécessaires en surgit ce qu’ on appelle 1’étape de la collecte de
données :

1- Prospection du terrain al’aide d’ un D GPS ( Differential Global Position System), un
appareil destiné a localiser des sites et monument archéologiques, les représenter en formes
/ shape de points, quand il s ’agit de sites dits « mineurs » ou n’ occupant pas une grande
superficie ; de polygones quand les vestiges occupent une superficie importante et dans ce
cas seront appelés des sites « majeur » ; et de lignes quand on veut représenter une voie, un
long mur, un aqueduc...

Cet appareil dispose aussi d’un programme informatique ou 1’on peut créer une fiche
¢lectronique, voire un formulaire avec attributs de chaque sites et/monument : Un Identifiant,
un toponyme, une 1ocalité, et un br ef de scriptif. C ette fiche est ex ploitable s ur or dinateur
aprés opération d’import/export sur des logiciels spécifiques?.

Ce ne sera pas tout, car, pour avoir une idée préliminaire des vestiges prospectés, 1l
faut avoir en main les documents, références historiques et archéologiques disponibles jusque
la.

La couche dite du réseau routier antique apu E&tre ét ablie et restituée a pa rtird e
certaines références bibliographiques” et aussi grice a notre prospection du terrain.

2- Etablir un fond cartographique numérique et interactif*, ou ce qu’on appelle données
spatio-environnementales, les plus possiblement complétes, classées en données acquises
et données créées :

a. Le fond topographique avec meilleure échelle 1a 1/25000 de quatre parties NO,
SO, NE et SE, fournis par I’OTC, Tunis.

b. Ce fond topographique, une fois scanné et des références géo spatiales” lui ont été
attribuées, nous avons pu en extraire par digitalisation certaines couches comme
celles du réseau routier actuel, réseau hydrographique et des courbes de niveaux,
desquelles seront créés le modeéle numérique du terrain (MNT ou DEM), la carte
des expositions au soleil et la carte des pentes.

> GPS Pathfinder Office de Trimble, est un logiciel qui posséde un utilitaire autonome pour le transfert de données vers
et depuis le périphérique DGPS. D’autres logiciels du S.I.G. comme Idrisi de clark Labs, ArcGis d’Esri, permettent un
traitement avancé des données.

3 Exemple : 'ouvrage de SALAMA. P., Les voies romaines de I’Afrique du nord, Alger 1951.

* Permettant un traitement sur ordinateur en format cartes numériques liées a des tables contenant toute information
textuelle.

> L'opération est dite « gé référencement » des fonds a caractére cartographique (topographique, géologique ...) en
attribuant des références géographique dans I'espace affiché a I’écran d’un ordinateur, dit aussi; des systémes de
cordonnées, notamment UTM (Universal transverse Mercator) et LAMBERT ; permettant ainsi une réelle lecture des
distances et intervalles des données figurants sur les cartes.
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C.

Extraire, en format numérique et par digitalisation, toutes les données fournies par
des scans géo référenciés de la carte géologique, la carte pédologique et la carte
d’érosion.

Une image satellite multi bande (bleu, verte, rouge et infrarouge), extrait SPOT 4
(programme d ’observation del at erre) initialement num érique e t int eractive,
fournie par le CNCT (Centre National de cartographie et de Télédétection, Tunis)
par le biais de I’ INP (Institut N ational du Patrimoine). Cette ima ge a pe rmis
I’extraction de la couche dite carte d’occupation du sol.

Des scans géo référenciés de photos aériennes, ne couvrant qu’un espace central et
réduit de la zone d’étude.

Récapitulons ainsi, deux types de couches sptio-environnementales ; les couches

acquises ( fonds t opographique, gé ologique, pé dologie, ¢ rosion, i mage satellite e t
photographie aériennes ...) et les couches que nous avons créées nous-mémes (réseau
routier antique, le modele numérique du terrain, les expositions au soleil, les pentes, la
couche géologique, pédologie et érosion).

3- Création de la base de données alphanumérique, format Microsoft Access

C’est le réservoir de stockage de toute information sous forme textuelle et numérique
relative a une entité archéologique, site et/ou monument a savoir tout texte descriptif de
cette e ntité, son identifiant ou numéro d’ inventaire, | es ¢ oordonnées g éographiques,
photographie, croquis et relevés... Des fiches/formulaires liées entre elles par le biais de
I’identifiant de chacune, liées aussi a des tables-sources d’informations, le tout est généré
sur Microsoft Access. Ces formulaires int eractifs permettent d’ établir d es requétes de
recherches et filtre d’informations qu’on peut réunir ou isoler selon les besoins. La base
données se compose de :

a. une interface ou page d’accueil (figure 3) pour I’acces a toutes les autres fiches

b. Une « fiche zone » ; ou 1’on trouve cinq formulaires correspond chacun a une entité

géographique d e not re z one d’ étude formantl esc adres environnementaux
immédiats de s ve stiges a rchéologiques qui y sont s itués : 1 - vallée de 1’oued
Kasseb, 2- vallées d’Oued El Maadin, 3- versant sud-est de la montagne dite « Jbal
Sabbah, 4- forét de la Khroumirie, et 5- clairiéres de la khroumirie. Ces formulaires
décrivent 1 a géographie, | at opographie, 1 a géologie, 1 ’acces, les s pécificités
historiques et humaines de chaque zone.

Les «fiches sites», aun ombre de 165 égal au nombre de sites archéologiques
répertoriés sur la zone d’étude. Chacune porte le numéro d’ inventaire du site, son
nom, son toponyme ancien s ’il existe, ses coordonnées géographiques, sa ou ses
périodes d’ occupations 1 ivrées par 1 e m atériel a rchéologiques obs ervé insitu, un
descriptif du site et son contenu, des photos, des croquis...

Les « fiches m onuments » aunom bre t otal de 79, r épartiss ur 61 sites dit s
«majeurs », et liés a leurs fiches, toujours par le biais de leurs identifiants. En plus
de la rubrique « identifiant », 1a fiche monument contient aussi, dans la mesure du
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possible, le nom du monument, sa nature, sa date de construction, photos, relevé,
description ...

e. Les « fiches do cuments », aunom bred e2 41, contiennentl esr éférences
bibliographiques ayant traité tel site ou tel monument. Un lien est donc établi entre
leurs f ormulaires pa r1 e bi ais de 1 eurs i dentifiants. Les r ubriques d ’une f iche
document s ont dé taillées e n a uteur(s) du doc ument, s on i ntitulé, 1 es pa ges
mentionnant le site et/ou monument, date de publication ...

Fig.3 : Interface/page d’accueil de la base de données alphanumérique établie sur Microsoft
Access

|1- TRAITEMENT DE DONNEES :

Liaison, croisement et recoupement, ce sont généralement les actions qu’ on attribut a 1’étape
dite traitement de données.

La liaison entre le s données suit I’ assemblage et I’organisation et s ’effectue d’ abord, entre
formulaires-formulaires et formulaires-tables de la base de données alphanumériques, €tablie sur
Microsoft Access et qu’on vient de citer au premier chapitre ci-dessus ; vient ensuite, la liaison
entre les données de type spatiales et cartographiques d’un coté et celles de type alphanumériques
de 1’autre. N ous parlons ici, essentiellement, des sites et monuments archéologiques, lier leurs
formulaires établis sur Microsoft Access, a leur shape file créé sur les logiciel du S.LG®., c'est-a-

®Les logiciels du S.I.G. sont nombreux. Citons ici notamment ceux que nous en avons eu recours : GPS Pathfinder Office
de son éditeur Trimble, et comme son nom l'indique, il traite les donnée du terrain recueillies par un appareil DGPS ;
Global Mapper, ayant servi notamment pour le géo référencement rapide des fonds cartographique scannés ; ArcView
et ArcGis de leur éditeur Esri et permettent un traitement avancé des données spatiales notamment en mode vecteur ;
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dire leur formes de représentation sur une carte : un po int, une ligne ou un pol ygone en mode
vecteur, ou le pixel en mode raster et ayant aussi les mémes identifiants permettant d’établir ce
lien. Ci-dessous un s chéma r ésume la c onception gé nérale de notre b ase de donné es jusqu’a
I’Etape d’analyse traitée au chapitre suivant (figure 4).

Fig.4 : conception générale de la base de données : création, lien et analyses
1- Liaison entre données géo-spatiales et donnees alphanumeériques

Le langage SQL’, celui utilisé pour établir la liaison entre données géo-spatiale et donn ées
alphanumérique, e xige un m éme i dentifiant po ur ¢ haque e ntité a rchéologique s ur 1 es de ux
types de bases de données. Un module d’ArcGis s’occupe ensuite du reste. Le tout fonctionne
désormais dans ce qu’on appelle un Systeme de Gestion de Bases de données R elationnelles
(figure 4) . Le principe serait de joindre de s t ables de donn ées a i dentifiants c ommuns e n
apportent par copier, les données de celle-ci a 1’autre (figure 5).

Idrisi de son éditeur Clark Labs, permet aussi un traitement et des analyses avancés des données notamment de type
raster...

7 Structured Query Language, syntaxe permettant de définir et de manipuler des données d’une base de données
relationnelle. Congu par IBM dans les années 70, le SQL est devenu une norme industrielle pour les langages
d’interrogation dans la plupart des systéemes de gestion de bases de données relationnelles. Il est composé d’une série de
fonctions relationnelles et d’opérateurs permettant d’effectuer des opérations sur les tables et leurs données, congus pour
fonctionner avec des types de données relationnelles génériques (entiers, nombres décimaux, dates et caractéres, etc.)
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Fig.5 : principe d’un lien SQL

2- Croisement et recoupement

Le langage SQL dépasse la simple liaison entre tables. Il permet de manipuler les donné es,
pour d¢é finir, filtrer, isoler, s €électionner de s do nnées e t1 eur a ttribuer une |l ecture ou un sens
particulier. A titre d’exemple, une requéte d’analyse croisée a été effectuée sur la table portant les
données bi bliographiquesde 1 ab ased e donn ¢es Access. Il s ’agitd 'un comptage des si tes
archéologiques mentionnés par chaque référence bibliographique associée a s a date de publication
(figure 6). Microsoft Access offre également plusieurs possibilités de requétes simples, requétes pour
trouver 1 es doubl ons, e t r equétes de non correspondance, e tc. Les requétes pe uvent € tres aussi
personnalisées et adaptées au sujet traité ou transformées en représentations graphiques... (Voir, par
exemple, le graphique de la figure 7 « Constat de la dégradation des ruines au cours du vingtieme
siecle ». Les logiciels SIG disposent d’assez d’ outils permettant des requétes analytiques simples et
selon le méme langage dit SQL, dont on présente les exemples ci-dessous :

Document ou Auteur Année(s) Nombre de sites concerneés

Atlas Archéologique de la Tunisie

(AAT) 1893 149
Atlas Préhistorique de la Tunisie

(APT) 1989 21
A. Bechaouch 1968, 1970 2
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R. Cagnat (et le Capitaine Vincent) 1887,1901, 1928-29 17
Corpus des inscriptions Latines (VIII) 1966 7

P. Cintas 1961 1
A. Degrassi 1952 2
Ch. Diehl 1896 2
M.H. Fantar 1988 1

J. Ferron 1968 1

P. Gauckler 1892-1904 1
M.Ghaki 1999 1
A.H.M. Jones, J. R. Martindale et J.

Morris 1971 2
M. Longerstay 1982-3, 1990 8
A. Mandouze 1982 1

J. Peyras 1991 21
G. Ch. Picard 1969 1
Ch. Tissot 1888 1
Sources chrétiennes 1991 1
Carte topographique 1/50 000 1957 130 (RR), 9 (RP)*
Carte topographique 1/25 000 1989-1995 9 (RR)

Figure 6 : Documents ou auteurs ayant directement mentionné un site ou plus sur la zone
d’étude

® Des sites sont mentionnés sur les cartes topographiques par le sigle RR (ruines romaines), d’autres sont mentionnés
par le sigle RP (ruines préhistoriques ou protohistoriques). On n’a pas remarqué la présence du sigle RA (ruines arabes),
présent dans d’autres feuilles de I’Atlas.
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165
O Nombre de sites B Pourcentage
104 100
63
27
22 133 16.4 12 73
I__ ’__ I
totale Partielle Défaut de repérage "Sans perte" TOTAL des sites

Fig. 1 : Constat de la dégradation des ruines au cours du vingtiéme siccle

a- Isolement par sélection :

Nous souhaitons, par exemple, isoler dans un théme a part, les sites protohistoriques a partir
de l atable de donn ées r elatives aux s ites ar chéologiques. Q ue faut-il faire ? Il s uffit d’ utiliser
I’expression 1 ogique : ([Période historique] = "Protohistoire") appliquée surla colonne de cette
table, qui contient des informations sur les périodes de 1’histoire de chaque site’. Cette ex pression
peut étre dé veloppée po ur c oncerner ala fois p lusieurs c olonnes de 1 a table de données. Si, par
exemple, nous avons a faire isoler dans la méme table, les sites protohistoriques qui se trouvent a une
altitude supérieure ou €gale a 600 m, il faudra donc développer cette expression logique comme suit :
([Période historique] = "Protohistoire") and ([Altitudes] >= 600). Dans ce casla, larequéte
analytique a été appliquée sur deux colonnes (périodes historiques et altitudes) de la table de données
relatives aux sites archéologiques.

