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Résumé

La croissance démographique des pays du sud estcease
croissante depuis les dernieres décennies. Cosfjoait a ce
phénoméne, les modifications climatiques en couatsamement
également de profonds bouleversements environnamentAussi,
dans ce contexte, les pressions exercées sur Bsourees
naturelles sont de plus en plus grande. En paysa&irchad, ces
pressions se sont accentuées notamment par uneemiselture
rapide des espaces de plaines inondables pour ipcstovenir
aux besoins alimentaires d'une population grandissagu'il
convient d’en caractériser. L’objectif de I'étudet edonc de
pouvoir estimer les variations spatio-temporelles’dccupation
du sol et d'identifier les plaines encore non vislees par des
méthodes classifications effectuées sur la basdapgproche
orientée-objet et la méthode supervisée coupléés \dité terrain
en 2015. Une régression des savanes arbustive$%e 1 taux
d’extension du domaine agricole rizicole de 2 % mnétre mis en
évidence et des plaines inondables de 0,8 a 23d@rhe sont
identifiées au Nord de Koyom, Djoumane et a I'BEsKdm.

Mots clés: agriculture, occupation du sol, plaines inondabl
Kim
Abstract

The demographic growth of the countries of the Isoist
unceasingly increasing since the last decadesthoinith this
phenomenon, climatic modifications in progress eldso of deep
environmental upheavals. Also, in this context, theessures
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exerted on the natural resources are increasirggtye!l In Kim
country in Chad, these pressures were accentuafeariicular by
a setting in fast culture of spaces of easily femglains to be able
to provide for the food needs for a growing pogalathich it is
advisable to characterize. The aim of the studiius to be able to
consider the variations space-time of the occupatfothe ground
and to identify the plains still not developed byethods
classifications carried out on the base of the @ggr coupled
direct-object and the supervised method of thehtigitound in
2015. A regression of shrubby savannas of 31%teaofeextension
of the rice agricultural field of 2 % could be hiiginted and of the
easily flooded plains from 0,8 to 2342 hectares identified in
North of Koyom, Djoumane and in East of Kim.

Key words: agriculture, occupation of the ground, plains lgasi
flooded, Kim

Introduction

Jusqu’a la période récente, le Tchad en phaseudtinalisation

accélérée, et dans ses plaines surpeuplées ded.eg@m grande
partie non cultivables, chercha a les transformefoarnisseur de
produits agricoles de base. Apres avoir dans umipretemps
obtenu une augmentation importante de la product®miz dans
les casiers « A» et «B» (RONELNGUH989 ; DUFOUR,
1987.), les autorités tchadiennes impulsérent {ermilieu des
années cinquante, une modernisation systématiquéedbniques
par lintroduction simultanée de semences séletdies et de
I'irrigation qui aboutit a une intensification rdpi et considérable
de la production (CABOT, 1965). Pour ce faire, ®&appuyérent
sur une profession agricole non organisée dons elfe suscité et
favorisé la formation et qui employait en 1957 reayenne un
technicien de vulgarisation pour 32 exploitatio@®NDR, 2010).
Ce qui représentait sans doute a I'époque le tapbus élevé de la
sous région. Cependant, I'agriculture tchadienngtaie moins
productive.
Aprés les indépendances, une rupture décisive sduipr Les
nouvelles autorités entreprennent le développeragnrtole. La
premiére tache que se fixerent les nouveaux vanudeflibérer la
paysannerie et de se débarrasser de la classera@$etaires
fonciers locaux avec laquelle ils n'‘avaient auciem Ipolitique.
Cela se fit en deux phases: la réduction forcéeladeente
fonciere et la réforme agraire proprement dite 8631(ONDR,
2010).
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La relance du développement agricole fut entrepsise des
bases techniques, en cherchant a valoriser 'aboad#e la force
de travail en milieu rural par la vulgarisation slEmences a haut
rendement, la fertilisation et l'irrigation. L'ushtion de la traction
animale augmenta, passant de 1957 a 1989, su@mssitde 19 a
75839 charrues et linvestissement en travail humdans
l'agriculture crQ jusqu'en 2009 (ONDR, 2010). Lacarésation,
qui se serait substituée au travail humain, neehdouragée que
dans les années soixante dix.

