'REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR

ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

RSITE CONSTANTINE 3

MEHmed TECHN

MEDITERRANEAN ENVIRONMENTAL
CHANGE MANAGEMENT
MASTER STUDY & ECOSYSTEM BUILDING

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Coordinators Partners
D R B
Universitat mastermehmed@gmail.com Mg ___) RV uniss =
de Girona I Erasmus + www.mastermehmed.com - o
[S—— PROJECT NUMBER: 666666-EPP-2-2019-3-ES-EPPKAS-IPI-SOC-IN & ;3[ AN S N == |

Mémoire en vue de I’obtention du diplome de Master MEHmed
Filiere : Gestion Des Techniques Urbaines
Spécialité : Gestion Des Changements Environnemental En Méditerrané

Série teee ver ven ven oee
THEME

Les Toitures végeétalisées comme stratégie d’adaptation face aux
changements climatiques

Cas de La Nouvelle Ville Ali Mendjeli

A

Président : Prof Saliha ABDOU-OUTTAS
Examinateur : Dr Latifa BOULAHIA
Encadreur : Dr Samira LOUAFI BELLARA
Présenté par : Khedidja SEKRANI

Année Universitaire 2021/2022

Session : Septembre



Coordinators

’ N - S
Universitat mastermehr rmail.co (e,
de Girona Rl Erasmus 4+ WWW. mastermehmed com o

A Co-funded by the

MEHmed S e s U
MEDITERRANEAN ENVIRONMENTAL Of the European Unlon
CNANGE MANAGEMENT
‘ DING

Table des matieres

Table des matiéres
Listes des figures

Liste des Tableaux

Résumés

INEFOAUCTION ...t bbbttt ettt bt e et e eneeneas 1
e 0] 0] [=T o g F= L T [ 1= SRR 2
INEFOAUCTION ..ottt e et bbb e bt reeneeneeneas 6
I T 111 o] o SRS USRS 6
1.2 Historique des changements climatiques en France et dans le monde...............cc........ 6
1.2.1 La découverte du phénoméne de P’effet de serre..............cccovviiiiiiiiiiic e 6
1.2.2 De I’ignorance a la prise de CONSCIENCE ...........ccooiiiiiiieriereninisieee e 7
1.2.3 Changement climatique : quelques dates Clés en France.............ccoceovovvennienennene, 7
1.3. Les causes anthropiques du changement climatique actuel .............cccccocviniiiiiiienen, 8
1.4 Les conséquences du changement climatiqQue.............ccoceoeiriiineicie e, 9
1.4.1 HauSSe dES tEMPETALUIES ......ocuiieiieiiiieieiceie ettt en s 9
1.4.2 Accroissement de la gravité des teMPELES ........cccvcveiieie e 9
1.4.3 ACCrOISSEMENT UES SECNEIESSES ......eviiiitiiiierieiieieie e ste sttt bbb neenee e 9
1.4.4. Réchauffement et MONtEE dES OCEANS .......cceveierierieieie e 9
1.4.5. Perte de DIOTIVEISITE.......c.ooiiiee e 10
2 L@@t @ SEITE......coeiiiiiiie it e e 10
pZN 1= T T o o SO P PR PSRR 10
2.2 Les principaux gaz & effet de SEITE ......cccooi it 12
2.3 Source des émissions de gaz a ’effet de serre..............ccccoooeiviiiiiii 12




A Co-funded by the

gf“'ﬁ MEHmed  STISCET
3 Le changement climatique en AIGENIE ..........cooiiiiiiiie e 13
3.1 Effets du changement climatique en AIQErie .........ccocoiiiiiiiiiniiiee e, 13
3.2 Evolution récente du climat de PAIgérie.................ccoooiiiiiiiii 14
3.2.1 La température maximale MOYENNE ..........ccouiiririrerieieere et 14
3.2.2 La précipitation MOYEINE .........couiiriiiiirieiieie sttt 14
32,3 SYNTNESE & it e e reereareenre e 15
3.3 Les conséquences du changement climatique en AIGErie .........cccvevvevecieveece e, 16

3.4 Stratégie d’adaptation et adhésion de I’Algérie a la lutte contre le réchauffement

(o T = U o [0 USSR 17
(@0 T (53 (o] o PSSP RURRPRPR 18
04 oo [ Tox £ o] ISR 20
1 1€S tOITUTES VEGATANISEES. ......vieeeieieieiet et 20
I T T V1 o] o S 20