L’isolation s’effectue d’abord, par la sélection automatique des sites qu’on souhaite isoler, a
la fois sur la table de données et sur la carte. Il est question ensuite, de les convertir & un nouve au
théme par un outil de conversion dans le 1ogiciel ArcGis par ex emple. La méme procédure est a
effectuer sur n’ importe quel autre type de donn ées, ponc tuelles, linéaires ou s urfaciques et sur la
plupart des logiciels SIG.

b- Classification par type de données : Editer des Iégendes

9L’application de ce genre d’expression s’effectue dans la boite de dialogue Query dans le menu « Theme » du logiciel
ArcView 3.2, ou dans Select by attributes du menu Selections>select by attributes de ArcGis 9.1, ou par I'outil Filter table
dans le menu GIS Analysis>Database Query> Database Workshop, d’Idrisi version 14, etc. La syntaxe de cette
expression dépend de la maniére dont on a saisi les données dans les tables. Pour que I'expression [Période historique]
= "Protohistoire" soit exécutée sans problemes, il faut faire en sorte que le vocabulaire soit saisi selon la méme
orthographe pour tous les sites concernés.
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Ce type de requétes est destiné essentiellement a des objectifs de visualisation cartographique
par le choix sémiologique de symboles, formes et couleurs désignant telle information qui répondent
a priori a des conventions a 1 ’échelle planétaire. Nous savons par ailleurs, qu’un cours d’eau dont
I’écoulement est permanent, est souvent présenté par une ligne continue de couleur bleue ; elle est
interrompue lor squ’il s ’agit d’ un écoulement in termittent. D’autre p art, on présente le s s ubstrats
géologiques, p ard es symboless urfaciques dontl esc ouleurs de r emplissage s onta ussi
conventionnelles pour c haque a ge ou p ériodes géologique, etc. La procédure d’ édition varie d’ un
logiciel a I’autre. Nous nous limitons a présenter le principe de cette édition, quel que soit le logiciel
utilisé'.

En une de uxiéme et de rnicre ét ape, il faudrait choi sir 1 e nom bre de cl asses qu’ on désire
afficher dans la 1égende d’un théme, la forme, la couleur et la taille des symboles. Nous développons
ci-dessous deux ex emples de classifications thématiques par types de données ¢laborés a pa rtir de
notre ba se de donné es cartographique. Il s ’agit t oujours, de dé finir 1 e pr incipe d’ édition d” une
légende pour chacun des deux exemples représentés en mode ve ctoriel (ponctuel et linéaire). Des
légendes pour représentation polygonale ou raster s’éditent selon ce méme principe.

- Exemple d’ évaluation del a de nsité d esr uines (théme/objet ¢ artographique
représenté part des points)

Une col onne d e 1 a t able de s at tributs r elatifs aux s ites ar chéologiques ( théme ponc tuel)
contient des valeurs en nombres e ntiers pour un e é valuation pr éliminaire'’ de 1°étendue et de 1a
densité des ruines notamment dans les sites tardo — romains. La valeur 1 révéle a priori une forte
densité de ruines, la valeur 2 correspond a des ruines moyennement denses ; et une valeur 3 exprime
une faible densité. La forme est la couleur des symboles sont choisi selon 1’usage conventionnel. La
taille est généralement spécifiée en fonction de 1’échelle de 1a carte et en fonction des valeurs de
densité réelles (nombre d’habitants par km?, par exemple). Mais dans ’absence de données exactes,
nous avons spécifi¢ des valeurs empiriques (figure 8).

- Exemple de r eprésentation des anc iennes r outes ( theme/objet ¢ artographique
représenté par des lignes).

C’est un a utre type de 1égende, issu d’un croisement ou d’ une classification de données selon
leurs valeurs ou importance de fréquentation au cours de 1’ Antiquité et I’ Antiquité tardive. Il se pose
alors le méme souci du choix de la taille de la ligne en fonction de 1’échelle de la carte, qui sera de
toute fagon exagérée pour obtenir une meilleure visualisation cartographique. De plus, il n’était pas

1% pour éditer une légende (procédure), il faut se rendre dans I'onglet Symbology, dans les propriétés d’un théme sur
ArcGis 9.1, dans la boite de dialogue éditeur de légende dans le menu Theme d’ArcView 3.2, utiliser le module RECLASS
d’Idrisi 14 (Kilimanjaro), etc.

! Evaluation constatée lors de la visite du terrain, en fonction de I'étendue des ruines, la densité du bati, la répartition
des vestiges...
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¢vident, dans 1’absence de trongons nettement dégagés, de mesurer la largeur réelle des routes sur le
terrain. Quand a la forme, la ligne continue, pour désigner les routes a priori trés ou moyennement
fréquentées, al al igne i nterrompue, pour d ésignerl es pi stes, sentiers et che mins af aible
fréquentation. Cependant, une seule couleur, aussi conventionnellement utilisée, est attribuée a toutes

les formes utilisées pour représenter ce théme, quelles que soient la taille et 1a forme. (Figures 9 et
10).

Fig. 2 : Exemple d’évaluation de la densité des ruines

Fig. 9 : thémes classés selon leur importance
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Fig.10 : Classification du réseau routier antique selon I’importance de fréquentation

11- ANALYSES ET OBTENTION DE RESULTATS :

A la différence de s r equétes ci-dessus que lques e xemples m entionnés, 1 es analyses par les
outils du S .I.G. a ppliquées s url a z one d’ étude s ont destinées essentiellement a ex pliquerl e
« pourquoi de 1a présence de s ve stiges a rchéologiques a un e ndroit précis », et ce en examinant
d’abord, 1 es r elations p ossibles e ntre s ites a rchéologiques dans un e ssai de dé finir de s s ites di ts
« centres » ou chefs-lieux, et des sites dits périphériques. Examiner ensuite, la possible influence de
I’environnement immédiat entant qu’¢lément attractif ou répulsif a 1’installation de nos ancétres dans
un e ndroit pr écis dur ant | ’histoire ; t out e n introduisant, dans 1 es de ux vol ets a nalytiques, d es
méthodes statistiques.

Nous citons ci-dessous 1 es m éthodes analytiques du S .I.G. ayant a boutit, s emble-t-il, a ux
meilleurs résultats.

1- Méthode analytique déterminant les relations inter sites archéologiques : « densité
de Kernel »

Connue aussi par 1 ’abréviation KDE (Kernal Density Evaluation, G uerreau, 2004, p. 83),
C’est une méthode dont le principe repose sur la définition des zones de densité par le comptage des
points g roupés da ns un e ndroit que lconque d’ un nua ge d e pr oportions pl us g randes, etcep ar
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I’interpolation et 1 a transformation de c e nua ge de points en une surface c ontinue ex primée en
dégradé de couleurs dont les limites sont des courbes d’isodensité. Le théme obtenu est de type
raster dont 1’unité est le pixel. La procédure est de spécifier d’abord, trois éléments essentiels : 1- La
valeur de ¢ haque point dut héme de dé part qui est ve ctoriel. Elle est constante et ¢galeal en
imaginant que c haque groupe de ruines, que lque s oit | a s uperficie d e | *unité s urfacique qu ’il
présente, est localisé dans 1’espace par un seul point. 2- Spécifier le type de densité : grid theme (de
type raster). 3- Spécifier un r ayon de recherches de points a partir de chaque pixel, appelé aussi
indice de dispersion (Guerreau, 2004, p. 84). Pour la comparaison et I’optimisation de notre analyse,
nous 1’avons spécifié a six longueurs différentes, et donc six essais successifs : 500 m, 1000 m, 1500
m, 2000 m , 2500 m et 3000 m. L a densité s era e stimée par la division de la somme de s points
retrouvés dans une bande par la surface de celle-ci, en fonction de 1a longueur du rayon spécifié. Si
nous dénotons la fonction comme K et la largeur de bande comme h, la densité estimée a un point X
est :

Une application de cette méthode sur les 139 sites archéologiques choisis pour le modéle'?, a
abouti aux résultats suivants (Figure 11) :

Résultats :

L’indice de dispersion a 500 m de rayon de recherche n’a pas beaucoup changé la forme de
I’image telle qu’ elle a ¢ t¢ avant le l ancement d e 1 *opération a c ause du nombre réduit d es s ites
croisés dans chaque bande en dégradé de couleur grise du graphique. Ces bandes ont une superficie
relativement réduite en fonction de la distance minimale qui sépare tous les deux sites, mais aussi en
fonction de la longueur du rayon spécifié. Tous les ¢1éments sont en mutuelle dé pendance 1’un de
I’autre. En augmentant la 1ongueur du rayon de recherche des points, a six reprises, les zones de
densité deviennent de plus en plus claires, mais cela commence a avoir un effet inverse si la longueur
du rayon atteindra 4000 m.

Les meilleurs résultats obtenus sont remarqués a une longueur du rayon de recherche située
entre 1000 et 2500 m ou apparaissent d’une maniére assez nette les zones de concentration de points.
Ce sont des résultats qu’on considere satisfaisants, car ils répondent amplement a la réalité du terrain
et coincident avec presque tous les sites qu’on a qualifiés « majeurs ». Dans les cartes résultantes de
I’Estimateur de Kernel (Figure 11)

12139 sites ou d’époque dominante débute a partir de I'antiquité, c'est-a-dire qu’on exclu les sites dont la datation est
antérieure, car, ils réagissent différemment a notre méthode analytique.
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Figure 11 : Estimateur de la densité de Kernel

2- Meéthode statistiques dite « Khi deux » ()

A partir d’une base de données connues relatives a un phé noméne spatial quelconque, la
méthode est d” abord destinée a expliquer ce phénomeéne d’ ot son caractére inductif'®. Elle
sert ens uite, at ester | a conc ordance ent re un ef fectif r éel de donné es da nsun espace
déterminé a un autre effectif théorique. Pour effectuer ce test, trois données au moins sont

requises :

Un effectif r éel obs ervé s ur 1 e t errain. Il s agit da ns not re ¢ as du no mbre de s s ites
archéologiques ( Ny) enr egistré da ns | a ba se de donné es. La somme d e ce nom bre s era
indiquée par le sigle (T).

Les catégories de chaque couche environnementale dont il faudra calculer la surface S; de
chacune. La surface totale (S;) des catégories d’une couche environnementale est ¢ gale a la
surface de la zone d’étude (637,97 km?).

Un e ffectif théorique (N¢) qui, a priori, devrait étre proportionnel a 1a s urface (S¢) de
chaque catégorie d’une couche environnementale, qui est forcément identique pour 1’effectif

réel (n;). Letotal (T) de I’ effectif thé orique do it € tre égal au total (T) de 1 effectif r éel.

. . s S, *T
L’équation suivante sert a calculer I’effectif théorique : n, = u .

La valeur [} sera calculée en fonction de ces trois données par 1’équation suivante :
(n.-n,F
Dz t rJo
2

Une fois la valeur [} est calculée, il faudrait e nsuite, fixer un s euil pour que cette
valeur ait une signifiance. Ce seuil, dit de signifiance, est déterminé d’abord, en fonction du
nombre de classes (K) ou catégories faisant le corps d’une variable environnementale, plus
précisément, en fonction de ce qu’on appelle le degré de liberté (dl) qui est une valeur égale a
(K = 3). 1l faudrait ensuite choisir la valeur (p) (valeur de jeu de probabilité comprise, selon la
loi de [} entre 0,001 et 0,900) qui convient le mieux avec le cas traité. Plus cette valeur est
petite, plus les résultats seront authentiques. Exemples :

Sidl (K-3)=4 et p=0,010, lavaleur [} devrait étre s upérieure ou égale au seuil de
signifiance 11,10 pour qu'elle s oit s ignificative. D ans c e c as 1 8, nous avons une c hance
équivalente a 90 % que les résultats soient authentiques.

B Le caractére déductif de la méthode est moins discernable car, malgré la présence d’'un effectif théorique qui
pourrait justifier ce caractere, le calcul de cet effectif dépend de la présence d’un effectif réellement observé.
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Sidl (K-3)= 6cetp=0,010, lavaleur [ }devrait étre supérieure ou é gale au seuilde
signifiance 16,81 pour qu'elle soit significative. Dans ce cas 1a, nous avons aussi une chance
équivalente a 90 % que les résultats soient authentiques.

Sid (K-3)= 6ectp=0,900, lavaleur [ }devrait &t re supéricure ou ¢ gale au seuil de
signifiance 2,20 pour qu'elle soit significative, et qui est clairement inférieure a celle des deux
exemples pr écédents, d onc m oins a uthentique, ¢ ar nous n e di sposons que d ’une c hance
équivalente a 10 % « d’authenticité », etc.

Qu’entend-t-on par « valeur significative » ?

