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Introduction

INTRODUCTION

De nos jour, par suit d’une croissance démographique et économique, les villes
envahissent rapidement les espaces naturelles: les communes urbaines s’agrandissent
spatialement et subissent des changements en termes de résidences, services, équipement ou
réseaux d’infrastructures. Ce processus de croissances urbaines généralement a I’horizontale
entraine une occupation des périphéries et constitue ce qu’on appelle aujourd’hui étalement

urbain.

L’étalement urbain est un phénoméne complexe qui s’explique par ’avancement de la
ville sur les zones forestiéres et agricoles, et la transformation des zones naturelles en zones

construites que ce soit des batiments, des routes, des chemins de fer, des parcs industriels.

L’étude des éléments urbains et son impact sur la biodiversité dans la commune de
Constantine est un sujet qui engendre des questions tres pertinentes qui méritent d’étre
approfondies parmi lesquelles : le phénomene de croissance urbaine évolue-t-il dans le temps

et dans I’espace ? Par quelle méthode ? Quelles sont ces impactes sur la biodiversité ?

L’objectif de ce travail est ’application des techniques de traitement informatique des
donnees geographique provenant de la télédétection sur les éléments urbains de la commune
de Constantine pour déterminer son impact d’évaluation sur la biodiversité sur une période
allant de 1987-2015

L’approche méthodologique consiste a détecter des changements d’occupation de sol a partir

d’une classification supervisée des images satellitaires acquises a différentes dates.

Les résultats de cette étude, permettront d’évaluer la consommation des terres agricoles par

I’urbanisation et par conséquent démontrer leurs effets sur la biodiversité
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CHAPITRE |
PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

| .1.Localisation géographique de la zone d’étude :

La région d’étude correspond a la commune de Constantine, située au centre de la
willaya de Constantine. Elle situé entre les paralleles 36°15” 25 et 36°26°56” de latitude

Nord et entre 6°31°40°” et 6°46°04”” Est des longitudes (carte 1).
Elle couvre une superficie de 182,274km2 sa population est estimée a 448374

habitants (2008).

0 2E 16
Kilometers

A

Carte 1 : Localisation géographique de la région d’étude (image L5 du 16/06/1987).
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1.2. Topographie
Le relief de Constantine est caractérisé par les trois zones suivantes :
v Zone montagneuse au nord

Ces formations sont le prolongement de la chaine tellienne qui s’abaisse vers I’Est. Elles
prennent des directions d’ensemble Sud-ouest et Nord-est qui sont dominées respectivement
par le mont de Chettaba et le massif de Djebel Ouahch. A I’extréme Nord aux limites de la
wilaya de Mila et Skikda on trouve le mont Sidi Driss qui culmine a 1364 m d’altitude

(URBACO,2008).
v' Zone des bassins intérieurs

Cet ensemble en forme de dépression s’étend d’Est-Ouest de Ferdjioua dans la wilaya de
Mila a Zighoud-Youcef. Elle est limitée au Sud par les hautes plaines avec une altitude
variant de 500 a 600 m; cet ensemble composée de basses collines est entrecoupé par les
vallées du RHUMEL et de Boumerzoug (URBACO, 2008).

v Zone des hautes plaines

Située en Sud-est de la wilaya entre les chaines intérieures de I’atlas tellien et I’atlas
saharien, elles s’¢étendent sur les communes d’Ain Abid et Ouled Rahmoune (URBACO,
2008).
1.2.1.Altimétrie

N

Altitude m

(0] 2 4 8 12 16
Kilometers

Carte 2 : Carte d’altitudes de la commune de Constantine.
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D’aprés la carte on remarque que la region est dominée par les altitudes comprises
entre 704 m et 1223 m.

Donc la zone fait partie des moyennes montagnes de I’atlas tellien.

1.2.2.Pentes

carte 3 :carte des pentes de la commune de Constantine

N

012 4 6 8
m w meew  mm Kilometers

Carte 3 : Carte des pentes de la commune de Constantine.

Tableau 1 : Classes des pentes de la communes de Constantine.

Classe de 0-13% 13-23% 23 — 36% 36 —59% 59 - 166%
pente

Surface (ha) | 6198.7650 6454.6570 4111.3510 1404.7620 165.3389
Surface(%) | 8.36 8,70 5,54 1,89 0,22
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le tablau 1 montre que les pentes allant de 0-13% et 13-23% sont dominantes dans

la commune de constantine.

