Vol.7,N°3 (2022), p 78-93  Architecture et environnement de I'enfant ISSN: 2478-0014 EISSN: 2710-8252

Etude analytique de 'urbanisation et son impact sur la température terrestre (LST), i I'aide
de données de télédétection et SIG, cas de Guelma (Algérie)
Analytical Study of Urbanization and its Impact on Land Surface Temperature (LST) using Remote
Sensing and GIS Data, Case of Guelma (Algeria)

GUECHI Imen™, GHERRAZ Halima?, Alkama Djamel®

! Département d’architecture, laboratoire LEQUAREB, Université Arbi Ben M hidi, Oum El
Bouaghie. Algérie. E-mail : guechi.imen@univ-oed.dz

2 Département d’architecture, laboratoire LEQUAREB, Université Arbi Ben M’hidi, Oum El
Bouaghie. Algérie. E-mail : halima.gherraz@univ-oed.dz

3 Département d’architecture, Laboratoire LEVE, Université 8 Mai 1945, Guelma. E-mail :
dj.alkama@gmail.com

Date de réception. : 18 /01/2022 Date d’acceptation: 09/05/2022

Résumé: L'urbanisation est un phénomene dirigé par I'nomme et qui a influencé de maniere
significative la biodiversité, les processus des écosystémes et le climat régional. A 1’instar de toutes
les villes moyennes de I’ Algérie, Guelma semble étre affectée par une croissance urbaine rapide et
massive, qui a fortement bousculé [’espace, générant des transformations spatiales et
environnementales profondes. L'une des conséquences environnementales importantes de
I'urbanisation est la réduction du couvert végétal et la création d'un effet d'Tflot de chaleur urbain.
Cette étude vise a analyser l'urbanisation et son impact sur les LST, dans la ville de Guelma de
1990a 2020 ; en utilisant des données de télédétection, une série chronologique d'images Landsat et
les SIG. Les techniques de classification a probabilité maximale supervisée (MLC) sont utilisées
pour extraire les changements dans la couverture des terres urbaines. L'anneau multi-tampon ; la
statistique zonale et la régression multiple linéaire sont utilisés pour évaluer l'impact de
I'urbanisation sur la température terrestre LST.

Les résultats indiquent que le groupement intercommunal de Guelma a connu une urbanisation
accéléré entre 1990 et 2020, concentrés dans la commune de Guelma, soit une augmentation de 34,
38 Ha contre une régression de la surface des terres agricoles et des forets. Cet étalement se traduit
par une augmentation de la température terrestre LST. Les relations de la LST avec le NDVI et le
NDBI sont plus fortes lorsque la surface est recouverte de plus de végétation comme en 1990, ou
lorsque le NDVI et le NDBI ont une portée limitée. Par conséquent, le NDVI et le NDBI ne sont
pas des indices appropriés pour étudier les LST dans les villes qui sont entourées de sols stériles,
qui absorbent une grande quantité de radiations solaires. Donc, les écarts de température entre les
zones urbaines/baties et les zones forestiéres se sont considérablement élargis. Par conséquent,
I'abondance de la végétation était un facteur important influencant le LST. Dans cet article, la
technologie de la télédétection et le SIG ont constitué des approches efficaces pour I'étude
analytique de l'urbanisation et I'évaluation de leurs impacts sur les climats urbains.

Mots clés : Urbanisation; Télédétection; Température surfacique terrestre (LST); LULC; SIG;
Guelma.