La signifiance de la valeur [} est déterminée en comparant les (n;) et (ny) et surtout
I’écart e xistant e ntre 1 es de ux qui, t héoriquement de vrait € tre d’ une va leur nul ou ne utre.
Mais, dans le cas ou (Ny) est supérieur a (Ny), la valeur [} désigne des conditions favorables a
un phénomene spatial, et elle est défavorable dans le cas contraire. Toutefois, il faudrait étre
prudent vi s-a-vis cet éc art, exemple : un é cartde 2 s ites a rchéologiques s ur 5 e xistants
réellement da ns une c atégorie d’ une cou che e nvironnementale que Iconque, s era pl us
important que sur 10. I 1 e st aussi pl us i mportant sur 10 s ites obs ervés que sur 20...Ce

paramétre est pris en compte par la méthode [} d’ou son intérét.
La m éthode s ert également a enr ichir | a ba se de donné es, par d’ autres donné es

potentielles antérieurement inconnues, exprimées par le nombre d’effectifs théorique dans le
cas ou il est supérieur au nombre réel.

3- Méthode du S.1.G. dite « Evaluation Multicritéres » **

La technique du S .I1.G., dite MCE est r elativement r écente destinée, ent re aut res, a
I’usage comme support de décision dans le choix des zones de développement de 1’habitat et
I’extension de s vi lles. I | s *agit d’ une t echnique d’ agrégation de c ritéres'® de m aniére a
permettre le trade off'” les uns entre les autres. La localisation d’un site de développement par
rapport a 1 a di stance au cent re-ville pa r e xemple, pe ut a voir pl us d’ importance sionl a
compare a une localisation par rapport a la distance d’une route, donc la premiére localisation
(plus importante) peut compenser la deuxieme (moins importante). De la méme maniére, une
localisation par rapport ala distance & une r oute pe ut a voir m oins d’ importance sionl a
compare avec une localisation par rapport a la distance a 1a mer. Dans ce cas, la deuxiéme
localisation peut com penser | a pr emiére en ce qui conc erne | es choi x d’ installation, etc.

Y0u la formule en langue anglaise dite Multi-criteria evaluation (M.C.E).

> Cette technique, en tant que module d’analyse spatiale du logiciel Idrisi, est relativement récente et en phase
expérimentale (J. Ronald EASTMAN, 2003, p. 125).

1% 1es critéres, dans notre cas, sont les couches environnementales qui ont été utilisées jusqu’ici dans la modélisation
prédictive par la méthode y2. Le terme « facteur » est utilisé pour désigner un critére favorable ; le terme « contrainte »
est utilisé pour désigner un critere défavorable.

Y Trade off est un terme technique utilisée dans cette méthode pour désigner la compensation entre critéres
environnementaux.
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L’objectif estdonc d e « cartographier | es pr éférences »'*. N ous pouvon s s pécifier, pour
I’analyse, soit un seul objectif (déterminer, par exemple, les zones résidentielles), ou plusieurs
(déterminer, par exemple et ala fois, les zones r ésidentielles, les z ones indus trielles, les
technopoles, etc.). Dans notre cas, un seul objectif sera spécifié¢ : la détermination des zones
potentiellement favorable a 1’habitat a travers le temps, depuis la Protohistoire jusqu’a la fin
du Moyen Age.

Différemment a la méthode [ 1> dont la modélisation se base sur I intersection booléenne
des couches environnementale, cette méthode de modélisation est en gros non-booléenne. La
technique cons iste a agr éger l es criteres en les s tandardisant da ns 1 objectif d’ obtenir de s
cartesd e «préférences » ( suitability) ent ransformantl esz ones qu’ onc onsidére
« catégoriquement f avorables » p ar 1 a m odélisation bool éenne, e n z ones de pr obabilité
continue dont 1 es va leurs s ont ¢ talées d e 0 (valeur c orrespondante a ux z ones 1 es m oins
souhaitables) a 255 (valeur correspondante aux zones les plus souhaitables)' ; entre les deux,
se situe ce qu’on appelle « I’espace de décision stratégique » (figure 12).

Fig. 12 : Situation et caractéristiques de la méthode MCE (J. Ronald EASTMAN, 2003, p.
130)

L’une des caractéristiques de cette méthode de modélisation, ¢’est qu’on n’a pas besoin de
croiser les ¢ ritéres e nvironnementaux a vec une ¢ ouched e donné esa rchéologiques pour
prédéterminer les zones de préférence, d’ou son caractére deductif.

La m éthode MCE propose t rois a pproches d’ analyse m ulticritere. La premicre est une
approche qui pa rtage pl usieurs car actéristiques ave ¢ 1 a m éthode []* dans 1a m esure ou le t ype

1 L’expression utilisée en anglais est « suitability mapping » (J. Ronald EASTMAN, 2003, p. 109). Autre traduction en
francais du terme anglais « suitability » est « convenance ».
Yle rang 0-255 fournit le maximum possible de différentiation avec des données de type byte.
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d’agrégation des critéres repose sur la simple intersection booléenne soit par la logique « and » ou
«or », raison pour laquelle elle ne sera p as utilisée, histoire d’ éviter de faire deux fois le méme
travail. N ous avons par contre utilisé les deux autres approches d’agrégation des critéres : 1) WLC
(Weighted linear combination) qui s e pl ace exa ctement a u milieu dans « I’espace de décision
stratégique » entre les deux extrémes (minimum et maximum), en donnant un poids égal a chaque
critére ou f acteur e nvironnemental, e t donc une ¢ ompensation ¢ ompléte ( full trade off) entre 1es
critéres. 2) OWA : (Ordered Weighted Averaging) dont le placement et le poids de chaque critére ou
facteur s ont paramétrés par | "utilisateur en fonction de la connaissance du terrain et de ce rtaines
suppositions basées soit sur les résultats du test de [ 1> ou, plus souvent, sur des logiques spécifiques a

la réalité de ce terrain.

Les résultats des deux approches WLC et OWA sont des images ou 1’attractivité est exprimée
par une échelle continue de préférence (suitability).

Cesca rtesde pr éférence (suitability) s’exprimentpa r lelo garithmes uivant:
S=> wx =] ]c; (. Ronald EASTMAN, 2003, manual, p. 151-152), ou :

S= Préférence (Suitability)
w; = Poids d’un facteur i (Weight of factor i)
Xi = Score des facteurs (Criterion score of factor i)

Cj = Score des contraintes (Criterion score of constraints)
IT = Produit des contraintes (Product of constraints)

Les résultats de I’application de la méthode [ ]* et des deux approches WLC et OWA sur notre
zone d’ étude, sont absolument & voir en détails dans notre thése®® car il e st quasiment impos sible
d’avoir un résumé satisfaisant dans le cadre du présent article, ou alors, espérant que ¢a soit possible
de les publier prochainement.
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Alger vit depuis bien longtemps un probléme de circulation automobile qui s’accentue au fil des années.
Dans cette circulation la part des véhicules de transport augmente sensiblement ainsi que celle des autres
modes, méme des pi¢tons. La démographie urbaine ne cesse de prendre de 1’ampleur sous 1’effet conjugué
de la croissance naturelle et de 1’apport migratoire. Ce dernier croit proportionnellement a I’importance de
son attractivité inégalée dans le territoire algérien.

Donc, de j oure nj our c e phé nomene d e c irculation i nquicte I es a utorités de 1 a g rande ville e t
particulierement d es ha utes i nstances, en tant que capi tale, d’ autant p lus que 1 e pa rc de s v €hicules
s’amplifie davantage avec 1 arrivée des concessionnaires m ondiaux. Les flux impressionnent, partout et
notamment dans les quartiers centraux et péricentraux avec une dispersion par ci par la a travers des tissus
denses r endus s ouvent e ncombrés du f ait d’ une topographie plus ou m oins c ontraignante. Des études
révisionnelles sont entreprises en paralléle, souvent a la recherche de solutions immédiates et radicales, ce
qui a s uscité a c¢ haque oc casion de s a ménagements di versifi€s e t ¢ ontinus. A ussi | ’introduction de
nouveaux moyens qui ont entamé leur réalisation, comme le métro et le tramway, dans le cadre de plus
de modernité, en plus des renforcements et améliorations de certains d’autres existants, comme le train
métropolitain, les moyens en cable et les autobus de tous genres. ..

Toutes ces raisons nous incitent a se pe ncher s ur ¢ ette pr oblématique s elon 1 ’importance graduelle du
phénoméne en démarrant par le coeur de la ville pour ensuite appréhender les entrées et sorties de celle-ci.
Selon la diversification de ses fonctions, les parties centrales, jouent a la fois : coeeur et cerveau de la grande
ville, initie toute organisation et entre autres celle de la régulation de la circulation et les flux notamment
par | est ransports en commun, cons idéré co mmel es ecteur cl éde s dé placements i ntrae tex tra
agglomération.

Mots clés : réseaux, infrastructures, moyens de Transport en commun a Alger, circulation, flux..
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INTRODUCTION :

De configuration linéaire, le site de 1a métropole algéroise, contraint par une topographie tourmentée, fait
apparaitre d’une manicre exacerbée toute circulation méme d’ampleur modeste. Parmi les flux engendrés,
ceux qui découlent des transports en commun marquent fortement la circulation r outieére. D epuis pl us
d’une décennie, 1’ouverture du pays a I’économie de marché, le nombre de véhicules particuliers devient
excessifs et amplifie davantage la circulation a tel point qu’on qualifie celle-ci d’explosion jamais atteinte
auparavant. Des v¢hicules individuels, collectifs de toute sorte bardent densément, les réseaux routiers et
autoroutiers a tout moment.

Ce probléme est de venu inquiétant et préoccupant & plusieurs titres. Il suscite des que stions : co mment
alléger c ette c irculation ini nterrompue e t a ugmentant jour a pres jour ? O u ses itue le pr obléme ?
L’hypothese principale se rapporte au premier abord ; a un contenu qui excede de tres loin les capacités
infrastructurelles.

Nous savons que 1’intensité de la circulation varie de la périphérie verscentre, ou le celui-ci représente le
summum, ou le pic qui asphyxie et paralyse les principales arteres.

Divers m oyens s ont ut ilisés s elon de di verses f ormes t opographiques : ha uteurs, pi émonts, vallées,
plaine...En s omme l es flux pa rcourent e t s illonnent t ous t errains, qu ant a ux m oyens de t ransport € n
commun abondent et sont partie prenante de ce mouvement. L’ancienneté d’Alger, lui a permis de posséder
pratiquement t ous 1 es m oyens d’ alors e t a cqui¢rent de puis, d es no uveaux s elon les pl usr écentes
performances. Donc du train m étropolitain, A lger di spose du m étro, du tramway, du t éléphérique... Et
récemment uni mportant parc de voi tures p articuliéres, 1 e pl us i mportant du pa ys. R appelons que 1a
situation t opographique ent rave que Ique pe ul e d ynamisme d es f lux qui r endent di fficiles les pl us
importants mouvements pendulaires (travail et scolarisation.

PROBLEMATIQUE

Le volume de circulation a Alger s’amplifie de jour en jour a un point qu’il devient sans interruption
entre lanuit et le jour. Les files des véhicules de toute sorte aux heures de pointe encombrent méme les
couloirs de sécurité¢ dans les autoroutes. Cela est de venu impressionnant. P arallelement 1 e stationnement
participe de son coté a r éduire les chaussées de circulation, occuper des trottoirs, des terrains vagues, des
friches urbaines et périurbaines. En somme on a 1’impression de paralysie et d’asphyxie. Dans ce contexte
les déplacements de tous les motifs se transforment en véritable cauchemar surtout pour les travailleurs et
les scolarisés. Les flux impressionnent, partout et notamment dans les quartiers c entraux et péricentraux
avec une dispersionparciparlaa travers des tissus de nses r endus s ouvent e ncombrés du f ait d” une
topographie plus ou moins contraignante.

Cela veut dire : se pencher sur ce secteur vital dans la vie urbaine et surtout dans les grandes villes mérite

d’étre appréhendé€, non seulement pour savoir a quel degré est assuré le transport tout azimut, mais surtout

pour pouvoir satisfaire a la fois la fonction des transports (public et privé) des personnes et des biens. Si

I’on souhaite un développement il f aut pe rmettre e t assurer une accessibilité a tous les lieux tout en
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incitant le dé veloppement e tla c roissance des aut res s ecteurs. A insil ’accessibilité es tt ellement
importante qu’elle constitue le fondement de tous les mouvements (déplacements).

Des études révisionnelles sont entreprises en paralleéle depuis quelques années, souvent a la recherche de
solutions i mmédiates et radicales, ce qui a s uscité a cha que oc casion des am énagements di versifiés et
continus. Aussi I’introduction de nouveaux moyens qui ont entamé leur réalisation, comme le métro et le
tramway, dans le cadre de plus de modernité, en plus des renforcements et améliorations de certains
d’autres existants, comme le train de banlieue ou métropolitain, les moyens en cable et les autobus de tous
genres.

Comment cer ner les problémes d’ une partie de la circulation, constituée par les transports en commun
notamment les autobus dont la pratique trés ancienne, montre une grande utilisation ?

Est-ce que les nouveaux modes qui sont cours de réalisation, vont-ils satisfaire les besoins et pallier aux
manques que nous allons identifier et quantifier en attente (dans ce travail) ?