Le succés de cette politique a été éclatant : €166 et 1976,
la production agricole a quintuplé avec une diffiération
grandissante des produits : les produits animaes, ftuits et
légumes, tres peu importants au début de la périmateconnu,
surtout dans les derniéres années, un taux desamms tres
supérieur a la moyenne (RONELNGUBE389).

Au milieu des années 80, I'expansion agricole sdsntie, des
probléemes nouveaux sont apparus: détérioration esenu des
agriculteurs et de la pluviométrie. REOUNODJI (2p@dmarque
gue l'agriculture tchadienne se mit a connaitre pieblémes de
régulation de la production, soit par la faiblegss revenus des
paysans, soit pour des raisons liées a la gegta@dmique du temps
de travail, soit encore pour des raisons climasquen fait, le
soudain déficit pluviométrique de 1973-74 et deséas suivantes
(1984-1985) ont joué un rdle de détonateur, transiot un
déséquilibre latent, en une situation d’'urgencent de résultat le
plus spectaculaire, a été la conquéte des zonpkide inondable
et la réduction des aires de mouvement par désu#tgurs de plus
en plus nombreux a I'exemple du pays Kim (DJANGRANG
2011). Le choix et I'extension des terres obéissela limitation
des étendues cultivables par linondation anntietie par la
nécessité d'étendre sans cesse les surfaces decatdt riz au fur
et a mesure de I'accroissement de la population.

C’est dans ce contexte d’absence de maitrise duddsau par
le cultivateur et ou le choix des emplacements wWaure du riz
pose chaque année le méme dilemme que la misaea gloutils
d'aide a la décision pour une meilleure connaissames terres

1 Si les cultures de I'année précédente ont subi tume forte inondation, la
tendance du cultivateur est de choisir un emplaneome peu plus élevé, il risque
ainsi, si la crue est plus faible, de voir son chate riz privé d’'inondation ; si les
cultures de I'année précédente n'ont pas été audffisent inondées, il risque en
préparant des terres plus basses de subir unexcaptionnelle tout aussi néfaste
pour sa récolte.
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devient inéluctable en pays Kim en vue d'une meilesécurité
alimentaire. Pour ce faire, une connaissance apmpii¢ de
I'occupation du sol et de ces modifications au salu temps est
nécessaire pour une meilleure compréhension desgsos.

|. Zone d’'étude

La zone détude est le pays Kim (fig. 1). Il compie
essentiellement 4 « villages autonomes » ayantateitsde canton
au Tchad. Ce sont les «villages autonomes » delphi,
Djoumane, Eré et Kim, situés a peu prés a mi-chemire Bongor
et Lai. Kolobo, Djoumane et Eré sont installésolegl de la route
nationale ; alors que Kim, sur la rive droite dugboe n’est
accessible qu’une partie de I'année.

Figure 1. Pays Kim
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A ces 4 bourgades groupées sur des buttes, orajueuér un
peu plus dune cinquantaine de villages satellitebutaires
administrativement. Ce secteur d’étude, d’'une digierde 1 843
kmz2, densément peuplé, est prolongé au nord-estlgmiespaces
post-forestiers ou la colonisation a fait recules limites de la
« forét ». Au sud, les pressions culturales sontentrées dans les
plaines inondables le long du fleuve Logone. L'esgrdes
cultures crée un paysage entierement ouvert, donapparence
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fragilisée et sensible a toute agression climatigeetype sahélien,
caractérisé par une longue saison séche d’une darBeit mois.

Il. Matériels et méthodes
2.1. Les données

La caractérisation de l'occupation du sol s'appsigr le
traitement et I'analyse de trois sources de données images
Landsat de 2000 et 2014, les données socio-éconemigsues
des recensements officiels et les relevés de terrai

Les images Landsat sont les principales donnéedréé qui
ont permis de construire la base de données. leasesd_andsat
(p183r053) sont acquises respectivement le 05/08/26t le
08/01/2014. Les deux dates ne correspondent pasliés ade
différenciation maximale des éléments d'occupatiorsol comme
les champs et les sols nus. Les critéres de s@teattant strictes et
les images disponibles étant peu nombreuses, ihfpbssible de
trouver une image qui respecte tous les critéréig. de limiter la
confusion entre les éléments paysagers, une tramsfion
radiométrigue est opérée. L'opération de transftiona
radiométrique visait deux objectifs : le rehaussanake la qualité
de l'image et la transformation du contenu de knscen valeur
physiques quantifiables.

