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RESUME

Le role essentiel que jouent les cours d’ecau dans le développement urbain est depuis
longtemps affirmé et accepté. Ils ont toujours été décrits comme le berceau de toutes les
civilisations antiques et le cceur de la vie citadine. La ville de M’SILA a profité d’oued EL
KSOB . Ce dernier a été aux origines de ses implantations urbaines a travers les ages. C’est le
moteur qui a dynamisé sa croissance urbaine. La ville a connu une expansion urbaine
remarquable. Ce fais a aggraver les inondations en intensifiant les écoulements. Dans ce
contexte trés complexe, Le travail présenté ici vise a évaluer le risque d’inondation et ces
composantes anthropiques par rapport au développement urbain de la ville de Msila capitale
de la région du Hodna. On propose aussi dans cette étude une intégration des SIG
(Géographique Systeme d'Information) et HMA (Hiérarchique Multicriteres Analyse) offrant
une méthodologie a faible colt pour produire une carte de vulnérabilité a quatre catégories
allant de faible a trés forte.

Mots clé : croissance urbaine, risque d’inondation, la région du Hodna, la ville de M’sila,
systemes d’informations géographique, analyse hiérarchique multicritére, vulnérabilité.



ABSTRACT

The essential role that oueds plays in urban development has long been affirmed and
accepted . They have always the cradle of all ancient civilizations and the heart of city life.
The city of M’SILA benefited from oued EL KSOB from its birth. The latter was at the origin
of its urban settlements through the ages. This is the engine that has energized its urban
growth. The presence of a oued is enough to make the threat of flooding real. And with the
urban growth fifty years, local populations are exposed to soil waterproofing, resulting from
constructions and roads, slowing the infiltration of rainwater and accelerating runoff, thus
contributing to saturation of networks. These phenomena tend to aggravate the floods by
intensifying the flows. In this very complex context, and in view of the worsening flooding .
The work presented here aims to assess the risk of flooding. We also propose in this study an
integration of GIS (Geographic Information System) and HMA (Hierarchical Multi-criteria
Analysis) offering a low cost methodology to produce a vulnerability map with four
categories ranging from low to very high. The proposed system is an essential decision
support tool for decision makers and local authorities.

Keywords: urban growth, flood risk, Hodna region, city of M’sila, geographic information
systems, multi-criteria hierarchical analysis, vulnerability.
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INTRODUCTION GENERALE:

L’eau source de vie, Les anciennes civilisations sont nées le long des grands fleuves : le
long de I’Euphrate en Mésopotamie, du Nil en Egypte, sur les rives du Bosphore pour
Constantinople, et il en va ainsi pour le Tibre de Rome, Athénes... L’eau donc est le berceau
des civilisations, 1’étre humain a toujours recherché a s’implanté a proximité des plans d’eau
la ou il peut avoir aisément acces a cette précieuse ressource afin de 1’utiliser selon ses
besoins : pour l'irrigation, 1’élevage, la consommation et dans ces divers activités journalieres.

Eau amie, eau ennemie. La proximité d’un cours d’eau peut ainsi étre avantageuse mais
aussi malfaisante. En Mésopotamie ils ont développé un systeme de canaux relié au systeme
fluvial de I’Euphrate, tant pour la navigation que pour I’approvisionnement en eau.

En Egypte Antique ils ont dérivés des canaux du Nil, qui avaient la pente plus douce que
le Nil, par leur installation en hauteur ces canaux. Aujourd’hui la maitrise de cycle d’eau
constitue un enjeu majeur pour I’aménagement du territoire depuis son captage, jusqu’a son
épuration pour son retour en milieu naturel.

Malgré que L’homme croie que les débordements des rivieres relévent de forces
paranormales, toute la documentation disponible atteste de la forte vulnérabilité des sociétés
anciennes face au risque d’inondation. Mais avec le temps et a cause de 1’explosion urbaine et
économique que la ville a connue, I’impact de I’agent humain et de 1’urbanisation sur le
réseau hydrographique a engendré I’apparition des risques d’origine fluviale.

Depuis un siécle, et dans des villes, on voit le tissu urbain se densifier, les
infrastructures s'alourdir. Cette évidence connait un regain d’actualité depuis qu’une série de
catastrophes a frappé plusieurs grandes agglomérations a la fin du vingtiéme siécle (comme le
Bangladesh, la Chine, I’inde, ’Egypte, I’ Algérie...

Aujourd’hui, une attention mondial particuliére porte, apres ces catastrophe urbaine, sur
les modalités d’un retour a la normale : & la tentation d’une reconstruction a 1’identique, la
relation entre la croissance urbaine et les risques naturels est importante a examiner.

En Algérie, de par sa situation géographique entre les chaines montagneuses qui font
d'elle un collecteur naturel des eaux de pluies, ou par ces reliefs plats et aux environs de
plusieurs points d’eau, la ville de M’sila a toujours été siége de nombreuses inondations
catastrophique. Dans ce contexte, notre travail de thése consiste a comprendre et analyser le
risque d’inondation par rapport a I’implantation urbaine dans la ville de M’SILA. Trois
parties résument le contenu de la thése.

La premiere partie intitulée «Approche conceptuelle», et par une revue de littérature on
a abordé¢ des débats autour des concepts de : la vulnérabilité, la ville, I'urbanisation, la
croissance urbaine ... etc. dans le premier chapitre. Dans le deuxieme chapitre on a parlé sur
les risques naturels et le risque d’inondations. Le troisiéme chapitre traite 1’influence de la
croissance urbaine sur les inondations.
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La deuxieme partie analyse a travers une lecture rétrospective de la planification
urbaine dans le premier chapitre. Le deuxiéme chapitre nous réveéle sur la politique adoptée en
Algérie face aux risques d’inondations. Dans le troisiéme chapitre on a cité les approche et
méthodes visant a évaluer le risque d’inondation.

La troisieme partie intitulée «analyse » présente le volet pratique de cette these, cette
phase s’articule autour d’une étude analytique des données obtenues sur la ville de M’SILA,
ce choix est bien argumenté pour plusieurs raisons, en premier lieu la ville fait partie des
grandes villes de la région du HODNA qui a connu une forte urbanisation depuis la fin des
annees soixante dix,. En deuxiéme lieu, La ville est menacée par les crues de plusieurs oueds
qui traversent son tissu urbain. Cette partie comporte trois chapitres.

Dans le premier chapitre on a essayé d’approcher la ville a travers une reconnaissance
du lieu et son statut ainsi qu’une analyse globale des spécifiés physique de la ville de
M’SILA. La méthodologie employée afin de recueillir et analyser 1'ensemble des données du
milieu physique de la ville est a la base celle de (S.BAQUEY, A.BUENO). Ensuite on a
étudié I’évolution du processus urbain de la ville selon une approche spatio-temporelle
¢laboré par le CEREMA pour observer et mesurer la croissance urbaine a ’aide de plusieurs
indicateurs dans le second chapitre.

Nous assistons dans le troisieme chapitre d’avoir une image globale sur le risque des
inondations dans la région du M’SILA, et identifier les zones exposées a ce risque selon une
approche historique. Ensuite dans un troisiéme chapitre on va parler sur la méthode d’analyse
qu’on va utiliser pour évaluer le risque d’inondations. La gestion des risques en milieu urbain,
est I’un des domaines que La méthode a déja été utilisé par pas mal de chercheurs : (CGDD,
2018), (MARTIN et al.., 2003), (FIGUEIREDO, 2001), (Bruno BARROCA et al..., 2005)...
etc.

Pour effectuer notre travail on va utiliser une image aérienne numérique aéroportée
avec une haute précision. Cette photographie est issue de la caméra numériqgue DMC & trés
haute résolution (de 0.05 m) en mode couleur (RGB) prise en 2020. Le calcul d’évolution
spatio-temporelle des surfaces urbanisées est réalisé a partir des données cadastrales, les
fichiers fonciers contiennent ainsi les données d’occupation des sols de toutes les parcelles de
la ville de MSILA. Pour accomplir cette analyse 1’outil SIG se voit indispensable dans notre
recherche.

. Problématique:

La ville est un objet complexe. Cet espace urbain dynamique quelque soit sa taille
comprend des composons naturels comme la terre et ces reliefs, L’air, le climat, I’eau, ainsi
que des composons urbains que I'homme a introduit artificiellement, tant par la science que la
technique comme les habitats, les équipements, les divers réseaux et les espaces verts. En
aménageant son milieu urbain, I'hnomme modifie son environnement naturel, ces différentes
transformations qu’il a effectuées ont causé¢ des changements d'équilibre de son milieu
naturel, la faune et la flore. Du fait de l'augmentation urbaine, des défis d’envergure sont a
résoudre, pour accueillir ces populations et répondre a leur besoin.
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Cela induit une urbanisation rapide et excessive et des changements massifs de la
topographie de la terre, ce qui a fait courir des dangers aux milieux transformés et rend la
population mondiale plus vulnérable aux effets des risques naturels. Cette crise est devenue
chronique, c’est pour ca depuis une vingtaine d'années les catastrophes naturelles occupent
une place importante dans les recherches scientifiques.

Les inondations présentent un risque majeur international. Aussi en Algérie, la région
du Hodna fait partie des sites a risque d’inondations car elle est entourée par deux chaines
montagneuses. C’est ainsi que M’SILA a connu plusieurs inondations catastrophiques
(10/05/1982; 20/10/1982; 29/11/1982 ; 23/03/1994; 29/09/2001 ; 18/12/2001; 23/09/2007;
12/10/2007 et 24/12/2010).

Pour ce fait et a cause de la succession des inondations dans la région du m’sila ainsi
que toutes les villes de 1’Algérie, une question se pose sur ’impacte du développement
urbain des zones urbanisées dans la ville de M’sila sur sa vulnérabilité contre aux risques des
inondations.

1. Hypotheses:
Notre hypothése (qui reste a vérifier) pourrait se formuler de la maniere suivante:

1. La vulnérabilité des I’homme et des bien dans la ville de M’sila a été affecté par la forte
expansion et explosion urbaine (relation de corrélation directe) et 1’occupation progressive
des sols et la transformation des plaines inondables et la pression fonciers que la ville a connu
ont peu a peu provoqué le risque et augmenter les dégats dans la ville de M’sila.

2. Les nouvelles techniques de recherche ont devenue des outils indispensables dans les
études en terme planification, d’implantation ou d’aménagement du territoire, car cette outil
met a la disponibilité des gestionnaires les éléments de description d’un territoire ou d’une
région qui serviront a les aider dans leur travail...

I11.  Objectifs:

Dans le cadre de notre projet, nous avons choisi d’étudier le risque d’inondation pour
cela nous envisagerons:

1. L’analyse de I’effet du processus urbain, sur le territoire de la ville et déterminer I’impacte
de I’'inondation sur le tissu urbain, puis on évalue les dégats générés par I’inondation de la
zone urbaine concernée (limites des zones inondées).

2. cartographier la vulnérabilité de la région contre le risque d’inondation par 1’utilisation
d’une méthode moins couteuse.

IV.  Méthodologie de la recherche:

La recherche est un exercice systématique et méthodique portant sur I'étude d'un
probleme quelconque. (Bruno D, 1994). Notre recherche est basée sur les étapes suivantes :
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A. Construction de bases de donnés

Cette recherche nécessite en premier lieu la construction de données et de quel type de
document on a besoin par une démarche rationnelle qui se pratique selon les méthodes
suivante :

1. Collecter les données.
2. Organiser et classer les données collectées.
3. Gérer les informations recueillies.

B. La conception

Cette étape constitue la premiere partie de 1’étude, c’est un procédé qui a pour objectif
de présenter les traits essentiels du theme en discutant des termes et des notions piliers.

C. La partie intermédiaire

Cette étape constitue la deuxiéme partie de 1’étude, le but de cette démarche est de
fournir une vue d'ensemble pour comprendre les instruments utilisé en terme de planification
et de gestion du risque que 1’Algérie a adopté. Dans un deuxiéme lieu on va préciser les
méthodes d’analyse issues du domaine du travail, et qui peuvent étre directement exploitées
dans notre travaille.

D. L’analyse
Cette étape consiste a analyser et interpréter des données collectées pour:

1. dresser un portrait de la situation de la ville de M’sila telle qu’elle nous Apparait suite
au classement des données obtenues qui sont organisée selon un ordre logique.

2. construire un raisonnement logique reposant sur des théories et des modeles
scientifiques reconnus au but de faire comprendre notre phénomene étudier.

3. déterminer les criteres et les relations entre eux et comment tels événements se
produit.

4. donner une traduction visuelle des éléments de la description et de clarifier les
caractéristiques de sujet étudié pour bien préciser les problémes et trouver des
meilleures solutions pour prendre des bonnes décisions.
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Croissance urbaine et risque d’inondation en milieu urbain

v

Identifier et définir le probléme

Approche Partie Analyse
conceptuelle intermédiaire J
____________ ll Méthode de S.Baquey,
Méthode exploratoire explicative 1 | A.Bueno

Résultats

A 4

Conclusion:

Dans cette derniére phase on a discuté les résultats des analyses et
expliquer les résultats finals pour répondre a la question que nous avons
posée dans notre problématique.

Figure 01. Structure de la these.


http://pagesped.cahuntsic.ca/sc_sociales/psy/methosite/consignes/etape4.htm#discussion

V. L’état de D’art.

La relation entre la croissance urbaine et le risque d’inondation ouvre de nouvelles
perspectives vers la gestion de ce dernier. Pour aborder ce theme, nous proposons cette étape
qui a pour objet de bien explorer le cadre ou se déroule le sujet sur lequel porte notre these de
mémoire, dans le but de connaitre ce qui a déja été étudié a travers des principales
publications existantes : articles, theses ou travaux universitaires publiés. On a choisi des
littératures scientifiques qui porte sur la croissance urbaine et le risque d’inondation dans le
milieu urbain et qui ce varie dans le temps et la place pour globaliser notre étude et pour voir
de différente exemple des cas étudiés en Algérie et d’autre pays du monde. A travers cette
revue de la littérature, nous avons cherché de nombreuses études mettent en évidence Les tres
nombreuses ¢tudes menées depuis plus de 20 ans. D’aprés les comptes rendus des
publications sélectionnés et apres avoir lire et prendre les points essentiels de chaque
document, on va citer si dessus les plus importantes informations obtenues afin d’avoir une
idée préliminaire sur notre theme d’étude :

En 2007, ’auteur Claire combe aborde le risque d’inondation en termes d’aménagement
et de gestion du territoire .il nous affirme que la problématique des inondations est disparu
des préoccupations des gestionnaires, des décideurs et de la population ce qui a causé un
développement des actions humaines a 1’échelle du bassin versant et sur 1’espace du risque.il a
analyser le probleme de son étude on utilisons une Approche géo historique et systémique.
L’approche développée dans cette étude a permet de territorialiser le risque et fait ressortir
I’importance de la variabilité spatio-temporelle de ’aléa et de la vulnérabilité¢ du fait de
I’interaction complexe des dynamiques naturelle et urbaine. Appliquée a ’espace du « Y
Lyonnais », elle confirme la pertinence de la démarche géo historique et systémique globale
comme clé de lecture de la complexité du risque, Les deux composantes principales du risque
alea et vulnérabilité sont appréhendées comme des sous-systétmes en interaction; elles
évoluent, et cette évolution dépend de temps et des échelles considérés. En conclusion on a vu
que la question de la vulnérabilité de la ville reste posée en cas de survenue d’une crue
exceptionnelle de 1’Ain, du Rhone et de la Sadne, qui verrait coincider le pic de crue du fleuve
et de ses affluents.

En 2010, Valy nous fait voir les adaptations apportées a I’aménagement du territoire
pour les agglomérations a forte croissance, comme celles des communes rennaises en
Bretagne. Les populations urbaines continuent d’augmenter a des rythmes soutenus dans les
secteurs a risque d’inondations, La croissance urbaine est ici entendue comme un processus
qui n’est pas suffisamment accompagnée des études pour s’adapté au risque d’inondation ce
la d’aprés I’auteur a aggraver le risque. Il a réalisé son travail par ’application d’une approche
historique dont il a analysé I’implantation et 1’évolution des centres anciens et par une analyse
des croissances urbaines aux XXéeme et XXIeme siecles.

En 2011, Bachi Mohamed trouve que I’intégration de la gestion des risques a la
politique d’aménagement du territoire est indispensable pour maitriser le colit des dommages
liés a I’inondation. Il valorise aussi le role de la sensibilisation des acteurs de I’aménagement
du territoire aux risques d’inondation. A travers I’exemple de 1’Oued MEKERRA qui scinde
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la ville de Sidi Bel Abbés. L’auteur a proposé une cartographie de I’aléa inondation par
I’approche de la modélisation hydraulique. Cette cartographie semble comme ['un des
moyens tres efficace dans le cadre d "une gestion efficiente ; elle peut servir comme document
de base aux pouvoirs publics pour définir les régles genérales concourant & une meilleure
gestion de I’espace urbain tout en constituant un moyen d’information de la population sur les
risque d’inondations et un outil d’organisation aux décideurs.

En 2013, C. L. Ghani et un ensemble de chercheurs , ont parlé de I’occupation
anarchique de 1’espace urbain de 1’Oued KNISS .I’extension rapide du périmetre urbain
d’Alger centre a causé une évolution de l'urbanisation a travers le cours d’eau de 1’Oued qui
a été remplacé par un collecteur enfouis sous un secteur entierement urbanisé, cela a causé un
changement de la composition des écoulements, donc cette zone est devenu de plus en plus
Vulnérable aux risque d’inondations. L’étude a permis une meilleure connaissance
géographique et hydrologique d’oued KNISS , les auteurs proposent a la fin de leur article
une amélioration de la cartographie de 1’occupation du sol par I'utilisation de données
satellites encore plus fines et une reclassification encore plus homogene. Une carte d'aléa a
¢tais établie  pour permettre de délimiter des zones potentiellement inondables. L’étude
hydrologique et les caractéristiques géomorphologiques montrent que I’Oued peut produire
des crues torrentielles. Concernant la vulnérabilité, les photos aériennes obtenues montrent
que le lit mineur de 1’Oued est urbanisé en grande partie.

En 2016, myriem nouri et un group d’auteurs ont étudié I’implantation géographique
des agglomérations algérienne corrélée a un degré plus ou moins important de protection aux
aléas naturels. Pour élaborer cette étude les auteurs ont posé des questions sur les causes des
dégats (naturelles ou anthropiques) engendrés par les inondations dans les zones urbaines a
grande importance stratégique. En conclusion, cette analyse révele, que les causes sont :
I’affectation inadéquate des sols dans le cas de Ghardaia, la mauvaise gestion hydraulique
dans les cas de Ain Defla, Bouira et Tizi Ouzou, la distraction et réaffectation des terrains
agricoles au profit de terrains urbanisables dans le cas de La Mitidja, et la zone d’Alger.

