Q REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
e Ty INISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
.. ELDE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

INIVERSITE CO INE 3

MEHI

MEDITERRANEAN ENVIRONMEN'
CHANGE MANAGEMENT
MASTER STUDY & ECOSYSTEM B

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

S = é .
Universitat mastermehmed@gmail.com (T} = J “ uni
de Girona _ Erasmus+ www.mastermehmed.com . — — R =
St PROJECT NUMBER: 666666-EPP-2-2019-3-ES-EPPKAS-IPI-SOC-IN ] E AN S b il 1]
o 12 .
N° d’ordre :
SO
Série :

Mémoire Pour I’obtention de diplome de Master
Filiére : Gestion des Techniques Urbaines

Spécialité : Gestion du changement environnemental en Méditerranée
a )
IMPACT DU CHANGEMENTS CLIMATIQUE SUR
L'EVOLUTION SPATIOTEMPORELLE DE LA
VEGETATION DANS REGION DE DJEBEL EL OUAHCH.

WILAYA DE CONSTANTINE
\ y

Présenté par : AMEUR Mohamed Nadjib
Dirigé par :
Dr Latifa BOULAHIA, Université Salah Boubnider Constantine 3
Membre de jury :
Président : Dr Mohamed GANA, Université des Freres Mentouri Constantine
Examinateur : Dr Ahmed ALLIOUCHE, Centre de Recherche en Aménagement du Territoire

Invité : Dr Abdelhafid BOUZEKRI, Ecole des foréts Khenchla

Année universitaire : 2023 / 2024



Sommaire

INtroduction @ENETALE .........coviiiiiiiii i 1
ProbIEMAtIQUE. ....vvviiiiiiciiie e 2
HYPOtRESES. ... 3
ODJECLITS. ...ttt 3
MELhOAOIOZIC. ...t b e ar e 3
SEUCTULE. ..tttk e b e e s b b e e e br e e st e e e s bneeanneas 4
Chapitre I : Généralités, Notions €t CONCEPLS.......vvvirvvieiiiiieiiiiieiiies e sree e 5
INEEOAUCTION ...ttt e e e r e nnneens 6
I.1 QUELQUES NOTIONS DE BASE ...t 6
L1.1. Définition du climat..........ccooveiiiiiiiiiiee e s 6
[.1.2 Variabilités ClIMatIQUES........cuviiiuiiiiiiieiiiiie st sieeesiee s e e e e 6
L.1.3 EIéments du ClMat ..........cooveiieiiiiiiiieiicesees e 7
LT3 ITOMPETATUTE ... 7
L.1.3.2 PrECIPILATIONS 1..vveveervieieisieesie ettt ettt bttt 7
L1.3.3 VBN 7
L1.3:4 HUMIAIEE ... 7
[.1.4 Classification du CHMAL ..........coiuiiiiiiiieicees e 8
[.1.4.1 CHmMat tropicale .........cciiiiiiiiiiiiciic e 8
[.1.4.2 Climat SUDITOPICAUX .....eivviiriiiiiiie ittt 8
[.1.4.3 CHMAt tEMPETE ......ooieviiiieiieeee e 8
[.1.4.4 ClHMAt POLAITE .....c.veiieiiiiie e s 8
[.1.4.5 Climat d€SEItIQUE.......evivieiiierieiiieeee e 9
[.1.5 Changement ClIMAtIQUE ..........cocvierieiirieiieieesee e 9
I.1.5.1. Concepts généraux du changement climatique ...........ccccocevrveiiiiniiciinincnnns 10
1.1.5.2. Principales causes du changement climatique ..........ccccovevviiiiiniiiiciiincnn, 11
1) Causes anthrOPIQUES. ......c.evveiieiiiiiiiieie e 11
2) Causes NATUTEILES ......oiuvieiiiiiie e 12
3)  Emissions de gaz a effet de Serre........coovvvviiieiiiiiciceeeee e 12
[.1.5.3. Les conséquences du changement climatique ...........cccoerviiiieiiiiieeneeenenne 14
[.2. LATELEDETECTION.LES SYSTEMES D'INFORMATION GEOGRAPHIQUE
S TSP PP PP P TTRPPPURTPRRPROS 17
L.2.1. TEIEAELECTION. ..o 17
[.2.2. Systemes d'information géographique (SIG) .....cccooovvriiiiiiiiiiceee e 18