METHODOLOGIE

Pour appréhender les déplacements (entrées et sorties) dans les quartiers centraux, nous avons choisi de
démarrer d’abord a identifier a I’aide des indicateurs démographiques par exemple, pour ensuite vérifier et
déterminer que Iques a utres f onctions ¢ entrales, particuli¢rement 1 es pr oblémes que pos ent, s ur les
transports en commun qui operent dans ces quartiers. Selon la diversification de leurs fonctions, les parties
centrales, jouent a 1 a fois le role de: cceur et cerveau de la grande ville, initie toute or ganisation et entre
autres celled ela régulation dela circulation et le s f lux not amment par le s t ransports en commun,
considéré comme le secteur clé des déplacements intra et extra agglomération.

Nous avons axé sur d’abord sur les flux et les déplacements motorisés afin de situer les quartiers centraux.
Pour se faire nous avons utilisé pratiquement toutes les enquétes envisagées nécessaire du BETUR dans
nos di fférentes analyses en les appuyant sur des données du P DAU d’ Alger, de 1a monographie et des
¢tudes pr écédentes da ns 1 e m éme dom aine. Tout cel a, afin de bi en cerner | ’ensemble et not amment
I’ampleur du f onctionnement de s t ransports e n c ommun e t vérifier | eur valeur, I’impact et lerole, par
rapport a ’agglomération et la wilaya

Nous utilisons de s donn ées di sponibles s ur tous | es aspects de s dé placements, en commengant, parla
présence de s i nfrastructures, de s € quipements de dé pendance et pa ssant al ’approche de notre obj et
d’étude : 1 es t ransports en commun. Ils ’agit de s di fférentes enquétes ef fectuées da ns 1 e cadre du
développement de ce secteur a A lger, a savoir ’aménagement des infrastructures y afférant pour répandre
les m odes ex istants en les am ¢liorant et y r éaliser d’autres m odes m odernes e t pe rformants por teurs
d’efficacité.

1-LES QUARTIERS CENTRAUX (COMMUNES CENTRALES) REPONDENT
PARFAITEMENT AUX CRITERES CLASSIQUES DE CENTRALITE
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Selon le critére démographique, 1’évolution des quartiers enregistrent la plus importantediminution de la
population. La d¢ croissance c ontinue des volumes de c ette popul ation et s’étale dans le temps et dans
I’espace montrant le phénomene classique des centres-villes, pour se transformer en ville centre du systéme
urbain, comme le montre la carte suivante (n°...). En somme la population des quartiers centraux atteint
476 422 habitants soit 16% de la populationde la wilaya. La densité est une des plus fortes soit :311 472
habitants au km2 , équivalent de plus de 800 fois celle de la wilaya. Ceci montre bien la forte concentration
du peuplement qui décroit du centre vers la périphérie.

Le critére d e 1 ’emploi, montre une  trés forte c oncentration inégalée ailleurs. Héritée du passée cette
concentration est loin de diminuer. Comme les grandes villes, Alger perd en population et gagne en activité
d’ou la substitution par des emplois.

Le critere de concentration des services de tous genres, notamment ceux de haut niveau. Ceci s’explique
par | erangde capitale régionale, nationale et internationale en cours de devenir, sur la rive sud de la
Meéditerranée.

Ceci est également vrai pour une bonne majorité des fonctions : Alger est capitale politique, économique,
et culturelle du pays.
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Source : Données ONS RGPH 1998-2008)

2- DES INFRASTRUCTURES VARIEES AGENCENT LES QUARTIERS D’ALGER ET LES
CENTRAUX ET L’AGGLOMERATION ALGEROISE.

Les infrastructures urbaines d’Alger sont multiples et variées. De tout temps elles ont évolué et évoluent
toujours afin de retrouver des mises a niveau a la mesure de leur fonctionnement.

Ce sont les leviers de la croissance économique et sociale, de méme les transports qui les utilisent, créent
des conditions de travail, de services de déplacements d’un endroit & un autre. Dans ce contexte les lieux de
résidences e t le s lie ux de tr avail ( origine-destination) sontauc ceurd el a logique de s déplacements
notamment des personnes.

Alger et sarégion sontréputées par | eur de nsité de s route et  voies d e t oute s orte et ce, depuis s on
éclatement au début du XXeéme s iecle. Cependant 1 al inéarité du site contraint 1’organisation de s
infrastructures et leur configuration. Le relief oriente le tracé des routes et voies a suivre souvent les
courbes de niveau, de fortes pentes, des croisements souvent en « Té », penchés, et nivelés... avec des
terminaux en escaliers et en « S ».

Ainsi I’organisation générale est orientée vers trois directions ou secteurs : vers 1’est, I’ouest et le sud, qui
sont considérés com me les portes assurant des relations avec 1’agglomération algéroise et ses quartiers
centraux et péricentraux.

2-1-LES INFRASTRUCTURES DE CIRCULATION ET DE TRANSPORT : ROUTES, VOIRIE,
ET RAILS

Datant pour 1 apl uspa rtde 1 ’époque c oloniale, 1 e r éseaur outier erde voi rie as ubib eaucoup
d’aménagements appropriés et adapté a un trafic plus important et récent. Il est constitué¢ d’autoroutes, de
routes nationales, de chemins de Wilaya et chemins communaux. Ceci pour la classification administrative,
quant a cel le fonctionnelle el le s e pr ésente com me s uit : voies de transit et d’ échange, voies ar térielles
(artére pr incipale, artére s econdaire) et voi es urbaines ( collectrices) . Autrement di t voi rie pr imaire,
secondaire et tertiaire.

2-1-1-UN RESEAU DENSE ETHIERRACHISE : DE ROUTES NATIONALES, WILAYALES ET
COMMUNALES

Au-la des limites externes les principales voies : les pénétrantes, les voies expresses et a grande circulation
qui prennent naissance dans les quartiers c entraux c onstituent I’essentiel du r éseau de routes nationales
wilayales et méme communales. A I’intérieur toutes leurs ramifications composent la voirie.

2-1-2-UN RESEAU DE VOIRIE ADOPTE ALA TOPOGRAPIE DU SITE
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La topographie joue un role important a la fois dans la configuration générale des infrastructures, et par la
les réseaux de transport et circulation. Une ancienne tradition qui demeure en vigueur, il s’agit du partage
du territoire d’Alger depuis les quartiers centraux en deux grands secteurs spatiaux I’ouest d’Alger, a partir
de I’axe de I’oued El-Harrach d’ou bifurque le secteur du sud, et le secteur de I’est d’Alger également.

La structure de la voirie est une des plus denses des villes algériennes. Dans certains quartiers la densité
des voies par rapport de la surface urbaine dépasse les normes. Cependant son adaptation a la topographie
décourage les chauffeurs les plus habiles ainsi que les types de véhicules les plus longs (autobus, cars,
semi-remorques...).

2-1-3-LES RESEAUX DANS LES QUARTIERS CENTRAUX

Les réseaux de circulation sont constitués par :les autoroutes et voies expresses traversent les communes
de Belouizdad et de Sidi M ’Hamed reliant un axe de desserte ve rs la commune vers la commune de
Kouba. la voie expresse traverse la commune de Bab El Oued en reliant un axe vers la commune de Oued
Koreiche, quant a I’autoroute est absente de la commune d’Alger- centre a cause du manque d’espace.

Les artéres principales constituent la charpente du réseau viaire que complétent les autoroutes et les voies
express et les artéres de transit. La fonction de desserte assure les liens entre les différents pdles de
la Wilaya et les communes. Les voies secondaires

Irriguent pratiquement tout le territoire des quartiers centraux. Des ruelles parcourent les anciens tissus
ancestraux de la Casbah et Sidi M’Hamed (quartier de I’ Aguiba).

2-1-4-DE NOMBREUSES GARES ET STATIONS VARIEES ET DISPERSEES (WILAYA)

Les dé pendances de s r outes e t voi es de ¢ irculation e t de t ransport : s tations (origine /de stination)
directions des lignes ou destination, du service de transport collectif, suivent les courbes de nivau...).

Les gares et stations des transports en commun assurent les liaisons entre les lieux d’origine (départ) et
destination (arrivée) du service des voyageurs. Ce sont les points terminaux des lignes de voyage (fin de
trajet). Elles jouent le role de correspondance entre plusieurs autres.

Elles effectuent des correspondances entre gares et lieux de transport en commun.Toute gare doi t étre
équipée d’un systétme de gestion dynamique des mouvements d’autobus et di vulgue toute information
aidant cette fonction en temps réel pour les voyageurs concernés.

2-1-4-1-Les gares routieres de la wilaya d’Alger

Il e xiste 33 gares r outieres e t s tations ur baines e n exploitation au niveau du territoire de la W ilaya
d’Alger. Leur gestion est assurée par plusieurs organismes différents :

23 par I’EPIC/EGCTU; 03 par ETUSA; 02 par des Privés; 01 par TRANSURB ; 01 par 1’ APC; 01
par Sogral et 2 gares sans aucun gestionnaire. A cela il existe des lieux jouant le role de gares et stations
au bord de certaines voies dans les quartiers centraux.

2-1-4-1-1-Les gares routiéres et stations de bus dans les quartiers centraux
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Les quartiers c entraux renferment 12 gares et stations de transport en commun couvrant une surface de
2,0287 ha, soit 36% de 1’ensemble de la wilaya dont 03 dans chacune des communes de Bab El Oued et
Alger-Centre, 02 dans chacune des communes de la Casbah et Sid M’Hamed et une derniére dans celle de
Belouizdad.

2-1-4-2-Stations de bus situées au bord des voies

En plus des gares et stations bien individualisées les quartiers centraux il existe des arréts fixes qui jouent
le role de stations aubus de transport en commun | e longde certaines voies principales d esservant
certaines z  onesde  nses. Celles-cis onta unom  brede ne uf:c es ont:
La Place Maurice Audin ; Aissatldir ; Ruisseau; Bazita( Said Touati); Basta Ali ; Triolet; Bab El Oued
(ferhani ) ; place des Martyrs et La pécherie.

2-1-5-LES GARES DE TRAIN DE BANLIEUE (LE METROPOLITAIN)

Les gares de train sontaunom bre d’ une t rentaine ponc tuant les lig nes de 1’ agglomération et 1’ aire
métropolitaine. Une ligne principale traverse 1’agglomération et bifurque a El harrach pour se diriger vers
les deux banlieues est et sud ouest :

-la ligne centrale « Alger-El Harrach » : le nombre de gares et haltes 6, avec une fréquence de 15mn et un
parcours de 23 mn.

-la Banlieue Sud « Alger-Birtouta » : le nombre de gares et haltes est de 10, avec une fréquence de 40mn
et un parcours de 42mn.

-la Banlieue Est » Alger-Réghaia » : le nombre de gares et haltes 12, avec une fréquence de 20mn et un
parcours de 45 mn.

2-1-6-LES STATIONS DE TAXIS ACCOMPAGNENT TOUTE ORIGINE ET DESTINATION
DES AUTRES NOYAUX

Les taxis permettent le rabattement d’un moyen de transport vers d’autres moyens ou vers une destination
terminale. Leur localisation accompagne tous les moyens de transport c ollectifs d’ ot un pos itionnement
flexible.

2-1-7-LES STATIONS DU METRO

Les Stations de métro situées dans la commune d’Alger- centre, gérees par I’Entreprise du métro d’Alger
(EMA) : ce sont la station du Jardin d’éssai ; celle du Hamma ; celle de Aissatidir ; celle du 1¥ mai ;
celle de Khlifa Bou khalfa et celle de Tafourah (grande poste). (METALI N. , Gare routicre de

Caroubier : Réle et impacts », Mémoire d’ingénieur d’état en géographie et aménagement du territoire,
DGAT, FSTGAT, USTHB, Alger, 2001).
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Le métro permettra le déplacement de 41000 voyageurs par heure, c'est-a-dire 150 millions de voyageurs
par an, avec des intervalles de passage de moins de 3 minutes.Le métro d'Alger circule 7 jours/7 de 5
heures a 23 heures Les trains pourront circuler a des vitesses allant jusqu'a 70 km / h.

Les stations de la Ligne 1 - «Hai el Badr» - «Grande Poste(Tafourah)», d'une distance de 9 km, 10
stations (Grande Poste - KhelifaBoukhalfa - 1er Mai - Aissetldir - Hamma - Jardin d'Essais - Les Fusillés -
Amirouche - Mer et Soleil - Hai El Badr), a été achevée et mis en service en 2011.

2-1-8-DE VASTES PARKINGS A GRANDE CAPACITE

Vu 1’exigiiité des quartiers centraux renferment des parkings a raz du sol sauf ceux qui ont été aménagés
récemment ils pratiquement tous a étages afin de permettre de grandes capacités au stationnement. Depuis
les années 1990, en parallele de I’augmentation du taux de motorisation. Ils se juxtaposent les gares et les
stations.

3-UNE CIRCULATION DES PLUS DENSES CARACTERISE ET L’AGGLOMZ2RATION ET LES
QUARIERS CENTRAUX

Les flux de divers moyens parcourent le territoire de 1’ agglomération algéroise et particulierement ses
quartiers centraux. La circulation e st devenue 1 ntense 24 he ures sur 24, depuis 1 ’ouverture du p ays sur
I’économie du marché. Des concessionnaires s’y sont installés notamment dans la capitale afin de satisfaire
sur pl ace un marché m assif e t fructueuxdes pl us impor tants. Ainsis v €hicules pa rticuliers et collectifs
parsement tous les réseaux viaires et routiers de la région capitale.