Dans le cadre de cette étude, ce type de trangiorma été
employé dans l'unique but de rehausser la quatitimage. Dans
ce genre des travaux, lorsqu'’il s’agit surtout derdcherche des
variables altimétriques, la conservation des valede compte
numérique des pixels en valeurs physiques ne gasibécessaire.
La restauration de la scéne est effectuée podbwtr une valeur
estimée aux pixels pour lesquels l'information cadétrique est
erronée ou manquante provenant de sources divetsegble
mécanique du capteur lors de I'acquisition des deanerreur de
transmission du signal du satellite au sol, etc.[ERRY L.
CALOZ et COLLET, (2004) l'ont appliqué pour réalisées
valeurs de compte numérique d’habitat d’especestatizs dans la
région du Vallet de Nant. Le modukglter du logiciel ENVI a
servi a corriger ses anomalies. Ainsi la fonct@mnvolutions and
Morphologyde ce module nous a permis d'utiliser les infororet
radiométriqgues des pixels voisins de ceux qui eomént des
données erronées. A ce niveau, il a été alorsiges$e déterminer
si I'on voulait assigner les valeurs de compte migné du pixel
de la ligne supérieure ou la ligne inférieure ocoga une moyenne
des deux au pixel a corriger. Dans la mesure dusilpes la
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moyenne du pixel supérieur et celui inférieur a étéployé pour
calculer la valeur du pixel erroné.

Sur le terrain, nous avons utilisé un appareil piiatphigque pour
illustrer les unités de végétation et un récepte®S (Global
Positioning System) pour localiser la position dd&rents points
d’échantillonnage et des points d’amers. La missiarle terrain a
exigé I'utilisation de documents cartographiquesurPcompléter
nos données, nous avons consulté un certain namebdecuments
relatifs au théme et a la zone détude. Cette rebee
documentaire a permis d’avoir les différentes agipes du monde
rural, la diversité des options sur le développenetrde prendre
connaissance des grands principes et des limiteka dgestion
fonciere en milieu rural ainsi que les rapportssexits entre les
sociétés rurales et leur milieu.

2.2. Les classifications

Plusieurs méthodes de classification ont été employet
évaluées. L'idée initiale est d'utiliser en premidieu la
classification non dirigée en utilisant les aldomies de
classification (sodataet K-Mean$ pour ensuite mettre a profit les
informations obtenues pour réaliser une classifinatselon la
méthode dirigée. Ces tests se sont avérés moirtduenis. lls ne
générent que des classes englobantes augmentadiffinété de
caractérisation des territoires agricoles du faielies sont moins
sensibles aux variations radiométriques (du moms pette image
prise pendant la période ou les champs du rizm@sgue inondés)
des différentes cultures qu’aux variations obsesvagr d’autres
types d'utilisation du sol. Par conséquent, la sfastion non
dirigée a été abandonnée au profit de la méthodgédi Cette
méthode présente une contrainte particuliere, caédlene pas
posséder de connaissance fiable a priori de Batilbn du sol pour
cette année retenue. NOUuS nous sSommes appuyé <r un
interprétation visuelle de I'image et sur le savaire développé
par MAYAUX P. et al., (2003) et celle développée POTSING
(1998}, en nous basant sur des thématiques bien défaties
établies suivant les dires des anciens pour procédela
classification superviséeangximum likelihoodpuis a I'utilisation

! Cette méthode nécessite d’abord la déterminatienctisses et les canaux et
néocanaux a utiliser dans la classification. Emesuile choisir des pixels
d’échantillon dans I'ensemble de l'image a partiasdcanaux choisis pour la
classification et ensuite de fixer le nombre dess#s, le nombre maximum
d’itération et le seuil de tolérance de distandeeeciasses.
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de la comparaisopost-classificationCe qui a permis de regrouper
automatiquement des objets semblables de référédeatques
sur le terrain. Cing classes sont retenues : saadnestive, savane
herbeuse des zones exondées, savane herbeuse aiess pl
inondables, sol nu et eau libre.

Une matrice de confusion a été générée apresdaifitation des
deux scenes retenues. Les erreurs d’omission @rdenission ont
été calculées pour chaque unité d’occupation dwetstds valeurs
obtenues indiquent que la précision de l'intergi@tade chaque
classe est bonne, sauf pour les classes Savareubeeb Champs
et Sol nu ou le pourcentage d’omission est de p@8 la savane
herbeuse et I'erreur de commission pour le solstde 2,38.