En 2017, les auteurs yves kovacs et al... ont parlé sur La croissance urbaine comme
facteur d’aggravation de la vulnérabilité, ils ont pris 5 villes des pays en développement
comme exemple pour définir les zones susceptibles d’étre inondées, localiser les évenements
et surtout déterminer les causes de ces derniers . Pour les 5 villes 1’urbanisation avais une
influence directe sur le risque d’inondation aussi ’insuffisance de controle de planification de
I’occupation des sols et de politique de logement aussi  le probléme liée aux ouvrages
d’assainissement en termes de dimension et de gestion. L’article présente les enjeux de
chacune de ces composantes et définie une liste des différents outils existants et présentant
aussi leurs limites d’application.

En 2018 dans ca these Mohamed Hadeid a constaté que Le risque d’inondation est
aggraveé a cause de I'urbanisation dans les zones sensibles a enjeux importants, sans prendre
en considération le risque d’inondation dans les planifications. Il faut prendre de conscience
de ce type de risques et les autorités doivent préparer des plans de prévention en élaborant
une cartographie des effets prévisibles des risques d’inondation. cette étape semble
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effectivement envisagé .les services techniques aussi doivent étre préparer a une meilleure
gestion en refusant tout laxisme quant a I’attribution des permis de construire dans les zones
inondables, ou encore en se préoccupant deés a présent de la rénovation de ’habitat ancien du
Ksar.
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CHAPITRE 01:

VILLES ET PLANIFICATION URBAINE.
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INTRODUCTION :

Depuis longtemps, la ville a ¢été considérée comme un champ d’expression de
I’organisation de la société, des réalisations de ses capacités artistiques et de ses aptitudes
techniques. Les villes se sont développées selon des besoins qui nécessitent un apport d’une
main-d’ceuvre externe a la ville. Ce développement urbain se manifeste spatialement par
I’étalement des constructions autour de la ville et par la densification ou la requalification des
zones deja baties. (Antoni, 2003). Le contexte de ce chapitre et de parler sur la ville et
I’urbanisation au but de clarifier les termes liés a ces deux notions.

1. VILLES ET PLANIFICATION URBAINE
1.1.  Quelle définition pour quelle ville

La ville n’est pas un concept simple et clairement défini. On cherche donc dans ce
travail a définir la ville dans ces différents cadres théoriques par une approche
multidimensionnelle. Cela peut servir a attirer 1’attention sur les interrelations entre les
différentes définitions.

1.1.2. Laville par approche sociologique

La ville définie par les sociologues est le résultat de I’action sans cesse renouvelée des
agents sociaux. Selon ibn khaledoun la ville c’est ou la vie sédentaire puisse s’installer de
facon durable, afin d’éviter tout retour au nomadisme. Max Weber (1986), a tenté de définir
une ville de maniere trés différente.

1.1.3. Laville par approche géographique

Définie par I’Union Géographie Internationale (1908) la ville est 1’espace ou sont
habituellement dilués densités et équipement. La ville se forme et se développe sans cesse
d’apreés des caractéristiques typiques. Au point de vue géographique, on parle des criteres
spécifique du systeme spatiale.

1.1.4. Laville par approche statistique ou démographiques

Les statisticiens ont trouvé une mesure quantitative pour distinguer la ville. Par des
criteres statistiques ou numeériques la ville est une agglomération qui atteint ou dépasse un
certain nombre de populations. Ce nombre varie selon les pays de 2000 a 50.000 habitants. Ce
critére renvoie au nombre d’habitants En Algérie, ce terme est utilisé pour une agglomération
d’un nombre plus de 20 000 habitants. (Tricaud, 1996).

1.1.5. Laville par approche économique

La nature des activités que I’importante majorit¢ des habitants de 1’agglomération
pratique peut permettre de définir un espace urbain d’un espace rural.
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1.1.6. Laville par approche politique ou administrative

Selon Lefebvre H. 1972 « L’espace a été¢ faconné, a partir d’un ensemble d’éléments
historiques ou naturels, mais politiguement. L’espace est politique et idéologique».

1.1.7. Laville par approche urbaine

Pour approcher la définition de la ville dans sa complexite il faut alors une approche
pluridisciplinaire qui va regrouper des le départ, le point de vue esthétique et fonctionnel. La
ville se distingue du village par certaines particularités d’aménagement par exemple la ville
du Moyen Age, c’est celle qui possede un mur tout au Toure ; et pour la période actuelle on
pourra distinguer la ville a la hauteur de ses édifies : ¢’est ce qu’on peut appeler la définition
architecturale. Enfin un y a un autre mode de définition mais ce mode la n’a rien de théorique,
puisqu’il est appliqué encore aujourd’hui dans certains pays comme 1’ Angleterre : la ville est
I’agglomération qui contienne un certain statut juridique ; déja au Moyen Age, un des
caractéres distinctifs de la ville est le droit de tenir un marché. (Lavedan Pierre, 1936).

1.2.  L’urbanisation

Depuis les premieres villes de la fin du Néolithique, I’urbanisation n’a cessé de croitre a
travers les ages. Et a partir de XXle siécle, une nouvelle époque s’ouvre dans l'histoire du
peuplement de la Terre : celle ou I'numanité vivra en majorité dans les villes.  (Frangois
Moriconi-Ebrard, 1993).

1.2.2. Essai de définition

J.V Henderson de son coté la définit comme suit: « L'urbanisation, ou le transfert de la
population des régions rurales aux environnements urbains, est typiquement un processus
transitoire qui est socialement et culturellement traumatique. Ce phénomene déplace des
populations des environnements ruraux traditionnels dotés d‘établissements politiques et
économiques informels aux environnements urbains caractérisés quant a eux par 1‘anonymat
et la présence d*établissements plus formels ».

1.2.3. Facteurs d’urbanisation

L’urbanisation est essentiellement liée au trois facteur, tout d’abord on a le facteur
démographique. Les taux élevés de la population des villes sont a l'origine en fait de deux
sources, I’accroissement naturel de la population urbaine et 1’accroissement migratoire. La
croissance démographique se varie. La population augmente alors quand le nombre des
naissances est supérieur que ceux des déces et les nombre entrées est supérieur lui aussi que
celui des migrants sur les sortie.

Le deuxiéme facteur c’est I’économie, dans leur article R. L Moomaw et A. M Shatter
affirment que le procédure urbain est fortement liée au développement économique. Lorsque
les économies se développent, les changements dans la demande font augmenter 1‘importance
du secteur manufacturier et de service. M. Polése est aussi 1‘un des auteurs qui soutiennent
I‘hypotheése de développement économique qui s‘accompagne toujours par un essor du
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phénomene de 1‘urbanisation, il affirme « qu‘il existe peu de certitudes en sciences humaines.
Il est rare qu‘on puisse parler de fatalité. Le lien entre urbanisation et développement
économique, du moins dans le sens développement économique implique urbanisation est une
de ces exceptions. L‘urbanisation reste une conséquence inévitable et incontournable du
développement économique».

Troisiemement on a le facteur Spatiale. Chaque étape de croissance posséde bien sur
plusieurs criteres, selon la résistance a la topographie, la Stabilité des terrains, la morphologie
sociale, la répartition spatiale de la population..., et surtout selon la Premiére évaluation de
I'attraction du centre. (Michel LE PAGE, 2001).

1.2.4. L'urbanisation par approche historique

Dans I’ensemble, et selon le rapport la revu des Perspectives de I'urbanisation mondiale
(2018), plus de personnes vivent dans la ville que les villages, avec 55 % de la population du
monde résidant dans les régions urbaines en 2018. Et, on 2060, 68 % de la cette population
serai probablement urbaine. En environs une centaine d’année, le nombre de populations
regroupeé dans les villes au niveau planétaire a en effet été multiplié par douze (ONU, 2018).
Selon le méme rapport Tokyo est la métropole le plus peuplé du monde de 37 millions
d’habitants, suivie de Delhi avec 29 millions, Shanghai avec 26 millions. Actuellement, Le
Caire, Mumbai, Pékin et Dhaka comptent prés de 20 millions d’habitants.

1.2.5. Les problemes urbains

Le processus d'urbanisation a causé de plusieurs problemes au niveau des villes. En
premier lieu on a Le probleme d’identité. En deuxieme lieu on a Les bidonvilles. Le terme «
bidonville » est un microcosme aux particularités démographiques propres, ce type
d’établissement humain et leur progression, constituant la caractéristique principale.
L’artificialisation des sols consiste aussi un probléme urbains, ce terme traduit une
modification concernant les utilisations des terrains  a cause de 1’extension des zones
urbaines et de leurs infrastructures est la principale, (le batie, les voiries, les activités
d’extraction ....).

Un sol imperméabilisé est un sol perdu, c’est une source non renouvelable. Et pour
limiter I’expansion des surfaces artificialisées en zones périurbaines et réduirait les impacts de
I’artificialisation il faut augmenter la valeur de 1’habitation en ville et améliorerait 1’utilité
des zones urbaines.

La pollution urbaine également est I'une de tres graves problemes d'urbanisation. La ville
peut d’une certaine maniere €tre considérée comme un organisme vivant lorsqu' elle s'étale
elle génere plus de concentration et d’activité humaine, les émissions et les consommations
d’énergie accroissent effectivement, urbain qui est considéré come un facteur important pour
déterminer la qualité de vie dans les zones urbaines. Ces transformations agissent sur
I’environnement urbain sur plusieurs niveaux.
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1.3. Lacroissance urbaine
1.3.1. Définitions

La croissance urbaine peut étre prise comme de ’expansion de la zone urbanisée d’une
maniere de plus en moins chaotique, formant ainsi un espace urbain trés sensible, avec une
distance importante qui le sépare du centre ville cette zone dont il est liée et fortement attache.
Ce qui est comme résulta c’est la consommation importante de I’espace qui dépasse le taux
et la norme fondu par les acteurs publics et compatible avec un développement durable du
territoire. On remarque alors que 1’étalement urbain se définit de facon relative, par rapport a
un pdle dont il dépend. Par ailleurs, il faut noter que si I’étalement urbain résulte de
dynamiques essentiellement résidentielles, il se fait aussi par le développement de zones
commerciales en dehors des espaces urbanisés. Cette extension spéciale urbaine au-dela de la
zone urbaine centrale implique donc une urbanisation d’espaces ruraux. (PULLIAT, 2007),

1.3.2.  Morphologie de la croissance urbaine

Dans notre cas, I’étude des formes de processus de croissance des concentrations
urbaines résulte de I’ambition de I’homme et son envie de domination spatiale, de ce fait, les
villes se développent essentiellement par leurs périphéries. (R. Allain, 2004). Les formes de
croissance résultent du mouvement de développement urbain des villes issues, d’une
dynamique spatiale et de certaines exigences et besoins sociaux. Dans cet aspect mondial de
globalisation, I'urbanisation est le processus d’actualité, dont le résultat est la ville. Les villes
n’arrétent de s’étaler, mais aussi de se détruire et se reconstruire. (Manel Djemel, 2008).De
nos jours, Abric (1994, 2003), a développée une théorie du noyau central, avec une
représentation ou s’organise autour d’un noyau structurant constitué d’un ou plusieurs
éléments qui lui donnent sa signification.

Il assure d’un coté le role générateur car il donne une signification aux autres €léments,
et il confeére son sens a la représentation et un role organisateur d’un autre coté car il est
I’élément unificateur et stabilisateur de la représentation. Par ailleurs, il est le composant le
plus stable et le plus résistante au changement et sa transformation aurait pour conséquence
une modification, voire une déstructuration compléte de la représentation. (D. Marchand,
2005). Il est évident que la centralité urbaine a évolué, a travers les ages, dans une certaine
continuité structurelle et géographique. Mais cette forme classique, au niveau de la ville
produise une attractivité et du rassemblement. Plusieurs modeles de structures spatiales de
croissance urbaine ont été développés par I’école de Chicago. Ernest Burgess a son tour a
proposé en 1925, un modele de croissance concentrique des villes qui prend en compte la
complication apparente des béaties et du cadre social de la ville de Chicago selon une
zonassions abstraite relativement simple.
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La ville a toujours étais un débat d’actualité, sa définition varie selon plusieurs facteurs,
mais depuis ses premiers tracés cette derniére n’a jamais cessé¢ de ce développé et avec le
temps,. Ce développement urbain rapide et croissant avec sa pression sur la terre et
I’environnement a confronté les populations a d’importantes naissances et a de différant
risque comme les inondations et les catastrophes naturelles, qui ont été longtemps considérées
comme des événements paranormale inévitables.... Aujourd’hui, une recherche s’y effectuer
pour faire avec ce phénomeéne et surtout, parce qu’il est considéré autant qu’il doit étre bien
é¢tudi¢ convient d’évaluer et gérer et faire avec la relation entre le risque et la catastrophe.
Théoriqguement, on va parler ici sur les inondations en milieux urbains, afin de mieux cerné
les termes clé liés a ce sujet.

1.4. Risque naturel et risque d’inondation:

L’environnement devient menagant en cas d’inondation ou bien de quelque chose
d’autre en parle ici des phénomenes touchent directement les sociétés et menace les vies et les
bien des étres humains.

1.4.1. Définir le risque et ses notions selon une approche géographique :
a) Le risque

Le risque est un concept complexe, que sur le schéma ontologique ou bien
épistémologique. Ce simple mot de quatre ou six lettres signifie en origine un sens renvoie a
italien « RISCO » qui signifie I'écueil qui menace les navires et, au-dela, tout danger auquel
sont exposees les marchandises en mer.(Larousse,2018)

b) Le risque naturel

D'apres le dictionnaire de I'environnement (1991) un risque naturel désigne un risque
11¢ aux phénomenes naturels tel qu’avalanche, feu de forét, inondation, mouvement de terrain,
cyclone, tempéte, séisme et éruption volcanique.

C) Le phénomene naturel

Au sens large le phénomene naturel est ce qui apparait, ce qui se manifeste aux sens ou
a la conscience, tant dans I'ordre physique, et qui peut devenir l'objet d'un savoir. Cournot
(1851) définie le phénomeéne naturel comme une apparence vraie, c'est-a-dire a celle qui a
toute la réalité externe que nous lui attribuons naturellement. C’est un événement naturel
observable dans la nature selon le dictionnaire de I’environnement (2018) sans qu'aucune
interaction humaine ne soit impliquée. Les phénomeénes naturels dans 1’ensemble sont
incontestables ou mesurables; ils reviennent a des causes naturelles et, dans leur importance
dénotative, sont moins utilisés dans un contexte culturel.

d) Le risque majeur

Selon Haroun Tazieff on peut appeler un risque chaque menace sur les étres humains
et leurs biens. Lorsque les pertes matérielles et les pertes humaines sont importantes c’est ce

29



qu’on appelle ici le risque majeur. Le tableau ci-dessous a mit en ceuvre une classification des

phénomenes naturels en six classes.

Tableaul. Le classement des événements naturels.

Classe Dommages humaines Dommages matériels
Incident Aucun blesse MMoins de 0.3 MNE
Accident 1 ou plusieurs blessés Entre 0.3 et 3 ME

Accident grave

1 a 9 morts

Entre 3 et 30 ME

Accident trés grave

10 a 99 morts

Entre 30 et 300 MNE

Catastrophe

100 a 999 morts

Entre 300 et 3000 IIE

Catastrophe majeur

1000 morts ou plus

3000 ME ou plus

Source. Le ministere de 1'écologie et du developpement durable de France. (2018%

En matiére gestion des risques, les risques sont généralement classés en fonction de la
gravité des dégats qu’ils provoquent, et de la fréquence des événements en cause. Depuis que
le danger est identifié, il est nécessaire d’évaluer la situation dangereuse de la fagon la plus
objective possible. Il convient, a cet effet, de coter le risque par la prise en considération
plusieurs facteurs comme : La quantiéme d’exposition et La gravité du dommage pouvant
survenir. Et pour quantifier la gravité du risque, des échelles de cotation sont données a titre
indicatif. Elles peuvent étre adaptées aux spécificités de 1’entreprise (taille, activité ...)
comme le montre le tableau suivant établi depuis le MEDD de France.

Gravité du dommage Echelle Commentaires
Faible 1 Sans arrét de travail
Moyen 2 Avec arrét de travail
Grave 3 Inaptitude
Tres grave 4 Mortel
Fréquence d’exposition Echelle Commentaires
Faible 1 1 fois / an
Moyenne 2 1 fois / mois
Fréquente 3 1 fois / semaine
Tres fréquente 4 Tous les jours
Tableau2. La cotation du risque.
e) L’aléa

Le mot ALEA représente un phénomene provoquant un changement. L’aléa n’est pas
aussi tres emportement grave et Malmaison mais il peut provoquer dans certains cas en
relations avec le territoire avec la société avec les donné climatique et technique. On peut le
résumeé ainsi ces définitions par la formule suivante :

Vulnérabilité = Risque
d'un enjeu [Acceptabilité]

| | |

Aléa X

prévision protection prévention
(ocdllsation, frequence, adaptation sensibilisation
date, intensité) = L R
éducation

limitation + atténuation
(exposition) (dégats)

Figure 03. Formule pour définir ’alea (wiki, 2013).
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f) La vulnérabilité

La vulnérabilité est généralement bien définie par pas mal d’auteurs en prend par
exemple Antoine (2011) qui la voix comme une propension d’un ensemble d’individus
directement ou indirectement liée a des pertes, des dommages et des perturbations, en cas de
manifestation de 1’aléa dans lesdits contextes. Plusieurs actions mises en ceuvre par ces groups
sociaux d’individu pour effacer ou atténuer cette vulnérabilité, en réduisant les pertes ou en se
donnant les moyens de fonctionner malgré elles.

9) L’enjeu

Le concept du mot « enjeu » désigne tout les substances et les formes qu’on trouve en
zone a risque, implanté par I'nomme. Les enjeux peuvent étre classés selon plusieurs
catégories d’acteurs. (M.S. Michel, 2008).
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Figure04. Définition de I’enjeu. (Google images, 2015)...
1.4.2. Le risque d’inondation:

L'eau est une ressource essentielle a I'existence et au développement de la vie humaine.
C’est un agent trés indispensable pour I’homme a la réalisation de ses activités comme
I'industrie ou I'agriculture, cette précieuse substance circule sans arrét sur la Terre.

a). L’inondation :

Les inondations sont des phénomenes climatique et hydrologique. C’est une submersion
(rapide ou lente) d’une zone pouvant étre habitée. Elle correspond au débordement des eaux
lors d’une crue. Elles sont parfois difficilement prévisibles selon leur fréquence, I’ampleur et
I’intensité du phénomeéne. (Thouret & Leone, 2003).
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b). Lacrue

La crue est le plus haut niveau ou les eaux peuvent demeurer dans le lit mineur du
cours d’eau. Une crue a des débits variante. Plus précisément, c'est la partie montante de
Cette hydro gramme qui est appelé « crue », la partie descendante étant (dictionnaire de
I’environnement, 2020).

c). Bassin versant :

Le bassin versant est un systeme géo hydrographique dont s’articule I'analyse du cycle
hydrologique et de ses effets. (Coque, 2002.)

d). Le ruissellement :

Le ruissellement de surface constitue la part de la pluie qui ne s’infiltre pas dans le sol

.l a lieu lorsque I’intensité de la pluie dépasse le régime d’infiltration. (Moore et Foster,
1990).