1.2.3.Exposition des pentes

carte 4 : carte d'exposition des pentes de la commune de Constantine

012 4 6 8 B nNord

ey m Kilometers

Carte 4 : Carte d’exposition des pentes de la commune de Constantine.

Concernant I’exposition des pentes on remarque que 1’exposition dominée est Sud-est et

ouest.

1.3.0ccupation de sol

La répartition générale des terres dans la commune de Constantine se caractérise par
I’importance de surface agricole totale (S.A.T).qui représente 50% de la superficie totale soit
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9206ha dont la majorité 43% de surface agricole utile(S.A.U) qui représente une superficie de
7999ha et 6% sont des parcours et pacages d’une superficie de 1207ha. Et la surface des

forets qui représente 23% d’une superficie de 4351ha.

Quand aux terrains urbanisables, ils occupent une superficie 5043ha soit 27% de la
surface globale de la région (URBCO, 2008).

répartion des terres

Figure 1 : Présentation graphique de la répartition des terres dans la commune de

Constantine.
I.4.Climat
La région de Constantine est soumise a I’influence du climat méditerranéen caractérisé
Par des précipitations irréguliéres, et une longue période de sécheresse estivale.
Le climat est de type semi-aride frais, caractérisé par deux périodes distinctes :

» Une période séche et chaude en été de 133 jours.

» Une période humide et froide en hiver de 197 jours (URBACO, 2008).

I.5.Hydrographie
Les principaux cours d’eau sont d’ouest en est :
v oued El Mellah,
v" Rhumel ;
v' Boumerzoug.

Ces deux derniers, qui sont les plus importants, confluent a I’entrée sud du tissu urbain
ancien (URBACO, 2008).
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Chapitre 11 : Matériels et méthodes

I1.1.Approche méthodologique

L’étude de I’extension urbaine et I’évaluation de son impact sur la biodiversité, repose
sur I’analyse spatio-temporelle et le traitement des images satellitaires par télédétection.
L’organigramme ci dessous retrace les différentes étapes d’analyse et de traitement réalisées

dans cette étude.

I Acguisition des images satellitaire 1

Sélection des dates

Prétraitements

Classification

Correction de la classification

Détection des changements

Réalisation des cartes de synthéeses

Figure 2 : Etapes d’analyse et de traitement des données satellites.
I1.1.1.Acquisition des images satellitaire

Parmi les différents types de capteur disponible, dans le spectre visible et proche

infrarouge, LANDSAT a été choisi pour deux raisons :

» C’est le plus ancien des programmes d’observation de la terre, disposant ainsi d’un
important archive d’images sur une longue période (plus de 30 ans).

» Les données LANDSAT sont disponibles gratuitement sur la plateforme web du
USGS « United States Geological Survey » littéralement « Institut d'études
géologiques des Etats-Unis» qui est un organisme gouvernemental américain qui se

consacre aux sciences de la Terre (figure 4).
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Figure 3 : Portail web du site USGS.

11.1.2.Sélection des dates des images

Pour étudier I’extension urbain et évaluation de son impact sur la biodiversité, il est

trés important de bien choisir la date de prise de vue, car les conditions de terrain varient

beaucoup au cours des saisons de 1’année.

La télédétection de 1’occupation de terrain étant basée sur lambre des éléments
physiques. Et sur I’activité photosynthétique parce que durant la saison qui I’on a choisis
(juin-aout) la majorité des cultures comme céréaliculture sont seche et dépourvu de
chlorophylle, de plus durant la saison seche le taux de couverture nuageuse est le plus faible,

rendant ainsi possible I’acquisition d’image sans nuage.

11.1.3. Prétraitements

Ce sont des opérations de correction, des distorsions géométriques et/ou
radiométriques, appliquées aux images pour assurer une bonne qualité du produit en vue de
leur utilisation ultérieure. Depuis fin mai 2014, les images LANDSAT 5 et 8, sont
disponibles, gratuitement et sur demande, au niveau L1T (correction géométrique et ortho
rectification) et au niveau 2A (corrections atmosphériques), sur le site Earth Explorer de

I’USGS. Au cours du prétraitement deux opeérations ont été appliquées Ila calibration
radiométrique et le masque.
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R/

% Calibration radiométrique : est indispensable pour tout traitement d’images
ayant pour but ’accés a des propriétés quantifiées des surfaces, la comparaison des
résultats d’un traitement avec les données mesurées sur le terrain, les
comparaisons multi-dates, ou la reproductibilité d’une méthode d’identification ou
de classification. Par cette étape, les niveaux de gris (8 bits) seront transformés en
luminances apparentes au capteur (Bennari, 1996).