1.2.3. Relation entre 1a télédétection €t 1eS SIG. ..oooiviieiiiiiiii e 19



1.2.4. Contribution des SIG et de la télédétection a 1'étude de l'impact du changement

climatique sur le couvert VEZEtal. ...........ccovviiiiiiiiiiii e 20
CONCIUSTION. ..ttt ettt ettt b e st e e b e s st e e e bt e e mb e e be e e b e e saneenbeeareeas 20
Chapitre II : Présentation de la zone d’étude...........cooviiiiiiiiiiiiie s 21
INEEOAUCTION ...ttt ettt sb et e b e e nbe e sreeenbeeareeas 21
II.1. Présentation de la zone d’étude...........cccvviviiiiiiiiiiii s 21

II.1.1. Présentation de la wilaya de Constantine. ............ccceevvverrieeniieesiineesnnee e 21

I.1.2. Localisation de la zone d’étude. ..........ccoerviiiiiiiiiiiciicee e 22
I1.2. Présentation du milieu NAtUIEl..........cooiiiiiiiiiii e 22

IL2. 1. TOPOZIAPNIC. ..ttt 22

I 2.2, POILES. ..eviiiiiieieie ettt ettt nn e 22

IL2. 3. ATIEUARS. .eeiiiiieiie ittt sttt et sttt e 26

I1.2.4. Réseau hydrolOZIqUE. ........ccouiviiieiiiiieiieie e 28

I1.2.5. Caractéristique ECOLOZIQUES. ....oeiverriririieireaiiesireeitee e e sree st reesne e nee e 30

I1.2.5.1. Le secteur forestier @ CONStANTINE. ........ceererrieeereeiiienie e 30
IL2.5.2. FLOT@. .ottt ettt 30
IL2.5.2. FAUNEC. ..ooiiiiiiiii e 31
I1.3. Caractéristiques ClIMAtIQUES........coveriieeiiiesiiere et 32

IL3.1. PréCIpItationS ......ccviiieeiieieiee st 32

I1.3.2. TEMPETALUTES. ....eoevieiieiiiieiee et re e 36

IL3.3. HUMIAIEE. ..ottt st re et 40
I1.4. Caractéristiques SOCIO-ECONOMIGUE. .......eruveirirririreriiatisiee st e siee s er e sre e e 42

ILA.T. POPUIAtION. ©eovtiiiiiiiiiiiiie e 42

I11.4.3. Secteur agricole de la région de Djebel Ouahch. ..........ccccoeiiiiiiiiiiiin, 42

I1.4.2. RESCAU TOULIET. ...ec.evieiieiiii ettt ettt ettt ettt ettt e e b e nne e 43
CONCIUSTION. .ttt b et e b e s st e e bt e et e e b e e e b e e snneebeeaneeas 45
Chapitre III : Matériels et MEthOdes ..........ccovviiiiiiiiii e 46
INETOAUCTION ... .ttt e nbb e s br e e bre e 46
ITL 1. MAtETie]s UHIISES ..oovvviiiiii ittt ettt e st 46

IIL 1. T TOGICTEL e 46

0 O O N € 5 TSP PT PR UPTPPRRPR 46

II1.1.2.Les données utilisées dans 1'€tude..........ccceeeiiiiiiiiiiiiiiiic e 47
II1.2. Les méthodes utilisées dans I’€tude...........ccevviiiiiniiiiiiiic e 48

ITL2. 1. TEIEAEECION. ...ttt ettt 48

IIL2.2. L7OUt SIG ..o 49



[11.2.2.1. Dans la présentation de la zone d'étude. .........c.oceviiiiiiiniiiiiiciiienn 49