1.2 °utilisation  des  toitures  végétalisée dans le monde actuelle

.................................................................................................................................................. 21
2 Types de tOItS VEQETAIISEE ........ccviiieeie et 22
2.1 TOIE VT EXEENSIT & oottt 22
2.2 Toit vegétalisé Semi-INtENSIT & .. ...coiiiiice e 22
2.3 Toit Vert Intensif / Jardin sur e TOIt @i 23
3Comparatif des différents types de tOItUIe : ........cccoeveiieii i, 24
3.1 Technique et INVESTISSEMENT ........ccuioiiiiice et st reere e 24
3.2 Les avantages et 1eS iNCONVENIENTS .......ooi i 25
IR O 1 - To1 =] 51 [0 U 1= USRS O PP PRPRRPO 26
3.4 Types des plantes a privilégier pour €S tOItS VEItS : ......ccvvveiieie e, 27
Coordinators Partners




Coordinators

——

Universitat mastermehmed@gma e ot
de Girona e Frasmus + WWW. mastermehmed com pr—
—— ROJECT NUMBER: 666666-E7 19-3-ES-EPPKAS-IPI-SOC (&

A Co-funded by the

nn EI I.,“[1 Erasmus+ Programme
S ed of the European Union
AL \l{ B() v R\ IDER MEDITERRANEAN ENVIRONMENTAL

CNANGE MANAGEMENT

4 AVANTAJE TECNNTQUE ..ttt bbbt 30
CONCIUSTON ... bbbttt e bbbt b et 31
INEFOAUCTION ...ttt b bbbt 32
1 L’impact sur les changements climatiques ...................cccooviiiiiiiinc 32
1-1Régulation de la température

.................................................................................................................................................. 32
1-2 L’utilisation de la végétation pour le controle du vent................ccccoevveiiiiiniiiinnineen, 33
1-2-1 Orientation et la déviation de I’air .................ccooiiiii i 33
1-2-2 Circulation de Pair et 1a température :...............c.ocoiiiiiiiiiii e 33
1-21.effet de la végétation sur la qualité de Pair
.................................................................................................................................................. 33
1-3-1 Le refroidissement de Pair..............ccoooiiiiiiiiiiii e 34
1-3-2 Purification de I’air par la toiture végétalisée : ...................cocoriiiiiiinci 34
1-4 L’utilisation de la végétation pour la production de ’oxygeéne ................ccccocvviiennns 36
1-5 Effets de la végétation sur Lhumidité ... 36
3.2.2. Effet de Séquestration des PolUANTS : ..........cccooveiiiiiiie e 38
CONCIUSION ...t b et bbbt b bbb et n e ebe s 40
INEFOAUCTION ..ot b et b ettt bbb 41
2 Situation géographique la ville de Constanting :.........c.cccooeiieii e, 42
3Changement climatique de la ville Constantine
.................................................................................................................................................. 42
3.1 Changement annuel de température Constanting............ccocooeveiineneisc e, 43
3.2 Changement annuel de précipitation — Constantine...........ccccccevvvieerieeieciinseese e, 43

3.3 Anomalies mensuelles de température et des precipitations - Changement climatique

CONS EANTING <. 44




A Co-funded by the

nn EI |I1l1 e d Erasmus+ Programme
3 of the European Union
ALAH B(')l) R\ IDER MEDITERRANEAN ENVIRONMENTAL
CNANGE MANAGEMENT