% Application du masque : permet d’éliminer les zones de I’image qui n’ont aucun

intérét et qui pourraient influer sur les résultats des classifications finales. Un

masque doit &tre crée pour éliminer la zone a Iextérieur des limites de la

commune de Constantine.

11.1.4. Classification

La classification permet de classer 1’image, en différentes classes thématiques
distinctes. Il existe deux méthodes de classification des images : la classification non

supervisee et la classification supervisée.

Dans notre cas, nous avons choisi la classification supervisée, qui est basé sur
I’identification des échantillons assez homogénes de l'image qui sont représentatifs de six
types de surfaces (agriculture, sol, batis, foret, parcours, eau). Ces échantillons forment un
ensemble de données-tests. La sélection de ces données-tests est basée sur la connaissance de
la zone d’étude et les types de surfaces présentes dans I'image. Nous supervisons donc la
classification d'un ensemble spécifique de classes. Les informations numeériques pour chacune
des bandes et pour chaque pixel de ces ensembles sont utilisées pour définir les classes et

ensuite reconnaitre des régions aux propriétés similaires a chaque classe.

La classification reste I’étape la plus critique et la plus complexe a réaliser, car d’elle
dépend la précision des résultats. La plus grande difficulté, consiste a bien choisir les données
tests qui sont des échantillons de chaque classe thématique. C’est pour cette raison qu’a
chaque étape de classification un apercu du résultat est analysé, ce qui permet un suivi tout au

long du processus de classification

11.1.5. Correction de la classification

La classification supervisée, méme si elle est réalisée de facon correcte, cela

n’empéche pas d’avoir quelque erreur. Pour corriger ces erreurs, nous avons eu recours aux
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images satellites et on a ajouté les polygones puis on a comparé jusqu’a I’obtention d’image

parfaite.

11.1.6. Détection du changement

Apres la correction de la classification, on procéde a la détection du changement entre
les différentes dates sélectionnées. Ce procédé permet de détecter les moindres changements
de classe, entre deux images classifiées a des dates différentes. Les images obtenues illustrent,
spatialement et quantitativement, les changements importants de bati survenus dans le temps
au niveau de la zone d’étude. Ces changements peuvent étre soit : stabilité, progression,
régression.

11.1.7. Réalisation des cartes de syntheses

Cette phase finale consiste a réaliser des cartes de synthéses des changements de bati

au cours du temps.
11.2. Matériels utilisés

Le materiel utilisé dans cette étude comprend les images satellitaires et les logiciels de

télédétection et systéme d’information géographique.
11.2.1. Images satellitaires

Pour notre étude, nous avons utilisé les images issues de deux types de capteurs
LANDSAT :

v' TM 5 (Thematic Mapper) (photo 1)
v" OLI 8 (Operational Land Imager) (photo 2)

Photo 1 : LANDSAT TM 5. Photo 2 : LANDSAT OLI 8.

10
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L’imagerie LANDSAT couvre une large portion du spectre électromagnétique. Les
capteurs TM et OLI enregistrent des réluctances dans le visible, dans le moyen infrarouge et
dans le proche infrarouge (tableau 2). Il est reconnu que la prise en compte d’une bande au
moins de chacune de ces trois zones du spectre, permet une bonne discrimination générale de
I’occupation du sol. Il est en outre généralement admis que 1'utilisation d’un grand nombre de

bandes spectrales n’apporte guére plus de discrimination entre les objets au sol que celle de

quelques bandes judicieusement choisies (Beaudoin et al. 1995).