Ligne de
partage
des eaux 1

Ruisselleme

1: on appelle également cette ligne "ligne de créte
2 : ceci estun exemple, il n'y a pas forcément de
barrages ou de réservoirs dans les bassins versants

Figure05. La formation des ruissellements (dictionnaire de 1’environnement, 2020)..

e). Lit hydrographique

C’est Le lit d’une riviere étant fagconné par les eaux qu’il transporte on congoit que ses
dimensions soient fortement liées aux régimes hydrologiques. (MERABET, 2006).

f). Le lit majeur périodique

C’est une surface réguliérement occupé par les crues généralement au moins une fois
tous les ans. Cette submersion change les conditions naturelles de cette surface, de sorte que
le lit majeur périodique est toujours caractérisé par une végétation particuliere, celle de bois
ou fourres inondables, résistant bien a la submersion.
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i). Le lit majeur exceptionnel

C’est celui dans lequel s'écoulent les plus fortes crues. Il est submergé a des intervalles
irréguliers, mais, en tout état de cause, par définition, jamais tous les ans. Les formations
végétales y sont peu différentes de celles des interfluves, seulement plus riches en plantes
aimant l'eau, car elles peuvent la puiser a faible profondeur dans le sol. L'homme lance ses
cultures dans le lit majeur exceptionnel, généralement riche en eau et compose de bons sols. Il
installe méme ses constructions. Chaque grande crue produit alors une catastrophe qui coute
des dizaines de milliard d'autant car ces batisses, formant un obstacle qui encombre
I'évacuation des eaux et font augmenter les cotes de submersion. (Jean Tricart, 1960).

k). Le lit mineur

C’est une surface bien limité, qui ce situe entre des bergs plus ou moins montants, plus
ou moins continues et plus ou moins élevées. L'écoulement des eaux dans ce champ la, est
généralement trés fréquent ce qui empéche le développement de la végétation aérienne. Il y a
lieu, ainsi, de distinguer entre la basse berge, généralement submergée, peu couver de
végétation, et la haute berge, qui reste habituellement hors de I'eau et qui porte, au contraire,
une végétation abondante. La distinction a une importante signification, a la fois hydrologique
et géomorphologique. (Jean Tricart, 1960).

). Les nappes alluviales

Les nappes alluviales correspondent a de 1’eau qui circule dans les alluvions des
riviéres. Leur évolution est liee a de nombreux parameétres et les échanges entre la riviére et
les eaux de la nappe sont complexes. La profondeur et la dynamique des nappes dépendent
notamment (Sophocleous, 2002) : de la topographie (largeur des vallées, pentes des versants
autour de la vallée, pente en long), de la géologie (nature et perméabilité des roches) et du
climat (période et hauteur des précipitations, évapotranspiration).

43;‘_5
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g Lit mineur N

Nappe alluviale

Figure06. Lit du cours d’eau (dictionnaire de I’environnement, 2008).
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m). Le risque lié a I’eau

En parle des risques liée a I’eau lorsque 1’cau sort de son lit naturel et mai en danger
I'etre humain qui occupe [l'espace alluvial par des diverses sortes de constructions,
d'équipements et d'activités. Ce risque est lié donc a la conjonction de I’aléa inondation et de
la vulnérabilité de la société. (Scarwell et Richard, 2004).

n). L’aléa hydrologique

Si on parle du le risque est I’inondation 1’aléa n’est que le phénoméne naturel de crue
non maitrisable, cette prévision est probabiliste et la détermination de I’intensité et la
fréquence de crue est basé sur I’historique des événements ou la longueur de la série observée
joue un role principal sur la validité des prévisions. Néanmoins la notion de période de retour
est purement statistique et elle ne correspond qu’a I’appréciation de 1’intensité du phénomeéne
en comparaison a d’autres (Chachoua, 2010).

- période de retour

La période de retour « T » représente la fréquence d'un phénomeéne a un moment
donné. Statistiquement, c’est I’inverse de la probabilité d’occurrence de dépassement « p » de
ce phénomeéne ; T=1/P. plus la période de retour d’une crue (crue décennale, centennale,
milléniale, etc.) ; est grande, plus les débits et ’intensité sont importants. Les inondations
représentées sur la carte d’aléa sont en grande majorité des crues décennales (Q1 0) et la crue
centennale (Q1 00). (MERABET, 2006).

- hauteur et durée de submersion

C’est un facteur qui peut avoir un impact important sur le bati lorsqu’elle dépasse la cote
de référence, pour ’homme, on considere généralement que des hauteurs d’eau supérieures a
50 cm sont dangereuses. A titre d’exemple, une voiture commence a flotter & partir de 30 cm
d’eau.. Lorsque la durée de submersion est importante, des problémes sanitaires peuvent
survenir, I’eau peut étre pollué¢ par les égouts ou parfois le mazout échappé des cuves.
(MERABET, 2006).

- vitesse du courant

Ou bien la vitesse d’écoulement est conditionnée par la pente du lit et sa rugosité, la
dangerosité de I’écoulement dépend du couple hauteur/ vitesse. A titre d’exemple, a partir de
0,5 m/s, la vitesse du courant devient dangereuse pour ’homme, avec un risque d’étre

emporté par le cours d’eau ou d’étre blessé par des objets charriés a vive allure. (MERABET,
2006).

- volume de matiere transportée

Le volume de matiére transportée s’agit de matériaux (transport solide.) qui se trouvent
dans les cours d’eau et dont le transport peut s’effectuer soit par suspension dans 1’eau, soit
par déplacement sur au bord du lit, a cause au courant fort . (MERABET, 2006).

34



1.4.3. Causes :

Les inondations ont fondamentalement deux causes (le plus souvent cumulables), les
causes naturelles et les causes humaines (directes et indirectes).

a). Causes naturelles :

Par rapport au climat et la pente du bassin et ses caractéristiques topographique en
génerale affecte sur I’intensité de 1’inondation. L’inondation sera plus forte lorsque la pente
est importante, mais 1’inondation sera aussi aggravée si on trouve beaucoup de végétaux alors
I’écoulement des eaux se fera plus lentement. De plus si les pluies sont trés fréquentes dans la
zone frappeée, les nappes phréatiques et le sol auront beaucoup de mal pour absorber toute
I’eau, donc I’écoulement de toute cette eau prendra plus de temps. Les orages d’automne et
les pluies océaniques en hiver et au printemps augmentent la gravité des inondations. De plus
ces facteurs peuvent encore aggraver les inondations de part I’intensité et la durée des
précipitations. A la sortie de I’hiver, les inondations sont aussi accentuées par la fonte des
neiges qui facilite les inondations dans les principaux massifs montagneux. (SALOMON
1997). Les propriétés physique du lieu du bassin versant est un facteur aussi important : par
exemple si en prend une méme surface, l'allure de I'nydro gramme de crue résultant d'une
pluie se varie suivant la forme du bassin versant ce qui a posé une nécessité d’utilisation d'un
indice pour évaluer le« coefficient de compacité ». En générale on peut dire que cet indice
plus il est faible, plus la concentration des eaux apportées par les affluents est rapide et plus
les crues risquent d'étre violentes et remarquables. (LEDOUX 2006).

b). Causes humaines directes :

L’Homme joue aussi un role important dans le développement des inondations.
L’occupation de zones riveraines : la concentration des personnes et I’accumulation des biens
dans les champs d’inondation génere le risque d’inondation par accroissement des enjeux,
augmentation des vulnérabilités et absence de prévention-précaution. (F. GRECU, 2012). Les
constructions en zones inondables que I’Homme construit sont risquées du faite de leurs
emplacements mais ces constructions sont encore fréquentes. Il y a aussi I'imperméabilisation
des sols pour que les villes puissent se développées, les travaux inadaptés sur les cours d'eau,
la suppression des zones d'expansion naturelles des crues. Ces actes augmentent le risque des
inondations en région urbaine qui sont souvent trés dévastatrices. (G. BALVAY, 2017) Aussi,
le drainage, ’irrigation, I’'imperméabilisation et la dégradation des sols, certaines pratiques
agricoles intensives peuvent accélérer le ruissellement de I’eau et en limiter I’infiltration.

(Godchild, 2000).
C). Causes humaines indirectes :

Ces facteurs sont liés aux modifications climatiques globales émissions de gaz a effet de
serre qui entrainent la fonte des glaciers et qui provoquent une montée du niveau des océans,
des cours d’eau, ou qui pourrait entrainer des cyclones plus intenses. (Horton, 1933). Le
déboisement de grandes zones peut faciliter les inondations. Lorsque la végétation est
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abattue, le régime des pluies diminue, le ruissellement augmente et 1’érosion des sols
s’accélére car la terre n’est plus retenue par les racines. (Jean-Claude Deutsch, 2005).

1.4.4. Conséquences :

Les crues ont des affects bénéfique ou maléfique des inondations. .les conséquence liée
aux inondations sont principalement :

a). Conséquences sur I’étre humain :

L’inondation tue. Le nombre de déces peut étre tres €levé comme en 1953 aux Pays Bas
ou une rupture de digue entraina la mort de 1800 personnes (Sénat, 2010). Plus d’autres
dommages aux personnes comme les accidents, la dégradation des conditions sanitaires car
Les eaux de crue peuvent étre grandement contaminées par des eaux d'égout et d'autres
substances polluantes. Elles peuvent provoquer des maladies et des infections. (L. Benevolo,
2004), les difficultés financieres.... Outre ces conséquences mortiferes, les conséquences
psychologiques liées a la perte de biens auxquels les victimes étaient attachés, a la dévastation
de lieux chargés d’affect sont bien réelles et commencent a étre étudiés (Lasalle J-L, 2004).

b).  Conséquences sur I’économie :

Les inondations peuvent entrainer la détérioration du systeme économique par la
paralysassions économique d’un territoire. La réparation ou la reconstruction des biens (privés
ou publics) détruits ainsi que les dommages sur les différents réseaux (transports,
télecommunications, eau, énergie) entrainent un co(t important pour la société. Les
inondations ont aussi des répercussions sur les activités économiques, car elles peuvent
entrainer des interruptions dans la production ou de lourdes pertes financiéres (batiments et
outils endommagés, stocks et récoltes perdues, etc.). (Le Louarn, 2012).

C). Conséquences atteintes a ’environnement :

Les crues peuvent avoir de bons impactes sur l’environnement : en termes de
remplissage des Nappes, fertilisation des sols (par le dép6t de sédiments), participation a la
biodiversité des espaces alluviaux et contribution, par 1’apport de sédiments, a la lutte contre
I’érosion des deltas. (Lelong et Deutsch, 1995). Elles ont aussi des impacts négatifs car elles
peuvent étre responsables des pollutions directes ou indirectes venant de sites industriels
impactés ou d’exploitations agricoles, 1’érosion massive des traits de cOtes et des versants, le
déclenchement de catastrophes technologiques majeures, comme ce fut en mars 2011, un
tsunami ravagent la cote est du Japon. (Nyerges, 1992),

d). Conséquence sur le patrimoine culturel :

La dégradation du patrimoine et les biens culturels matériels atteint a des valeurs
universelles irremplacables, a ’identité culturelle d’une société. A titre d’exemple, toutes les
collections du Louvre de France sont situées en zone inondable... (P.Derian, 2017). Les
inondations peuvent abimer ou détruire le patrimoine (par I’humidité, le développement de
moisissures, le dépdt de sel) et favorisent le risque de pillages. Les impacts sont aussi
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indirects : la perte de biens culturels s’avere traumatisante pour une population, Les activités
économiques liées & ce patrimoine peuvent aussi pétir de la disparition des biens culturels.
(Schumm, 1977).

1.4.5. Les différents types d’inondations :

Pour qu’un risque inondation se forme le dualisme enjeu et alea doivent étre en
conjonction .les type des inondations sont classées selon la typologie suivante:

a). Lesinondations par débordement direct :

Ce type des inondations est le plus courant. Un tel processus peut étre rapides ce qu’on
appelle des crues torrentielles ou bien lent et ce type on | appelle les crues de plain. Les
inondations de plaine se forment quand le cours d’eau sort de son lit mineur lentement et
submerge la plaine dans une durée relativement lente. Le cours d’eau occupe aprés son lit
moyen et probablement son lit majeur. Aprés une ou quelque années pluvieuses, la nappe
affleure la terre et qu’une inondation spontanée arrive. Cet événement touche les terrains bas
ou mal drainés. La dynamique de la production de ce phénomeéne est lente elle peut perdure
plusieurs semaines. Quand la pluie est relativement forte, telles des averses violentes, tombent
sur tout un bassin versant, les eaux de ruissellement se concentrent rapidement dans le cours
d’eau engendrant des crues rapides (torrentielles sur les cours d’eau a fortes pentes > a 6 %),
brutales (rapides) et violentes (vitesse et charriage de matériaux). Couramment, le temps de
concentration est inférieur a 12h ce qui rend parfois difficile I’information de la population.
(B. Chocat et al, 1999)

it majocuar

it mminoeur

Figure07. Inondations par débordement direct (wiki ,2018).
b). Lesinondations accumulative :

Ce type d’inondation se produit lorsque 1’eau des pluies ne peut pas  s’infiltrer
facilement dans le sol.

Figure08. Inondations accumulative (wiki ,2018)..
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c). Les inondations par debordement :

On ce qui concerne ce type d’inondation, les eaux montent entre les nappes phréatiques
a travers les réseaux d'assainissement dans les endroits les plus bas localises.... Cette action
empéche a son tour le déplacement de les eaux transportés dans la terre ,.

Figure09. Inondations par débordement indirecte (wiki ,2018).
1.4.6. Portrait des inondations dans le monde :

Au regard des données recueillies depuis des décennies par le CRED, 87 inondations
s’est produise en moyenne chaque année. Depuis les années 2000, ces chiffres ont presque
doublé : 165 inondations sont comptabilisées en moyenne dans le monde tous les ans. Le
nombre des inondations augmente partout et elles entrainent beaucoup de pertes. C’est de loin
la plus grande menace pour le monde (G.Debarati, 2018). Ainsi actuellement en moyenne a
21 millions de personnes qui, chagque année, sont exposées a des inondations dues a la crue
d’une riviére. Selon la base des donnés world ressources institut :

L'Inde : 4,84 millions d’Indiens sont exposés tous les ans aux inondations.

Le Bangladesh : 3,48 millions de personnes sont exposées aux inondations au
Bangladesh.

La Chine : 3,28 millions de personnes sont exposées aux inondations en Chine.

Le Vietnam: 930 000 Vietnamiens sont directement exposés aux inondations en cas
de pluies diluviennes..

L'Indonésie : 640 000 habitants exposés aux inondations.

L'Egypte : 460 000 Egyptiens sont susceptibles d’étre directement impactés par des
inondations.

La Birmanie : 390 000 Birmans exposés aux inondations.

L'Afghanistan : 330 000 personnes directement exposées aux inondations.

Le Nigéria : 290 000 Nigérians sont plus vulnérables chaque année aux inondations.

Les risques naturels sont tres attachés et fortement liée a I'histoire de notre planéte, ce
sont des phénomenes naturels mais trés dangercuse sur 1’étre humain et ces biens.
L’inondation est I’'un de ces manifestation qui se produire lentement ou trés rapidement et qui
touche fréquentérent tous les pays du monde. Les pertes humaines et économique s de cette
catastrophe est liée a la fois de I’intention des phénomeénes et de I'implantation humaine dans
des secteurs a risques. Une mobilisation doit étre prise pour limiter ces pertes.
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1.5. Croissance urbaine et risque d’inondation

Le dualisme eau et ville est I'un des plus important sujets d’hier et d’aujourd’hui. Une
estimation sur aurons une croissance de 2,5 milliards d’habitants dans les trente prochaines
annees (Paul-Joél Derian,2017). Au fil du temps et de la croissance urbaine, ’homme a essayé
de dompter cette ressource et de la contrdler, via des digues, des barrages ou des déversoirs.
Mais, qu’il s’agisse d’un trop plein, cet élément est parfois capricieux voir dévastateur, et il a
fallut s’en accommoder. Les villes s’étendent de plus en plus, crient a la catastrophe
naturelle, les images de grandes inondations reviennent de plus en plus régulierement sous
Nos yeux.

Atmospheére
= précipitation
Surfaces
\ évaporation / s
perméables et
imperméables
écoulement

et infiltration

écoulement ruissellement _—
3 de surface

Ruisseau,
riviére, nappe
phréatique

Ecoulement
en réseau

Station
d’épuration

Figure 10. La relation entre 1’eau et la ville (Valiron et Tabuchi, 1992)

1.5.1. Hydrologie :

L’hydrographie naturelle est un ¢lément de relief et du réseau hydrographique naturel
qui  se poursuit travers le temps. L'hydrologie est une science qui S'intéresse au
comportement de milieux complexes. Son objet d’étude est les rapports concernant 1’usage et
la gérance des afflux de distance et la gestion de I’environnement en espace citadin.
L’hydrologie urbaine est apparue comme 1’'une des plus significatives manifestations de
I’activité humaine amorcée a la fin du 19éme siécle dans les pays industrialisés avec la
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découverte des problémes épidémiologiques causé par la concentration d’individus dans un
espace limité, la ville. (Larousse ,2018)

Selon I’analyse de Monique Datcharry, (1984), L'hydrologie urbaine étudie la
superposition en un méme espace de deux flux, plus ou moins connectés suivant les cas et
finalement rassemblés dans I'exutoire du milieu naturel. L'un est celui de I'eau distribuée, aux
pulsations réguliéres, l'autre, est celui de I'eau pluviale. Les précipitations ne sont pas la
seule origine de la perturbation des volumes d’eau, mais les pointes de pollution des stations
d'épuration ou au milieu naturel aprés le lessivage de la ville est aussi un autre facteur. La
compréhension du trajet des sources ludiques dans les villes contient toujours plusieurs
apparences qualitatives et des apparences quantitatives alors que ces derniers I'emportent de
beaucoup en hydrologie générale. L’hydrologie urbaine s’applique ou les interactions sont
tres nombreuses et complexes. Cette pratique implique des références en plusieurs domaines,
la géographie physique et I'hydraulique, la biologie, la démographie, et I'urbanisme. Toutes
ces disciplines prennent une place si grande que cela seul suffirait a faire l'originalité de
I'nydrologie urbaine. Avec la rénovation scientifique, et sous la pression des développements
démographiques et économiques, 1’hydrologie urbaine s'est constituée par adjonctions
successives qui retiennent aussi la nutrition des reflux et le renvoi des eaux potables. Si on
tien en considération I'environnement est indispensable en ce qui concerne les lieux de
prélevement et de rejet. En conclusion on peut dire que I'hydrologie urbaine, contrairement a
I'nydrologie générale, s'applique a un espace en constant et rapide changement, et cela de
deux facons: la premiére fais appelle aux variations démographique du tissu urbain ; l'autre,
liée aux changements de l'infrastructure industrielle et commerciale, ces changements on
évoquer l'urbanisation progressive des villes, les surcharges croissantes des vieux réseaux qui
servent d'exutoires aux nouveaux et les risques accrus d'inondation.

