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RESUME

La détection des changements d’utilisation et d’occupation des terres revête un rôle important dans le suivi de la 
dynamique régressive ou progressive des espaces forestiers. Les Systèmes d’Information Géographique (SIG) et la 
télédétection permettent le suivi et la détection de ces changements par l’utilisation des cartes de l’occupation 
des sols générées pour plusieurs dates. Plusieurs institutions s’intéressent à la production de tels produits. La carte 
GlobeLand30 (GL30), première carte d’occupation des sols à l’échelle mondiale avec une résolution de 30 m, est l’une 
de ces produits. Nous avons utilisé GL30 au niveau de la zone du Parc National de Talassemtane (PNT) et à différentes 
périodes 2000, 2010 et 2020. Cela nous a permis d’une part de générer des cartes d’utilisation et d’occupation des 
terres pour les années 2000, 2010, 2020 et d’autre part de produire des cartes de changement dans l’utilisation 
et l’occupation des terres entre 2000-2010 et 2010-2020. Les résultats ont montré une régression de la superficie 
forestière évalué à 4039 ha entre 2000-2010 et à 442,62 ha pendant la période 2010-2020. Le présent travail servira 
pour les études de recherche dans la zone du PNT en particulier pour le suivi de la déforestation.

Mots clés: GlobeLand30, détection des changements, SIG, télédétection, Talassemtane.

Abstract 

Detecting changes in land use and land cover plays an important role in monitoring the regressive or progressive 
dynamics of forested areas. Geographic Information Systems (GIS) and remote sensing enable these changes to be 
monitored and detected by using land cover maps generated for multiple dates. Several institutions are involved in the 
production of such products. The GlobeLand30 (GL30) map, the first 30 m resolution land cover map is one of these 
products. We used GL30 for the Talassemtane National Park (TNP) area and for different time periods: 2000, 2010, and 
2020. This allowed us to generate land use and land cover maps for the years 2000, 2010, and 2020, and also to produce 
maps of changes in land use and land cover between 2000-2010 and 2010-2020. The results showed a decline in forest 
area, estimated at 4039 ha during the period 2000-2010, and 442.62 ha during the period 2010-2020. This study will be 
used for research studies in the TNP area, particularly for monitoring deforestation.

Keywords: GlobeLand30, detection of changes, GIS, remote sensing, Talassemtane.
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Introduction

Les cartes d’utilisation et d’occupation des terres 

fournissent une large gamme d’informations pour la 

communauté scientifique, étant l’un des outils les plus 

utilisés pour atteindre certains objectifs de développement 

durable (García-álvarez, Teresa, & Olmedo, 2022). Il 

permet de surveiller la désertification, d’évaluer la 

biodiversité, de modéliser le changement climatique, 

d’évaluer les services écosystémiques et un intrant à de 

plus en plus d›applications utiles(García-álvarez, Teresa, & 

Olmedo, 2022). Les cartes d’utilisation et d’occupation des 

terres procurent d’inestimables informations sur les types 

de couverture de la terre: foret, prairie, matorral, …) et 

leurs évolutions à travers le temps(García-álvarez, Teresa, 

Olmedo, et al., 2022).Ces cartes constituent la base de 

la modélisation, de l’analyse et de la prise de décision au 

niveau d’un espace(Kang et al., 2017). Aussi, ces cartes 

permettent l’analyse des changements environnementaux, 

la gestion des espaces ruraux et urbains, la modélisation de 

tous les processus terrestres et l’atteinte des objectifs du 

développement durable(Chen & Chen, 2018).De plus, les 

cartes de changements d’utilisation et d’occupation des 

terres, utilisées pour comparer l’utilisation et l’occupation 

des terres de différentes périodes, peuvent également 

fournir des informations précieuses sur la dynamique 

des différents types de couverture terrestre(García-

álvarez, Teresa, & Olmedo, 2022). En outre, l’analyse 

des changements d’utilisation et d’occupation des terres 

et leurs causes permettent aux spécialistes de prédire 

les changements d’utilisation et d’occupation des terres 

dans le future(García-álvarez, Teresa, & Olmedo, 2022). 