Tableau 2: Caractéristiques des satellites LANDSAT TM 5 et OLI 8

Caractéristiques

LANDSAT TM 5

LANDSAT OLI 8

Date de lancement 01/03/1983 11/02/2013
Altitude 705 km
Inclinaison 98,2°
Orbite Polaire héliosynchrone
Période de ) _
) ) 98,9 minutes 98 minutes
révolution
Capacité de revisite | 16 jours
30 metres sur toutes les bandes
Résolution optique | 30 metres sauf sur la bande
panchromatique (15 m).
Nombre de bandes
7 bandes 11 bandes
spectrales
Bande 1Bleu: 0.45-0.52 um Bande 2 Bleu : 0,450 - 0,515 um
) Bande 3 Vert : 0,525 - 0,600 um
Bandes  spectrales Bande 2 Vert: 0.52 - 0.60 um
visibles et proche | Bande 3 Rouge : 0.63 - 0.69 um Bande 4 Rouge - 0,630 - 0,680
. pm
infrarouge

Bande 4 Infrarouge proche :

0.76 - 0.90 um

Bande 5 Infrarouge proche
0,845 - 0,885 um
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11.2.2. Logiciels
Différents types de logiciels ont été utilisés dans le cadre de cette étude :

» tous les prétraitements et traitements d’images ont été réalisés grace au logiciel de
télédétection ENVI 5.1 ;

> le logiciel Google Earth 7.1, a servi pour le choix des donnés-test utilisées lors de la
classification superviseé;

> enfin, la partie cartographie et création de la base de données géographique, ont été

effectués avec le systeme d’information géographique ArcGIS 10.1.
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CHAPITRE Il : RESULTATS ET DISCUSSIONS
I11.1.Résultats
I11.1.1. Acquisition des images satellitaires et sélection des dates

Entre 1987 et 2015, pour la commune de Constantine, nous avons dénombré 1235
images LANDSAT. Apres consultation des images et élimination de celles contenant des
nuages, il ne reste plus que 282 images. Parmi les images restantes, nous avons retenu trois
dates le 16/06/1987, le 14/08/2000 et le 15/07/2015 ces dates nous permettent de suivre

I’évolution du bati dans la commune de Constantine.
111.1.2.Prétraitement

Une calibration radiométrique des images et un masque ont été appliqués aux trois dates.

6 8 ¥ 012 4 6 8 v
e wmmm Kilometers % o w— Kilometers

Figure4:image prétraité(L516/06/1987) figure5:image prétraité(L7 14/08/2000)

Figure6: Image prétraité (L8 15/07/2015)
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111.1.3. Classification supervisée

La classification supervisée des images calibrées de 1987, 2000,2015 a produit des

images beaucoup plus explicites, pour la discrimination entre la classe batis et les autres types

de classes (carte5, 6,7).

o1 2 4 5] 8
ey e Kilometers

type de classe
1987

AGRICULTURE
SOL

P BaTIS
[ ForET

PARCOURS

B =~u

Carte 5 : carte de la classification supervisée (16/06/1987).

type de classe
2000

AGRICULTURE
SOL

P eATIS
[ ForeT

PARCOUR

B =~u

Carte 6 : carte de la classification supervisée (14/08/2000).
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o1 2 4

6

Wi
ey e Kilometers ®

type de classe
2015

AGRICUTURE
SOL

P saTIS
[ ForeT

PARCOUR

B =AU

Carte 7 : carte de la classification supervisée (15/07/2015)

111.1.4. Correction de la classification
Apres la réalisation des cartes de classification, nous avons relevé certaines erreurs,

notamment une confusion entre les parcelles agricoles, le bati et foret, parcours.

Pour la validation des résultats, nous avons procédé a une correction de ces erreurs, a 1’aide

du systeme d’information géographique ArcGIS .

Le résultat de ces corrections est présenté dans les cartes (8, 9,10).

Kilometers

type de classe
1987

AGRICULTURE
SOL

P eATIS
[ ForeT

PARCOURS

B =au

Carte 8 : carte de la correction de la classification supervisée (14/08/1987)
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Kilometers\

9
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a

type de classe
2000

AGRICULTURE
SOL

P eATIS
[ ForeT

PARCOUR
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Carte 9 : carte de la correction de la classification supervisée (14/08/2000)

01

A 4
S

N
N

8 %

2 4 6

s e Kilometers

type de classe
2015

AGRICUTURE
SOL

P BaTIS
[ FoRET

PARCOUR

B =

Carte 10 : carte de la correction de la classification supervisée (15/07/2015)

111.1.5.Détection de changements du bati entre les différentes dates

Apres la correction des erreurs, on procede a la détection du changement entre les trois
dates.les carte 11, 12,13 illustrent, spatialement et quantitativement les changements
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importante du batis dans a commune de Constantine sur la période 28 ans (1987-2015).ces

changement peuvent étre soit :

v’ une progression pour les zones ou on a une évolution du bati ;
v’ une régression pour les zones ou le bati a subi une dégradation ;

v"une stabilité pour les zones n’ayant subi aucun changement.