1.5.2. L’urbanisation et ’hydrologie :

Certaines recherches, y compris celle de Hammer (1972), a étudié le rble de
I’urbanisation dans changements morphologiques du réseau hydrologique. Pizzuto et al
(2000). Ce type d’études est trés nombreux depuis les années 1960, a cause du fort
accroissement urbain que les villes américaines et européennes ont connu surtout suite aux
deuxiémes conflagrations universelles. L’effet de I’urbanisation sur I’hydrologie des bassins
versant et son impact sur I’environnement sont directement liés a la présence de surfaces
imperméabilisées et/ou drainées.

APRES

URBANISATION

AVANT

URBANISATION
Interception
par les abres

Forte infiltration '

Figurell. La différance d’infiltration (APEL, 2009).

Fort ruissellement

Faible infiltration
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a). Imperméabilisation du sol :

Ce fais la, entraine un accroissement du volume des ruissellements superficiels et leurs
débits au détriment de la recharge des nappes phréatiques. Les précipitations en principe, et
dans la nature ne conduisant pas a des atteintes graves deviennent problématiques mais le
processus d’urbanisation a changé la situation. L’augmentation démographiques urbaine
s’accompagne avec forte consommation de 1’eau qui, combiné avec le déficit de la recharge
des nappes, entraine un abaissement de leur niveau. Un bassin versant de nature rural porte
une réponse beaucoup plus lente qu’un bassin en milieux trés urbanisé. Si les effets de
I'imperméabilisation des sols sur la pluie restent sujets a discussion, ils sont par contre
indéniables sur le ruissellement. Pas mal d’agents affecte sur la rapidité et 'amplitude, ce qui
aggrave la situation en cas d'inondation ; une réduction des aires naturelles de stockage de
I'eau : lits majeurs, zones humides, étangs, remplacement des fosseés et des rivieres par des
canalisations ce qui limite les capacités d'écoulement : recouvrement des riviéres et ruisseaux.
On observe donc des phénomenes de crue plus violents et ce a j'endroit ou s'accumulent
habitations, outils de production et richesses, ce qui en augmente la vulnérabilité. Le risque,
conjugaison de j'aléa et de la vulnérabilité s'en trouve accru. (Bahar Salavati,2015).

b). L'accélération des écoulements :

Parmi les effets liés a I’aménagement des zones périurbaines, de plus ou moins
importante est I’augmentation de les empressements de débordement qui entrainer-elle aussi
une augmentation considérable des débits de pointe. Cet accroissement des vitesses
d'écoulement est causé par le remplacement d'un réseau hydrographique naturel, parfois non
permanent, utilisant des cheminements sinueux, trés encombrés, peu pentus, par des ouvrages
d'assainissement généralement surdimensionné dans les parties montante, dans les zones
urbaines, au tracé direct pour en limiter la longueur, et doté d'une pente confortable pour
diminuer son diametre (et donc son codt) et limiter son ensablement. (Horton, 1933).

C). La mise en place des barriéres a I’épanchement

Il est évident que le processus urbain conduit a la réalisation des réseaux routiers. Ces
ouvrages sont souvent batis en hauteur par rapport aux terrains naturels qui les bordent, ou au
contraire en tranchée. Ces voies de circulation s’installe au relief naturel un «relief» artificiel
qui domine et change largement le débordement des pluies subtiles surtout dans les terrains
peu pentue... (James, 2008).

d). L'artificialisation des cours d’eau dans les zones urbaines :

A I’environnement du XVIle siécle de déférentes interventions de rectification des cours
d'eau en ville ont été mise en place. Les cours d’eau les moins importants sont généralement
canalisées ou enterrées. Les plus importantes sont enfermées entre des quais hauts qui les
séparent complétement de la ville. Ces réalisations se poursuit jusqu'a la premiére moitié du
XXe siécle, et les cours d'eau urbains ne sont plus considérés que comme des égouts virtuels
Entre les deux guerres, puis apres la 2e guerre mondiale, la croissance urbaine s'intensifie
encore et vient de plus en plus fréeguemment occuper l'espace vital des cours d'eau. (J. W.
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Moore, 1997). Les zones urbaines deviennent rapidement submergees si la crue augmente.
On ne peut pas isoler un cours deau de son environnement naturel, car ces éléments
déterminent absolument son évolution et son fonctionnement. Mais a force d’urbaniser, les
villes n'ont pas arrété de couper les rivieres de leur environnement immédiat, et de régulariser
leurs lits et leurs régimes.

1.5.3. Croissance de ’urbanisation et les inondations urbaines.

Depuis les origines de la croissance des villes, le processus d'urbanisation connait trois
grandes étapes : preindustrielle, industrielle et actuelle ou des communications et de la
tertiarisation des décisions. Les bords des zones urbaines et leurs capacités de mutation sont
fortement liée aux facteurs morphologiques surtout la topographie et I’hydrologie des bassins-
versants. L’urbanisation agie sur les propriétés naturels des terrains par 1’accroissement des
surfaces imperméables, la réalisation d’infrastructures produit un cycle hydrique en parallele
avec le cycle hydrique naturel, dont les objectifs sont 1’approvisionnement en eau potable et
I’évacuation des eaux usées et pluviales. La ville construite par les réseaux imprime sa
marque et construit de nouveaux territoires. (R.Hellier 2006). Mais Les eaux cachées dans le
ventre des villes se manifestent en surface de plus en plus fréguemment : les déversoirs
d'orage des parties unitaires des réseaux d'évacuation rejettent dans les cours d'eau des flots
pollués; les ruissellements pluviaux gonflés par I'imperméabilisation submergent les régions
des villes a pente modéré , ces zone sont souvent anciennes et a capacité économique forte .
(Nicole Ladet, 2017).

C’est pour cela Depuis quelques années plusieurs villes ont été touchées par des
inondations torrentielles. Les inondations sont la cause de prés de la moitié des déces
engendré par les catastrophes naturelles au fil des 50 derniéres années, et de prés du tiers des
pertes économiques au niveau mondial (James, 2008). L’inondation est principalement
préoccupante lorsqu'elle se produit en zone urbanisée. En effet, en secteur urbain, plus
qu'ailleurs, les dégats matériels et humains sont importants, et la dimension économique et
financiere ainsi que les politiques de relogement et de gestion de l'urbanisation sont autant de
problémes posés (Scarwell et Laganier, 2004). Tucci (1994) a donné une classification des
inondations urbaines selon les causes structurelles en trois types élémentaires:

a). Les inondations dues aux problémes du ""micro" drainage correspondant au
systeme de drainage artificiel construit dans les villes :

En terme génie urbaine, le drainage est un systeme qui se compose de plusieurs tubes
reliés ’'un a ’autre sers a expulser I’eau de précipitations. C’est I’ensemble des opérations
artificielles de collecte et d’évacuation de 1’eau présente dans le sol. Ce processus est
indispensable pour assurer 1’équilibre des ouvrages géotechniques comme les remblais et les
ouvrages en terre renforcés. Il existe plusieurs type de drainage, on peut citer en premiers lieu
le drainage sanitaire qui transporte les rejets fluides des habitats ou des usines jusqu’aux
dépurateurs pour étre ensuite traitées et puis évacuer dans un cours d’eau pour poursuive son
cheminement hydrologique naturel. En deuxieme lieu on a le drainage pluvial, cette technique
s’appui sur la conduite de ’eau des précipitations afin de la récupérer. La maitrise de la
circulation de 1’eau sur et sous le sol est une étape trés importante avant d’aborder la
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problématique d’aménagement des surface, a cause de plusieurs inconvénients qu’une
mauvaise gestion de la circulation des eaux dans les zone urbaines peut occasionner. En cas
de pluies, I’eau rentre dans le sol pour I’humidifier. Cette action va alimenter la nappe
phréatique ce qui entraine par la suite la remonter de cette derniere. On appelle cette action
I’infiltration. Parfois et a cause des déférentes interventions sur le sol, un phénomene, se
provoque, c’est ce qu’on appelle 1’écoulement hypodermique. Lorsqu’un micro drainage est
intégrer a une différence de perméabilité entre les horizons de surface travaillés et celui du
dessous non remanié.

Un écoulement de I’eau sera provoqué dans cette partie de sol. Au cas ou le taux de
précipitation est supérieur au taux d’infiltration, les impactes de cette écoulement est la
production d’un ruissellement qui s’arréte et le sol se ressuiera juste apres que les
précipitations ce termine. Les pores grossiers se videront et selon la saison, il se produira de
I’évaporation ou de 1’évapotranspiration.il faut donc bien étudier le cheminement de 1’eau en
surface et dans le sol pour pouvoir adopté les solutions aux problémes liée au drainage. Enfin,
si aprés une pluie il reste de nombreuses zones humides et/ou de petites dépressions ou 1’eau
stagne, il faudrait envisager du drainage de surface. (VICTOR SAVOIE 2010).  Le micro
drainage donc a été adopté en général pour protéger les villes contre les inondations. Quand
ce type de systemes de drainage ce fonctionne mal, les habitant et leurs biens seront
pratiquement en risque. Lorsque des inondations se produisent, les solutions mise en place
peuvent comprendre 1’agrandissement des zones de rétention d’eau, telles que les barrages ou
les zones humides naturelles, 1’amélioration du développement urbain ou le réaménagement
des infrastructures afin d’améliorer le drainage urbain et de permettre I’écoulement des eaux a
travers les zones urbaines en évitant d’occasionner des dégats aux infrastructures. (Nyerges,
1992).

b). Les inondations associées aux problémes de la ""'macro’* drainage correspondant
au systeme de drainage naturel de la région :

La macro drainage c’est ’ensemble des canaux de drainage naturels, permanents ou
temporaires, par ou s’écoulent les eaux provenant du ruissellement ou restituées par les
nappes souterraines. (P.J.Derian, 2017) .Le systéme de drainage naturel est formé d’un cours
d’eau principal et de ses affluents. Un cours d’eau ce traduits par sa pente et la géométrie de
son lit mineur ou se jettent les eaux habituelles, le lit moyen qui présente les régions inondé
bordant le cours d’eau pour des crues moyennes (période de retour de 1 & 20 ans), Le champ
majeur (ou Zone d’Expansion de Crue) ou s’épandent les eaux en cas de débordement et dont
la limite correspond a celle des crues exceptionnelles. 1l correspond donc a la zone inondable
maximale (souvent appelée enveloppe hydro géomorphologique). (Pierre-Louis, 1989). Les
Territoires hydrologiques, les grands cours d'eau et les vallées sont des territoires socio-
économiques ou de multiples activités ont été développées par rapport et depondant de
l'augmentation des cartels et le redoublement des necessités associé a cette situation et grace
au le caractere agréable de la vie au bord de I'eau. Avec la pression des béaties, une mise a jour
améliorer concernant les techniques et les styles d’existence, et le contexte économique de
concurrence croissante lié a la construction et a 1’occupation croissante du sol.
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C). Les inondations associées aux problemes provoqués par I'occupation des secteurs
naturellement inondés

Si la démographie augmente les villes vont afficher une progression de populations. En
outre, si les poids de cette croissance restent incontestables, 1’urbanisation s’étend de plus en
plus dans des zones liées aux risques de catastrophes naturelles telles que les plaines
inondables pour satisfaire les besoin des populations en termes d’habitat. Cette extension du
béati a travers des régions a risque inondation connues, doit étre bien étudier et une politique
de lutte contre 1’aléa doit étre établie pour protéger les habitants et minimiser I’impacte du
risque. La construction de déférents ouvrages de protection de sa part, pousse les
concentrations humaine dans ces zones inondables de construire une idée que le risque a étais
¢liminer .L’urbanisation se poursuit dans certains secteurs inondables et les pratiques
agricoles, technologiquement plus performantes depuis la seconde guerre mondiale, se
développent également dans les champs d’inondation alors que 1’entretien des aménagements
existants, de protection ou de drainage, est souvent de moins en moins assuré. (Scarwell et
Richard, 2004). Les zones plate facilite généralement s la submersion des eaux dans a travers
le lit majeur ces régions devient régulierement une zone inondée. Une cartographie des zones
inondées/inondables est nécessaire pour délimité les zones les plus touchées par la
problématique des inondations. Cette technique a un réle majeur pour la construction de
déférentes édifies, concernant a leur implantation et leurs emplacement.

Conclusion

L’un des aspects les plus étonnants de l'urbanisation est le fait que 'homme urbain a
pratiguement complétement oublié que I'eau pouvait étre une menace. Les inondations sont
parmi les dangers engendrés par I’eau surtout dans la ville. Ce dernier est inhérent a la
croissance urbaine, il y est intrinséquement associé. On peut parler alors de “ les inondation
urbaines 7, Dans cette perspective, il ne peut se limiter a la perception d'une agression
survenant de I'extérieur. Ce risque est fortement attaché a la dynamique urbaine est a sa
croissance ce qui rond indispensable de délimiter avec précision la dynamique du risque en
fonction de la dynamique urbaine.
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CHAPITRE 02:

PLANIFICATION URBAINE ET GESTION DU RISQUE
EN ALGERIE
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INTRODUCTION

La planification urbaine en Algérie est un processus qui a connu son commencement
avec la colonisation frangaise qu’a connu le pays. L’objectif de ce chapitre est de voir a quel
point sont ces instrument d’urbanisames efficace ou pas dans le controle de la croissance
urbain.

2. PLANIFICATION URBAINE ET GESTION DU RISQUE EN ALGERIE
2.1.  L'urbanisation en Algérie approche chronologique :

L'urbanisation est un presseuse fort ancien en Algérie les civilisations phénicienne,
romaine, puis arabe, furent a base citadine jusqu’a la colonisation frangaise on 1830. Apres
I’indépendance, en 1962 et jusqu’au début des années soixante-diX, le processus étais en
phase de mutation rapide qui correspond a une urbanisation dite démographique puis
économique, centrée essentiellement autour des strates sommitales de la hiérarchie urbaine.
L’augmentation de la population urbaine en Algérie est loin d’étre homogene, que ce soit
d’une période a une autre, ou entre les catégories d’agglomérations elles mémes. De cela on
peut classer 1‘évolution du phénomeéne d‘urbanisation en Algérie selon quatre ages :

2.1.1. La période antique :

Les Phéniciens, descendants des Cananéens Arabes, sont déja des batisseurs de cités,
des commercants et navigateurs qui, venus des cOtes Est de la méditerranée (actuellement
Liban et Palestine) vont s’établir sur le nord de I’Afrique et fonder des villes Les
concentrations urbaines se sont constituées dans cette période sur la cbte sur la route
maritime.

Les romains ont ’aménagé le territoire par la concertation d’urbanisation et par la
fondation des villes, la région est aboutissant aux ports sur la méditerranée, ils ont réalisé
aussi des ouvrage pour protéger les villes et les voiries sans ignorer le réle important de
I’agriculture et sont développement. Ils ont bien maitrisé l'art de batir au contact des
Etrusques, Lére musulmane a duré de 641 a 711. Le processus de l'urbanisation musulmane
en Algérie a duré plus longtemps cette période est caractérisé par | apparition des médinas.

2.1.2. La période coloniale :

Comme affirmation d'une présence. Une mutation importante du phénomene
d'urbanisation que cette période a connu. Une mise a la place d’une urbanisation de type
moderne complétement extravertie, basé sur des activités économiques extraverties et une
armature du transport également extravertie. Le legs colonial en Algérie se distingue par le
peu dampleur prise par I'habitat et le caractére serré du tissu urbain dominé par les
équipements a caractére administratif a travers les zones envisagées. L’urbanisme colonial
entremélant la question urbaine et la question sanitaire. L’ Algérie a vécu un bouleversement
urbain résultant de la présence coloniale surtout pour les villes de Constantine et Alger, cette
derniére ayant représente un prototype de ville coloniale. En 1830, le taux d'urbanisation était
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entre 5 et 8 % de la population totale. En 1954, les statistiques le chiffrent a 25 %. (M. Cote,
1994).

2.1.3. La période demographique physiologique :

Apres I’indépendance, en 1962 et jusqu’au début des années soixante-dix, C’est une
assez breve urbanisation nationale démographique; consécutive a l'indépendance et au départ
des européens, se caractérise par des changements de la croissance et de mouvements
démographiques. L'urbanisation a étais beaucoup plus démographique et physiologique, des
mutations ont étais mise en place concernant I'économie urbaine pour répondre aux besoins
incompressibles de la jeune Algérie indépendante.

Cette époque la, a connu une accélération urbaine moins vite que précédemment. Cette
croissance urbaine a étais essentiellement caractérisée par la hiérarchie qui a obéit en fait a
la politique volontariste qui accordait une priorité accrue aux petites agglomérations dans le
but de décongestionner les plus grandes. Par ailleurs plusieurs villes ont connu des
promotions administratives.

2.1.4. La période démographique économique :

Cette période est fortement marquée par les empreintes de la phase précédentes. Avec
de plus forts taux de croissance noter surtout dans les petites villes. Cette action
démographique est le résultants d’une politique urbaine qui favorise dans ces interventions les
petites agglomérations dans le bute de rééquilibrer la hiérarchie urbaine et atténuer du coup
les phénomeénes de macrocéphalie et de littoralisation qui ont fortement marqué le paysage
urbain algérien. L’accentuation de dynamisme au niveau des petite villes se distingue sans
peine avec 10 a 20 000 habitants et un taux de croissance supérieur a 12 % par an
(A.Lekehal, 2003).

Ces régions constitue en effet une preuve évidente et permet d’affirmer avec certitude
que le cours démographique national est en pleine mutation. Cette mutation accélérer est
caractérisé par un nouveau processus migratoire descendant des grandes villes vers les petites
villes, cette politique est apparue comme solution pour minimiser un type de démocratisation
du fait urbain concernant I’occupation des villes par beaucoup d’habitant qui vienne des
villages.

Ce qui provoqué par la suite une large diffusion du réseau urbain avec notamment
I’émergence de nombreuses agglomérations de petite taille qui ont profondément fagonné la
configuration ancienne tout en conservant des liens avec le monde rural.

La maitrise de la croissance dans cette époque a court et a moyen terme est fortement
relative aux origines des habitant (ville ou vilage) cela aura un impact encore plus soutenu sur
le volume de la population urbaine au niveau du plancher de la hiérarchie. Cette méthode a
mis le territoire national dans la voie d’une meilleure hiérarchisation urbaine et a un réseau
de villes mieux structuré, dont 1’accessibilité facile allégera 1’organisation ancienne sous le
monopole de la grande ville.
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2.1.5. La peériode de la décennie noire :

En 1990 I’Algérie a éprouvé une nouvelle vision politique sur le prolongement de la
nouvelle constitution. Entre 1992-1993, 1’ Algérie se trouve dans une infernale situation de
gouvernance. L’¢lite algérienne est ciblée, le terrorisme prend une ampleur de guerre civile,
I’ Algérie a vécu une époque de crise la plus tragique depuis son indépendance concernant la
sécurité des personnes et leurs biens.