L’étude des changements est d’une grande importance 

pour faire face au changement climatique mondial et 

au développement durable (Chang et al., 2018). Les 

changements d’utilisation et d’occupation des terres 

sont cruciaux dans la gestion des ressources naturelles. 

De plus, les changements d’utilisation et d’occupation 

des terres sont importants dans la gestion des bassins 

versants des lacs (Zhao et al., 2012). Les changements 

d’utilisation et d’occupation des terres fournissent des 

informations précieuses sur le taux et l’ampleur de la 

déforestation et ses causes (He et al., 2022). L’étude des 

changements d’utilisation et d’occupation des terres aide à 

quantifier le niveau de dégradation de la forêt et des zones 

sylvopastorales(Huan, 2022). L’utilisation des changements 

d’utilisation et d’occupation des terres constitue un outil 

pour le suivi de la croissance de l’urbanisation (Hasan et 

al., 2023; Padma et al., 2022).L’étude des changements 

passés et futurs d’utilisation et d’occupation des terres est 

couramment utilisée par la communauté scientifique pour 

la gestion des terres(Yangouliba et al., 2022).

Des contraintes majeures ont limité dans le passé la 

production de carte d’utilisation et d’occupation des 

terres à l’échelle planétaire notamment l’absence 

des images satellitaires à haute résolution et leur coût 

d’acquisition élevé. La deuxième contrainte évoquée par 

les scientifiques consistait au manque de techniques de 

classification des images (Ran & Li, 2015). De nos jours, 

suite au développement des techniques de classification 

et la disponibilite des images satellitaires à haute 

résolutions plusieurs organisations internationales ont 

proposé des modèles de cartographie d’utilisation et 

d’occupation des terres au niveau mondial. Parmi ces 

cartes celle du ministère des Ressources naturelle de 

la République populaire de Chine GlobeLand 30 (GL30). 

GL30 est la première carte d’occupation et d’utilisation 

des terres à l’échelle mondiale avec une résolution de 30 

mètres (Sun et al., 2016). Plus de 10000 images Landsat 

ont été utilisées pour produire cette carte à l’échelle 

planétaire à 30 mètres de résolution (Chen et al., 2015). 

La technique adoptée pour la classification des images est 

dite POK-based une technique qui se base sur l’intégration 

de deux types de classification: basé objet et basé Pixel 

avec une vérification interactive (Yang et al., 2017). GL30 

a été mis à la disposition des Nations unies par la Chine 

comme contribution aux objectifs du développement 

durable (Sustainable Développement Goals)(Jun et al., 

2014). GL30 comprend 10 classes de couverture terrestre 

au total, à savoir les terrains de culture, les forêts, les 

prairie, les matorral, les zones humides, Cours d’eau 

permanent, la toundra, les surfaces artificielles, les 

Terrains nus, la neige et la glace pérennes.