types de
changement

hors classe

- progression

stabilité

o1 2 4 6 -,
O mmmw— mmm Kilometers

(o4

Cartell : Détection du changement du bati entre 1987 et 2000

types de
changement
[ Szemmr hors classe
(i
SN B
0 1 o 4 s 8 "\1 - progression
o weees s Kilometers X : stabilité

Cartel2 : Détection du changement du bati entre 2000 et 2015
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types de
changement

hors classe

- progression

012 R\ stabilité
i e mmmm Kilometers

Cartel3 : Détection du changement du bati entre 1987 et 2015
111.2.Discussion

II1.2.1.Bilan de changement d’occupation du sol dans la commune de Constantine (1987-

2015)

Le tableau 3 résume I’ensemble des classes thématiques a savoir : agriculture, sol,

batis, foret, parcours, eau, avec leurs surfaces respective et pour chaque période.

Tableau 3 : Superficies occupées par les différentes classes d’occupation du sol (1987-2000-

2015).
Superficie (ha)
Type de classe 1987 2000 2015
agriculture 9185,01 6268,57 5784,89
Sol 628,32 2367,47 1072,42
batis 2274,61 4084,57 6899,11
foret 4002,34 2577,88 2494,54
parcours 2179,61 2970,91 2018,45
Eau 5,01 5,49 5,49
total 18274,92 18274,92 18274,92
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Le tableau 4, calculé & partir du tableau 3, exprime les variations dans les superficies
des différentes classes selon chaque période. Il permet de quantifier la progression ou la
régression de chaque classe en fonction de chaque période. Alors que le tableau 5 exprime le
pourcentage de ces variations

Tableau 4 : Variations des superficies occupées par les classes d’occupation du sol (1987-

2015).
Variation (ha)
Types de classe 1987-2000 2000-2015 1987-2015

agriculture -2916,43 -483,68 -3400,12

sol +1739,15 -1295,04 +444,10
batis +1809,96 +2814,53 +4624,50
foret -1424,46 -83,34 -1507,80

parcours +791,30 -952,4 -161,16

eau +0,47 0 +0,47

Tableau 5: Pourcentages des variations des superficies occupées par les classes d’occupation

du sol.
Variation(%o)
Type de classe |1987-2000 2000-2015 1987-2015

agriculture |-31,75 -7,71 +116,58
sol +276,79 -54,70 +25,53

batis +79,57 +68,90 +255,50

foret -35,59 -3,23 +105,85
parcours +36,30 -32,05 -20,36
eau +9,50 0 +99,99

+ Période de 1987-2000 : la lecture du tableau 4 et 5 sur les 13 ans d’enregistrement on

a constaté une progression urbaine autrement une consommation de 1809.96 ha soit

19



Chapitre 111

Résultats et Discussions

79,57% sur les terres agricoles 2916,43 ha soit 31,75% et 1424,46 ha soit 35,95% sur

les forets.

+ Période de 2000- 2015 : on a constaté une régression de ’espace agricole (4883.68
ha soit 7.71%), de sol (1295.04 ha soit 54.70 %), de parcoure (952.46 ha soit 32.05
%) et de foret (83.34 ha soit 3.23 %). toutes ces régression en surface sont causées par

I’avancé de 1’urbanisme (2814.53 ha soit 68.90 %).

+ Période de 1987 — 2015 : diminution des superficies des terres agricoles (3400.12 ha
soit 116.58 %), des parcoures (161.16 ha soit 20.36 %), des forets 1507.80 ha soit

105.85 % au profit du batis (4624.50 ha soit 255.50%).

111.2.2 Bilan d’évolution du bati de la commune de Constantine (1987-2015)

A partir des cartes du changement nous avons calculé les superficies de la regression
et la progression du béati de la commune de Constantine pour les périodes 1987-2000, 2000-
2015, 1987-2015. Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau 6.

Tableau 6 : Bilan des changements du béti dans la commune de Constantine période 1987-

2015
Surface (ha)
évolution 1987-2000 2000-2015 1987-2015
Stabilité 2317,59 4143,6 2299,77
Progression 1764,09 3762,18 4620,15
Régression 0 0,90 0
Bilan 1764,09 3761,28 4620,15
Bilan annuel 135,69 250,75 165,00
(ha/an)

Durant les 28 années de la période d’étude, de 1987-2015 le bati de la commune de

Constantine, a gagné une superficie de 4620,15 ha avec une moyenne de 165 ha/an.