Abstract: Urbanization is a phenomenon that is driven by humans and has significantly influenced
biodiversity, ecosystem processes and regional climate. Like all medium-sized cities in Algeria,
Guelma seems to be affected by rapid and massive urban growth, which has strongly disrupted the
space, thus generating profound spatial and environmental transformations. One of the
urbanization's significant environmental implications is the reduction of vegetation cover and the
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creation of urban heat island effect. This study aims to analytical study of urbanization and its
impact on the LST, in Guelma city over a period of 30 years (1990-2020), based on remote sensing
& GIS. A time-series of Landsat images TM, ETM+ and OLI/TIRS data and various geospatial
approaches were used to facilitate the analysis. Supervised Maximum Likelihood classification
(MLC) techniques is used to extracted the Changes in urban land cover (ULCC). The multi-buffer
ring ; zonal statistique and the multiple leniaire regression are using to evaluation the impact of
urbanisation on LST. The results indicate that the intermunicipal grouping of Guelma experienced
an aceous urbanization between 1990 and 2020, concentrated in the commune of Guelma, an
increase of 34, 38 Ha against a regression in the surface of agricultural land and forests. This
spread is reflected in an increase in the earth's LST temperature. The relationships of LST with
NDVI and NDBI are stronger when the surface is covered with more vegetation as in 1990 year, or
when NDVI and NDBI are limited in range. Therefore, NDVI and NDBI are not appropriate indices
for studying LST in cities that are surrounded by barren soil, which absorbs a large amount of solar
radiations. in this paper, remote sensing technology and GIS was effective approaches for analytical
study of urbanization and evaluating their impacts on urban climates.

Keywords: Urbanization; Remote sensing; Land surface temperature (LST); LULC; GIS; Guelma.

Introduction:

L'urbanisation est un phénomene urbain qui a attiré l'attention des chercheurs au XXle siécle
(Spence et al., 2009). Les zones urbaines, telles que les villes et les villages, représentent plus de la
moitié de la population mondiale. Ce nombre devrait passer a environ cing milliards d'ici 2030,
I'UNFPA prévoit également qu'une grande partie de cette urbanisation qui se produirait en Afrique
et en Asie apporterait d'énormes problémes sociaux, économiques et environnementaux (UNFPA.,
2017). Avec l'urbanisation rapide, la population et les batiments dans les villes ont énormément
augmenté, entrainant une réduction radicale de la de la zone de verdure par rapport a I'augmentation
de la zone imperméable. Le centre de la ville devient plus chaud que sa périphérie, créant un ilot de
chaleur urbain - ICU (Voogt et al., 2003). Cette variation locale de température a un effet négatif
sur les personnes et I'environnement car elle affecte la qualité de I'air, augmente la consommation
d'énergie, affecte le controle biologique et la santé humaine (Kikegawa et al., 2003 ; Grimmond.,
2007 ; Meineke et., 2014 ; Plocoste et al., 2014). L'utilisation de données de telédétection par
satellites multidates pour comprendre les changements de la couverture terrestre a commencé au
début des années 1970 (Singh., 1989). Plusieurs techniques de télédétection ont été évaluées (Kam.,
1995 ; Jensen., 1995 ; Ridd et al., 1998 ; Sohl., 1999 ; Aboelnour et al., 2018). Les méthodes de
détection des changements les plus réguliérement utilisées sont soit une méthode spectrale (image a
image), soit une méthode de classification (carte a carte) (Green et al., 1994 ; Yang et al., 2002 ;
Loveland et al., 2002). Les progres de la télédétection thermique, les SIG et les méthodes
statistiques ont permis a la communauté des chercheurs d'analyser et d'évaluer la relation LST-
LULC. Des recherches antérieures ont également montré que les tendances paysageéres sous-
jacentes ont un impact important sur la LST (Gogoi et al., 2019 ; Das et al., 2020 ; Tan et al., 2020).
Un grand nombre de recherches ont été menées sur I'analyse de I'lCU, ce qui fournit aux décideurs
et aux chercheurs un apport important (Quattrochi et al., 1999 ; Yuan et al., 2007 ; Rizwan et ,
2008 ; Junxiang, et al., 2011 ; Kumar et al., 2012 ; Radhi et al., 2013 ; Zhou et al., 2014). En plus de
la température de l'air, la LST provenant de données de télédétection est une source d'information
unique pour définir les Tlots de chaleur urbains de surface. Elle a souvent été utilisée comme
indicateur pour la recherche sur les ilots de chaleur urbains (Weng, 2009 ; Imhoff et al., 2010 ;
Weng et al., 2004 ; Guha et al. 2018). par la télédétection thermique, les informations relatives a la
LST sont disponibles a partir d'une série de capteurs satellites (tels que Landsat, MODIS et ASTER)
couvrant une grande partie de la surface de la terre. A différentes échelles temporelles, I'imagerie
thermique génere une couverture spatiale compléte par rapport aux températures de l'air provenant
des stations météorologiques (Myint et al., 2013) . Les changements dans I'espace urbain et la
suppression de la végétation due a l'urbanisation affectent le climat urbain (Mathew., et al 2018). Si
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les surfaces de différents matériaux absorbent la méme quantité de rayonnement solaire, la
température résultante varie en raison des variations de leur capacité thermique (Benenson et al.,
2002). La LST est un indicateur important du climat urbain. En milieu urbain, la température est
plus élevée que dans les zones couvertes de végétation et d'eau. L'augmentation des surfaces baties
entraine également des valeurs de température plus élevées. L'étude de I'impact de l'urbanisation sur
la LST est importante car elle peut perturber une grande variété de processus naturels (Carleton et
al., 2016).