Le volume de circulation exprime a la fois I’importance du role d’ Alger et surtout son dynamisme, a savoir
son pouvoir d’attraction dans tous les domaines et entre autre les déplacements quotidiens liés a tous les
secteurs économiques et autre. ..

4-LE TRANSPORT EN COMMUN A ALGER: SE BASE DAVANTAGE SUR
DES MOYENS MODERNES, PERFORMANTS ET A GRANDE CAPACITE

Etudier le transport en commun dans les quartiers centraux d’ Alger et les flux qu’il recoit et qu’il émet a
partir des gares et stations qu’ils organisent, vers les quartiers de I’agglomération et au-dela.

Par 1 a m éme oc casion et pour faire qu antifier | es f lux que conna issent ces qua rtiers centraux, il est
impératif de donner un apergu sur les problémes de congestion et s aturation de la circulation d e divers
moyens utilisés en plus des véhicules de transport en commun. Les déplacements de personnes ont fait
I’objet d” enquéte par 1 e bur eau d’ étude de transport ur bain c ollectif, d u s ecteur de s t ransports d’ Alger
(BETUR) .Ses résultats concernant cette partie de la ville, c’est-a-dire le quartiers centraux nous donnent
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d’abord les différents moyens et modes de transport collectifs : 1’autobus, le train de banlieue, le métro et
les taxis (collectifs et individuels), ainsi que les infrastructures qui le supportent (les routes, la voirie, le
rail) en plus des gares et stations d’ou s effectue tout le fonctionnement (attraction-émission) a la fois la
circulation en général et les transports en commun en particulier.

L’étendue s patiale des quartiers centraux se compose de cinq communes-centres ce sont (Bab- El Oued,
Casbah, Alger centre, Sidi- M’Hamed et Belouizdad) ou se situent les gares de bus, du train métropolitain,
les stations de métro, du téléphérique, du tramway ,des taxis...

4-1- UN NOMBRE IMPORTANT D’OPERATEURS DE TRANSPORT EN COMMUN
(COLLECTIF)

L’unique opé rateur public du transport urbain par bus est 1 ’entreprise de transport ur bain du secteur
d’Alger (ETUSA). Les opérateurs privés du transport par bus sont nombreux ...... I1 ya I’entreprise du
métro d’Alger (EMA) et I’entreprise du tramway d’Alger (SETRAM).

4-2-LE TRANSPORT EN COMMUN A ALGER S’ORIENTE PLUS, VERS DES
MOYENS SUR SITE PROPRE

L’importance du transport en commun a Alger prend de I’ampleur depuis 2008 comme I’indique le tableau
suivant. Depuis la wilaya d’ Alger se penche sérieusement sur ce secteur et lui consacre de plus en plus
d’importance. Le changement affecte se traduit par la multiplication des modes, en se basant d’abord sur
les infrastructures et les moyens qui vont améliorer et les conditions et le bon fonctionnement.

L’évolution de la part modale des moyens de transport en commun montre la part hé gémonique des bus
privés (80%). Cette situation remonte aux années de 1’application de la privatisation dans le secteur des
transports suite a 1’ouverture d’ économie libéralisée du pays, et dans le cadre de I’emploi des jeunes en
chomage. C ependant, cen’ estqu 'undé but,c arparlas uitel ap arts ubitune c ertaine r égression
concomitamment a la mise en service des moyens de transport en commun moderne et rapide comme le
métro par exemple

La croissance rapide d e la popul ation ur baine a e u pour c onséquence 1’augmentation du nom bre de
déplacements suite a laquelle une certaine carence s’est fait ressentir par les habitants de la ville.

Tableau: N°.01.L’¢évolution de la part modale des transports en commun dans la wilaya d’Alger

Mode de Transport en 2008 2012 2014
Commun
Bus Privés 75,9 56,1 43
Bus Publics 16,6 26,6 14,6
M¢étro - 4.7 243
Tram - 6.9 12,3
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| Train | 7,5 | 57 | 5,8 |
Source :CHABANE L., Inégalité s patiale de 1’offre e nt ransport ur bain de vo yageurs p ar bus a
Alger,CREAD, Alger 2014)

Graphe N°01- L’évolution récente de la part modale des transports en commun dans la wilaya d’Alger.

Variéte et évolution des modes de transports en
commun dans la wilaya d'Alger entre2008 et 2014
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Bus privés Bus ETUSA Métro Tramway Train

La carte n°01 situe toutes les gares et stations (tous modes) dans les quartiers centraux
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5-LES MOYENS DE TRANSPORT EN COMMUN DES VOYAGEURS, DANS LES
QUARTIERS CENTRAUX :

Deux moyens de transport col lectifs par route et voiries de sservent les quartiers centraux :
taxis individuels et collectifs en plus des bus publics et privés.

5-1-LES TAXIS INDIVIDUELS ET COLLECTIFS

Des taxis individuels et collectifs urbains effectuent environ 5 % des déplacements motorisés.
Le tableau suivant montre les effectifs et le mode du parc taxis

Tableau n°® 02: Répartition du parc taxis selon le mode d'exploitation.

Taxis Individuels Taxis collectifs Total
Urbain et autres
ALGER | 12760 |[88.38% | 1677 |11,620% | 14437 [ 100%
Source :ONS, Annuaire statistique 2012

5-2-LE TRANSPORT EN COMMUN PAR AUTO BUS, PRIVES ET
PUBLICS (ETUSA), OCCUPE LA PART DU LION PAR LE NOMBRE

Le Bus estle premier mode motorisé traditionnel, le plus utilis¢ da ns le s dé placements
quotidiens des Algérois.Il présente des avantages (grande souplesse a cause de la possibilité
de changement d’itinéraire a n’importe quel moment, économique...) et des inconvénients (il
estle moins économique en énergie et le plus polluant, sa capacité est limitée (cependant il est
prisonnier de la circulation automobile, sauf s ’il on 1 ui réserve des c ouloirs dans les voies
qu’il desserve.

Le parc d’autobus atteint le nombre de3651 appartenant aux opérateurs privés, avec 3955
véhicules s oit 90 % et assure une offre de transport collectif qui atteint 167 772 pl aces
offertes. Quant parc d’ autobus publics, il ne dépasse pas 293 unités exploités parl’ETUSA
dont 30 véhicules pour le TRANSUB, soit seulement 10 % de 1’offre de transport. Les places
offertes atteignent 31976 ce qui refléte une large différence entre le statut public et le statut
privé.

5-2-1-LE TRANSPORT EN COMMUN PAR LES OPERATEURS
PRIVES

Le transport effectué par les opérateurs privés est né a partir des années 1990 dans le double
but de renforcer 1 e transport public et dé marrer 1 a privatisation de ce s ecteur vital dansle
cadre de I’insertion de 1’emploi des jeunes dontl’exploitation est de type artisanal (1 véhicule
par opérateur).

Deux stations principales desservent a 1 a fois les localités de la wilaya d’Alger et les wilaya
limitrophes a 1’aide de quinze lignes (Tafourah et Deux mai) : cing lignes vers la wilaya de
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Tipaza et deux autres vers la wilaya de Boumerdes a partir de la premiére station. Apartir de
la deuxiéme station : deux lignes. Trois lignes assurent le lien avec la wilaya de Blida et et
quatre autres avec la wilaya de boumerdes.

5-2-2-LE TRANSPORT EN COMMUN PAR L’OPERATEUR
PUBLIC « L’ETUSA »

La R égie S yndicale de s T ransports A lgérois (RSTA) dont 1a t utelle ét ait ex ercée parle
Ministere de 1’Intérieur a travers la Wilaya d’Alger en une entreprise publique en 1988 sous
la tut elledu Ministere de s T ransports. Donc la nature juridique est
a changé de la Régie Syndicale desTransports A lgérois (RSTA) dont 1a tutelle était ex ercée
par le Ministére de I’Intérieur a travers la Wilaya d’Alger

L’activité dut ransport p ublic de 1’ETUSA se conc entreprincipalement da ns I es qua rtiers
centraux a partir des stations.Son réseau général se structuré en 06 secteurs localisés dans
les principaux poles d’ échanges de 1’agglomération d’ Alger dont 1a moiti€ se concentre
dans 1 es qua rtiers cent raux(3 secteurs) : P lace du ler M ai; Place Audin et Place des
Martyrs.

5-2-3- IMPORTANCE DES LIGNES DES QUARTIERS CENTRAUX DANS LA
WILAYA D’ALGER

La comparaison des lignes des quartiers centraux est hégémonique par rapport a celles de la
wilaya, malgré I’ importance de c elle-ci parrapport au pays. Ainsiles quartiers c entraux
représentent 28% des lignes de la wilaya, malgré le partage presque a égalité des lignes et du
parc véhicules.

Tableau n°03 Comparaison des lignes de transport par bus dans les quartiers centraux, la
wilaya d’Alger et I’ Algérie.

Différents | Nombre | Nombre | Nombre | Nombre Nombre Le parc

de lignes | de lignes | de lignes | d’opérateurs | d’opérateurs | disponible
Territoires | totales exploitées | exploitées | privés privés

exploitées | par par les desservant | desservant

I’ETUSA | opérateurs | le transport | le transport
privés urbain suburbain

Quartiers | 88 40 48 36 12 1320
centraux
Wilaya 357 33 304 3329 225 565
d’Alger
Total 9649 402 7257 13413 13390 102701
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Algérie

Source : Ministere des transports

5-2-2-1-Les caractéristiques des lignes par gare routiére :

Les gares routieres des quartiers centraux sont au nombre de deux Tafourah et 2 mai 1962 et
assurent quotidiennement, d’abord des lignes de la proche région algéroise limitant la wilaya
d’Alger, c’est-a-dire les trois wilayat qui la cernent a savoir celle de Blida, de Boumerdes et
celle de Tipaza. Le nombre de véhicule approche les 300 avec presque 250 opérateurs. Le
tableau suivant détaille ces informations par destination.

Tableaux n° 04: Répartition du parc de bus privé par lignes Inter-wilaya a partir des deux
principales station des quartiers centraux

Origine destination Nombre de % Opérateurs %
véhicules
Tafourah Blida et 108 39 83 35
Tipaza
2Mai 1962 Boumerdes 170 61 152 65
et Blida
Total 2 wialaya 278 100 235 100

Source :TABTI-TALA MALI A. et SAFAR ZITOUNE M., Mobilité urbaine dans
I’agglomération d’ Alger : évolutions et perspectives, avec la collaboration de julien le
Tellier, chargé d’étude du plan bleu, France, Juin2009.

5-3- L’OFFRE DE TRANSPORT URBAIN DANS LES QUARTIERS
CENTRAUX

La dé finition de | ’offre de t ransportur bain : désignel ’ensemble d ’infrastructures et

équipements (voies-arréts- et parcroulant...) mis a la disposition des usagers pour I eurs
besoinsde d éplacementa 1’ intérieurde la vi lle, (CHANSON-JABEUR.C. et
MUSETTE.S., Transports urbains et interurbain en Algérie, CREAD, Alger, 2002)

5-3-1-INEGALITE ENTRE CAPACITES OFFERTES ET CAPACITES
DE FONCTIONNEMENT REEL

L’analyse comparative entre les places offertes et celles qui fonctionnent réellement montre
que dans I’ensemble il y a un 1égere différence, c’est-a-dire une vingtaine de places en déficit.
Cependant I’analyse détaillée par gare dans les quartiers centraux, montre un déséquilibre
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flagrant :0 7 gares routieéres sur 12 fonctionnent avec un déficit de la moitié de 1’offre totale
et quatre seulement ont la moitié¢ de I’offre, donc on a un excédent qui n’est pas
proportionnellement réparti, comme le montre le tableau suivant :

Tableau n°® 05 Répartition de I’offre des places dans le transport dans les gares routicres des
quartiers centraux

. Capacité Réalité < e
Stations E ffecI:i T % Effoctif % Différence
1 Bab El Oued ( ferhani) 7365 | 10 8720 12 -1355
2 Bazita( Said Touati) 994 1.3 3990 5.4 -2996
3 Basta Ali 1273 2 2173 3 -900
4 Triolet 3809 5 3577 5 232
5 Place des Martyres 1238 2 8155 11 -6917
6 La Pécherie 5388 | 7.3 3893 5 1495
7 Tafourah 31008 | 42 11178 15 19830
8 Audin 6324 9 7508 10.2 -1184
9 |2 mai 1962 8503 | 12 9511 13 -1008
10 |Place du 1 mai 2885 | 3.9 10101 14 -7216
11 | Aissatldir 1850 3 1701 2.3 149
12 |Ruisseau 3129 4 3129 4.2 0
Total 12 stations- 73766 |100| 73636 100 -19

Source : BETUR, Etude des transports dans la wilaya d’Alger en 2014.