Face a cette progression, et durant la méme période, on n’a pas une régression, les

zones de stabilité du bati sont majoritaires avec une superficie de 2299,77 ha soit 165ha/an.
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Sion considére le bilan global de cette période, on constate qu’il est positive avec une

surface totale gagnée de 4620,15 ha soit une progression moyenne annuel de 165 ha/an.

Cette évolution du béti ou bien cet étalement urbain elle a des impacts nombreux sur
la biodiversité qui sont les suivants. Avant sa on va tout d’abord commencer par la

définition de 1’élément urbain, et 1’étalement urbain.
111.3.Elément urbain
111.3.1.Définition

Elément ou bien 1’espace urbain est un ensemble continu formé par des aires urbaines

et par des poles urbains(INSEE).
I11.3.1.1.aire urbaine
Est un ensemble de communes d’un seul tenant et sans enclave, constitué par :

-pdle urbain, qui est une unité urbaine offrant au moins 5000 emplois n’étant pas elle-méme

attirée a plus de 40% par une autre unite urbaine.

- Une couronne peériurbaine composée de communes rurales ou unités urbaine dont au moins
40% de la population résidente possédant un emploi travaille dans le reste de 1’aire urbaine
(INSEE).

111.3.1.2.unité urbaine

Le terme général de I’unité urbaine recouvre les notions de 1’agglomération urbaines

et de ville isolées.

L'unité urbaine est une commune ou un ensemble de communes qui comporte sur son
territoire une zone batie d'au moins 2 000 habitants, et ne présente pas de discontinuités de
plus de 200 m, hormis celles liées a la présence de terrains servant a des buts publics ou de

cours d’eau avec des ponts (INSEE).
I11.3.2.Définition de I’étalement urbain :

Est une expression désignant le phénomeéne de développement des surfaces urbanisées

de préférence les grandes villes.

Il est lié au développement démographique des agglomérations.se fait avec une densité

du bati d’autant plus faible que 1’on s’¢loigne du cceur des villes.
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II1.4.L’impacte de I’évaluation de I’étalement urbain sur la biodiversité

L’extension des villes et I’espaces périurbains ont des réels impacts sur la biodiversité,

directement ou indirectement.

111.4.1 définition de la biodiversité

La biodiversité regroupe I’ensemble des milieux naturels et des formes de vie, ainsi
que toutes les relations et interaction qui existent a la fois entre les organismes vivants eux-

mémes et entre ces organismes et leurs milieux de vie (MEDDE 2012a).

I11.4.2.L’impacte de I’étalement urbain sur la biodiversité

L’¢talement wurbain menace, par sa rapidit¢ et sa constance, I'équilibre
environnemental, social et économique. Les consequences de I’étalement urbain sont

nombreuses on les regroupées en cing catégories:

> La perte et la fragmentation des milieux naturels ;
> La pollution ;

> Les espéces exotiques ;

> La surexploitation des ressources naturelles ;

> Les changements climatiques.

111.4.2.1.1a perte et la fragmentation des milieux naturels

* L’expansion des zones urbaines et le développement d’infrastructures, telles que les
logements, les batiments industriels et les réseaux de transports, contribuent directement a la
perte et a la fragmentation d’habitats (SCDB, 2014).

* Le processus d’étalement urbain entraine une artificialisation des sols par la

consommation d’espaces naturels, forestiers, et agricoles ;

* Le processus d’étalement urbain entraine aussi le probléme d’imperméabilisation des

sols amplifiant ainsi le ruissellement des eaux et 1’érosion de sols ;

* L’urbanisation provoque la disparition des terres agricoles les plus fertiles, cela réduit

I’autosuffisance alimentaire de la région (FAZAL, 2000 ; Seto et al., 2000);

* L’étalement urbain fragmente les milieux naturels. C’est ‘a dire qu’elle morcelle des

superficies naturelles relativement homogénes et continue en petite unités isolées. ces

22



Chapitre 111 Résultats et Discussions

changements dans la configuration spatiale des habitats altérent leur qualité et affectent

I’occupation, la reproduction et la survie des especes qui s’y trouvent ( Fahrig, 2003) ;

+* la fragmentation augmente la superficie des habitats subissant un effet de bordure. Cet
effet est la modification des parametres physiques (ex., la vitesse du vent, la radiation solaire,
I’humidité et la température) et biologiques (ex., les interactions de prédation, de compétition
et de parasitisme) sur le pourtour des milieux naturels et peut dans certains cas entrainer des

impacts négatifs sur les espéeces indigenes (Fischer and Lindenmayer, 2007) ;
* la dégradation des paysages.