Comme toutes les villes moyennes d'Algérie, Guelma est touchée par une croissance urbaine rapide
et massive qui a fortement perturbé I'espace, générant ainsi de profondes transformations spatiales
et environnementales. Les autorités locales de Guelma ont révisé le Plan Directeur d’/Aménagement
et d'Urbanisme (PDAU) en 2013 afin d'apporter une solution a la disponibilité des terrains pour
I'urbanisation future de la commune de Guelma. lls ont fait appel a ce qu'on appelle le groupement
intercommunal de Guelma dans le cadre du report de la croissance urbaine de la commune de
Guelma vers les communes voisines. Il comprenait le chef-lieu de Guelma, et les trois communes
voisines telles que : El Fdjouj ; Belkhair et Ben Djarah. La position de Guelma au centre, place ces
communes dans son champ d‘attraction. Elle souffre du poids des communes de la wilaya en
général et des communes voisines en particulier. Les villes satellites de Belkheir ; ElI Fedjoudj et
Bendjerrah, du fait de leur proximité avec le grand centre urbain, n'ont pas connu la croissance
souhaitée en raison uniquement de la contrainte de terres a fort potentiel agricole. D'ou la possibilité
d'exploiter les terres agricoles et les foréts a des fins urbaines. La réduction de la végeétation et son
remplacement par des surfaces imperméables, comme I'asphalte et le béton, sont directement liés
aux facteurs d'urbanisation qui ont des consequences environnementales et sociales (Mitchell, 2011).

L'objectif principal de cette étude est d'identifier les impacts de I'urbanisation croissante sur le LST

et la couverture végeétale a l'aide de différentes techniques de télédétection et de SIG. Afin de
déterminer la corrélation entre le LST et les principales formes de LULC (végétation,
caractéristiques artificielles, terres cultivées), une méthode d'anneau multi-buffer et une étude
quantitative du LST sont appliquées.

1. Cas d'étude et données utilisées

Notre cas d'étude (groupement intercommunal de Guelma) est situé au centre de la wilaya de
Guelma, au nord-est de I'Algérie, a environ 60 km au sud de la mer Méditerranée (36° 27’ 43" N
-7° 25" 33" E) et & 305 m au-dessus du niveau de la mer (Figure 1). Cette région occupe une
superficie totale de 282,11 km2 et posséde un climat semi-aride avec des hivers frais, une
température annuelle moyenne de 21,5 ° C et une pluviométrie annuelle moyenne de 150,3 mm
(Aouissi., 2010.). donc on peut distinguer deux périodes dans I'année, huit mois de temps froid et
humide d'octobre a mai et quatre mois de temps chaud et sec de juin a septembre. Elle regroupe
quatre communes (le chef-lieu de la Wilaya ; la commune de Bendjarah ; la commune de Belkhair
et la commune d'el Fdjouj). Elles présentent un contexte a vocation agricole par excellence. (Figure
N°1)