Des chercheurs dans plus de 120 pays répartis sur les cinq 

continents ont utilisés GL30 vu sa précision totale évaluée 

à plus de 80 % pour GL30 2000, 83,50% pour GL30 2010 et 

85,72% pour GL30 2020 (Chen et al., 2017). Jokar Arsanjani, 

J et al (2016) ont opéré une évaluation de la précision de 

GL30 de 2010 dans 6 écorégions de l’Iran. Les résultats 

ont été plus que satisfaisante avec une précision totale de 

près de 80%(Jokar Arsanjani et al., 2016). L’évaluation de 

la précision de Gl30 des années 2000 et 2010 dans la forêt 

tempère du Mexique en comparaison avec les données 

d’inventaire nationales a révélé une haute précision de la 

classification(Moreno-Sanchez et al., 2021). GL30 présente 

aussi un outil performant pour le suivi de développement 

des Terrain de culture vu sa haute précision en particulier 

en Afrique comparativement aux autres cartes Globale 

d’occupations des terres(Pérez-Hoyos et al., 2017). Entre 

2015 et 2017, les scientifiques ont développé un outil de 

validation en ligne de GL30 appelés GLCVal permettant à 

plus de 20 pays de valider GL30 sur leur territoire(Chen 

et al., 2021). Pour les deux pays pris comme exemple 

dans le précèdent programme de validation, la Bulgarie 

et le Suède, la précision totale s’estime respectivement à 

79,84% et 88,58% (Chen et al., 2021).Aussi, une techniques 

appelée vérification sur la base des connaissance 

géospatiale appliquée à GL30 a permis d’améliorer la 

précision globale de cette carte globale en particulier en 

Italie et en Grèce(Zhang et al., 2016).
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Le PNT est connu par sa biodiversité caractérisée par la 
présence de quatre étages de végétation: thermomédi-
terranéen, Mesoméditerranéen, Supraméditerranéen et 
Montagnard méditerranéen (Benabid, 2000). Les princi-
pales essences forestières du Parc: Sapin du Maroc (Abies 
maroccana), Cèdre de l’Atlas (Cedrus atlantica), Chêne-
liège (Quercus suber), Pin maritime (Pinus pinaster), 
thuya (Tetraclinis articulata) et autres(Benabid, 2000). 
Sur le plan faunistique le Parc recèle de plus de 37 es-
pèces de mammifères, 117 oiseaux et plus de 30 espèces 
de reptiles et amphibiens(BETAF, 2019).

Données

L’accès à la plateforme de données est opéré via le 
lien http://www.globallandcover.com/home_en.html. 
Seule tuile choisie portant le N 30_35. Le site donne 
accès aux trois versions de données du Globeland30: 
2000,2010 et 2020. 

Les tuiles des  données (2000, 2010, 2020) ont été 
visualisées dans ArcGIS Pro 3.0.3. L’outil Project raster 
a été utilisé pour la transformation de la projection 
initiale qui est WGS-84 à la projection adoptée au Maroc 
Merchich Nord Maroc. Les tuiles des données ont été 
ensuite découpées sur les limites administratives du Parc 
National de Talassemtane par l’outil extract by mask. 
La détection de changement entre deux rasters a été 
opéré par l’outil change détection wizard d’ArcGIS Pro 
3.0.3. La méthode adoptée est categorical change et qui 
calcul les changements entre deux rasters thématiques 
pour notre cas se sont deux rasters d’occupations des 
terres. Cette méthode quantifie les pixels ayant subis un 
changement ou ceux restent inchangés.

L’évaluation du changement dans la couverture 
forestière englobant aussi bien la classe forêt que la 
classe matorral sera basée sur la formule suivante:

Changement (en termes de superficie) = Gain (en termes 
de superficie) – Perte (en termes de superficie) (1)

Avec:

Dans la présente étude nous avons utilisé GL30 au niveau 

de la zone du Parc National de Talassemtane (PNT) 

connue pour sa biodiversité et endémisme. En effet, Le 

PNT qui s’étend sur une superficie de plus de 64000 ha 

dont plus de 60% de forêt est situé dans le Rif marocain 

et plus particulièrement dans la région Tanger Tétouan 

el Hoceima. Créer par les autorités marocaines en 2004 

par décret 2-04-782 du 08 octobre 2004 pour conserver 

les valeurs écologiques, biologiques, paysagères et 

socio-culturelles de la région du Rif marocain. Ce parc 

fait partie de la réserve de Biosphère Intercontinentale 

de la Méditerranée (RBIM) englobant une partie du sud 

de l’Espagne et une partie du Nord du Maroc. Cette 

région est soumise à une forte pression anthropozoogène 

entrainant des changements dans l’occupation des 

terres(Chebli et al., 2018) . Entre 1984 et 2014, les 

superficies des forêts et des parcours ont baissées de 

25 % sous l’effet des facteurs tels que la sècheresse, 

les incendies, l’érosion des sols et l’augmentation de la 

population(Chebli et al., 2018).Au niveau du PNT Entre 

2003 et 2018, 49% des pertes forestières sont dues aux 

incendies de forêts(Castro et al., 2022). Ces incendies 

sont suivis de défrichement pour les besoins agricoles 

plus particulièrement la culture du cannabis(Ben-Said et 

al., 2020).