111.4.2.2 La pollution
v La pollution dégrade les écosystéemes et crée un environnement toxique pour

I’ensemble des espéces ou certaines d’entre elles.

v De nombreuses activités urbaines polluent I’air, I’eau et les sols sur lesquels la
biodiversité dépend pour survivre.

111.4.2.3.Les especes exotiques envahissantes

Les espéces exotiques envahissantes : c’est toute espéce qui, a cause des activités
humaines. S’est propagée au-dela de son aire de répartition naturelle (Environnement canada,
2003).

L’urbanisation favorise 1’établissement de ces espéces pour deux principales raisons :

<> La premicre est en lien avec I’introduction croissante des espeéces non indigenes dans
les milieux urbains (McKinney, 2006). Ces espéces peuvent étre introduites de maniére
accidentelle par tous 18 moyens de transport associ¢ avec I’expansion du commerce et des
déplacements humains. Elles peuvent aussi étre importées de maniere intentionnelle pour son
utilisation dans plusieurs domaines, tels que I’agriculture, I’horticulture, le commerce
d’animaux de compagnie et la recherche scientifique (Environnement Canada, 2003;

McKinney, 2006).

X La deuxieme raison est que les milieux urbains offrent des habitats favorables pour les
espéces exotiques. Les activités humaines qui s’y retrouvent perturbent les écosystémes et
entrainent leur fragilisation. Ces perturbations anthropiques nuisent a la competitivité des
especes indigenes et, par conséquent, rendent les écosystemes urbains plus vulnérables a

I’invasion d’espéces exotiques (McKinney, 2006).
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v L’invasion des espéces exotiques constitue une trés grande menace pour les
écosystemes et les especes indigénes qui s’y trouvent (Olden, 2006; SCDB, 2014). Ces
espéces créent un désequilibre naturel en faisant concurrence pour I’obtention des ressources
nécessaires a la survie des especes indigénes. Une fois introduites dans un nouvel écosysteme,
les espéces exotiques n’ont aucun prédateur ou compétiteur naturel et peuvent proliférer plus
facilement que les espéces indigénes. Cela peut mener a la diminution ou la disparition
d’especes indigénes et, par le fait méme, modifier le fonctionnement des écosystémes

(Environnement Canada, 2003; Mooney and Cleland, 2001).
111.4.2.4.La surexploitation des ressources naturelles

v la production biologique et les ressources non renouvelables de la planéte sont
destinées a combler les besoins de la population urbaine. Ces besoins nécessitent de grandes
quantités de ressources a I’échelle globale, particulierement en eau, en énergie, en produits
agricoles et en matériaux de construction (Grimm et al., 2008; Liu et al, 2003; Puppim de
Oliveira et al., 2011; SCBD, 2012).

v I’urbanisation est souvent accompagnée d’une hausse du niveau de vie des résidents,
ce qui cause des changements au niveau des habitudes de consommation (Delgado,2003 ;
Mendez et popkin,2004).Ces habitudes de consommation encouragent la production
commerciale des produits agricoles et exercent des pressions importantes sur les foréts. Donc
Le processus d’urbanisation est donc fortement associé¢ a la destruction d’habitats et a la

surexploitation de la biodiversité dans les zones périurbaines (Defries et al. ,2010).
111.4.2.5.Les changements climatiques

v Les villes sont des zones concentrées en activités humaines, ce qui fait d’elles des
sources importantes de CO2 et d’autres gaz a effet de serre (GES) (Grimm et al., 2008). Les
principales sources d’émission de GES en milieu urbain sont la production d’énergie, le
transport et la production industrielle (IPCC, 2014; ONU-Habitat, 2011). Sans oublier que la
population des villes a également besoin de nourriture et de biens de consommation, dont la
production et I’acheminement entrainent des émissions de GES en dehors des villes elles-

mémes.