2. Données et méthodologie de recherche

Les donneées utilisés dans cette analyse étaient des series chronologiques d'images Landsat
capturées par les capteurs Landsat TM, Landsat ETM+ et Landsat Operational Land Imager
(OLI)/Thermal Infrared Sensor (TIRS). Les données sont présentées dans le tableau 1. Tous les
données ont été téléchargés en tant qu'ensemble de données géoréférencées sur le site Web de
I'United States Geological Survey (USGS) (https:/earthexplorer.usgs.gov). Les images satellites ont
été acquises a un intervalle de 10 ans et pendant la méme saison (la saison séche) pour éviter toute
variabilité phénologique. Les logiciels de traitement d'images ArcGIS Spatial Analyst (version 10.5),
Environment for Visualizing Images (ENVI) version 5.0, et Excel ont été utilisés pour effectuer les
analyses statistiques. Dans cette recherche, aprés avoir utilisé une calibration radiométrique,
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I'analyse atmosphérique rapide de I'hypercube en ligne de visée (FLAASH) a été utilisée pour la
correction atmosphérique dans le logiciel ENVI5.1. Certains parametres sont pris en compte pour
I'exécution de FLAASH, notamment I'heure de passage du satellite, l'altitude du capteur,
I'emplacement géographique, le modéle atmosphérique spécifique a la région et I'angle zénithal des
images satellite acquises par Landsat 5, 7 et 8. L’organigramme suivant (Figure 2). montre la
méthodologie adoptée pour notre recherche.

Fig.1. la situation géographique du Groupement intercommunal de Guelma

Le groupement
intercommunal de Guelma

Systéme de coordenndes GOS WES 1984
Dutum: WES 1954
Umitéx Deeree

Source: Guechi.l, 2020

Tableau 1. Les images satellitaires utilisées

Images satellitaires Les dates YTM_ La résolution
d’acquisition ZONE spatiale

L5 TM 08/06/1990 32 30

L7 ETM 27/06/2000 32 30

L7 ETM 23/06/2010 32 30

LANDSAT 8 19/06/2020 32 30

Source: I’auteur, 2021
L’organigramme suivant (Figure 2), montre la méthodologie adoptée pour notre recherche.
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Fig.2. la méthodologie adoptée pour notre recherche

Image satteliatires de type TM ; ETM+ et OLI 8

|

Corrections radiometriques et atmosphérique

l l l l

Classification Zonage multi Extraction de Extraction de
supervisée tampon NDVI NDBI

\ 4

Estimation de LST ( La température de la surface terrestre)

l l l l

Moyenne des LST densité urbaine Corrélation entre Corrélation entre
correspondant au moyenne et NDVI / LST NDBI / LST
classification temnérature

Source: I’auteur, 2021

2.1. La classification supervisée

La technique supervisée de classification du maximum de vraisemblance (MLC) est employée
dans cette étude. MLC est utilisée dans une variété d'applications (Pushpendra et al., 2014). La
MLC n'est pas seulement plus performante que les autres classifications paramétriques définies,
mais elle prend également en compte la variance-covariance dans les distributions des classes.

2.2. Température de surface du sol (Land Surface Temperature LST)

La température de surface de sol de notre cas d’étude a été extraite de la bande infrarouge
thermique des images Landsat (la bande 6 de Landsat 5TM et 7 ETM+ et les deux bandes 10 et 11
de Landsat 8 OLI/TIRS). L’approche utilisée pour la récupération du LST est un algorithme simple
a canal unique qui peut étre utilisé pour des images a grande résolution. La méthode intégre les
valeurs du profil atmosphérique et I’émissivité obtenues a partir de I’indice NDVI, améliorant ainsi
la précision de I’extraction. Etant donné que la période considérée pour I’étude va de 1990 & 2020
et que I’ensemble de données utilisé est de Landsat STM, 7TETM+ et 8 OLI / TIRS, une méthode
d’extraction LST qui peut étre appliquée a des capteurs avec des données a bande thermique unique
a ét¢ adaptée pour 1’¢tude.