[ll. Résultats
3.1. Un paysage fragmenté

3.1.1. Situation de l'occupation et de l'utilisatio du sol en
2000 et 2014

Les figures 2 et 3 présentent la cartographie atlipation du
sol en pays Kim. On y voit alors nettement I'opfiosi entre un
systéme de végétation spontanée ou et un systeraégdeation
plus anthropique constitué de parcelles de cultatete sols nus.
La forte prédominance de cette derniere classdasfigure 3 est
due a une confusion avec la classe des culturesison d'une
signature spectrale relativement proche a cettegeéide I'année
(saison seche).

La présentation des 2 cartographies fait ressaeidirellement
une nette évolution de I'occupation du sol entré@6t 2014 en
pays Kim, avec notamment une progression des espaceultures
au détriment des espaces de savane (fig. 2 eteBe frogression
est particulierement prononcée dans la partie SticeR relation
avec |'axe routier qui relie Bongor a Lai (fig. &n y note alors la
présence d'un véritable front de déforestation @rée la
vulgarisation des cultivars de bonne productivitd'ietroduction
des tracteurs. Les bonnes pluviométries des anth886 ont
contribué certes a I'extension des cultures plegialLes surfaces
emblavées passent de 3399 ha a 3747 ha (Tab. 1).
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Tableau 10. Répartition de I'occupation du sol ene 2000 et
2014

Classes Superficie en ha

d’occupation Ecart (ha) %

du sol 2000 % 2014 %

Cours deau et 1756/ 10,18 1278

étangs 7,44 -478| -2,75
Champs 3399 19,71 3747| 51 g0 348! 2.09
Savane 1959 11,36 7081

herbeuse 41,20 5122| 29,84
Savane 32,63

arbustive 5627 139,85 0,81| -5487,15 -31,82
TOTAL 17245| 100,004 17184,9 100.00!

Source : Traitement d'images Landsat ETM+ et TM2@&4 et 2000

Les champs et les sols nus augmentent de pres dea?%
rapport & leur surface initiale, ceci conformémara croissance
démographique observée sur la région. Ce phénomémeent
alors certainement de la confusion entre les aodsen les cultures
pour 'année 2010. En effet, d’aprés la matricecdefusion, prés
de 10% des espaces de cultures ont été classésransour cette
année la. Cependant, ceci ne fausse pas la tengénérale qui est
a une anthropisation de la zone. Les savanes amgterdent
pres de 32% de leur superficie initiale au profés dsavanes
herbeuses (30%).

Figure 2 : Occupation et utilisation du sol en 2000
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Figure 3 : Occupation et utilisation du sol en 2014
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Réalisation: Djangrang, 2015
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Globalement, la tendance observée a I'échelle mnédgo
(ANDIGUE 1998), se confirme a I'échelle du pays Kawec une
régression des savanes arbustives (31%), la psignesgdes
savanes herbeuses, des sols nus et des espaoé&sculanalyse
plus détaillée des superficies des Champs indique g
'augmentation de la surface Champs pourrait éttebuée aux
cultures pluviales du riz en systéme hydro-immergi@m. 4) mis
en place par le gouvernement tchadien au profitpdesilations le
long du fleuve Logone entre 2003 et 2008.

Figure 4: Périmétre hydro-agricole de Kim (9,722°N
15,983°E) et de Boumo (9,673°N, 16,057°E
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3.1.2. Mise en évidence des changements d’occupatéu sol

L’écart entre les superficies de chaque classe aomme
indication globale du changement intervenu. On notge
diminution significative des savanes arbustives'dedre de 31%
et une augmentation des champs de la savane herbeuse de
I'ordre de 2% et 29%.

Les formations des savanes, en régression de0§, 2
constituent les paturages naturels du bétail. Casoprs qui
comprennent la végétation spontanée, mais ausairkss de fanes
et de plantes post-culturales rizicoles, représ¢ngeiasiment la
seule possibilité d'affouragement du cheptel pend@aniongue
saison seche. L’observation macro-géographique qumdi
aujourd’hui un paysage varié en fonction de laddg, du milieu
physique et des especes dominantes localement.e@eerd se
structure en deux strates : la strate herbacée, pasée
principalement de graminées saisonniéres et leagfguaérien ou
prédominent les espéces ligneuses qui perdent feuiles en
saison seche.