I11.2.2.2. Dans l'occupation du sol et la détection des changements....................... 51
I1.2.3. Traitement d'TMAZE. ........cuerriiiiiieiiiie e 51
IT1.2.4. Acquisition des dONNEES. .......ccuueiiiieiiiiieiiiie e 52
II1.2.5.Prétraitement des images Satellites. .......oovvvviiiiiiiiiniiii e 53
I11.2.6.Classification d€S IMAZES. ......cvieiririeiiiieiiiiesieeesreeesreessneesssreesssreessireesseeesnes 54
I11.2.7. Evaluation/Validation de 1a précision. ...........cceveervireseeseseinessesesesseessenens 56

IT1.3. LS TNAICES. .ouveeieeitieiiie ettt sttt ettt be e st e e sbe et e e sbe e snb e e saeeenbeeeneeas 57
I1.3.1. L'indice standardisé de précipitations. ..........cocverererieeniniiesienesee s 57
I11.3.2. Indice De Végétation Par Différence Normalis€e. ...........cccooveririvinieiiinincnnnns 58

I11.4. Détection des changements d'occupation du SOL...........ccovveiiiiiiiiniiisicicces 59

L0703316] 11T 1o FO TSP UU VR OPROPUPRUPROTN 60

Chapitre IV : Résultats et diSCUSSION ...cvvviuvieiieiiiieiiieiiie et 461

INEEOAUCTION. ..t b e r e nnr e neeanee s 61

IV.1. Validation du classement. ..........cccouieiiiiiiieiie e 61

IV.2. Analyse de I’occupation du sol (1993 —2023)......ccccieiiiiiieiieiieee e 61
IV.2. 1 ANNEE 1993 e 63
IV.2.2. ANNEE 2003 ... 64
IV.2.3.ANNEE 2013 e 65
TV.2.4. ANNEE 2023 ...t 66

IV.3. Changement de I’occupation du sol 1993-2023...........cccoviiiiiiiiiiiiiicies 67
IV.3.1. Période 1993-2003 ......coiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 69
IV.3.2. Période 2003-2013 ...oiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 69
IV.3.3. Periode 2013-2023 .....ociiiiiiiiiisieseeeee e 70
IV.3.4. PEriode 1993-2023 ......ooiiiiiiieiieie e 71

IV.4. Analyse INdICIEIIE. .......ooiiiiiiiiiie e 73
IV.4.1. L'indice de végétation par différence normalisée (NDVI) 1993-2023............ 73

IVA 1.1 ANNEE 1993 ... 75

IVAA.1.2. ANNEE 2003 ...t 76

IVAA 1.3, ANNEE 2013 76

IVAA 1.4, ANNEE 2023 ...t 77
IV.4.2. Changement de l'indice de végétation par différence normalisée (NDVI) 1993
20023 bbb bRt b bbbttt 79

IV.4.2.1.Période 1993-2003 ......coooiiiiiiiiiiiieiee s 79

IV.4.2.2. Période 2003-2013 ..o 82



IV.4.2.3. Période 2013-2023 .....oooiiiiiiiiieieeieee e 83
IV.4.2.4. Période 1993-2023 ......ooiiiiiiiieeeeeiee et 84
IV.4.3. Changement de l'indice de précipitations standardisé............ccccoevevriviiininnnnns 86

Discussion. Caractérisation de 1'impact combiné de 1'évolution spatiotemporelle de
la région de Djebel El Ouahch et du changement climatique sur la couverture végétale.

88
CONCIUSTION. ..ttt n e e n e s e e b e e nn e e nnneeneennne s 89
CONCIUSION GENETALC......iiiuiiiiiiiii ettt e et e e e abeee s 90
|2 10) T U0 ea 21 o) 1 T TR PPRUPRRPIN 89
®  RAPPOILS ooiiiiiiiii 92
®  ThESES € INEMOITES .....veeitietieiiiie ittt et e ettt et e sttt e st e et et e e nbeesnbeesbeeeneee e 93
L 5 1 (ST P PP PP OTRPPP 94
F N 11115 (PRSP PPPPROPPRROP 95
RESUME. ...t e e 98
F N 1] 3 ¢ T AP U PPV RUPUPRUPPOTN 98
T PP SURTOPR 98
Liste des figures
Figure 1. Carte des différents types de climats dans le monde .............ccooeeveviiiiniiicninicie e 9
Figure 2. L'effet de serre naturel et anthropique .........ccceerviiriiiiieeie e 13