L’objectif de cette étude est de d’évaluer les pertes 

forestières par l’utilisation de GL30.Cette évaluation 

sera opérée à travers le suivi des changements intervenus 

dans l’utilisation et l’occupation des terres à différentes 

périodes 2000,2010 et 2020 pour d’une part générer les 

cartes d’occupations et d’utilisation des terres pour 

chacune de ces périodes et d’autre part produire des 

cartes de changement d’occupation des terres entre 

2000-2010 et 2010-2020.

Matériel et Méthodes

Zone d’étude

Le parc national de Talassemtane (PNT) est situé dans 

le Rif marocain et plus particulièrement dans la région 

Tanger Tétouan el Hoceima. Sur le plan géologique la zone 

du parc s’étend en grande partie sur une dorsale calcaire 

et sa géomorphologie caractérisée par la présence des 

plus hauts sommets de la région avec une hauteur 

pouvant atteindre 2159 m a Jbel Lakraa. Sur le plan 

bioclimatique vu l’étendu du parc, le bioclimat oscille 

entre le subhumide tempéré et le perhumide ou humide 

supérieur (Betaf, 2019). Les sols du parc, caractérisés 

par la présence du processus de rubéfaction, dominés par 

deux types: Les sols ferrallitiques et sols bruns (BETAF, 

2019). La densité de la population dans la zone du parc 

est considérée parmi les plus importantes au Maroc avec 

une densité de 117 habitant/km2 à Chefchaouen et 285 

habitant/km2 à Tétouan (Betaf, 2019) (fig. 1).

Fig. 1 - Plan de localisation du Parc National de Talassemtane.

Fig. 1 - Location map of Talassemtane National Park.

http://www.globallandcover.com/home_en.html
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Gain: Conversion en termes de superficie des autres 
classes aux classe foret et matorral;

Perte: Conversion en termes de superficie des classes 
foret et matorral aux autres classes;

Les changements négatifs indiquent une dynamique 
régressive de la couverture forestière alors que les 
changements positifs impliquent une dynamique 
progressive. Les changements de la classe forêt à la 
classe matorral et de la classe matorral à la classe forêt 
ne seront pas comptabilisés comme perte ou gain vu 
qu’il constitue tous les deux la couverture forestière du 
PNT (fig. 2).

Résultats et Discussion

Les cartes d’occupation des terres

La carte d’occupation des terres de 2000 présente six 
classes: terrains de cultures, forêt, prairie, matorral, 
cours d’Eau permanant et terrain nu. La carte 
d’occupation des terres de 2010 présente seulement 
quatre classes: terrains de cultures, forêt, prairie, cours 
d’Eau permanant. En dernier lieu la carte d’occupation 
des terres de 2020 qui présente cinq classes: terrains 
de cultures, forêt, praire, Cours d’Eau permanant et 
surface artificielle (fig. 3).

Les superficies générées pour les différentes classes 
d’occupation des terres montrent une dominance de la 
classe forêt qui représente plus 77% de la superficie 
du PNT.

Fig. 2 -Schéma de la méthodologie adoptée dans la présente 
l’étude.

Fig. 2 - Outline of the methodology adopted in this study.

Fig. 3 - Carte illustrant l’utilisation et d’occupation des terres des années 2000,2010 et 2020.

Fig. 3 – Map illustrating land use and cover for 2000, 2010 and 2020.
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Pour l’année 2000, le PNT est occupé par 79,12% de 
forêt, 8,40% de terrain de culture, 7,22% de prairie et 
4.97 % de matorral (fig. 4). En 2010, 77,81% de forêt, 
13,31% de prairie et 8,86% de terrain de culture occupent 
le PNT (fig. 5). L’occupation des terres en 2020, est 
caractérisée par la dominance de la classe forêt 77,58% 
suivie de la classe prairie 13,22% et en dernier lieu les 
terrains de culture 9,08% (fig. 6).

Plusieurs changements sont intervenus dans l’occupation 
des terres entre 2000 et 2010. Mais les changements 
les plus intéressants pour la présente étude et ceux 
concernant les deux classes forêt et matorral qui 
constituent l’étoile de fond du PNT. Pour ce qui est des 
pertes, entre 2000 et 2010, 3700 ha de forêt (20) se sont 
convertis en prairie (3184 ha) et en terrains de culture 
(506 ha). Sur les 3205 ha de matorral,1992 ha transformé 
en prairie, 1129 ha en forets et 84 ha en terrain de 
culture. Les gains en termes de superficie provenaient 
des prairies (1224,18 ha), des terrains de culture (337,68 
ha) et enfin des cours d’eau permanent (175,50 ha).