Donc des procédures pour une gestion de crise ont été adoptées. Evidement qu’elle n’a
pas connue un succes de gouvernance a cause de tous les aléas de crise. Le fait urbain que
cette période a connu et en comparaison avec les politiques pratiquer dans les périodes
antérieures et postérieures devient plus que pertinent. La description des mutations urbaines
d’une part et la description des mutations sociales d’autre part a toujours impliqué que les
dynamiques urbaines sont des dynamiques sociales.

Cerner le processus d’urbanisation est une gouvernance urbaine qui ne peut étre que
globale et transversale. Entre espace et société, I’Etat a toujours négligé les tensions entre les
formes sociales et les formes spatiales. Les dysfonctionnements apparaissent a chaque fois
que I’Etat est dépassé et gere la situation dans [’urgence, Il adopte parfois la régularisation au
lieu de réguler et instrumentalise des pratiques informelles par des outils de planification
urbaine qui étions tres loin de la situation réelle sur terrain, c’est un décalage flagrant entre les
regles et les pratiques entre les plans et la réalité. (Madani ,2008).Durant cette décennie, une
autre dynamique mérite aussi le détour, d’une part, celle de la maturité intellectuelle en
matiere de production scientifique sur la sociologie urbaine et d’autre part, les innovations sur
la production urbaine en matiére de réflexion, d’outils et de pratique d’organisation entre les
acteurs institutionnels et le reste des faiseurs urbains, qui mérite d’étre décrypté d’étre la plus
riche dans I’histoire de I’ Algérie indépendante.

2.1.6. La période de la relance économique :

Cette période a remis en cause I’hypothese du passage de 1’urbanisation de I’extension a
I’urbanisme de maitrise. Elle a renou¢ avec les pratiques de I’urbanisation de I’extension, de
I’étalement et de I’éclatement de la ville. Ainsi, apreés la crise économique de la décennie
noire et aprés une gestion de crise assistée par des institutions internationales, 1’Etat revient a
la gouvernance de la rente pétroliére. L urbanisation de I’administration avec ces programmes
lourds. Aujourd’hui 1’Algérie est malade de son urbanisation anarchique qui est caractérisé
par I’extension des villes au détriment des terrains agricoles, la consommation de 1’espace
par les bidonvilles, la réalisation de «villes nouvelles», la dégradation générale du cadre de
vie, ’apparition de plusieurs problemes urbains ....aujourd’hui toutes ces phénomenes restent
des réalités qui caractérisent toutes ville algerienne sans exception.

2.2. Lerole du PDAU et du POS dans la maitrise de ’urbanisation

Depuis plus de deux décennies, I’Algérie a entamé une nouvelle période dans son
histoire de 'urbanisation des villes a travers la loi relative a I’aménagement et 1’urbanisme
marquant I’instauration du PDAU et POS comme principaux instruments d’urbanisme. Ces
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derniers ont pour objectif d’organiser et de réglementer la production et la transformation du

cadre bati, afin d’introduire une nouvelle vision de planification et I’aménagement urbain.

2.2.1. Le PDAU:

Le P.D.A.U. est un outil de gestion et de prévision élaboré pour les decideurs locaux il

se definie dans les articles 20-21-22 et 27 de la 10i90-29 du ler décembre 1990 du journal
officiel de la RADP n°52 du 2 déecembre 1990 comme un instrument de planification spatiale
et de gestion urbain. Il fixe les orientations fondamentales de I’aménagement du territoire de

la ou les communes concernées en tenant compte des schémas d’aménagement et planes de
développement. (La loi 90-29, Journal officiel).selon la méme loi le PDAU a comme objectif

de:
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Il se traduit par un reglement accompagné des documents graphiques de références et
d’un rapport d’orientation.

Il détermine la destination des sols sur 1’ensemble du territoire, d’une ou d’un
ensemble de communes par secteur.

Il définit ’extension des établissements humains, la localisation des services et des
activités la nature et ’implantation des grandes équipements et infrastructure.et les
zones sensibles.

Il est indispensable dans la maitrise de 1’urbanisation.

il doit permettre de maitriser et contrdler ’urbanisation a travers 1’évolution de
communes ayant de fortes relations socioéconomiques, concrétiser une politique de
préservation des espaces sensibles.

Apprécier les incidences de I’aménagement sur le long Termeau.

Il divise I’espace urbain en entités et secteurs qui doivent évolués d’une fagon
différente.

fixer les orientations fondamentales de 1’aménagement du territoire de la ou des
communes concernées en tenant compte des schémas d’aménagement et plan de
développement.

Prendre en charges, les programmes de 1’état, des collectivités territoriales et ceux de
leurs établissement et services publics.

assurer la production et le controle du cadre bati ainsi que la protection des terres
agricoles et de I’environnement,

Il définit I’orientation générale de I’aménagement pour le long terme de 15 a 20 ans.
La rationalisation de 1’utilisation des terres, urbanisées et non urbanisées,

La protection des secteurs sensible : terres agricoles, réserves naturelles, certaines
portion du littorale, nappes phréatiques...etc.,

La prévention contre les catastrophes naturelles : éviter 1’occupation des terrains a
risque,

De déterminer I'affectation générale des sols et la délimitation des secteurs
d'urbanisation aux différents horizons,

Détermine les zones d'intervention sur les tissus urbains existants et les zones a
protéger (sites historiques, forets terres agricoles, littoral).



2.2.2. LePOS:

En terme planification urbaine, le pos et le dernier niveau réglementaire. Il dépend, dans
son élaboration, aux dispositions du P.D.A.U....il est indispensable dans la maitrise de |
aménagement de détail il se valide dans le encadrement des directions du PDAU, les régles
générales et les servitudes d’utilisation des sols. Selon I’article 18 du décret exécutif n°91-178
du 28 mai 1991, Le dossier du P.O.S. contiens

- Uune partie réglementaire (écrite).
- une partie graphique (plans).

Ces deux parties sont indissociables. Un P.O.S. est a la fois réglement et plan Selon la
loi 90-29 du ler décembre1990 Il a pour but la production ou la transformation du sol urbain
et du cadre bati. Il assure et précise ; La qualité architecturale et urbaine, la consommation
rationnelle des terrains a batir, Une protection maximum des terres agricoles, la conservation
des espaces naturels, sites historiques et paysages naturels, les espaces publics, les
installations d'intérét général, les voiries et les réseaux divers, les zones, sites et monuments
historiques, a protéger, définit la quantité minimale et maximale des constructions autorisées
exprimée en metre carré de plancher hors ceuvre ou en meétre cube de volume bati les types de
constructions autorisées et leurs usages, Définit les servitudes, et les implantations de
constructions nouvelles (COS, CES, régles d’aspect de hauteur, acces , eaux ....)

La planification urbaine en Algérie est une technique qui vise a organiser les espaces
naturels, ruraux et urbains. Elle propose notamment une traduction spatiale des coordinations
des politiques urbaines. En Algérie et depuis 1’indépendance, les villes on été exposées au fait
urbain augmenter et a une impulsion social et au défi de la maitrise de cette croissance
urbaine, I’Etat réagit, & partir de 1990, par une politique d’aménagement du territoire et de
planification urbaine établie en matiere foncier, I’aménagement et 1’urbanisme sous forme du
loi d’orientation fonciére et les nouveaux instruments d’urbanisme (PDAU et POS). Le
PDAU, a I’échelle des agglomérations, et le POS, en tant qu’instrument de détail
particulierement les terres agricoles menacées par 1’urbanisation et d'interdire 'occupation des
secteurs a risque ....

2.3.  Politique national face au risque d’inondation

Par son emplacement géographique 1’ Algérie est un pays a multiple risques tel que les
inondations qui font partie des dix risques majeurs auxquels est confronté notre pays. Le
développement urbain que les villes algériennes a connu ces derniers temps a conduit vers une
occupation chaotique des sols submersibles et des lits des oueds par des batisses de forme
divers. Dans la partie suivante on va parler sur la politique national face aux risques
d’inondation que 1’ Algérie a adapté.

2.3.1. Lesinondations en Algeérie : apercu historique.

Abdelkrim Chelghoum (2018) a donné un bref descriptif par ordre chronologique des
inondations les plus destructrices qui ont touché presque la totalité des régions algérienne
depuis 1971 a ce jour :
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2.3.2.

azazga le 12/10/1971.

algers le 28/03/1974.

tizi ouzou le 31 /03/1974.

oued djedi, (el aghouat) le 28/03/1974.

Est de L’Algérie (Jijel, Skikda, Constantine, Guelma, Khenchela, Oum El Bouaghi), le
03/02/1984.

oued rhiou le 20/10/1993 .

ghardaria, laghouat, biskra, mascara, tissemsilt et sidi bel abbes, le 29 /09/1994.
m’sila et boussaada, le 28/09/2000.

Bab el oued , le 09/11/2001 .

Tamanrasset , le 19/10/2002 .

Adrar , le 14/04/2004.

Ghardaia, le 01/10/2008 .

Tamanrasset. le 15/09/2015 .

Causes

Les causes des inondations apparues dans le territoire en Algérien sont :

2.3.3.

Les inondations causées par le climat : Se sont Les crues causées par des
précipitations exceptionnelles.

Les inondations causées par la topographie défavorable : Se manifestant
essentiellement dans les régions a proximité des oueds comme les villes de bordj Bou
Arreridj, Oued Rhiou de Mostaganem , Sidi-Bel-Abbes, Ain Defla, Batna, Médea,
Béchar, Tamanrasset, Constantine, Tébessa, Sétif et M’sila. Ces centres urbains sont a
forte concentration de populations et avec le développement urbain que le payé a
connu et sous I’effet d’une urbanisation anarchique ces événements ont devenu une
grande menace sur la vie des habitants et leurs bien et augmente les dommages
enregistrées a chagque inondation aussi légére soit-elle.

Les inondations torrentielles : Ce type surviens souvent au niveau des modeste
bassins versants, ils sont essentiellement liées a des chutes de pluie isolées qui se
manifestant généralement en automne et été. Ce genre des crues notamment est
dangereux massives, lentes et évolutives.

Les zones les plus touché

Plusieurs régions sont en dangers de débordement en Algérie , la figure suivante

présente la distribution spéciale des événements d’inondations par wilaya dans I’intervalle de
I’année 1915 et 2020.

on peut compter a partir de la carte deux wilayas qui sont tres affecter par rapport aux

autres en termes de succession des evénements des inondations, en premier lieu on remarques
la wilaya d’Alger qui a connu plus de 120 événements , en deuxiéme lieu il y la wilaya de
Msila qui compte plus de 90 événements .

51



Bejpa gl S Y e
e °
Setf Bnstantine ~ (Souk Avas

Oran
Ain Timouchenty, Tissemsilt MSia - 0 :
Mascara)
y Tiaret Batna lebessa
W v B

(€] Bayadh
Ghardaia .Ouargla
Bechar
Jndouf
Jiz
¢
Jomngsst
evenement par wilaya
o 030
® 3060
® «x
® o0
. 120-150 100 0 100 200 300 400 km
N

52

Figurel2. Distribution des événements d’inondations (M.nouri, 2020).



2.4.  Législatif et réglementaire en matiére risque d’inondation :

A partir de I’an 1985 le pays a commencé de penser sérieusement a la mise en ceuvre
d’une politique de prévention des risques majeurs et de gestion des catastrophes par la
réalisation d’ un Plan national pour la réduction et la gestion des catastrophes . L’évolution
des textes réglementaires en matiere risque en Algérie refléte un intérét grandissant pour les
problématiques ayant trait aux thématiques de développement durable, du renouvellement
urbain et de la gouvernance territoriale. (A. kerdoun, 2011).

Le systéme de maitrise et de gestion des risques d’inondations institué par la loi se
compose d’une série de mesures qui, tout simplement a mieux gérer le risque et ses effets
potentiellement dévastateurs qui en découlent. Mais malgré les nombreuses lois adoptées en la
maticre, I’aléa d’inondation en réalité¢ est encore vécu en Algérie comme un hasard fatal
contre lequel rien ne sert de se prémunir on regardants la prolifération de I’habitat précaire le
long des oueds, l'occupation des zones inondables et les aménagements (activités, réseaux
d'infrastructures) modifient les conditions d'écoulement (imperméabilisation et ruissellement),
tout en diminuant les champs d'expansion des crues. (M. NOURI, et al.. 2016).

De cela la législation algérienne on maticre risque d’inondation est variante, souvent
incompléte parfois mal adoptée, elle devrait systématiquement prendre en compte les actions
anthropiques aboutissant a une modification substantielle du relief (travaux d’aplanissement,
extraction de gravier et carriére etc...) a 1’édification de toute construction en zone inondable,
mais trés souvent la réglementation n’est pas respectée ce qui amené souvent, a des situations
tres dangereuses (Benmechernane, 2013).

Et comme un autre point négatif, ces reglements se résorbent avec une grande lenteur
d’un coté et d’un autre coté Il y a des abus dans l'application de ces lois cela est dii au manque
de connaissance et de responsabilité et de conscience de la part des responsables et des
citoyens. Il faut se rendre a 1’évidence que la gestion et les préventions des inondations, n’est
pas une démarche simple, il s'agit d'une composante de la volonté politique, les capacités
institutionnelles 1’engagement sectoriel précoce et les partenariats régionaux et internationaux
pour assurer la réussite de cette processus. (M. Hadeid , 2018).

la loi n° 04-20 qui constitue une avancée importante dans le domaine de la gestion du
risque, et qui a pour objet selon art 06 d'édicter les instructions de prévention des
risques majeurs et de la gestion des catastrophes. cette loi vise a minimiser 1'impacte
des risques majeurs sur les établissements humains, leurs activités et leur
environnement dans le but de préserver et de sécuriser du développement et du
patrimoine des générations futures. Les inondations ont été clagsé selon cette loi
comme un 2éme risque majeur dont notre pays est menacer.

Figurel3. La loi 04-20. (Journal officiel 2020).
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2.5.  Systeme de gestion et prévention des risques inondations en Algérie :

Dans ce cadre la politique nationale s’appuie principalement sur les institutions
nationales et locales et concerne les deux domaines de la prévention et de I’organisation des
interventions et des secours. (M.BELAZOUGUI, 2018).

2.5.1. Interventions locales :

Les autorités locales sont chargées de la mission de suivre et de contrdler le programme
d’action. Pour se préoccupé de ce type de risque, on doit faire appelle a plusieurs outils et
acteurs, dont on compte parmi :

A) Les cartes du risque :

La carte du risque ou de vulnérabilité indique 1’ensemble des zones inondables, y
compris les lits d’oueds et les périmétres situés a [’aval des barrages et exposés au cas de
rupture de barrage. Elle détermine la hauteur de référence pour chaque zone déclarée
inondable, au-dessous de laquelle les périmétres concernés sont grevés de la servitude
instituée par les dispositions de l’article 20 de la loi n° 04-20. Egalement, cette carte
mentionne les seuils, conditions, modalités et procédures de déclenchement des pré-alertes
conforment a 1’article 25 de la loi n°® 04-20. Dans les zones déclarées inondables, les
autorisations d’occupation du sol par les lotissements ou les constructions doivent, sous peine
de nullité, préciser I’ensemble des travaux, aménagements, canalisations ou ouvrages de
correction destinés a réduire le risque des eaux pour la sécurité des personnes et des biens.

B) Le plan ORSEC :

Ce plan représente un instrument incontournable de gestion car il contient les directives
générales qui doivent étre mise en ceuvre dans touts les cas de risques tels que la veille,
I’alerte, et les plans de simulation pour évaluer I’importance de 1’aléa considéré. 11 prévoit des
dispositions particuliéres au risque considéré, on s’articule sur les mécanismes de sécurisation
stratégiques. La planification du plan ORSEC se base sur trois étapes : la phase d’urgence ou
phase rouge, la phase d’évaluation et de controle, la phase de réhabilitation et/ou de
reconstruction. Il contient de nombreuses unités qui on comme objet de s’occupé et de gérer
chaque aspect particulier d’'une catastrophe. Lors de la survenance d’une catastrophe, les
modules requis sont activés selon la nature du sinistre.

C) Les acteurs:

Selon la méme loi 04-20, et I’étude de M.BELAZOUGUI, (2018).les acteurs impliqués

dans I’action de prévention travaillent en groupes relais qui ce compose de :
- Lewali:

Conformément a la loi n° 90-09 du 07 avril 90 (Cf. Art. 101) relative a la Wilaya, le
Wali tien a la réalisation, 1’actualisation et a I’exécution des plans d’organisation et
d’intervention des secours dans la Wilaya. Il prend en charge tout ce qui concerne le dépot
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d’urgences en produits alimentaires, en tentes et couvertures, pour couvrir les besoins les plus
nécessaire de les habitants déclarée sinistrée dans sa wilaya. Il délimite aussi les zones de
repli pour la mise en sécurité des populations en cas d’inondation et déclenche le plan ORSEC
wilaya si la situation 1’exige.

-  Lechefdedaira:

Il coordonne les activités des différents Président d’Assemblées populaire communale
(P/APC) sous ’autorité du wali.

- Le Président de I’Assemblée populaire communale :

Conformément a la loi n° 90-08 du 07 avril 90 relative a la commune, le Président de
I’Assemblée populaire communale doit, dans le cadre des lois et réglements en vigueur,
prendre toutes les précautions nécessaires et toutes les mesures préventives pour assurer la
sécurité des personnes et des biens. Il tien a I’actualisation du plan ORSEC de sa commune. Il
veille sur les déférentes activités d’entretien et de nettoiement des avaloirs et réseau
d’assainissement en cas de catastrophe.

- L’Armée :

La loi N°91-23 du 6 Décembre 1991 relative a la participation de 1’Armée Nationale
Populaire a clarifié¢ la participation de I’Armée qui intervient apres sollicitation du Wali
territorialement compétent conformément a 1’article 05 de la loi sus citée et ce, dans les cas
prévus par I’article 03 de la méme loi, notamment pour la protection et porter secours aux
populations. Dans ce contexte la, on ajoute le role de la protection civile autant qu’acteur
majeur de la gestion du risque d’inondation.

La DPC en tant que structure d’exécution dispose d’une expertise ancienne en matiere
de gestion des risques et des catastrophes, Placée sous la tutelle du Ministere de 1’Intérieure
des collectivités locales, la DPC est le cceur de I’action gouvernementale de gestion et la lutte
contre les calamités naturelles. Dans le domaine de la gestion des catastrophes, elle est aussi
chargée d’¢laborer les autres plans de secours, de formuler des avis sur les Plans Particuliers
d'Intervention et les Plans d'Opérations Internes, d’assurer la tenue du fichier des réservistes
de la protection civile, d’élaborer des programmes particuliers de gestion de certains risques :
réhabilitation et implantation des bouches d'incendie, installation de paratonnerres.