Graphe n° 02 Répartition de ’offre des places dans le transport dans les gares routicres des
quartiers centraux.
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Comparaison entre I'offre et la demande dans les 12
gares des quartiers du centraux d'Alger

Ruisseau
Aissat Idir
Place du ler mai
02-mai-62
Audin
Tafourah m Différence
La Pécherie B Réalité
Place des Martyres
Triolet
Basta Ali
Bazita ( Said Touati)
Bab El Oued ( ferhani)

-10000 0O 10000 20000 30000 40000

B capacité

Nous pouvons distinguer une répartition sélective de s places of fertes pa r gares r outieres
selon 1 a pos ition g éographique | iée & 1 a c entralisation g éométrique p robablement pour

valoriser les centre des quartiers centraux vu la configuration linéaire du site. Ce probléme
touche les usagers dont le motif est le déplacement pour le travail, qui dans plusieurs gares
sont contraints dans les heures de pointe de supporter les méfaits de 1’encombrement

L’inadéquation entre I’organisation institutionnelle des transports et la situation réelle des
besoins provient inévitablement de I’absence d’enquéte mobilité préalable.

6- LA PART DU VOLUME DE TRAFIC ROUTIER EXPRIME PAR LE
NOMBRE DE VOYAGEURS DU TRANSPORT COLLECTIF (BUS)
DANS LES QUARTIERS CENTRAUX DEMEURE LA PLUS
IMPORTANTE DANS L’AGGLOMERATION

Pour connaitre la situation des déplacements quotidiens dans la wilaya d’Alger et s aisir les
problémes qui e ntravent 1 es dé placements de s personnes. C omprendre e t dé cortiquer 1 es
causesde 1 ape rtede t emps, I’encombrement desm oyens utilisés, le ur
disponibilité....notamment pour les déplacements de travail, de scolarisation...

Pour se faire, une enqu éte de trafic routier a ¢ét¢ menée parle BETUR d ans le cadre de la
planification des déplacements des voyageurs et la circulation afin d’organiser les flux intra
et ex tra agg lomération en 2014. Cette enquéte a été effectuée non pas durant une journée
entiere, mais sur le trongon de 1’aprés midi durant le moment du retour des navetteurs vers
les 1 ieux de r ésidence. Une dé cision pareille montre mé thodologiquement I’ assimilation
parfaite du dé roulement de s m ouvements a I’ origine et pr ouve l e pr ocessus répété des
mouvements pendulaires au sens étymologique du terme.
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Les r ésultats me ttent en exergue une s ituation trés difficile de st ransports qui t ouche
pratiquement tous les volets. Ils ont aidé a restructurer et les infrastructures et les moyens, a
un point qui a permis de planifier et or ganiser tout e n ¢ liminant de s i nconvénients d’une
manicre continus depuis et prévoir et 1’accessibilité a toute la wilaya et les ¢1éments aidant a
une structuration exemplaire ainsi qu’un fonctionnement plus performant.

Afin d’illustrer le poids du trafic routier dans les quartiers centraux d’ Alger nous donnons
I’exemple du quartier de B ab El O ued, une commune constituant 1/ 5™ des qua rtiers
centraux, c’est a la fois une origine -destination et un transit, comme le montre le tableau
qui suit :

Tableau n°06 .Répartition du volume de trafic routier selon le nombre et le type de véhicule
a I’heure de pointe du soir.

Type de Voiture Camion et poids Autocar et Total du trafic
véhicule particuliére lourd Autobus
Nombre 12833 355 1158 14347

% 89% 3% 8% 100%

Source : BETUR, Enquéte du Trafic routier en 2014.

Le volume du trafic routier tous modes de véhicules durant 1’heure de pointe du soir (le
retour).montre clairement les deux modes qui constituent 1’ essentiel de la circulation. Bien
évidemment ce sont les véhicules 1égers qui constituent la majorité avec 89 %, cependant les
véhicules du transport en commun ne sont pas négligeables, vu la charge des voyageurs qu’ils
transportent et avec la d euxiéme position qu’ils présentent, m arquent aussi une importance
relative avec 8% du trafic total.

6-1- VOLUME GLOBAL DES VOYAGEURS A PARTIR DES
QUARTIERS CENTRAUX (ORIGINE -DESTINATION)

Il est oppor tun de m ontrer que 1e vol ume t otal des vo yageurs : or igine de stination par
commune constituant les quartiers centraux d’ Alger compte 73 801 voyageurs du t ransport
en commun. Par ordres d’importance nous distinguons : Alger-centre avec 38%, Bab ,El Oued
avec 25%, , Casebah avec16% , SidiM’Hamed avec16% et Belouzdad.avec 4%.

Tableaun®07 : Répartition des effectifs de voyageurs par commune des quartiers centraux
d’Alger,selon les départs et arrivées.

Arrivées Total

Départs

Commune

Effectif | %

Effectif [ %

Effectif | %
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Alger Centre 16680 |41 11517 35 | 28197 |38
Bab El Oued 9664 24 | 8796 26 | 18460 |25
Casbah 6191 15 5857 18 12048 |16
Sidi M’Hamed | 6752 16.7 | 5215 16 | 11967 |16
Belouizdad 1137 2.8 1992 6 3129 4
Total 40424 100 |33377 100 | 73801 100

Source : BETUR, ¢étude des transports a Alger 2014

Dans ce qui suit nous présentons les flux des transports en commun par quartier. L’exigiiité
et le rapprochement des stations nous ont poussés a les présenter par station afin d’indiquer
clairement les différentes destinations.Les cartes représentant 1 es lignes proportionnelles au
nombre de véhicule de transport en commun.

Répartition des gares routicres
Cne 1Babeloued

Cne 2- Tafourah —

Cne3-2mai - Place audin

Cne 4 Sidi m’hamed

Cne 5- Belouizdad

déplémis des QC

déplace attraction des QC

- desserte des Q CQ( attraction des quartiers centraux)
-moyens site propre

-couverture métro

-couverture train

-densité déplacements parc expo
-volume circulation Q C

-flux wilaya
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Gare Routiére

Dénlacements
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6-2-VOLUME DES VOYAGEURS DANS LES QUARTIERS CENTRAUX D’ALGER

A I’heure de pointe de 1’apres midi (le retour) I effectif des voyageurs dépasse 73 000 dont
54% partent (départs) et 46% rentrent (arrivées). Cela montre que les effectifs transportés
qui quittent les quartiers centraux s ont supérieurs & ceux qui rentrent. La concentration de
I’emploi, des services sont a 1’origine de la fréquentation ou du pa ssage obligé vers d’ autres
destinations (transit central).

Tableau n°08 Volume des voyageurs dans les quartiers centraux d’Alger par
quartier(commune)

Départs Arrivés Total
Effectif | % Effectif | % | Effectif | %
Alger Centre 16680 | 41 11517 35 | 28197 |38
Bab El Oued 9664 24 | 8796 26 | 18460 |25

Commune

Casbah 6191 15 5857 18 12048 |16
Sidi M’Hamed | 6752 16.7 | 5215 16 | 11967 |16
Belouizdad 1137 2.8 1992 6 3129 4
Total 40424 100 |33377 100 73801 100

Graphe n° 03 Volume des voyageurs dans les quartiers centraux d’Alger par quartier
(commune)

Comparaison du volume des voyageurs dans les
quartiers centraux d'Alger

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000 B Arrivés
4000
2000

M Départs

Alger centre Bab eloued Casbah Sidi Belouizdad
M’hamed
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Le tableau est le graphe illustrent, les déplacements effectués dans les quartiers centraux
d’Alger. Le quartier central concentre a lui seul le plus important volume des déplacements
soit par 38%.

6-3-VOLUME DE TRANSPORT : LES FLUX DES DEPLACEMENTS:
(ENTREE_SORTIE) DANS LES QUARTIERS CENTRAUX

Les d éplacements de s quartiers c entraux vers les com munes de |’agglomération et de ses
communes pé riphériques de la wilaya d” Algera 1’ heure de pointe, parle transport e n
commun mode autobus, sont d’une importance capitale dans 1’organisation des dessertes. Ils
couvrent pratiquement 1I’ensemble du territoire de la wilaya.
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Ces cartes montrent clairement les flux de déplacements par les transports en commun par
autobus a partir des quartiers centraux d’Alger vers les autres communes de la wilaya. Le
nombre de voyageurs sortants est largement supérieur avec 79%, alors que les entrants ne
couvrent que 21 % seulement.

Les déplacements se dirigent vers le Nord - Est, le Nord-Ouest et le Sud - Ouest de la
wilaya.

Certaines communes du Sud Est et Sud Ouest de la wilaya demeurent non liées directement
aux quartiers centraux par les transports en commun.
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6-3-1-Le motif des déplacements dans les quartiers centraux

L’enquéte du trafic des voyageurs dans les quartiers centraux montre que le motif principal
est domicile-travail 60%, suivi de scolaire, achats, loisir et démarches administrative.

6-3-2-ACCESSIBILITE PAR LES TRANSPORTS EN COMMUN PAR BUS

Les quartiers c entraux présentent une bonne accessibilité (21% pour la commune d’ Alger -
centre des émissions et 16 % des attractions). Elle est classée premicre de la wilaya d” Alger
suivie de la commune de Bab el oued avec (20.7% d’émission et 11.8% d’attraction) puis la
commune de Sidi M’Hamed, de la Casbah et la commune de Belouizdad qui respectivement
assurent 0.6% d’émission et 1.8% d’attraction.

59



CIRCULATION ET FLUX DE TRANSPORT

Mme AMIRECHE Louisa

EN COMMUN DANS LES QUARTIERS CENTRAUX D’ALGER

60



CIRCULATION ET FLUX DE TRANSPORT

Mme AMIRECHE Louisa

EN COMMUN DANS LES QUARTIERS CENTRAUX D’ALGER

7-LES MOYENS DE TRANSPORT SUR SITE PROPRE

Le métro et le tramway sont les deux moyens récents réalisés a Alger dans I’objectif de pallier
au déficit en matiere de transport en commun. Quant au train de banlieue, datant du début du
siecle de mier, f aitl ’objet de c¢ onsidération pa rticuliére d amélioration t echnique pl us
performante. La carte suivante les lignes de ces moyens sur site propre.
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7-1-TRANSPORT PAR METRO

Transport publ ic ur bain de m asse, le m étro e st un nouve au m ode a pte a r épondre aux
besoins massifs de la demande en transport dans une grande ville.

Le m étro traverse | es q uartiers ¢ entraux par six s tations:2 a d’Alger ¢ entre (station
Tafourah), 3 a Sidi M’Hamed et 2 a Belouizdad. Ladistribution des voyageurs a 1’heure de
pointe du soir par Station illustrée par le graphique ci-apres, en terme (Entrée - Sortie) dont la
charge totale, enregistrée au niveau de toutes les stations est de 3390 voyageurs, dont 76 %
émission et 42.35% attraction.

Graphe n° 04- Volume de s dé placements par m étro a travers |l es six stations de s quartiers
centraux répartis en attraction et émission

Volume des déplacements par Métro dans les six
stations des quartiers centraux d'Alger
900
800
700
600
500
400
300 W Emissions
200 .
100 B Attractions
0
> 4 N > Q2 QO
8% & N PR xo"@
& NS \?go" N S D
) &0
o N
@

7-1- 1-MOTIFS DES DEPLACEMENTS

Le pl us i mportant motifde d éplacement  représente: 73.84 % d e voyageurs dontl a
destination travail - domicile a I’heure de pointe du retour le soir

7-1-2- MODES DE RABATTEMENT :

Le transport par métro joue un rdle majeur dans I’accessibilité d’ aujourd’hui des quartiers
centraux d’Alger, cependant ilne couvre p as 1’ensemble du te rritoire de l a w ilaya et
I’agglomération. Les voyageurs a leur arrivés des gares des quartiers sont conduits, en raison
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de leur éloignement des autres gares de s’y rendent a pieds (60%) pour accéder aux autres
gares ou aux autres modes quand ce n’est pas le lieu de résidence..
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7-2-LE TRANSPORT PAR TRAIN :

Le réseau ferroviaire de la banlieue al géroise est composé d’un tronc commun allant de 1a
gare centrale d’ Alger a EI1 Harrach (comme gare d’origine) en triple voie sur une longueur de
10 km.A partir de la gare d’El Harrach la plateforme se partage pour constituer deux lignes :

1- Labanlieue Ouest a partir d’El Harrach jusqu’a la gare d’El A ffroune(PK 69+400 de la
ligne Alger / Oran) sur une longueur de 69 km a double voies avec 10 gares et haltes reliant
Alger a I’est

2- Labanlieue Estd’ E1Harrach jusqu’ala gare T henia(PK 54 +600 de 1aligne Alger
/Constantine), d une longueur de 54 km a double voies avec 18 gares et haltes reliant Alger au
sud-ouest

7-2-1-LA CAPACITE DU RESEAU FERROVIAIRE : (WILAYA
D’ALGER)

La capacité totale de 240.000 passagers/jour, atteignant un nombre de 84 trains par jour entre
Alger, El Harrach, Réghaia et Birtouta, avec une fréquence moyenne de 20 mn.