La strate herbacée comprend une soixantaine desp&n en
compte autant pour la strate ligneuse qui se coenstout
d'arbustes. Les espéces dominantes dépendent netanoo
modelé. Le nord de Koyom est le domaine de laipraiondable
sur les sols argileux envahis par les eaux penglasteurs mois
de I'année. La végétation ligneuse réfugiée surdees et étroites
buttes sableuses ou le long des bourrelets de bstgedominante
de Faidherbia albida, Hyphaene, Ficusrangée en bordure des
dépressions inondées par les essences supportantfaibie
inondation : Terminalia macroptera, Combretum glutinosum,
Bauhinia Ces dernieres especes peuplent également les
dépressions inondables de la sous-préfecture derkoy

Malgré l'extréme variabilité de la production desgours, on
constate l'originalité de la configuration diachogue de leur
répartition (fig. 5). Cette image, qui n'est querdaultante de la
dynamique de l'occupation du sol entre 2000 et 28tL4ui ne
correspond donc pas a la réalité concréte, estftositproche de
I'observation de la réalité terrain en 2015. Cetiefiguration, plus
gue dans les analyses des cartes précédentes, eseditrgl
influencée a la fois par la pluviométrie et la gres humaine,
puisqu'on y reconnait un gradient de productiorraigsante Nord

! La culture du riz s’est assez facilement implastéeulture vivriére étant donné
les faibles rendements de I'éleusine (fonio) aipdet 1972 (ANDIGUE, 1998).
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- Sud, et par l'utilisation du sol qui différentééeNord et le Sud de
la zone cartographiée.

Figure 5. Changements constatés des types d’occujoat du
sol
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Malgré cela, plusieurs aspects fondamentaux deandigues
spatiales n'ont pu étre caractérisés précisémeetta échelle des
paysages. Il s’agit en premier lieu des champszlpluvial et le
champ de taro, dont on connait le réle fondamedtais les
trajectoires et les stratégies des acteurs, massi alans les
dynamiques spatiales en pays Kim.

3.2. Une situation peu alarmiste de I'occupation dsol

La dynamique de I'occupation du territoire cartqupié
n'atteint pas encore le seuil de saturation crifigDes réserves de
terres agricoles importantes subsistent au Nordegst villages
Koyom et Kim, mais leur mise en culture est interdpar les
grandes familles autochtones. Bien que 'immigratd fortement
été ralenti& I'extension agricole progresse vers les plairteles
bas-fonds (fig. 6) servant autrefois de paturagsagson seche.

! La situation actuelle de I'occupation du sol sedie sur des relevées de terrain
de Janvier 2010.

2 Le décret portant création de la sous-préfecter&ith ayant pour chef-lieu le
village de Kim, et pour ressort territorial ; KombDjoumane, Koyom, Eré, Ngam
et Kim a été largement contesté. Les cantons Kitrtonnu & partir de 1997 des
conflits intercommunautaires sans précédents. @esgpopulations des villages
tributaires des villages de Kim et Eré ont immigjigst dans la Tandijilé ; les
éleveurs de Koyom ont décampé pour le Nord et seisstallés autour de Ngam.
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Figure 6 : unités du relief des cantons Kim
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Les territoires de bas-fond étaient jadis peusdien raison de
leur état hydromorphe. lls sont de nos jours des g plus
exploités pour la riziculture. Les sols de plainatgde types sablo-
limoneux et argilo-sableux. Leur état hydrique petraux cultures
de mieux traverser les contraintes pluviométriquies aux
fréquentes séquences de jours sans pluies pendasgison
humide.