- Lescitoyens :

Le retour d’expérience concernant le risque montre de plus en plus I’importance de la
participation des habitants, de nombreux sauvetages ont été réalisés par les voisins et la
famille. La participation encouragée prépare les citoyens a faire face aux situations d’urgence.
Un réseau de communication doit €tre établie pour améliorée 1’échange des avis. Cette
méthode va participer a prise en charge des habitants immediatement en cas de situation
d’urgence.
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Cette exigence de I’information du public est renforcée par la circonstance aggravante
constituée par 1’'urbanisation sauvage qui a donné lieu a des constructions d’habitations sans le
respect des distances de sécurité par rapport aux installations dangereuses et, quand 1’accident
se produit, le souci premier des éléments de la Protection civile est de protéger les riverains.
Pour prévenir ces situations, une commission, composee du wali, de représentants des APC et
des directeurs exécutifs ainsi que d’experts, est prévue dans chaque wilaya pour veiller au
respect de la législation des activités économiques a risques majeurs.

2.5.2. Intervention nationale :

Le plan d’urgence national représente 1’intégration des actions de prévention d’un
groupement des willayas touchées vis-a-vis des aspects du risque. Il comporte
essentiellement toutes les mesures nécessaires en vue de mettre en place une gouvernance
adaptée a I’aide extréme des différentes contributions. Les responsables nationaux ont appelé
a la participation dans 1’¢laboration du plan d’urgence national. La base de cette politique
préventive est la mise en ceuvre d’un Plan Général de Prévention (PGP) qui détermine, le
systeme national de veille (SNAV) et le systeme national d’alerte (SNAA). Il contient aussi
les plans de prévention spécifique a chaque région vulnérable. Chaque plan général de
prévention est complété par des plans particuliers d’intervention (PPI) qui sont élaborés par
les Walis avec les services déconcentrés de 1’Etat.

Deux établissement prend en charge cette problématique en premier lieu il y a ’ANRH
qui est Placée sous la tutelle du ministére chargé de I’hydraulique, les charges qui lui sont
données, c’est d’é¢tude des événements hydrogéologiques sur les bassins repaire et puis
d’obtenir des masures de prévision des crues. L’Office National de Météorologie est aussi un
établissement qui veille sur la mise en ceuvre de la politique nationale dans le domaine de la
météorologie. Les stratégies préventives nationales se basent généralement sur trois étapes, la
premiére concernant la prévention, la deuxiéme concernant la prise en compte de codes
d’urbanisme dans les constructions. La troisieme elle concerne 1’évaluation locale des risques
a travers les plans de prévention (Masson, 2009) par le biais d’incitations économiques.

2.5.3. Intervention internationale :

Des accords internationale sont mise en place pour 1’échange d’expériences tel que la
mutualisation des données géographiques, I’Algérie a approuvé en 2004 sur les
amendements de la convention de Barcelonel6 pour la protection de la mer Méditerranée .Les
recommandations du Cadre d’ Action de Sendai (SFA) ont été appliquées Comme les mesures
communes a prendre dans la période 2015-2030. Il s’agira essenticllement de prendre en
charge les contraintes et difficultés constatées auparavant, notamment au travers des actions
suivantes (Mohamed BELAZOUGUI, 2018) :

- (Euvrer au developpement des activités de la « Délégation Nationale aux Risques
Majeurs », Delegation dont il y a lieu de renforcer les moyens.

- Procéder a I’application de la loi 04-20 du 25 décembre 2004 dans tous ses volets.

- Installer aux niveaux régional et local des comités de prévention et de gestion des
risques.
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- Prendre en considération de fagon progressive les différents aléas locaux.

- Rechercher et concrétiser tous les créneaux de coopération internationale possibles
pour aboutir a des transferts effectifs de technologie dans le domaine.

- Multiplier les actions de formation et de sensibilisation des parties prenantes.

- Intensifier les actions d'éducation et de sensibilisation des populations.

2.6. Investissements engagés pour la lutte contre les inondations 1999/2018 :

Plus de 575 d’interventions sont réaliser avec un montent de 227 Milliards DA
plusieurs de ville a travers le pays a bénéficier de ces projet de prévention a travers les 48
Wilayas, de nombreux Oueds ce sont aménagés. Les Wilayas ayant bénéficié des plus
importants investissements sont:

Tableau3. Les plus importants investissements engages.

LA VILLE NOMBRE LE MENTENT
D’INVESTISSEMENTS
Alger 16 56 444 428 000 DA
Constantine 10 18 630 000 000 DA
Ghardaia 10 15 311 000 000 DA
Sidi bel abbes 18 10 108 900 000 DA
Tébessa 11 4 250 000,00 DA
Guelma 09 1 920 000,00 DA
Ain défla 08 3445 000,00 DA
Naama 06 2 160 000,00 DA
Medea 03 1 300 000,00 DA
m'sila 02 1 066 000,00 DA

Source : élaboration propre

D’apres le tableau d’importants projets de prévention contre le risque d’inondation on été
orienté essentiellement vers les grandes villes car ces agglomérations contiens de forte
densité des populations et une concentration de déférentes activités économiques
commerciales et industriels, ces facteurs augmente la vulnérabilité. Mais malgré tout ce la,
une plus d’attention doit étre consacré aux modestes et petites agglomérations exposé a ce
risque pour garantir une meilleur gestion de ce risque ai niveau du territoire national.

Malgré que I’Algérie ait élaboré une stratégie qui du risque d’inondations, les villes
algériennes ont souvent sérieusement touchées par des crues et des inondations qui sont de
plus en plus fréquentes et qui ont colté au Trésor public plusieurs dizaines de milliards de
dinars. Une telle situation pose de ce fait le probléme de la prévention des risques majeurs. Il
y a certainement cette volonté de prévenir ce risque d’inondation et réduire ces impactes sur
les biens et les populations de la part des autorités locales, mais Les évenements récents ont
prouvé la nécessité de s’interroger en profondeur sur 1’efficacité de cette gestion. La, lenteur
des travaux et l’isolement traditionnel des différant acteurs ont causé une mauvaise.
Pour mieux gérer les inondations en Algérie La premiére démarche a entreprendre est
d’¢laborer des méthodes d'analyse du lien territoire/inondation au vue que I’inondation étant
une interaction entre un aléa et une présence humaine sur un territoire, la gestion
multidisciplinaires du risque d’inondation demande une intégration des divers composants
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du territoires .La lutte contre les inondations doit aussi avoir une dimension multidisciplinaire,
les différentes disciplines comme I’urbanisme I’hydraulique 1’économie la sociologie, se
révéle donc indispensable au progrés de ce processus. Connaitre 1’inondabilité d’une zone
repose sur quatre typologies d’analyses a utilisé par rapports les données et les
caractéristiques présents. Et 1‘évaluation du risque hydro climatique nécessite une approche
interdisciplinaire afin de mesurer le poids de chaque composante dans leur globalité et avec
un niveau de précision le plus acceptable possible.

2.7.  Meéthodes d évaluation proposé :
2.7.1. L’approche historique :

La méthode historique propose une étude récapitulative de 1’utilisation des informations
des archives qui donnent un coup de pousse a un de nombreuses problématiques de recherche.
La profondeur historique. Au cours des années 1990, plusieurs études et recherches variées
ont nettement prouvé, ’efficacité de I’information historique dans le domaine de gestion des
risques naturels. L’élaboration de bases de données des événements dans un cadre
départemental ou régional, la réalisation de cartes d’historicité des phénomeénes a petite et
moyenne échelle, mise en ceuvre progressive des PPR. A une demande toujours trés forte
émanant des pouvoirs publics (Jean-Marc Antoine ,2009).

2.7.2. L’approche hydraulique :

En générale et a partir de I’analyse hydraulique on peut réaliser un modéle mathématique
informatisé qui reproduit finement les conditions d’écoulement théorique ce qui permettra de
savoir des hauteurs d’eau et les vitesses. Cette technique travaille a simuler les conditions
d’écoulement pour une crue d’occurrence donnée par modélisation mathématique sur la base
de facteurs topographiques, de conditions physiques et de données hydrologiques. (Schumm,
1977). Apres avoir défini la crue de projet en fonction de 1’objectif visé, en termes de débit
associé a une probabilité d’occurrence par une approche hydrologique — non développée ici
(CAREX environnement, 2003) . La modélisation de riviére est une tache complexe qui
demande une bonne connaissance du terrain et des écoulements. Les logiciels hydrauliques
sont des instruments informatiques aident dans le processus de simuler les écoulements d’un
cours d’eau.

2.7.3. L’approche hydro géomorphologique :

La cartographie hydro géomorphologique ce réalise par une intégration de la photo-
interprétation et de la confirmation sur terrain. Les principales étapes de réalisation d’une
cartographie hydro géomorphologique sont définies dans les différents guides
méthodologiques qui la concernent (Ballais et al, 2011; DIREN PACA, 2007; Masson et al,
1996). La phase initiale dans cette méthode est 1’élaboration d’une cartographie hydro
géomorphologique sous forme papier, en prenant en compte les données recueilli depuis la
photo-interprétation. Ces cartes sont utiles dans les vérifications des terrains car elle constitue
un outil essentiel pour de noter des observations ou d’effectuer des modifications directement
sur le support cartographique. La derniére étape consiste a numériser 1’information
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géographique contenue dans les cartes en tables SIG qui sont assemblées pour obtenir la
cartographie finale. (A. Montané, 2015). L’interprétation des unités hydro géomorphologiques
se base sur les donnée de la plaine alluviale (DIREN PACA, 2007; Garry et al. 2002).
L’inondabilité de la méthode hydro géomorphologique se base sur la stabilité du systéme
fluvial en premier lieu (lit majeur, lit moyen et lit mineur). La seconde porte sur les régions
formant ce systéme fluvial et qui sont susceptibles d’étre a nouveau inondées (Ballais et al.
2011; Chave, 2003; Masson et al. 1996).

2.7.4. L’approche multicritére :

Les méthodes multicritéeres (MC) furent introduites dans les années 1970 en réponse a
un besoin d’aide dans la prise de décision complexe. Cette méthode est fortement utilisé dans
I’analyse des données regroupent plusieurs types de catégories qui ont chacune leurs
caractéristiques en fonction du domaine d’application présentent des critéres en conflit.

L’AMCD ce compose de plusieurs phases qui visent a resoudre les conflits relatifs a la
diversité des données et des acteurs. Cette méthode a comme objet de clarifier des
problématique complexes afin d’aider les décideurs finaux a faire un choix face a la diversité
des actions possibles. Elle étre considérer selon ROY et BOUYSSOU (1993) comme un
service qui assure de plus en moins le choix le plus favorable dans les situations complexes
en cas ou si la solution n’apparait pas directement.

L’analyse multicritére est actuellement une méthode utile et trés pratique dans la
résolution de problemes conflictuels en plusieurs domaines. La gestion des risques en milieu
urbain, est 'un de ces domaines que appliquée par plusieurs auteurs : (Figueiredo, 2001) ;
(Martin et al. 2003) ; (J. Tacnet et al. 2010) ; (F. Nazaré et al. 2014) ; (N. pottier et al. 2016)
;  (CGDD, 2018). On trouve deux familles d’écoles en termes de 1’aide multicritére a la
décision : I’école américaine (cf. Keeney ,1992) c’est I’¢école la plus classique qui se base sur
une échelle de mesure unique, ce sont les approches d’agrégation compléte. L’école
européenne qui ce base sur la comparaison des relations binaires (cf. Roy et Vanderpooteen
,1996). Ce sont les approches d'agrégation partielle.

2.7.5. Techniques hiérarchiques multicritéeres :

L'Analyse Hiérarchiques Multicriteres prend plusieurs critéres d'évaluation, et
plusieurs alternatives dont la meilleure décision doit étre faite. Il est important de noter que
I'AHP génere un poids pour chague critere d'évaluation selon les comparaisons deux-a-deux
du décideur des criteres. Le critére se considére le plus important lorsqu’il a le poids le plus
grand. Ensuite, dans le cas d’un critére constant, 'AHP donne un classement a toute
alternative par une comparaison paire par paire des alternatives basées sur ce critere. Le
classement détermine la meilleure performance de I’alternative de tous les criteres en jeux.
Enfin, I'AHP combine les poids des criteres et les scores des alternatives, déterminant ainsi un
score global pour chaque option, et un classement qui en résulte. La classification générale
d’une option donnée est une somme pondérée des scores qu'il a obtenus a 1'égard de tous les
criteres. (B. Cherif ,2015). Les méthodes de type AHP (Analytic Hierarchy Process) se realise
par une décomposition d’un systeme complexe selon un systéme hiérarchique, touts les
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niveaux contiennent des éléments spécifiques qui sont appelé indicateurs. Ce processus vise
a mettre en valeur les indicateurs qui auront le plus d’impact dans la décision finale (LE
GALL, 2009). La Wharton School of Business de I’Université de Pennsylvanie a travaillé sur
cette méthode par le mathématicien Thomas Saaty (1980), c’est une technique analytique qui
nous a permis la quantification des caractéristiques qualitatives, par le biais de sa pondération
permet la comparaison et le choix entre des options préétablies. (Shérlig A., 1985).

La comparaison de paires de critéres ce fais a partir de la construction d’une matrice
carrée on évalue I’importance relative d’une caractéristique par rapport a une autre, en
utilisant pour cela, une échelle adequate (T. L. Saaty, 1980). Lorsque la matrice de
comparaison est saturée, la valeur absolu de chacune des vecteur doit étre calculé. Ce vecteur
propre représente une sorte de la hiérarchie des propriétés analysées. Ce calcule est tres
indispensable pour I’évaluation de la probabilité, il exprime I’importance relative de chaque
critére considéré. La valeur propre est la mesure utilisée pour évaluer la cohérence c'est-a-dire
la qualité de la solution obtenue, ceci est un autre avantage de cette méthode (B .MARTIN, et
al. (2003). Elle permet ainsi "d’identifier, de comprendre et d’évaluer les interactions d’un
systéme considéré dans sa globalité"(saaty, 1981).. Cette technique d’analyse a été intégrée
dans plusieurs logiciels, en compte parmi, les logiciels d’ExpertChoicel3 développé par E.H.
FORMAN14 et T.L. SAATY est la version informatique de la méthode.

A) principes d’applications :

La résolution de problémes décisionnels selon la méthode AHP repose sur trois
principes dont I’énoncé est donné dans les paragraphes qui suivent (Marc FUMEY, 2001).

- Construction de hiérarchies :

Pour analyser un probléme décisionnel compliqué, une décomposition de ce probléme
est nécessaire selon le besoin. Ce découpage est le premier principe de la méthode. La
hiérarchie ici se mettre a la place selon une démarche descendante qui travaille & construire la
réalité complexe a partir d’une hiérarchie de ses composants. La décomposition en ensembles
homogenes de niveaux hiérarchiques différents a pour avantage principal d’associer
d’importantes quantités d’informations a la structure d’un probléme décisionnel. (J.-C.
Vansnick.1988).

- Structuration de priorites :

La vision systémique de 1’étre humain a lui aider de comparer et de distinguer les
choses qu’il observe a 1’aide de critéres, estimant ainsi pour chaque couple d’objets 1’intensité
de sa préférence pour 1’un par rapport a 1’autre. La construction de la priorité est un processus
qui permettre a définir des priorités en comparant par paire tous les couples de critéres de
méme niveau hiérarchique. La comparaison dans ce cas est appliquée a tous les niveaux de la
hiérarchie. L’IRC ainsi obtenue est agrégée selon une démarche ascendante pour aboutir a un
critére unique de synthese en racine de I’arborescence. (Saaty, 81)
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- Coherence logique :

La structuration de la hiérarchie et la construction des priorités est une opeération qui
assure la cohérence dans I’homogénéité et la pertinence des groupements, ainsi que dans le
rapport de proportion entre les paramétres d’importances. Voici deux exemples qui vont
clarifier I’idée : (Sharlig A., 1985).

o La structuration de plusieurs criteres homogenes s’articule sur un "lien sémantique
logique" qui les rassemble. par exemple si on parle une carotte et une orange au sein
d’un ensemble homogene, si le critére retenu est la couleur. Il en serait autrement si
nous avions retenu le critére de la forme.

o la cohérence des intensités de préférence peut étre illustrée par I’exemple suivant : en
prenant le poids comme critére de comparaison, si une pasteéque est jugée 2 fois plus
lourde qu’un melon et si un melon est jugée 4 fois plus lourd qu'une orange, alors la,
la pasteque doit étre jugée 8 fois plus lourde que I’orange.

L’utilisation de ces démarche ajoute a la méthode AHP une option a intégrer
simultanément les aspects qualitatifs et quantitatifs de la pensée humaine : "le qualitatif pour
définir le probléme et sa hiérarchie, et le quantitatif pour exprimer de fagon concise les avis et
les préférences" (saaty, 1981).

B) Démarche d’établissement :
Le systeme de cette méthode contient trois étapes importantes (saaty, 1980):
- Décomposition du probléeme:

La premiere phase de la méthode AHP consiste a analyser le probléme afin d’identifier
les divers aspects et caractéristiques susceptibles de participer a sa résolution et en particulier
d’en extraire le but (ou cible), les objectifs et I’ensemble des actions potentielles. Une fois les
criteres sont déterminés, ils sont placés les uns par rapport aux autres en niveaux homogenes
selon le principe de construction hiérarchique.

- Estimation de ’Importance Relative des Critéres :

L’estimation de I’Importance Relative des Critéres est composée des trois étapes
suivantes :

- Etablissement de priorités :

Cette étape repose sur un processus de comparaisons par paire. Les criteres qui
appartiennent au méme rang sont comparés deux a deux relativement au critere du rang
supérieur. Le processus de comparaison par paire débute par la sélection de critére pere et se
poursuit par la comparaison des criteres de niveau immédiatement inférieur. Les
comparaisons de paires de critéres sont effectuées a I’aide d’une échelle sémantique a laquelle

61



est associ¢e une échelle numérique. L’échelle numérique initiale proposée par T.L. SAATY
qui mesure 1’importance relative des criteres sélectionnés de 1 a 9.

- Synthese des appréciations :

L’¢étape de synthese des appréciations permet d’évaluer I’'IRC a partir des appréciations
formulées au cours du processus de comparaison par paires.

- Calcul de cohérence :

Les situations de cohérence parfaite sont rares. Aussi, la méthode AHP propose de
calculer un Indice de Cohérence (ou IC) qui mesure 1’écart entre les réponses du ou des
décideurs et des réponses jugées cohérentes. Selon T.L. SAATY, I’évaluation est acceptée
lorsque la mesure de cet écart est inférieure a 0.1.

- Evaluation du critére unique de syntheése :

La derniére phase de la méthode AHP est la synthése des appréciations sous la forme
d’un critére unique.

2.7.6. L'intégration des SIG et de I'analyse multicritere :

Le risque inondation se produit par D’intégration d’un aléa et d’une vulnérabilité
(conséquence et probabilité). Il s’agit d’'un phénoméne complexe impliquant des aspects
naturels et humains, et des intéréts tant privés que publics. La méthode combinant 'intégration
des SIG et de I'analyse multicritére constitue une voie privilégiée incontournable pour faire
évoluer les SIG vers de véritables systemes d'aide a la décision. SIG et analyse multicritére est
une technique d’analyse qui permet a les non-spécialistes de comprendre la problématique
abordé a référence spatiale pour pouvoir prendre la décision qui conviens. Cette méthode
présente un ensemble de solutions conceptuelles et méthodologiques permettant d'en réaliser
I'intégration et les outils d'aide a la décision a référence spatiale. (A. Laaribi, 2000).