3. Résultats et discussions
3.1. La classification supervisée

Les résultats de la classification de I'occupation du sol dans le groupement intercommunal de
Guelma de 1990 a 2020 sont présentés dans la Figure n°3. Les matrices de confusion de la
classification (Maximum de Vraisemblance) ont été obtenues pour évaluer la précision de la
classification. Les détails de I'évaluation de la précision sont resumes dans le tableau n°3. De 1990 a
2020, la précision globale est supérieure a 90%. Comme indiqué par (Lea et Curtis., 2010), le
rapport d'évaluation de la précision exige que la précision globale soit supérieure a 0,9. Dans cette
étude, elle a été atteinte avec succes. Le coefficient de Kappa était également supérieur a 0,77.
Comme la précision des classifications était adéquate, elle a été utilisée pour des études analytiques
ultérieures.
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Tableau 2. Les détails de I'évaluation de la précision de la classification

Année Overall Accuracy Kappa Coefficient
08/06/1990 90.88% 0.82
27/06/2000 95.99% 0.91
23/06/2010 90.23% 0,78
19/06/2020 95.12% 0.91

Les cartes spatiales LU/LC du groupement intercommunal de Guelma sont présentées dans
la figure n°3. on peut remarquer qu'il y a eu une expansion urbaine dans I'ensemble intercommunal
de Guelma au cours des 30 derniéres années. Cette croissance est concentrée dans la commune de
Guelma qui est trés importante par rapport aux autres communes. Guelma est considérée comme
I'une des villes algériennes qui remplit des fonctions urbaines tres importantes. Ces fonctions
exercent une influence a la fois sur les communes adjacentes et méme sur le reste des communes de

la province.

Fig.3. Les résultats de la classification dans le groupement intercommunal de Guelma entre

Source: 1’auteur, 2021

1990 et 2020
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Source: 1’auteur, 2021
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Pour mieux expliquer l'urbanisation au cours de la période d'étude dans la classification
intercommunale de Guelma, les zones de différentes couvertures terrestres et leurs changements ont
été calculés, et sont présentés dans le tableau n° 3.

Tableau 3. Les résultats surfacique de la classification

1990 2000 2010 2020
Urban 13,36 17,02 22,75 40,88
Forest 72,04 71,88 68,67 60,34
Agricultural land 173,22 166,06 160,97 130,48
bare lands 28,36 10,6 7,54 1,98

Source: ’auteur, 2021

D'apres le tableau N 3, on peut conclure que de 1990 a 2020, la surface zone urbaine a augmenter,
passant respectivement de 13,36 ha a 40,88 ha. Cependant, la superficie des terres nues, des terres
agricoles et des foréts a diminué. Pour les terres nues, la superficie diminue de 28,36 ha" en 1990 a
1,98 ha" en 2020. Pour les terres agricoles, la surface est passée de "173,22 ha™" en 1990 a 130,48
ha" en 2020. Quant a la forét, elle est passée de 71,88 ha" en 2000 a "60,34 ha" en 2019. Sur la
base de ces résultats, nous concluons que l'augmentation de la couverture urbaine est directement
proportionnelle a la réduction de la couverture verte, en particulier au cours de la derniere période.
Le résultat de I'analyse est cohérent avec (Guechi et al., 2017).

3.2. L'effet de I'urbanisation sur le LST
3.2.1. Relation entre la classe LC et le LST

Les LST estimées a partir des images Landsat sont présentées dans la figure n°5, qui montre
un gradient clair entre les zones urbaines, les terres nues, les terres agricoles et les foréts de 1990 a
2020. Elle illustre I'augmentation de la température en milieu urbain en 1990, principalement en
raison des températures radiantes plus élevées des matériaux de surface urbains. En revanche, pour
les années 2000 et 2010, les terres agricoles présentent la température la plus élevée en raison de
I'absence de végétation. La période du dernier juin & Guelma est connue comme la période de
récolte du blé. En 19/06/ 2020, la LST de I'espace urbain présente la valeur la plus importante par
rapport a la LST des terres agricoles, de la forét et des terres nues bien que les terres agricoles
présentent des terres sans végétations. Ces résultats confirment que la forte urbanisation qui a
marqué les dernieres années a exerce une influence sur lI'augmentation de la LST.