Les déplacements par train son dispersé autour la ligne de train on obs erve que les flux les
plus importants sont celle de la commune d’Alger centre. Le graphe suivant est un exemple de
tous 1 es m odes de transport: parordreil y a domicile-travail, puis d omicile —¢tude, et
autres. ..

Graphe n° 05 Répartition des déplacements par train selon le motif.
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répartition des déplacements par train selon
le motif

1% 18%
B Domicile ¢ Travail

17% m Domicile ¢>études

49
64% Etudes <> travail

M Reste

Source : Direction de la SNTF de la wilaya d’Alger
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7-3-TRANSPORT PAR CABLE :

Les téléphériques jouent un role treés secondaire dans les quartiers centraux. Deux stations de
transport par cable : ont une capacité¢ de 1200 personnes par heure chacun.

- Le téléphérique Belouizdad- El Madania : mis en service 1983.

- Le téléphérique Jardin d’essai- Mémorial de Riad El Fath : mis en service 1997.

8--LES QUARTIERS CENTRAUX JOUENT UN ROLE PRINCIPAL
DANS L’ORGANISATION DES TRANSPORTS EN COMMUN TOUS
MODES CONFONDUS (EN VOLUME) PAR RAPPORT AU RESTE DE
L’AGGLOMERATION

Une étude détaillée de la circulation et les transports dans la wilaya capitale dans le cadre de
la révision du plan directeur d ’aménagement et d’urbanisme (PDAU) récente a montré que
c’est dans les quartiers centraux (communes) q ue s e manifestent 1 es problémes I es plus
importants du secteur de 1a circulation et des transports. La carte qui suit exprime cela par la
densité des déplacements motorisés a | ’hectare et met en exergue 1’importance des quartiers
centraux par rapport a I’ensemble du territoire de la wilaya en question. La situation littorale
apparait nettement identifiée ou de part et d’autre des quartiers centraux sur le pourtour de
la ba ie ex primant une linéarité littor ale qui c aractérise A lger, ou se |l ocalisent de fortes
densités mais plus faibles de celles des quartiers centraux.
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Densité des déplacements (Hectar)
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La croissance rapide de la motorisation, ces derni¢res années, a laquelle A lger n’ était pas
préparée pour faire face, s’est d” abord exprimée par cet indicateur pe rtinent, a s avoirla
densité de motorisation. D’une fagon générale sa répartition vérifie la théorie de la densité
urbaine d ans t ous 1 es s ecteurs : un e d écroissance s ’effectue du centre vers | a pé riphérie.
Cependant les taux son trés élevés par rapport a une moyenne de 1000 a I’hectare

Les quartiers centraux d’Alger présentent la plus forte densité, supérieure de 1500 véhicules
par hectare saufle cinquieme quartier ( Belouizdad) égalise 1500 déplacements par hectare.

8-1-COMPARAISON DES FLUX ENTRE LES DIFFERENTES MODES
DE TRANSPORT EN COMMUN TOTAL SELON LA STRUCTURE
TERRITORIALE D’ALGER

Le t ransport par autobus de meure m omentanément hé gémonique pa r rapport a ux autres
modes avec 51% dans les quartiers centraux, 30% dans 1’agglomération d’Alger et 56% dans
la wilaya. Le train assure une part plus ou moins importante. Quant au métro vu sa courte
ligne achevée, s on fonctionnement s ’effectue s urtout dans 1 es quartiers c entraux, c omme
I’indique les tableau suivant.

Tableau n° 09-.Comparaison entre les différentes modes de transport en commun (total des
déplacements) selon la structure territoriale d’Alger:

Structure territoriale Mode autobus Mode train Mode métro
Qurtiers centraux 51% 7% 42%
Agglomération 30% 70% -
Wilaya 52% 44% -
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EN COMMUN DANS LES QUARTIER . ,
dans les quartiers centraux d’Alger 2012.
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La r épartition de s flux j ournaliers pr oportionnels au volume d es  déplacements p ar | es
transports e n commun dans la wilaya d” Alger (en 2012), selon les infrastructures i llustre
aussi bien et la forme des réseaux qui demeurent linéaires et 1’irrégularité des moyens. Les
autobus possédent les  réseaux les plus denses, ¢’est un moyen classique qua nt autres ils
sont pl usou m oins récents, pe rformants, r apides e t s ont en c ours de r éalisation de s
extensions prévues par des plans arrétés et approuvés.

Les transports en commun urbains performants dans 1’agglomération d’ Alger, sont entrain
de se moderniser depuis quelques années afin de multiplier et renforcer ce secteur par des
aménités qui permettent d’alléger, de diminuer la congestion, notamment pour envisager
des stratégies de développement économiques et territoriales de la capitale.

Le mode de transport principal du vo yage émane de tous coins de la wilaya. Cependant des
pratiques sont utilisées quand le voyage ne se résume pas a un simple aller-retour. Ainsi le
mode de t ransport pr incipal e st ¢ elui du dé placement « aller » seulement. S il e vo yage
comporte de ux ou plus de déplacements, le mode de transport suivant devient ou ¢ hoisi
parmi les plus performants distance /temps, comme il est le cas dans les quartiers centraux
d’Alger. Ainsi le métro sert a as surer le rabattement surtout de la périphérie et 1a desserte
des grands équipements aussi bien dans les quartiers centraux et 1’agglomération.

CONCLUSION

A1’issue de n otre ¢ tude, nous a vons a bouti & ¢ onfirmer 1 e r 6le fonctionnel multiple et
complexe des quartiers centraux d’Alger. En dehors des multiples fonctions centrales qu’ils
assurent : pol itique, € conomique etc. l a centralité de la f onction des transports ur bains et
régionaux est une des plus importantes et flagrantes. Les moyens traditionnels de transport
en commun comme |’autobus et le train sont anciens certes, mais en maticre de gestion
actuelle ils s ’averent pl usoum oins dé passés. Ils vont E&tre m aintenus ¢ omme de s
compléments a d’autres moyens plus modernes et plus performants (le métro et le train)

Cependant, 1 ’enracinementd ec es moyens anc iens, lesem pécheraitde di sparaitre
completement. Ils demeureront  en vi gueur, puisqueils sontdéja mieux adaptés aux
structures morphologiques physiques et urbaines. Le métro est capable de les concurrencer
en réalisant  des d éplacements massifs  avec une m eilleure p erformance aussi bi en
temporelle que spatiale (site propre) sans altérer les super structures que constituent les tissus
urbains. Conjugués spatialement, le métro et me tramway vont réaliser des solutions radicales
et performantes. L’autobus va certainement perdre de son importance graduellement au fur et
amesure que ces modes prennent le pas. Mais au plan de la confrontation, la comparaison
en matiere de volume des déplacements est incomparable : une journée par autobus n’arrive
pas a couvrir celui du métro en une heure seulement.
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Ecological changes detection in southern Algerian using remote sensing techniques
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Abstract

Oases in the Sahara Desert are und ergoing rapid physical and socio-economic changes. High
spatial resolution remote sensing data from the Landsat Thematic Mapper have been used in an
attempt to monitor these changes.

For studies of these changes we chosen the Oasis of Brezina in southwest Algerian an example
of this phenomenon ,the variations of Average Difference Vegetation Index (NDVI) every
Autumn in the last 20 years record a degradation since 2001 ( the beginning of the dam
Brezina) where data indicate the retreating number of palm trees from 28 000 to 18 000
between 2001 and 2013Several hypotheses are tested to find the cause, the pollution of water
and increased salinity are tested , but the analysis and treatment were negative, with going back
to data processing and area study shows that the main factor is the dam and the piece down
the groundwater level, which was fed by the oasis which is due mainly to the geological nature
of the area , we are proposed a New irrigation system to raise the groundwater level and in order
to avoid such mistakes in the future development projects without a comprehensive study into
account the characteristics of each region

Keywords : Ecological change , Remote sensing , Oases degradation, Oases of Brezina NDVI ,
Oases irrigation

1. Introduction
Oases in the Sahara Desert are undergoing rapid ecological and socio-economic changes (Jia et al.,
2004; W ilkinson, 1978) . this c hanges t hreaten the agricultural and civilization characteristics of
region .as most of the oases are ancient places (a historic desert cites )have a had a long historical
extend to many centuries (Colomieu,1863;Despois 1957; Leon Lehuraux,1934) , the most of these
oases us ed traditional means of agriculture and irrigation but with time has become ineffective (
Zaghloul, and al, 2013).
the direct and indirect impact of human also associate in this changes NOOMENE. F,2011)
However .much of the observed decline in oases is related to socio-economic change affecting dry
lands, such as immigration to cites especially of the younger population (zhang et al 2003) the major
social problem is a inheritance relate a complexities of region so that 100 person's participate in the
group of the palm tree no exceed 20 tree in the long historical oases , and with not laws regulating
this problems cause a decrease in investment.
worries remain note only limited about the potential loss of germ plasm (Al- driss et al 1996) and
other i mportant e cological function with these r emote out posts of ve getation provide, particularly
with regard to Birds migrations (lavee et al 1991)
Monitoring these oases presents a series of many difficulties .their remoteness within very large diser
areas m ake f ield-based m onitoring unviable. T here isal so a general pa ucity o f statistical
information's authoritative
In such circumstances, satellite remote s ensing has potential to fill this gap (Ambast et al., 2002 ;
Saykawlard et al, 2005). Remote sensing data are readily available, they provide a synoptic overview
of very large areas employing a uni form methodology, and the usual limitations a ffecting s atellite
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observation in more humid areas, such as persistent ¢ loud ¢ over, are much less of a problem in
deserts. A range of standard techniques exist to monitor vegetation dynamics (Rondeaux, 1995), and
remote sensing systems can provide near real time data for monitoring irrigation projects (Pearson et
al., 1994). In this study examined the potential of relatively heigh special resolution remotely sensed
data (Landsat tematic Mapper 30m pixel) for monitoring the oases of Brezina arid region in the north
sahara (white et all 2003).data image between (1990-3013) were used .these data were very useful for
examining the flat of oases to infr long term change in addition the change of Stalinization change of
region ( Thomas a nd m iddleton ,1993; U NCCD,1994; W orthington,1997) a re t ested a ndt he
possibility of pollution of the irrigation water are also tested (Muhammad A. A. and al2010)

2. The study area

Brezina oases is located in pre-Saharan region (33°6’N, 1°15°E, 800 m s.l.m.), 85 Km south

form the wilaya of El Bayadh - Algeria. The oases is developed on the syncline between the last

dorsal of Atlas (Diebel Diss) and the Saharan platform of Erg El Aanageur Figure la .

Figure 1 Study area. The Brezina oases is located in pre-Saharan region south form the wilaya
of El Bayadh - Algeria.

2.1Climate
Brezina is characterized by an arid pre-Saharian climate, with annual mean temperature of 20 °C
and consistent diurnal temperature variation (on average about 11 °C). Monthly average

temperatures range from a minimum of 9 °C in January to a maximum of 35 °C in August.
Precipitation, sporadic and with low-intensity, are distributed throughout the year with the
highest concentration in the period May - October due to effect of the Azores anticyclones.
Extreme events causing flooding could occur at the beginning of winter. The annual rainfall
range between 100 to 180 mm.

The low humidity (40% as annual average) and the high solar radiation (4.6 kWh/m2)
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determine high evapotranspiration that rises during the spring months causing dust storm events.
In the month of April the average wind speed reaches 5.9 m s-1.

2.2 Soil

The soil is sandy with a low content of organic matter without any evidence of vertical
differentiation of horizons. As mean value of 0-50 cm depth, the total carbon content is about
0.28% whereas total nitrogen is 0.03%; the C/N ratio is about 11.

2.3 Geology

The substratum of most of the site consists of senonian classic strata and Mesozoic. These layers
are composed of sandstones and siltstones. The Downstream segment of dam Brezina,composed
with a layer of gypsum. South of these senonian clastic layers following a consistent with a
band of calcareous layers cinomanien and Turonian. These layers, very steep, the bar of Djebel
Diss, where the dam is cashed. On the downstream side of the dam were deposited discordant
classic layer of the Eocene ( M. BENSALAH, 1991)

2.4 Surface water and groundwater

Brezina is bounded by the alluvial basin of the river Seggueur Figure 1.b , which collects the
waters of a drainage basin of approximately 3680 km2. The river Seggueur has, for centuries,
driven groundwater which serves the development of the palm cultivation in Brezina Figure 1.¢%
, and guaranteed the survival of downstream areas thereof, until the depression Daiet El Bagra.
The dam of Larouia Khang Figure 1.c' , at the confluence of tributaries of the river Seggueur
has greatly changed the hydrogeological balance of the oasis of Brezina Figure 1.c* and of the
region downstream.

2.5 Land soils of the region Brezina break down into three areas - agricultural land (0.08% of
the area), consisting essentially of the palm Brezina (various orchards) and the application area
of El Daiet Bagra and Daiet El Anz (mainly cereals and fodder - the pre-Saharan route (Hamada)
- the dune area (erg) in the extreme south.