- Définition du SIG :

L’application du SIG n’est limitée que par 1’imagination de ceux qui ['utilisent (J.
Dangermond). Cependant Plusieurs définitions d’un systéme d’information géographique
peuvent étre proposees par les auteurs et qui se distinguent les unes des autres par leur
domaine d’application. Ce sont des unités de données marquées dans 1’espace, fagonné d’une
maniere dont on peut facilement enlever des syntheses utiles a la décision”, (Michel Didier
,1990). Il peut étre définie aussi autant qu’un instrument qui offre la possibilité d’associer une
variation de données « relatives a la fois a la terre et 4 I’homme, a leurs interventions et leurs
évolutions » ( Denegre et Salgé, 1996). Cette technique d’analyse représente un lien qui
rejoint les théories thématiques avec 1’ordre spatial (Noiset, 2006). Les systémes
d’informations géographiques en générale donnent la possibilit¢é d’analyser et de traiter les
donnés complexe d’un territoire par I’intégration et la modélisation géographique. La gestion
des informations intégrées dans ce systeme peut étre réalisée ataves des dimensions
multiples, représentant des milieux complexes. En plus de pouvoir modéliser des scénarios
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d’aménagement qui permettre d’adopté la résolution favorable des problémes étudiés
notamment 1’intensité autant que la qualité des interdéependances entre les lieux en tenant en
compte la dimention géographique, économique, temporelle, culturelle ou sociale.( P. Bates
& Anderson, 1996). David Cowen (1988) a son tour a défini le SIG comme un outil d'aide a
la décision qui rassemble les données géo référencées au vue d’obtenir une résolution de
problemes posés.

- Définition de I’approche SIG-AMC :

L’analyse multicritéres a ¢été utilisée essentiellement dans le domaine des sciences
exactes et des sciences économiques. " Aide multicritere a la décision”, a vécu un progres
remarquable a partir des années 1970 et puis elle a été prise comme un instrument
scientifique a part entiére. L’analyse multicritére ou évaluation multicritere (AMCEMC) pour
la résolution de problémes spatiaux est bien antérieure a [’utilisation des Systémes
d’Information Géographique : cas d’implantation d’infrastructures, calcul du plus court
chemin, planification urbaine et régionale, zonage, environnement. (Laaribi. A.2000). Les
logiciels d’AMC ne contiennent pas des masures que nécessite la gestion des données a
référence spatiale et ont manqué d’outils nécessaires a la représentation cartographique des
solutions obtenu. (Kédowidé, 2010), les Systemes d’Informations Géographique sont toujours
¢té considéré la cartographie comme étant leur coeur de métier. De cela 1’intégration de ces
deux systémes a constitué une véritable solution vers la création d’outils d’aide a la décision.
L’approche SIG-AMC est une technique multidisciplinaire qui rassemble les mathématiques,
I’analyse spatiale et la géomantique. (Lagadec, 1981), A titre d’exemple, nous citons le
National Environnemental Policy Act imposant aux décideurs qui veulent implanter des
infrastructures tels qu’un aéroport ou une entreprise la prise en compte d’une série de criteres
économiques, politiques, sociaux, environnementaux et techniques. Le tableau suivant résume
les avantages et les inconvénients des SIG et de ’AMC lorsqu’ils sont utilisés séparément
(Etats-Unis, 1969) :

Tableau04. Avantage 1’association des SIG et de ’AMC de SAATY.

SIG AMC

Avantages

Avantages
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Gestion et traitement des données (acces
a I’information, cohérence, maintenance)
Fonctions d’analyses spatiales (localisation
, distribution, évolution, répartition,
modeélisation, optimisation ...)

-Vision globale du probléme (améliore

le processus de description du contexte)

- Hiérarchisation des solutions
-Hétérogénéité acceptée et notion de
préférence

-Analyse de robustesse et de sensibilité
-Automatisation des agrégations
-Amélioration du processus décisionnel

Inconvénients
-Environnement statique
-Ne hiérarchise pas les solutions étudiées

Inconvénients
-Pas de spatialisation des données
-Evaluation d’un nombre restreint d’actions
-Méthodes complexes

Source : Etats-Unis, 1969




Depuis le tableau les systemes d’informations géographiques et 1’analyse multicritéres ne
sont pas aussi suffisant lorsqu’ ils sont utilis¢ séparément dans 1’étude d’un phénomene
complexe a référence spécial la combinaison entre ces deux technique offre une possibilité de
mieux séré¢ 1’étude en terme de la spatialisation des donnée et de la composition de ce
phénomene complexe et enfin pour avoir une hiérarchisation des solutions adopte.

Conclusion

Au sein d’une démarche de prise de décision, des outils doivent étre mis en place,
facilitant le processus de décision et intégrant des relations inondation/territoire. Dans ce
contexte, La méthode qui semble pratique et qui a fait ses preuves dans interprétation les
problémes spatiaux complexes est I’intégration des techniques des SIG et 1’approche
multicritere car cette démarche simplifie le processus décisionnel. Pour maitriser la
croissance urbaine qui engendre généralement une pression fonciere, on fait appel a la
planification urbaine, Cette derniére est gérée au travers des documents juridiques, en Algérie
elle repose sur la loi 90-29 relative a ’aménagement et a I’urbanisme qui a mit en place deux
nouveaux instruments : le P.D.A.U (Plan directeur d’aménagement et d’urbanisme) et le
P.O.S (Plan d’occupation des sols). En réalité, la gestion du foncier urbain en Algérie est un
processus complexe, reconstruit sur la base de plusieurs de textes législatifs et de nombreuses
intervenants. L’établissement de ces documents est basé sur des stratégies et des politiques
tenant en compte des critéres environnementaux, sociaux et économiques suivant divers
niveaux de compréhension et d’intervention. Elle s’agit aussi a délimiter et a orienter les
zones a risque, comprenant les zones inondable. Les lourds effets des inondations sur le
développement urbain des villes algériennes et face a leur bilan catastrophique en termes
d’atteinte a des vies et des biens, le pays s’est mobilisée en adoptant en 1985 une politique de
prévention des risques majeurs et de gestion des catastrophes.

64



CHAPITRE 03:

ANALYSE DE LA VILLE DE M’SILA
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INTRODUCTION

Cette partie est pour apporter des informations qualitatives et quantitatives a travers une
analyse spécifique de la ville de M’sila et ses qualités de lieu dans ses dimensions de temps et
d’espace aprés avoir présenté une petite introduction sur la région du Hodna. La présente
¢tude a été construite autour de quatre grands axes. On y examinera d’abord les aspects
physiques de la ville et ses propriétés en tant qu’environnement caractérisé par un ensemble
de facteurs (la situation, la géologie, la géomorphologie, le climat et 1’hydrologie). Le
deuxiéme axe porte sur lI'extension de ville et & I'augmentation de sa population urbaine, Dans
cette étape, la question centrale est de mesurer le processus de croissance démographique et
de I’évolution urbaine selon une approche élaboré par le CEREMA. Le troisiéme axe a pour
objectif est d'apporter un regard éclairé sur les différant événement d’inondations que la ville
a connu et sa relation avec la dynamique d’urbanisation en utilisant une analyse des données
spatio-temporelles , et cartographier ensuite les zones de la ville les plus exposer a ce risque ,
sur la base d’une photo aérienne retragant une description thématique pour avoir une
interprétation spécial des données historiques exploité depuis les archives .le bute de cette
démarche et de confondre le risque d’inondation a la croissance urbaine de la ville .

En générale, le milieu est considéré comme un groupement des agents naturels ou
sociaux, dans un emplacement donné... C’est pour ce fais , 1’analyse globale du cadre
physique de la ville de Msila a partir de ces différentes données naturelles désignant 1’air,
I’eau et le sol, est une démarche trés importante et un processus nécessaire qui a pour objectif
d’identifier toutes les caractéristiques physiques initiales du milieu a fin d’avoir une
construction théorique des facteurs qui influencent la répartition des habitants dans notre zone
d’étude et déterminer les capacités et les possibilités d’utilisation . La méthodologie employée
afin de recueillir et analyser I'ensemble des données du milieu physique est a la base celle de
(S.Baquey, A.Bueno) qui a éte modifié pour convertir a notre étude, résumé dans le tableau
ci-dessous:

Tableau 05. Les donnés du milieu physique.

Theme Sous theme Donneés collecter
Situation - Aspect géographique - Des cartes
- Aspect administrative
Géomorphologie - Les altitudes - Des cartes
- Les pentes
Géologie - Lesfailles - Des cartes

- Les indicateurs sismiques

Climatologie - Pluviométrie - Des cartes
- Température - Des tableaux
- Vent

Hydrologie - Des cartes

- Le réseau hydrographique .

Source élaboration propre a la base de la méthode de S.Baquey, A.Bueno.
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3. PRESENTATION DE L’AIR D’ETUDE

On dans ce chapitre a mettre en relief la région de Hodna et ces spécifié du territoire en
suite de présenté le cadre physique de la ville de M’sila.

3.1.Introduction sur la région du Hodna :

Le bassin du Hodna est centré autour un territoire déprimé des haut plaine est-nord de
I’Algérie, la région s’étend sur une surface de 8600 Km?, présenté sous le numéro 5 sur la
figure 17, Cette région ce positionne entre les deux wilayas de M'Sila et Batna, Les
communes qui entoure la région de la Honda sont présenté dans la figure 18.
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Figurel4. Situation du bassin versant du Hodna
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Figurel5. Les communes appartiennent a la région du Hodna (wiki, 2012).
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3.1.1. reliefs

En termes de reliefs, la région est entourée par des chaines montagneuses de moyennes
altitudes entre 1400 et 1800 m, occupé par une SEBKHA (un bassin qui trouve au fond d’une
dépression d’eau sal¢) dans sa partie la plus basse.
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Figurel6. Carte de reliefs de la région du Hodna (M. Kebiche, 1994)
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3.1.2. Géologie

La région du Hodna contient une géologie complexe et diverse sur tous les plans.
Apres un accident tectonique 1’Atlas Saharien et 1’Atlas Tellien ont formé une cuvette au
début du Miocene. Au cours du Quaternaire la zone a connu un remplissage par les cours
d’eau, En dehors de I'Oligocene, du Miocéne inférieur absent au domaine atlasique d'une part,
et du Mioceéne supérieur et d’une partie du Pliocéne basa chaine tellienne, les séries sont
presque complétes et vont du Trias au Quaternaire ancien, récent et actuel.
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Figurel?. La géologie de la région du Hodna (GRINE, 2009).
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3.1.3. Climat

Le climat de la Hodna s’affecte par son emplacement géographique au fond d'une
cuvette aux pieds des montagnes entre deux chaines montagneuse 1’Atlas Saharien, et I’ Atlas
tellien. Cette zone contient trois déférents microclimats selon les régions :

- Une température douce, des hivers froides et une pluviométrie modeste dans la région
qui ce situe aupres de ’atlas saharien au sud.

- Un climat rude avec des températures tres élevé en été avec du vent de sable et des
hivers plus froids dans la région qui ce trouve a I’intérieurs de la cuvette.

- Un climat arrosé avec des entré des vents marines dans la région qui ce situe aupres de
I’atlas tellien au nord.
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Figurel8. Climatologie du bassin du Hodna (ANBT, 2015).
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- Pluviométrie

La région se caractérise par une pluviométrie de plus en moins faible et varié, aux
données de la station hydrometrique dite barrage KSOB, comme le présente les figures
suivante :
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Figure20. La cartographie de la Pluviométrie annuelle du bassin du Hodna (ANBT, barrage KSOB,
2015).
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Figure2l. La Pluviométrie mensuelle du bassin du Hodna (ANBT, barrage KSOB, 2008).
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Figure22. La Pluviométrie journaliére maximale du bassin du Hodna (ANBT, barrage KSOB, 2008).
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Les graphiques ci-dessus représentent la pluviométrie annuelle, mensuelle et
journaliere maximale du bassin du Hodna.

- La pluviométrie annuelle

La pluviométrie annuelle étudie donc la variation annuelle des quantités et des types de
précipitations pour classifier le climat des régions, Elle étudie également la période de retour
des événements exceptionnels comme les sécheresses et les pluies torrentielles causant des
inondations. La précipitation moyenne annuelle établie dans notre cas est a partir de 1’année
1973 jusqu’au 2003 dans un intervalle de 30 ans. L’hauteur maximale des précipitations
annuelles tombant a la région dans une année donnée est prés de 400 mm, la quantité
moyenne des précipitations dans la région est de 200 mm. A partir de la courbe présentée ci-
dessus on remargue une dégradation dans le régime pluviométrique dans la région en réponse
au déréglement climatique. D’aprés la cartographie de la Pluviométrie annuelle du bassin du
Hodna, on constate que plus on va vers le nord, plus les précipitations sont importantes
pouvant atteindre jusqu'a 620 mm /an.

- La pluviométrie mensuelle

L’analyse de la variabilité pluviométrique de la région montrent bien la grande variété
de la répartition saisonniére de ces pluies y est cependant tout a fait différente. Le caractére
continental assure par ailleurs une forte activité orageuse dans les mois de mai et de
septembre, c'est-a-dire les précipitations maximales ont lieu entre septembre et suivi d’une
diminution progressive a partir de juin jusqu'au mois d’aout.

- La pluviométrie journaliere maximale

Les résultats montrent que la variabilité interannuelle de la précipitation est controlee
par les nombres de jours pluvieux pour le régime
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3.1.4. Hydrologie

L’hydrologie de la Hodna est relatif a sa pluviométrie intense mais irréguliere, la
grande partie des oueds de la régions ne sont pas pérenne appart Oued el-Hamme, Oued EI-
Ksob, Oued Longman et Oued barehoum . Ces oueds engendrent souvent des crues
catastrophiques a chaque chute de fortes pluies. Aussi on trouve dans la région un ensemble
de Chaaba (des petits cours d’eau) qui sont sec toute 1’année appart lors des précipitations. Au
centre du territoire se situe la SEBKHA (dépression d’eau salé) appelé CHOTT EL-HODNA
ou se coule I’eau de ses oueds.

Figure23. L’hydrologie de la région du Hodna (BOUNAB, 2018).
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Figure24. La longueur des oueds de la région du Hodna (B.hadjer, 2019).
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3.1.5. Urbanisation

Les érudits préhistoriques rapportent que la Hodna a était toujours un point d’attraction
particuliére depuis I'Antiquité, datant depuis I'dge de la pierre dont I'nomme y a laissé des
traces de son existante sur le site du Hamel (Boussaada), des outils et des armes en silex
taillés sont trouvé dans la région d’Ain Khurmam et Benzouh. Et avant I'occupation romaine
des pays du Maghreb, les aborigenes de la région ont bien profité des spécifiés topographique
et climatiques de la région surtout en terme d’agriculture. En termes de division, la Hodna a
étais un centre administratif situé a la frontiére occidentale de la Numidie et & I'extréme de la
Mauritanie Césarée. Au Ile siecle les Romains eux méme ont compris |’importance
stratégique du territoire du Hodna c’est pour cela ils 1’ont transformée en une région militaire
dans laquelle I'activité civil était rare et concentré surtout dans la région Nord du chott qui a
était une zone tres adapté a la culture en raison de I'eau abondante et du sol fertile reconstitué
par les torrents apportés par la convivialité. C'est pourquoi des villes et villages fortifiés
surgirent en bon nombre dans cet endroit.

Photo 01. Les origines des habitants de la région du HODNA (M.AMRAOQUI. 2008).

Quant aux Byzantins, ils ont détruits la région en 171 aprés JC, et apres sa récupération
elle était nommeée par "Zabi Justiana"”, cette période a connu une importante diminution de la
surface de la région urbanisé. Quant musulmans, ils y sont entrés en paix et n’ont rien détruit,
ils ont instalé leurs centres urbains a 1’ouest de la région, dans les monts du Titteri, la
premiere capitale hammadite, était comme une sentinelle avancée en pays zénéte ; la Hodna a
connu dans ce moment la, une activité industrielle qui correspond avec les ressources de la
région, on parle donc de certaines industries alimentaires comme le huile d’olive. Les francais
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ont occupé la région I'an 1840 aprés JC, ils ont crée un réseau de points stratégiques pour
soutenir leurs opérations militaire, la rive ouest de 1’Oued Ksob étais le lieu parfais pour
implanté leurs constructions. Depuis 1970 et jusqu’au nos jours les petites villes se sont
multipliées dans la région du Hodna.

Photo 02. Chott EL HODNA (cliché, 2010).

3.1.6. Inondation

La Hodna et vu a sa situation géographique elle comprend en effet de quantités d'eau
importante. Autrement une grande quantité des eaux utilisées pour ’agriculture sont fournies
par le ruissellement lors des pluies, et surtout par la dérivation des crues de tous les oueds
allogenes. Avec I’explosion urbaine de la région les habitants ont développé leurs activités et
leurs constructions divers au zones d’expansion des crues ce qui a engendré des menaces sur
les vies et les biens.

La region se constitue de 8 grands sous bassins : (El ham (6187 km?), K’sob (3641 km?),
Barika (3823 km?), Boussaada (2953,7 km?), M’sif (5321 km?), El leham (638,6 km?),
Lougman (337 km?), Soubella (1838,7 km?). (M.hasbaia et al .., 2015). Ses zones ou se trouve
les sous bassins sont soumise aux plusieurs catastrophes provoquées par les crues par exemple
; Pinondation de magra en 2016,barika en 2018 , ceux de M’sila en 2008 et 2018 en 2020 et
2021 .les photos suivantes montre les dommages causé par quelques inondations
catastrophiques que la région a connu

76



77

Photo 04. El houamed (protection civil, 2010).

Photo 05. Oued soubela (protection civil, 2018).
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Photo 06. Oued barika (le quotidien national, 2016).

Photo 08. M’SILA (Elnahar on ligne, 2020).



3.2.

définisse par

La ville de M’sila

4.5469735° 42" 7" Nord, 4° 32" 49" Est.
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La ville de Msila est située sur le c6té nord-ouest du bassin de chott al-Hodna, bordée au
nord par la chaine de montagnes El-Hodna, et sur le c6té sud par chott al-Hodna, cette ville
est considérer comme un point d’intersection entre la route nationale numéro 40 et 45. Elle
est construite aux bords de I'oued KSOB entre les chaines montagneuses dans cela réside la
specifie de sa situation géographique. La ville de Msila est un point de jonction entre deux
ensembles déférant de relief I'Atlas tellien et [I'Atlas saharien .Sa position sur Terre ce

les coordonnées geographiques suivante Latitude: 35.7019, Longitude:

@ ville de Mrsila
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Figure25. Localisation géographique.




Administrativement, la ville est délimitée comme le présente la figure suivante, par :
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Du nord: Bordj Bou Arreridj (la commune d'Ish).
Du sud: Ouled Madhi.