Les valeurs moyennes de température de LST pour chaque classe sont présentées dans le tableau n°

4.
Tableau 4. Les températures correspendant aux classement
1990 2000 2010 2020
Urban 31,43 35,61 33,33 41,90
Forest 26,55 31,17 27,46 37,78
Agricultural land 29,75 36,53 33,46 40,80
bare lands 30,79 37,53 32,83 40,07

Source: I’auteur, 2021
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En 1990, la température moyenne des milieux urbains était de “31,43 C°", alors qu'en 2020 elle
atteindra "41, 90 C°". Le calcul de la moyenne des valeurs de température pour chaque classe a
révélé que les valeurs de température les plus basses ont été observées dans les corps forestiers avec
26,55 C°" en 1990 et "37,78 C°" en 2020.

Fig.4. Température moyenne a la surface du sol dans le groupement intercommunal de
Guelma pour années correspondant a la classification de I'occupation du sol entre 1990 et
2020

Source: I’auteur, 2021

3.2.2. Relation entre la densité urbaine et LST

Apres la classification, des anneaux multi-tampons sont créés pour chaque distance de 1 km
de 1 a 16 km du centre de Guelma vers I'extérieur. L'objectif principal de I'application de la
méthode des anneaux multi-tampons est de déterminer les relations spatiales et temporelles.
Certains modéles intéressants dans la distribution des terrains urbains a travers une variété de zones
tampons peuvent étre observés dans la figure n°5. Les différentes zones/anneaux ont incorporé
diverses densités.
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Fig.5. Analyse en anneau muti-tampon du groupement intercommunal de Guelma de 1990 a
2020

N N

i 1990 A e 2000 A

007515 3 45 6 00,7515 3 45 8
Kilometers O — K lometers

N A N
2010 A il ST 2020 A

e

‘:i‘ y

6 007915 3 45 L]
Kilomater R — lometers

007515 3 45

Source: I’auteur, 2021

Une analyse de modéle a été appliquée pour obtenir la relation entre le déplacement de la
densité urbaine et la LST moyenne dans le groupement intercommunal de Guelma. Les résultats
sont présentés dans la figure N° 6.
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Fig.6. Analyse des tendances de (A) la densité urbaine moyenne, (B) la température
moyenne en fonction de la distance par rapport au centre-ville de Guelma.
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Il est clair que dans les deux diagrammes, comme prévu, la densité dans le groupement
intercommunal de Guelma en 2020 a tendance a diminuer vers I'extérieur a partir du centre. 1l en est
de méme pour la LST moyenne. Cependant, il est difficile de valider la relation précise entre la
densité urbaine et la LST par des mesures effectuées sur place, car I'émissivité peut étre affectée par
un certain nombre de facteurs tels que la composition de toutes les classes de couverture terrestre
dans chaque pixel (Fonseka et al., 2019).

3.2.3. Relation entre NDVI ; NDBI et LST

Pour étudier la relation entre le NDBI, le NDVI et la température de la surface terrestre, 168
points d'échantillonnage collectés au hasard a partir des images LST, NDBI et NDVI ont été utilisés
pour effectuer I'ajustement par régression, et les coefficients de corrélation de Pearson ont été
calculés (Figure 07 et Figure 08).
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Fig.7. Diagrammes de 2D scatterplots des relations LST- NDVI de 1990 a 2020
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Dans la figure 7, le NDVI est corrélé négativement avec la LST. Par conséquent, les
coefficients de corrélation de Pearson sont obtenus comme (-0,722 ; -0,831 ; -0,698 ; et -0,729)
respectivement avec (1990 ; 2000 ; 2010 ; et 2020). Cela indique clairement que la température de
la surface terrestre est fortement et négativement corrélée avec le NDVI. Par conséquent, les zones
les moins végétalisées connaissent des températures de surface plus élevées. D'autre part, il existe
une forte corrélation positive entre le NDBI et la LST (Figure 8).