v L’expansion agricole pour nourrir les habitants des villes est une cause majeure de la
déforestation a 1’échelle mondiale, ce qui méne a la perte d’importants puits de carbone et

contribue davantage aux changements climatiques (DeFries et al., 2010; Rudel et al., 2009)
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v La contribution des villes aux changements climatiques représente une menace tres
importante pour la biodiversité. En raison de ces changements, les espéces d’une région
pourraient ne plus étre adaptées a ’ensemble des conditions environnementales et pourraient
se retrouver hors de leur niche climatique (Bellard et al., 2012). La survie de ces espéces
dépendra largement de leur capacité a migrer ou a supporter des conditions climatiques plus
extrémes. Plusieurs espéces animales et végétales ne pourront pas s’adapter suffisamment
rapidement aux changements climatiques et en conséquence, elles seront exposées a un risque

accru d’extinction.

v les changements climatiques engendreront des décalages au sein des écosystémes, ce
qui pourrait créer des synchronies au niveau de certaines interdépendances, tels que celles qui
existent entre la nidification et la nourriture ou entre les pollinisateurs et la fertilisation. Ces
modifications, ainsi que les changements au niveau des aires de distribution des espéces,
auront un impact majeur sur le fonctionnement des écosystemes et leurs réseaux trophiques
(Bellard et al., 2012; SCDB, 2010).

v Les émissions de GES en milieu urbain dépendent évidemment de la taille de la ville,
de sa situation géographique, de sa densité, de ses principales activités économiques et des
habitudes de consommation des citadins (Dogman, 2009). Le niveau élevé de consommation
des riches, ainsi que les systémes de production necessaires pour répondre a leurs demandes,

restent toutefois les plus grands responsables des émissions de GES (Satterthwaite, 2008).
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CONCLUSION

Ce travail nous a permis d’analyser 1’étalement urbain sur ’occupation de sol et ses effets

sur la biodiversité dans la commune de Constantine.

L’étude s’est focalisée principalement sur la télédétection pour caractériser la dynamique
spatio-temporelle afin d’aboutir a une étude diachronique approfondie sur le changement
d’occupation du sol entre 1987-2015. Cet étalement montre que I’urbanisation a progressé de
4620,15 ha.

\

L’étalement urbain sur 1’espace d’investigation a entrainé des modifications locale
d’occupation de sol provoquant ainsi une augmentation de surfaces artificialisés mais

également un recul de la biodiversite.

Nous recommandent aux autorités locales d’élaborer des plans et des instruments de
planification qui réglementent ’organisation de 1’espace et veiller a leur application afin de
contrler la poussée urbaine qui du cesse de consommer chaque année les espaces de
production agricoles et forestier d’une manicre particulicre et la biodiversit¢ d’une manicre

générale.
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RESUME

La Commune de Constantine couvre une superficie de 182,27 km2. Suite a la croissance
démographique et aux pressions de tout genre, son artificialisation augmente sans cesse.
L’objectif de ce travail est de caractériser 1’étalement urbain de cette commune en analysant
la dynamique d’occupation du sol de 1987 a 2015, en cernant ses conséquences sur la
biodiversité. Une approche méthodologique consiste a détecter des changements d’occupation
de sol a partir d’une classification d’indice (ENVI) des images satellitaires acquises a
différentes dates. Les résultats montrent un profond changement dans la structure de la zone
entre 1987 et 2015. Le Bati qui était de 13% en 1987 se retrouve a 38% en 2015 avec une
progression de 225,50%. Cette progression a de réels impacts sur la biodiversité directement
ou indirectement, ses derniers on peut les regroupées en cing catégories : la perte et
fragmentation des milieux naturels, la pollution, les especes exotiques, la surexploitation des

ressources naturelles, les changements climatiques.

Mots clés : Etalement urbain, Biodiversité.
ABSTRACT

The municipatity of Constantine covers an area of 182.27 km2. As a result of demographic
growth and pressures of all kinds, its artificialization is constantly increasing. The objective of
this work is to characterize the urban sprawl of this municipality by analyzing the dynamics
of land use from 1987 to 2015, by identifying its concequences on biodiversity. A
methodological approach consists of detecting changes in land use from an index
classification (ENVI) of satellite images acquired at different dates. The results show a
profound change in the structure of the area between 1987 and 2015. The building which was
on biodiversity directly or indirectly, the latter can be grouped into five categorie : loss and
fragmentation of natural environments, pollution, exotic species, overexploitation of nature

resources, climate change.
Keyword : Urban spread, Biodiversity.
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