3. Data and methodology

To find the causes of declining numbers of palms have many hypotheses, including a pollution
of irrigation water and increasing salinity and finally the impact of the dam on the Oasis

3.1 pollution of irrigation water

To test the first hypothesis we have chemical analysis of irrigation water

The following table shows Complete chemical analysis of water

Table 1.Complete chemical analysis of water

Cations Mg/L Anions Mg/L
Calcium(Ca) 116.23 Chlorures (CI) 55.8
Magnesium( Mg) 42.52 Sulfates (SO4) 171.14
Sodium (Na) - Carbonates (CO3) nul
Potassium (K) - Bicarbonates (HCO3) | 352.81
Conductivity at (25°) 1.15

PH 7.47

Nitrates (NO3) (Mg/l) -

dry residue at 105°C (Mg/l) 774.00

80



Ecological changes detection in southern Algerian using remote sensing
techniques L.Taouaf @ A. Hassini®

Mg/L

250 - n |
The following graph shows Figure 2 200 B Miax
standards for agricultural water and value of . <tandards
analysis, the results show that values of elements 130
compositions irrigation water fall within the 100 [] m Value
changes standard quantities :
This eliminates the possibility of water pollution 30 : ’ !

o ' ' ' ' ' Component
NO3 CL S04 MG Ca

Figure 2. Standards for agricultural water and value of analysis
3.2 Satellite data processing and statistical analysis
3.2 salinity index
To make sure of the second hypothesis, we studied factor salinity changes
we propose to apply the salinity index (SI) proposed by [22] to discriminate levels of salinity. it
is defined by the combination of the banes of the first three corresponding visible bands of
sensor ETM + is expressed as follows

__B; *Bj

SI
B,

Histogram from the image SI, presented below .we note that the index of salinity of the oases
exchange between the interval [0.08-0.09] this result considered relatively weak salinity
[DOUAOQOUI and Lépinard , 2010] This is what eliminates the hypothesis of increased salinity
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3.3 Detecting changes in land cover

Analysis of satellite images using the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) (after
Rouse et al., 1973; Tucker, 1979) has been demonstrated as a globally applicable measure for
discriminating between vegetated and non-vegetated land covers. In arid environments, where
rainfed vegetation is sparse, irrigated areas show a much higher level of vegetation cover, and
therefore a higher NDVI signal. This method can be used for differentiating between irrigated
and non-irrigated areas (see e.g. White, 2007). Recognized limitations include failure to
differentiate between barren land, temporarily fallow, or immature crops that produce

sparse vegetation cover (Huete and Jackson, 1987). Also, where vegetation is affected by
Stalinization, a reduction of NDVI is observed (Alhammadi and Glenn, 2008).

Landsat Thematic Mapper (TM) images of the selected study areas at 30 m resolution were
identified in the online database of the US Geological Service (USGS), covering the period
19842003, in the Southern Algerian. Also, Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM)) images
at 30 m resolution were identified, covering the period 1999-present for regions (although from
2003-present a fault in the scan line corrector obscures some of the pixels

Table 2. select USGS landsat scenes of study area.

™ ETM+ OLI
Landsat 5 7 8
Resolution (m) 30 30 30

Brezina Dates 2006-12-18 2000-01-08 2013-11-03

WRS PATH = 2007-01-03 2002-12-04
196 2009-11-24 2002-12-15
WRS ROW =37 2010-01-11 2001-12 28,

2011-10-13

The formula used to compute NDVTIis: (Rouse et al, 1972)

Red — NIR

NDV]I = —————
Red + NIR

where
NIR (TM Channel 3: (760 - 900 nm)) and Red (ETM+ Channel 4: (630 - 690nm)
NIR (ETM+ Channel 3: (760 - 900 nm)) and Red (ETM+ Channel 4: (630 - 690nm)
NIR (OLI Channel 5: (850 - 880 nm)) and Red (OLI Channel 4: (640 -670 nm)

Changes in the average NDVI that minimum activity will be in the months land 2 ,12,11
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Figure 3 show and this means a lack of other plants factor, because the palm is one of the
evergreen plants [Pradip Krishen, 2006] is not much affected by changes seasons of the piece we
take these months as échantillon, for the study of each year to approach real change to the
number of palm trees and reduce the impact activity of others plants

Figure 3. Monthly average NDVT in the Oases of Brézina from 2002

Figure 4. illustrated the change of NDVI in the Oases of Brézina between 1990-2013
we note the the decline of the average NDVI in Oasis with the start work of the dam

Figure 4. Average NDVI in the Oases of Brézina between 1990-2013
After the preview of the area shows that:

83


http://www.google.dz/search?hl=fr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Pradip+Krishen%22�

Ecological changes detection in southern Algerian using remote sensing
techniques L.Taouaf ¥ A. Hassini®

lack of groundwater level due to the dam has caused the majority of the wells Figure 4.aand
disable most of the irrigation channels crashes Figure 5.b
The center of the oasis is the worst affected Figure 5.c and Figure 5.d

Figure 5. Different changes in the Oases

with reference to the data processing we take a the combination :
NDVlz001 - NDVIy13

for the month 12 of 2001 and month 11 of 2013 we acquired the following result (Figure 6).
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Figure 6. NDVI change in the Oases of Brézina Between 2000-2013

Image shows that the percentage change in the center of the oasis between 60%-95% and this
means it's the most affected region, and this is due to The fertile soil generally in the center of
the oasis, which leads to the lengths roots in the region approximately 19 m [Zaharah et al.

1989
% and \))vith decreasing groundwater level These trees have not adapt to the new system of
irrigation (irrigation water surface) on the opposite sides Oasis have not experienced similar
damage to the piece and to the nature of the rocky soil on the edge of Oasis making a shorts roots
and can adapt to the irrigation system after the beginning of the operation of the dam

These results converge* the number of palms in the government office Statistics Figure 7
palm number
30000

2700
25000

20000

18500
15000

10000

5000

U T T T 1
1994 2012 year

Figure 7 Statistics number between palm in 1994 and 2012

*Statistics of Association environmental preservation of Brezina City.

4. Discussions and solutions
From the above study that the reason of Oasis deterioration is decreasing groundwater level and

it necessary rising_ this level Among the solutions suggested irrigation channel comes from the
dam and traverse the center of the oasis with depth of 20 m contribute to the feeding roots and
raise the level of Groundwater Figure 8
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Figure 8. New irrigation system proposed for raising the level of Groundwater
4. Conclusion

Monitoring and quantifying d ynamics and s patial variability of the e cological of the world is
crucial f or unde rstanding and m itigating t he oa ses de gradation c aused b y natural and

anthropogenic forces. The study reported here has revealed the long-term temporal and spatial
Our study revealed how can be a developmental project Cause the ecology catastrophes if not
subject at stricter and generally study and e xploring of a long-term ,and a review of the
anticipated roles and capacity needs of public authorities and other stakeholders in enabling and
ensuring effective publ ic s cientific assessments of 1and and water r esources, and identifying
appropriate management responses to degradation problems might be warranted.

As already seen, the palm is the originality of these region. The preservation and restoration of
the palm t herefore prove a ¢ ondition for p romotion and success of any project of ecological
project

This danger to Oasis is a result featured on short-term and can not prefiguring with ours changes
in the region, at the long-term especially with the breadth of groundwater basin
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Urban geomorphology and its role in the evolution of morphological stages of the

city-Qaaem comparative study since origination to 2013 using GIS (Arc Map)

Assist prof . Dr. Younus H . Oleiwi/ Dept of geography / college of education

for humanities Anbar university

Abstract;This research delt with the impact of urban geomorphology in the
morphological evolution of the city—-Qaaem, , by relying on modern technologies
such as remote sensing and geographic information systems, show that a larger role
in the detection of and follow—up, analysis and interpretation of the evolution of the
city and its extension. If the comparative study between the emergence of the city in
the position and development of the site, which has grown and expanded it by
relying on a set of indicators that altered by the researcher to suit the nature of the
study within the time periods that have been identified since the beginnings
emergence of the city until 2013, it was found that the city took it extends
longitudinally adopted parallel to the river to the presence of natural determinants
represented topography western plateau, taking advantage of the few territories,
decline in the construction of housing units on them, as the study found that urban

factor in the expansion of the city of index of population growth and economic index
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Digital Camera as a tool to study effect of phosphate fertilizer types and Levels in the
optical properties for Wheat Yield (Triticum aestivum L.) in Gypsiferous Soil

Aiad Abdullah Khalaf' Ayad Ahmed Hummada > Rathia Abdullah Jasim *
Tikrit university- College of Agriculture- Dept. of Soil and Water resource Sciences '
Salahaddin university-Faculty of Education *

Abstract: Field experiments w ere condu cted during w inter s eason of 2013 — 2014 atal-
shurgat A L-Jazeera Locationint he S alahaddin G overnment/Iraq to s tudy t he e ffect of
phosphate f ertilizer types and their levels in the O ptical pr operties f or w heat ( Triticum
aestivum L.) yield Sham 6 sort ina gy psiferous s oil. T he e xperiments w ere ¢ onducted
according to Randomized Complete Block Design with three replications . The study included
six a pplied levels of the Phosphorus fertilizer ( 0,20, 40,60, 80& 100kg P.ha™ ) with
symbols P o, P |, P 5,P3,P4 and P 5 as Triple Super Phosphate (TSP) and D i A mmonium
Phosphate(DAP). The total plots were 6 x 2 x 3=36 e xperimental units. We used a digital
camera to capture a set of digital images and then transferred to a computer and conducted by
the spectral and radiation processing and then spectral analysis to the primary elements using
ERDAS program. We studied of some spectral indicators as(RGB,R%, HIS,HSB,CC, VIgeen
and cyxNRGB) Which h ave be en calculated by Digital C amera and r elationships of s ome
growth parameters and yield components (spikes Weight, spikes number ,plant height, straw
yield and grains yield). Data obtained in this investigation show significant increased in all
Indicators when increase | evels appl ication. It observation a s ignificant i ncrease for TSP
fertilizer on the DAP fertilizer and found a significant correlation positive and negative at the
level(0.01) between spectral indicators with growth Criteria's and components yield.
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X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5

X1 1.000

X2 0.984 | 1.000

X3 0.989 | 0.994 | 1.000

X4 0.985 | 0.982 | 0.995 | 1.000

X5 |-0.903|-0.8771-0.847 | -0.830 | 1.000

X6 0.885 | 0.885 | 0.844 | 0.808 | -0.978 | 1.000

X7 0.984 | 1.000 | 0.994 | 0.983 | -0.875| 0.883 | 1.000

X8 |-0.939]-0.8871-0.883 |-0.887 | 0.962 | -0.906 | -0.886 | 1.000

X9 1-0.937|-0.884|-0.880 | -0.883 | 0.964 | -0.908 | -0.883 | 1.000 | 1.000

X10 |-0.926 | -0.916 | -0.884 | -0.861 | 0.993 | -0.991 | -0.914 | 0.948 | 0.949 | 1.000

X11 | 0.926 | 0.966 | 0.935 | 0.901 | -0.890 | 0.938 | 0.965 | -0.835 | -0.834 | -0.938 | 1.000

Y1 -0.961 | -0.951 | -0.954 | -0.943 | 0.862 | -0.860 | -0.953 | 0.887 | 0.885 | 0.892 | -0.907 | 1.000

Y2 |-0.840 | -0.819 | -0.815 | -0.796 | 0.807 | -0.810 | -0.822 | 0.805 | 0.803 | 0.824 | -0.805 | 0.855 | 1.000

Y3 | -0.864 | -0.872 | -0.886 | -0.874 | 0.686 | -0.705 | -0.873 | 0.719 | 0.717 | 0.734 | -0.820 | 0.878 | 0.758 | 1.000

Y4 |-0.896|-0.888 |-0.886 | -0.859 | 0.818 | -0.843 | -0.888 | 0.820 | 0.820 | 0.856 | -0.876 | 0.920 | 0.819 | 0.848 | 1.000

Y5 |[-0.948|-0.942|-0.952|-0.941| 0.808 |-0.814 | -0.942 | 0.843 | 0.842 | 0.847 | -0.889 | 0.927 | 0.777 | 0.896 | 0.887 | 1.000
il X6 | 2ludl oa gall Jshll :Hue : X5 . Intensity 4 sl 328l : X4 . Reflectance dsishll 4uulS2i¥) : X3 . Green »=a¥) (sl=X2 Red. ¥ ol 4aé=X1
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summary

Education and health are among the most important indicators used to measure the cultural, social and cultural
progress of the society, it affects the process of development in various fields, so it is important to study and
demonstrate the efficiency of quantity and quality and fairness of distribution and benefit the population of its
services. So by measuring the efficiency of the spatial distribution based on a set of approved local standards
in Irag, GIS technology and the use of (GIS) to achieve the goal of the research and that the technology has
become essential for those working in the field of geography and spatial analysis and urban planning as an
effective tool in statistical analysis and give accurate results can be used to obtain the results of accurate and
comprehensive and identify shortcomings and find the most suitable solutions and make the best decisions, so
the use of geographic information systems indispensable in many empirical studies that deal with different

areas and come in the forefront of educational and health services.
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It was found through research that there are some deficiencies in the vocabulary of services under study,
particularly in kindergarten and also there are deficiencies in the distribution of health services, which make
them stray from the accepted standards or permitted locally. In general, the city Anah need to be a number of
educational and health institutions to be distributed to achieve the highest level of comfort, safety and ease of

access.
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