Pendant ces dernieres années, les plaines inosdahtd’objet
de dispute entre agriculteurs et éleveurs. Du dégagriculteurs,
la référence est I'héritage, ensuite, les maoeursesamates,
notamment, le mode d'acquisition et de mise eruvale la terre.
Ces références ne doivent souffrir d'aucune carence

Pour I'éleveur, la priorité se trouve dans la rece de bon
paturage. Les éleveurs définissent comme bon maureelui
présentant un peuplement d'herbacées abondant ets nie
ligneux (densité inférieure a 10 %). Pour se fdlrahésite pas a
braver tout obstacle pour nourrir correctement b&tail. Ainsi, les
champs sont dévastés sous les yeux du paysan lneagpa se
défendre. Cette situation de conflits entre agréaub et éleveurs
qui est semblable a tous les terroirs ruraux dopfe centrale et
occidentale a été relevée par Ankogui en 2002 Baosmmune de
Ngouyali (RCA). La population migrante, bien que inso
représentative (09,9 % des unités de productiat)marginalisée
dans le comité villageois de gestion de terroir, e freine
I'élaboration d’'un plan de gestion des plaines dadies reconnu
par tous.
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La superficie de ces plaines varierait entre 03842 hectares.
Ce qui semble suffisamment important pour permetéreéésorber
le probleme de « saturation d'espace » autour desyes. Les
plaines encore non exploités sont des réservestappat a des
propriétaires terriens: les « premiers occupant®oeur éviter
gu’on exploite leur terre, ils adoptent la stragédeé les clbturer par
de longues digues a l'intérieur desquelles ils noglpisent rien.

Conclusion

Le pays Kim connait depuis ces derniéres décenmesforte
croissance démographique. Parallelement a ce pl#mgnies
baisses climatiques en cours entrainent égalemenprofonds
bouleversements socio-environnementaux. C’est dansontexte
ou les pressions exercées par cette populatiotesuressources
naturelles par une mise en culture des plainesdadges pour
pouvoir subvenir aux besoins alimentaires qu'ilaialestimer les
variations spatio-temporelles de I'occupation du so

Dans ce cadre, I'objectif de ce travail était detrmeen place
une analyse diachronique de I'occupation du sgays Kim entre
2000 et 2014 afin de quantifier 'impact des pressianthropiques
sur les paysages et d'identifier les zones de @kiencore non
valorisées. Pour ce faire, des images issues dliiteata haute
résolution spatiale Landsat ont été utilisées.

Les tendances observées sont semblables a cefles/ébs par
ANDIGUE (1998) sur les cantons Bongor rural en®&8. et 1995.
Les paysages ont subi, depuis le début des années, 2
d’'importantes modifications. Une expansion de 2% dspaces
consacrés a la culture a pu étre observée. Cefle-€it alors au
départ des centres villageois mais également lg tes axes de
communication principaux (réseau de routes, rédeguistes). Par
ailleurs, ceci se fait au dépend des espaces dmasnarbustives
gui subissent une forte régression (30%). L'utilea de ces
espaces permet de bénéficier de nouvelles terréegeet donc
d’augmenter les productions agricoles.

La méthode utilisée pour analyser les modalitégraesition
entre les différentes dates est basée sur la teates
changements a partir des traitements des néo-canaette
méthode, bien que simple a mettre en ceuvre, eatcgpendant la
multiplication des erreurs propres a chaque ciaasibn puisque
les images Landsat présentent une haute résokpatiale (30 m),
dans un contexte ou les transitions paysagéresrgede facon
graduelle et par mosaiquage ; elles ne permetstdp pouvoir
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faire ressortir ce niveau de détails. En revantshe, utilisation a
tout de méme permis de pouvoir donner une visiaregde de
I’évolution de I'occupation du sol.

Les phénoménes de déforestation a I'ceuvre en pays K
représentent un exemple de ce qui se passe ssgefidge de la
région du Mayo-Kebbi Est. Si cela permet de medtreultures de
nouveaux espaces; les plaines encore non valsyiskss
conséquences sur les écosystémes n’en sont pas impiortantes.

Ces espaces déboisés se trouvent a nus, les setsnheonc
plus protégés des intempéries et perdent peu depaur fertilité a
cause de lessivage. De méme, les parcelles deedtforce de
surexploitation deviennent de moins en moins prides et les
rendements agricoles diminuent. Au final, les ariséimentaires
persistent. Au-dela d’une expansion des terreselgs de plaine,
pour ameéliorer la sécurité alimentaire, c’est vere meilleure
gestion des ressources qu’il faut tendre. Par uadle la
déforestation entraine également une perte deoldiviersité en
raison de la destruction de nombreux habitats elstuEn ce sens,
un suivi régulier de I'évolution de I'occupation dol comme ce
gui a été fait au sein de ce travail, montre quee akerniere est une
variable fondamentale a la gestion de I'environngmet a la
compréhension de son fonctionnement.
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