Figure 3. Variations saisonniéres des températures moyennes mensuelles de la periode 1880-

20200ttt R E b bR R R R R bR bttt E bbb n e e 15
Figure 4. Principe général de 1a tel€dELECtION. ......cvevviiiieiiiiiiic e 18
Figure 5. Les composantes clés d'un systéme d'information géographique. ..........cccccervrveruennnne 19
Figure 6. Carte de localisation de la région de Djebel el Ouahch, Constantine.............c.cccouenee. 23

Figure 7. Carte des zones homogenes de la wilaya de Constantine et de la région de Djebel el

OUANCH, CONSLANTINE ....vveiiiiiiieeeiiiee e e ciiee e e st e e e st e e e st e e e e setee e e e satbeeeesassaeeesasbeeeesasseeeesasbreeesannrenas 24
Figure 8. Carte des pentes de la région de Djebel el Ouahch, Constantine.............cccccuvvrvernnne. 25
Figure 9. Carte des altitudes de la région de Djebel El Ouahch, Constantine.............cc.ccoovernrnne. 27
Figure 10. Carte de réseau hydrographique de la région de Djebel el Ouahch, Constantine....... 29
Figure 11. Diversité floristique de la réserve biologique de Djebel Ouahch ............cccoevvvennnn. 30
Figure 12. Biodiversité faunique de la réserve biologique de Djebel Ouahch.............c.coovennnne. 31

Figure 13. Les précipitations annuelles de la région de Constantine 1993 4 2022. .................... 32


file:///C:/Users/nadjib/Desktop/memoir%20corrigé%20-%20Copie/Chapitre%20I_corrigé.docx%23_Toc169843443
file:///C:/Users/nadjib/Desktop/memoir%20corrigé%20-%20Copie/Chapitre%20I_corrigé.docx%23_Toc169843444
file:///C:/Users/nadjib/Desktop/memoir%20corrigé%20-%20Copie/Chapitre%20I_corrigé.docx%23_Toc169843444
file:///C:/Users/nadjib/Desktop/memoir%20corrigé%20-%20Copie/Chapitre%20I_corrigé.docx%23_Toc169843445
file:///C:/Users/nadjib/Desktop/memoir%20corrigé%20-%20Copie/Chapitre%20I_corrigé.docx%23_Toc169843446
file:///C:/Users/nadjib/Desktop/memoir%20corrigé%20-%20Copie/Chapitre%20I_corrigé.docx%23_Toc169843447
file:///C:/Users/nadjib/Desktop/memoir%20corrigé%20-%20Copie/Chapitre%20I_corrigé.docx%23_Toc169843448
file:///C:/Users/nadjib/Desktop/memoir%20corrigé%20-%20Copie/Chapitre%20I_corrigé.docx%23_Toc169843449

Résumé.
Ce mémoire étudie 1'impact des changements climatiques et de I'évolution de

I'occupation des sols sur la couverture végétale dans la région de Djebel El Ouahch,
Constantine en Algérie, entre 1993 et 2023. En utilisant les techniques de télédétection et
les systémes d'information géographique (SIG), 1'étude analyse les dynamiques spatio-
temporelles des changements d'occupation des sols et du couvert végétal. Les résultats
mettent en évidence les effets du changement climatique et de la pression anthropique sur
la dégradation des écosystemes naturels. L'étude fournit des recommandations pour une

gestion durable des ressources naturelles face aux défis environnementaux.

Mots clés : Changement climatique, occupation des sols, couvert végétal, télédétection,

Djebel El Ouahch.

Abstract.
This thesis investigates the impact of climate change and land use/land cover

changes on vegetation cover in the mountainous region of Djebel El Ouahch,
Constantine, Algeria, between 1993 and 2023. Using remote sensing techniques and
geographic information systems (GIS), the study analyzes the spatio-temporal dynamics
of land use/land cover changes and vegetation cover. The results highlight the effects of
climate change and anthropogenic pressure on the degradation of natural ecosystems.
The study provides recommendations for sustainable management of natural resources

in the face of environmental challenges.

Keywords : Climate change, land use, land cover, vegetation cover, remote sensing,

Djebel El Ouahch.
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