Changement (en ha):
 = (1224,18 + 337,68 + 175,50) - (3184,74 + 506,34 + 9,09 + 

+ 1992.42 + 83,97) = - 4039,20 ha

Fig. 6 - Graphe présentant la répartition des superficies des 
classes d’utilisation et d’occupation des terres de l’année 2020.

Fig. 6 - Graph showing the distribution of areas of land use and 
cover classes for 2020.

Fig. 4 - Graphe présentant la répartition des superficies des 
classes d’utilisation et d’occupation des terres de l’année 2000.

Fig. 4 - Graph showing the distribution of areas of land use and 
land cover classes for 2000.

Fig. 5 - Graphe présentant la répartition des superficies des 
classes d’utilisation et d’occupation des terres de l’année 2010.

Fig. 5 - Graph showing the distribution of areas of land use and 
cover classes for 2010.

Les cartes de changement d’occupation des terres 

Les cartes de changement d’occupation des terres entre 
2000 et 2010 (fig. 7)

Sur la superficie du PNT qui est de 64626 ha, le 
changement dans l’occupation temporaire entre 2000 et 
2010 a concerné 8890 ha soit 14 % du territoire du parc. 
Les principaux changements sont de la classe forêt a la 
classe airie avec 3185 ha et de la classe matorral a la 
classe prairie avec 1992 ha. Aussi, 506 ha de forêt s’est 
transformée en terrains de culture (fig.8).

Fig. 7 - Carte illustrant changement dans l’occupation des 
terres entre 2000 et 2010.

Fig. 7 - Map illustrating change in land cover between 2000 
and 2010.

Fig. 8 - Les changements intervenus dans la Superficie des 
classes d’occupation des terres entre 2000 et 2010.

Fig. 8 - Changes in the area of land cover classes between 2000 
and 2010.



RISCOS - Associação Portuguesa de Riscos, Prevenção e Segurança

50

Ainsi, comptabilisant les conversions intervenues dans 
les classes forets et matorral les pertes en superficie 
forestières (forets et matorral) sont évaluées à 4039,20 ha.

Les cartes de changement d’occupation des terres entre 
2010 et 2020(fig.9)

Le changement dans l’occupation des terres entre 2010 
et 2020 a concerné 4667 ha soit 7 % du territoire du parc. 
Les principaux changements sont de la classe forêt a la 
classe prairie avec 403 ha (fig. 10).

étude et ceux concernant la classe forêt. Entre 2010 
et 2020, 2253,73 ha de forêt (20) se sont convertis en 
prairie (1821,15 ha), en terrains de culture (403,47 ha) 
et en surface artificielle (29,25 ha). Les gains en termes 
de superficie provenaient des prairies (1811,25 ha). Les 
changements peuvent alors être calcule en se basant de 
la formule (1) comme suit:

Changement (en ha):
= (1811,25) - (1821,15 + 403,47 + 29,25) = - 442,62 ha

Ainsi, comptabilisant les conversions intervenues dans la 
classe forêt les pertes en superficie forestières (forêt) 
sont évalué à 442,62 ha.

Conclusion

L’utilisation de GL30 s’est avérée d’une extrême 
importance pour la connaissance de l’occupation et 
d’utilisation des terres des années 2000, 2010 et 2020 
du Parc national de Talassemtane. Aussi, l’usage de ces 
cartes dans la détection des changements entre 2000 
et 2020 a permis de suivre la dynamique aussi bien 
progressive que régressive des formations forestières 
du Parc. Cette dynamique plutôt régressive a été plus 
importante pendant la période 2000-2010 et moins 
importante au cours de période 2010-2020. Les pertes de 
la couverture forestières entre 2000 et 2010 s’élèvent à 
4039,20 hectares alors qu’entre 2010 et 2000 ces pertes 
s’évaluent à 442, 62 hectares. Les causes de cette 
régression doivent être étudié en profondeur dans les 
travaux de recherches ultérieures.
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