4 L’analyse climatique de la ville de Constantine ...................cccocoeviiiiiiin 45
4.1 Température de Pair :.............ccoooiiiiiii 45
4.2 HUMIAITE FRIATIVE & ooviieieiceee et 46
4.3 Corrélation entre la température et Phumidité : .....................coooiiiis 47
4.4 PrECIPITALIONS ...ttt b et b et b et et sb e s e 48
4.5 ENSOIEIHIEMENT & ..ttt 49
4.6 INAice d?ArIte ...........ccoeiiieiecc e 50
(@0 T [0 (o] o F OSSPSR 50
INEFOAUCTION ..ttt et st e bbb e b e neeneene e 51
1 Présentation du logiciel eNVI-MetS & c.uiieiieiiiiiiiiiiiiiiieiiiitieeeecntensencescnsensoncscnss 53
T 0V - U L] o [OOSR PR PRSPPI 53
5 Insertion des parametres dans P’interface de logiciel :..............cccooeiiiiiiie e, 53
5.1 FIChIer AAIEUT (LIN)...eiiiiiiiiiieieseie ettt 54
5.2 Création de 12 ZONE .......ccviiii et 54
5.3 MOdEliSation A8 12 ZONE : ......ocveieice et 56
5.4 Fichier de configuration ((CF)........cccoiiiiiiiiiieee e 58
6 Exécution de 1a Simulation & ..o 58
4 oo 11 Tox ¥ o] ISR 61
LVISION AU SITE UV 5.ttt 61
2REsultats et INTErPIrELALIONS .......c.coveiiieieceece et reere e 61
2 .1 Type des plantes : Grasse 25Cm aVEC UENSE ........cueveeiueeireiieiieeie e e eee e sre e sre e, 61
2.1.1. La température de Pair................ccoooiiiiiiiii 61
2.1.2. L’humidité relative...........oooiiiiiiiiiiiii e 65
2.1.3. LA radiation solaire réflechie.............cccovviiiiiiii e, 68

Coordinators

’ N hrr S
Universitat rasterrels mall.co
de Girona Rl Erasmus 4+ WWW. mastermehmed com o

Vi



“‘“‘-’_»_ Z ..
.v"p - S L““‘%
;‘ Co-funded by the -
Erasmus+ Programme
s o MEHmed of tHo £\ oot U

SALAH BOUBNIDER MEDITERRANEAN ENVIRONMENTAL
CHANGE MANAGEMENT
MASTER STUDY & ECOSYSTEM BUILDING

2.2 AGFICUITUTE ... bbbttt bbbt 73
2.2.1 Laradiation SOIaIre F&FIECHIE .......ooeeeeeee et 73
CONCIUSION e 78

Bibliographie......ccccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicneneeneeee 81

Partners

Coordinators

/i Yy

Universitat mastermehmed@gmail.com (e sy
de Girona _ Erasmus+ wuw.mastermehmed.com o
—— PROJECT NUMBER: 666666-EPP-2-2019-3-ES-EPPKAS-IPI-SOC-IN &

vii



A Co-funded by the

nn EI I.,“[1 Erasmus+ Programme
S ed of the European Union
AL \l{ B() v R\ IDER MEDITERRANEAN ENVIRONMENTAL

CNANGE MANAGEMENT

Résumé

En fait, les villes sont souvent citées dans les recherches sur le réchauffement climatique
dans les zones urbaines. En raison de I'urbanisation rapide, de nombreuses villes mondiales Il
s'est transformé en foréts de béton surpeuplées, ce qui a entrainé des problémes
environnementaux tels que la pollution sous ses diverses formes, I'llot de chaleur urbain et le
réchauffement climatique principalement causés par la capacité de stockage de chaleur des
zones pavées, le réchauffement anthropique et la réduction des espaces verts entrainent une
augmentation des températures diurnes et nocturnes de l'air et de la surface dans les zones

urbaines.

L’objectif est 1’évaluation du rdle du couvert végétal notamment sur les toitures des
batiments dans le refroidissement du microclimat urbain et validation par simulation
numérique Le programme numérique "ENVI-met 5" a permis d'enregistrer les résultats de
température, d'humidité et de radiation réfléchie pendant les journées les plus chauds. La
comparaison entre les températures normales de la ville de Constantine et les résultats obtenus
a permis de confirmer que le toit végétalisé est un remede efficace contre le changement

climatique.

Mots clés : changement climatique, microclimat urbain, toitures végétalisées, ENVI-

Met, Constantine.
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In fact, cities are often cited in research on global warming in urban areas. Due to rapid
urbanization, many of the world's cities have turned into overcrowded concrete forests, which
has led to environmental problems such as pollution in its various forms, urban heat island and
global warming mainly Caused by the heat-storage capacity of paved areas, anthropogenic
warming and reduction of green space lead to increased daytime and nighttime air and surface

temperatures in urban areas.

The objective is to assess the role of plant cover, particularly on the roofs of buildings, in
cooling the urban microclimate and validation by digital simulation The "ENVI-met 5" digital
program has made it possible to record the results of temperature, humidity and reflected
radiation during the hottest days. The comparison between the normal temperatures of the city
of Constantine and the results obtained confirmed that the green roof is an effective remedy
against climate change.

Keywords: climate change, urban microclimate, green roofs, ENVI-Met, Constantine.
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