Fig.8. Diagrammes de 2D scatterplots des relations LST- NDBI de 1990 & 2020
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Les coefficients de corrélation de Pearson obtenus sont (0,652 ; 0,605 ; 0,408 et 0,505)
respectivement avec (1990 ; 2000 ; 2010 et 2020). La corrélation moyenne et faible entre le LST et
le NDBI en 2000 ; 2010 et 2019 peut étre liée au LST plus élevé. D'un autre point de vue, cela
montre que les relations entre la LST et les NDVI et NDBI sont plus fortes lorsque la surface est
couverte d'une végétation plus importante comme en 1990, ou lorsque les NDVI et NDBI sont
limités. Par conséquent, NDVI et NDBI ne sont pas des indices appropriés pour étudier la LST dans
les villes qui sont entourées d'un sol stérile, qui absorbe une grande quantité de radiations solaires.
Mathew et al. 2018, ont également démontre l'inefficacité de NDBI dans les études sur l'intensité de
I'flot de chaleur urbain de surface, car les sols nus et les couvertures végétales seches présentent une
réflexion spectrale élevée dans la bande SWIR, ce qui entraine des valeurs NDBI positives pour les
plantes séches et des valeurs NDBI faibles pour les sols stériles par rapport aux zones baties.

Conclusion

L'étude met en évidence le changement de LULC au cours des trois dernieres décennies dans
le groupement intercommunal de Guelma. Une approche intégrée de télédétection et de SIG a été
utilisée avec succes pour déterminer les relations entre LCLU et LST et entre LST, NDVI et NDBI
en utilisant des images satellites.

Les résultats indiquent que les zones urbaines/construites de la ville de Guelma se sont
étendues de maniére spectaculaire, tandis que les terres agricoles et les foréts ont diminué. Cette
diminution était également évidente entre 2010 et 2020, lorsque la zone végétalisée a encore
diminué d'environ (15 % pour les terres agricoles et 3 % pour la forét) de la superficie totale, a été
convertie a d'autres utilisations des terres. Les changements de I'occupation des sols s'accompagnent
de changements de la LST. Dans les années 1990 et 2020, avec la présence de végétation sur les
terres agricoles, la température de la surface urbaine ou batie était la plus importante. Alors que les
années 2000 et 2010 avec l'absence de végétation, les terres agricoles ; les terres nues et les zones
baties avaient presque la méme température, ceci confirme le role de la végétation dans la
diminution de la température de la surface terrestre. En outre, les différences de température entre
les zones urbaines/baties et les zones forestieres se sont considérablement accrues. Par conséquent,
I'abondance de la végétation était un facteur important influencant la température de surface
terrestre.

Dans les SIG, I'approche de I'anneau multi-tampon est reconnue comme une méthode simple
d'analyse spatiale mais nos résultats montrent qu'elle peut étre utilisée efficacement pour analyser
des relations complexes telles que celles entre la densité urbaine et la température. Par conséquent,
I'application de la télédétection et du SIG s'est avérée étre un moyen efficace de détecter
I'occupation des sols et de déterminer son effet sur la TCL.

Dans cette étude, il existe une forte corrélation négative entre NDVI et LST. La comparaison
de la température de la surface terrestre avec le NDVI montre que les sommets de la LST sont
géneralement les zones sans couverture vegétale. Plus la valeur du NDVI est élevee, plus la LST est
faible. De plus, I'indice NDBI peut décrire efficacement la LST. Ils étaient positivement corrélés
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pour toutes les années.

Finalement, nous pouvons conclure, la solution du regroupement intercommunal et le choix
de la commune voisine de Guelma de reporter la croissance de la ville mere, ont prouvé que ce
choix était discutable et ne pouvait pas répondre aux exigences de l'urbanisation a long terme.
Sachant que le processus actuel d'urbanisation conduit & une conurbation dont la principale
conséquence est le rétrécissement de I'espace agricole. Une solution alternative a lI'urbanisation de la
commune de Guelma doit étre recherchée en dehors du regroupement vers les autres communes.
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