De l'est: al-M’Tarfa et la commune al-Souamaa.
De l'ouest: la commune d'Ouled Mansour.
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Figure 26. Localisation administrative de la ville de M’sila.




3.2.1. Reliefs:

La région ce caractérise par une altitude moyenne ou le point d'élévation maximum est:
830 m au dessus du niveau de la mer, qui se situe dans les hautes montagnes du nord
(montagnes de couvain) dans la zone appelée (djebel Miriza). Le point d'altitude le plus bas
est de 400 m se situe dans la partie sud. De cela et en général, le domaine étudié peut étre
divisé en trois niveaux d'altitude.

- Le premier niveau: représente les régions montagneuses du nord, avec des hauteurs
comprises entre 650 et 800 métres.

- Le deuxiéme niveau: représente les hauts plateaux situés au centre et il est limité a
une hauteur comprise entre (500 m a 650 m).

- Le troisieme niveau: représente les zones de plaine, qui se caractérise par des terres
basses et des pentes trés faibles qui sont confinées entre la hauteur de (400 m - 500 m)
et ces zones sont situées sur le coté sud de la zone étudiée.

Les pentes dans la ville de M’sila sont relativement faible, En général, la pente prend le
nord-sud, c'est-a-dire que plus nous nous dirigeons vers le nord, plus la montée n’est élevée et
vice versa.

482

Sbaa el Gharbi

Figure27. La carte d’état major de la ville de M’sila (INC, 1993)
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3.2.2. Geéologie:

Le contexte géologique d’un territoire représentant 1’histoire de la Terre qui a été crég,
en différentes tranches de temps (éres, époques, étages). La compréhension de base sur la
géologie de la région du Msila ville va nous servir premierement a connaitre les processus,
phénomeénes et matériaux géologiques, qui ont un effet tres important sur la vie quotidienne
en terme de menacée que par ces phénomeéne. Et Prendre des décisions et de comprendre les
nouveaux rapports portant sur des questions liées a la Terre. Deuxiémement, cette étude met
les réalisations et les conséquences de la civilisation humaine dans un contexte plus large.
Les données géologiques, relatives a notre milieu d’étude, montrent que la plupart des
formations géologiques dans ce domaine appartiennent au Quaternaire, Ce terme a été utilisé
par (J. Desnoyer ,1829) concernant les formations touchant les sédiments du Tertiaire du
bassin de Paris. la période de 1’évolution de I’ Homme et qu’elle comporte I’Actuel.. Les
alluvions quaternaires récentes couvrent une grandes parties du c6té sud du champ d'étude,
quant au Alluvions anciennes, couvre le coté nord de la zone urbanisé de la région et s'étend
du sud du plateau montagneux de Bouredjame jusqu'a la route nationale 45 et ces sédiments
sont souvent constitués de sable ou de sable argileux, avec quelques particules de sable
(Conglomérats). Il existe également des formations rocheuses sont Exposées a plus de 500
meétres d'altitude, la plupart de ces formations sont situés dans les régions nord, on les a
classés du plus récent au plus ancien :

- Argiles sableuse grés grossiers conglomérats : A I'Est du Draa Oum Radjam

- Terrasses de cailloutis conglomérats : Draa Oum rdjam + Draa m’jameaa + Draa
kedad + Bouhdib .

- Lutétien supérieur Argiles vertes et lits de gypse : El chouaaba al hamra el ksob

- Lutétien inférieur —calcaires et marnes gris clair : Djebel k’roune

- marnes noires gypsiféres - calcaires phosphates : kaff Lourade + kaffe Chauf zrab .

- marnes et calcaires :  Les régions du Nord: c'est-a-dire qu'au nord des régions
mentionnées ci-dessus.
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1-Alluvions 2-Dunes 3-Villafrachien 4-Miocéne 5-Aquitanien 6-Oligocéne 7-Eocéne moy marin 8-Eocéne Inf marin
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9-Crétacé sup 10-Crétacé moy 11-Crétacé inf 12-Jurassique sup 13-Jurassique moy 14-Jurassique inf 15-Trias
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Figure28. La carte géologique de la ville de M’sila.
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a). Lesfailles:

Suite a notre étude de la carte géologique, on a remarqués que la plupart des failles
apparaissent du coté nord de la zone sont au nord-ouest et au sud-est, et apparaissent bien
dans les zones nord-ouest du barrage du KSOB.

b). Lasismologie :

En Algérie la premiére station sismologique est placée en 1910 a Bouzaréah. L’ Algérie
a met en place les premiéres cartes de sismicité en 1989. Actuellement, le réseau de détection
sismique contient 35 stations télémétriques et des 45 stations digitales placé récemment. La
zone de la ville de Msila appartient au district n ° 02 selon la carte sismologique nationale, et
en consequence, tous les travaux liés au processus de construction et de doivent étre
conformes aux exigences techniques qui distinguent la piéce n ° 02 selon le calendrier
national. Parlons sur les régions les plus affecté, 1’Algérie est divisé en (5) régions de
séismicité haute, définies : sismicité négligeable sismicité faible sismicité moyenne et
sismicité élevee.

L
\ -
\ \ . | //“ . B
| memces \ | ] ) ‘ MSILA $ [z
‘ | lsaDA | TIARET p | N [ 2] %
. P
'| b apaes| \ / N\ Ve 1\-&7\;& m ) /
| L V= : | ) ' i /
% ~ oA | DIELFA \ BISKA \ £ /
/ N /} | )~ \ I /
[ VA 4 ( \ ‘ ,
\ \ s | | \ i
e T G .
\ / BAYAD o — ¥ W \
™
J— A - / L

Figure29. La carte Sismologique d’Algérie. (REALSAS ,2018).
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3.2.3. Climatologie:

Msila est une zone charniere entre les deux grandes chaines de montagnes que sont
I’Atlas Tellien et I’Atlas Saharien, son climat, transition entre le climat semi-humide des
régions du nord de I’Algérie et le climat semi-arides des régions au sud de 1’Algérie, se
caractérise essentiellement par des étés chauds et secs et des hivers froids et humides. Les
facteurs pris en compte pour établir le type du climat de la ville de Msila sont: la
pluviométrie, la température et le vent. Les données climatiques proviennent de la station
météorologique de la ville de M’Sila, située d’environ 20 km au Nord de notre zone d’étude,
d’une latitude de 35° 40’ N, et d’une longitude de 04° 30’ E, avec une altitude de 441m.

a). La pluviométrie :

Pour étudier la variabilité des précipitations dans la ville de Msila, nous avons utilisé les
données extraites du tableau suivant dont : (NT = Néant)
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Figure30. La pluviométrie de la ville de Msila.

Les valeurs des précipitations interannuelles de M’SILA sont irréguliéres. Elles varient de
105mm en 2002 a 348mm en 2003. La ville recoit en moyenne 213,03 mm de pluie par an.
De cela on peut dire que la ville de Msila ce caractérise par une pluviométrie faible et
irréguliére.
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Tableau 06. Bilan pluviométrie de la ville de Msila. (Station météorologique de M’sila ,2014).

TEMP Janvier Février Mars Avril Mai Juin
1997 30 07 05 40 36 08
1998 10 18 10 46 60 08
1999 52 06 16 12 01 21
2000 NT NT 05 03 25 02
2001 25 02 05 25 NT NT
2002 11 06 01 05 05 NT
2003 73 11 02 17 29 28
2004 05 05 31 36 75 10
2005 01 18 06 06 Nt 07
2006 26 50 01 14 26 03
2007 05 12 17 80 26 06
2008 02 05 06 NT 16 06
2009 31 17 06 34 02 08
2010 07 32 21 21 03 03
2011 03 08 08 21 13 40
2012 NT 02 31 21 04 01
2013 15 10 21 27 15 00
2014 19 15 17 20 24 12

TEMP juillet aout septembre | octobre | novembre | Décembre
1997 01 33 61 33 50 13
1998 NT 02 39 06 09 05
1999 NT 12 31 47 26 58
2000 02 02 54 15 07 31
2001 NT 05 45 17 15 18
2002 02 16 07 13 26 13
2003 01 03 47 83 29 25
2004 01 29 11 08 11 29
2005 03 03 31 16 28 06
2006 29 05 20 NT 29 22
2007 NT 04 23 10 05 NT
2008 02 03 35 57 10 26
2009 01 03 23 04 06 19
2010 02 05 04 11 08 03
2011 02 05 19 26 12 11
2012 01 04 59 27 09 09
2013 05 07 06 38 29 28
2014 06 09 26 25 21 20
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Selon le tableau les moyennes des précipitations mensuelles sont irréguliéres, le mois le

plus pluvieux est le mois de septembre avec une moyenne de 25.9mm, alors que le mois le
plus sec est le mois de juillet avec une valeur de 6mm.

b).

La température :

Le tableau suivant représente les taux de température mensuel enregistré a la ville de

Msila :
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Figure31. La température mensuelle dans la ville de Msila.
Tableau 07.Taux de Température mensuelles en (°C) de la ville M'sila (1984-2014).

MOIS janvier février Mars avril mai Juin
M moy 09 10 14 18 23 28
M max 18 21 26 31 36 41
M min -01 -01 01 04 09 14
MOIS Juliet aout septembre | octobre | novembre | Décembre
M moy 32 31 26 21 14 09
M max 43 42 38 33 25 19
M min 20 19 14 08 02 -01
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Généralement et a partir du tableau, on remarque que la température augmente dans les
espaces urbains par rapport aux régions ruraux ou forestiers car le microclimat de ces
agglomérations est caractérisé essentiellement par des Tlots de chaleur urbaine. Ce qui affecte
sur la qualitdu moi de mai é de vie des habitants. Le tableau montre aussi que les projections
de température marquent une augmentation dans la durée d’été provoquant une chaleur
caniculaire.
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21 (°C)| 1044 1,17 1589 | 207% | 2608 3298 3786 | 319 3183 25,01 18,20 1239

Figure32. La relation entre la température et la pluviométrie annuelle dans la ville de Msila.

Quand la courbe des preécipitations passe au dessous de celle des températures, la période
s’étendant entre les abscisses des points d’intersection des deux courbes correspond a la durée
de la saison seche, son intensité et traduite par la surface du graphe comprise entre les deux
courbes pendant cette période. D’apres la figure n® 32 la période séche de la zone d’étude
s’étend entre 9 et 10 mois du mois de Mars jusqu’au mois de Décembre.
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c). Levent:

Le vent ce considere comme un parametre principal du microclimat dans les villes. A
I’intérieur de zones urbaines, les mobilités d’air sont perturbées par la présence des
constructions qui présentent un obstacle. Au prés des batisses, on désigne deux couches
atmosphériques qui se differe en terme de stabilité. Le vent ce caractérise par une "direction™
qui signifie souvent le coté d'ou vient le vent selon & l'axe horizontal sud-nord et une
vitesse. La direction du vent dans la ville de Msila et le nord-ouest et le nord-est mais en éte il
change de direction vers le nord. Quant a sa vitesse elle est représenté dans le tableau suivant :

Tableau08. La vitesse du vent en m/s.

MOIS janvier Février Mars avril mai Juin
VENT 4 4 4 5 5 5
MOIS juillet Aout septembre | octobre | novembre | décembre
VENT 4 4 4 4 4 4

On observant le tableau, on remarque que la vitesse moyenne du vent est de 4 m/s. Selon
I’échelle de Beaufort cette vitesse peut étre classé a partir de force 3, identifiée en terme
Petite brise. Dans ce cas la, Les drapeaux flottent au vent. Les feuilles sont sans cesse en
mouvement. Et voici le tableau si dessous un tableau qui résume les Données climatique de
la ville de Msila. (Si le tableau affiche des champs d’une valeur 0 (zéro)

Tableau 09. Les valeurs moyennes annuelles, des données climatiques de la ville de Msila.

Année| TE | TM | Tm PP \Y RA | SN TS FG | TN | GR
2008 | 20.7 | 25.8 | 13.1 | 146,57 |14.1 21 0 07 3 0 0
2009 | 20.7 | 26.0 | 13.0 | 131.83 | 144 24 0 09 5 0 1
2010 | 20.8 | 26.0 | 13.6 | 130.84 | 15.3 36 0 13 0 0 0
2011 | 20.8 | 26.1 | 13.3 |172.74 | 15.7 34 0 23 2 0 1
2012 | 21.5 | 26.8 | 13.3 |123.70 | 16.7 21 0 06 1 0 0
2013 | 20.8 | 26.0 | 13.1 |179.35|17.0 32 0 12 1 0 0
2014 | 21.7 | 26.8 | 13.8 | 292.64 | 16.3 27 0 06 0 0 1
2015 | 21.2 | 26.5 | 135 | 15491 | 154 20 1 13 0 0 1
2016 | 21.7 | 26.7 | 13.7 | 17221 | 154 19 0 07 0 0 0

La ville a un microclimat qui est caractérisé on général par une série d’hiver froids ou la
pluie et rare et irrégulier et d'étés chauds et secs dont I’ air restant chaud et sec. Une
sécheresse pourra peut-étre en résulter.
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3.2.4. Hydrologie:

L’¢étude de I’hydrologie se base les eaux de surface, mais aussi les nappes phréatiques.
La bonne connaissance de la provenance des eaux permet de Gérer et réduire les risques liés a
I’eau auquel les sociétés sont soumises. Pour cela Un bilan hydrologique est un document
essentiel pour accompagner les processus d’urbanisation. Le régime hydrologique de la ville
de Msila est fortement irrégulier. Le territoire de la ville est un immense bassin versant qui
recoit le flux pluvial grace aux différents oueds qui sont alimentés a partir des bassins versants
de la wilaya et ceux des wilayas limitrophes particulierement au Nord (Bouira et Bordj Bou
Arreridj). Les divers Oueds (cours d’eau temporaires a 1’écoulement intermittent) se déversent
dans la Dépression du Chott EI Hodna, dont les plus importants sont:

- Oued KSOB: c’est le plus important des oueds qui traverse notre zone d’étude. Il se
distingue par sa longueur (environ 200 km). La superficie de son bassin-versant (1 480
km2 dont 1 330 dans le domaine tellien) et surtout par un écoulement qui se maintient
méme en période estivale

- Oued MOUILEHA: Qui traverse le coté ouest du quartier d’Ichbilia et transporte les
eaux du coté nord-ouest de la ville et se jette dans oued KSOB au sud de la ville.

- Oued ElI KERMA: qui coule également a droite d’oued KSOB.

- Oued LOUGMAN : il descend du DJEBEL KTEUF (1 860m d’altitude), c'est un
torrent rapide qui recoit les eaux de montagnes boisées.

/\/ Oueds principaux
Oueds tem poraires

Figure 33. La carte hydrographique.

La surface urbaines de M’sila par rapport a ces spécifiés de lieu n’est pas seulement
expos¢ a un seul évident risque, mais a un groupement de risques en relations. C’est une zone
sensible caractérisée en fonction des risques naturels tels gu'inondations, A cause de son
réseau hydrographique particuliérement dense, correspondant au plusieurs de oueds
traversent la zone du territoire. La Sécheresse météorologique, du fait de sa pluviométrie trop
faible et irréguliere. Les vagues de chaleur a cause de la forte température maximale en été
qui dépasse parfois les 40 °C. Pour cela il faut déterminer une approche globale, plus
systémique, Pour mieux comprendre les processus d’urbanisations de la ville de Msila et ca
réflexion sur la nature a fin de pouvoir d’identifier les risque liée a son emplacement ..

89



3.3. Croissance urbaine :

La ville de Msila est parmi ces villes algériennes qui ont connu une forte urbanisation
depuis la fin des années soixante dix, Pour cela La croissance urbaine, est devenue donc une
préoccupation importante dans les réflexions d'aménagement du territoire conduisant a
quantifier les occupations urbaines dans le temps. Apres avoir un rappel I’historique de
I’occupation par ’homme de I’aire d’étude, ce chapitre présente un ensemble d’indicateurs
pour mesurer la croissance urbaine.

De nombreuses approches ont été développées pour définir et caractériser la croissance
urbaine. Ce chapitre propose d’étudier la quantification de I’urbanisation de la ville de Msila
selon une approche élaboré par le CEREMA Pour observer et mesurer la croissance urbaine,
10 indicateurs répartis en 3 catégories ont été selectionnés , Cette approche hiérarchique,
basée sur le principe de diviser pour régner, S’appui notamment sur [’analyse de 1’évolution
de [D’espace wurbanis¢é et ces composent, , et les caractéristiques ¢économiques et
démographiques de 1’habitant, le profil de la population, I’implantation de I’habitat et des
activités économiques.

TableaulO. Les indicateurs utilisés pour caractériser la croissance urbaine

Pour une premiere approche de synthese territoriale, 10 indicateurs ont ete selectionnes :

Suvide a consommaton |+ Evolution annuell des suraces wrbanisées
qESDﬂIGESIDﬂf v Part des surfaces urbanisées dans [a superficie tofale
rbaniator v Surface urbanisée par habitant et par habitant + emploi
Dynamiqpes e v Densité nefte de logements (logements présents par hectare de surface urbanisée)
Constcton das |Ef v Densité nefte de construcion neuve (logements construs par hectare de terain i)
espRESUOAMSES () |4 o s misons il dan a constucon delogements
o + Part des nouveaux arivants dans la commune
gggﬁﬁﬁggii:mm o Taux deévoluton de a population
et U + Evolution des longueurs des navetes domicle-ravai

v Niveau d&quipements des communes et distance aux équipements

(') Ces indicateurs sont également présentés dans a fiche thématique "analyse de la construction'
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3.3.1. Histoire d’urbanisation:

Pour comprendre les spécifiés de base d’un endroit d’aujourd’Hui, IL est indispensable
de faire un « retour sur histoire ». La ville de M’sila comme toutes les villes algériennes elle a
¢té depuis toujours un point d’attraction de plusieurs civilisations qui marquérent son
urbanisation a travers le temps.

- L’occupation Romaines :

Le premier noyau romain a été ¢établi au prés de la région appelé aujourd’hui
BECHILKA, situé actuellement a environ 03 km de la ville actuel, la région s'appelait
BAZABI JUSTINIANA (ce qui signifie le terre de I'embouchure de I'eau ou le débit de I'eau),
mais la zone ne connaissait pas une grande urbanisation car c¢’étais un village de nature
agricole. les Romains ont établi un lien et un systéme de distribution d’eau. Elle a été détruite
en I'an 740.

L’occupation arabo-musulmanes :

La ville fOt reconstruite par les Fatimides sous le nom de MOHAMMEDYA en 928 a
3,5 kilometres au Nord des ruines de 1’Antique JUSTINIANA. Ainsi ils ont développé leur
nouvelle ville en y créant des magasins d’approvisionnement riches et bien gardés et des
résidences pour lui et ses adjoints. C’était une médina (veille ville) prospére dont les terres
bien irriguées fournissaient de grandes récoltes a de faibles prix.

En 945, ’agglomération naissante aurait ét¢ alors réduite en ruines, par les guerres
acharnées des KHAREDJITES qui sont a la base des commercants, alors ils ont fondu des
activités de commerce dans la région avec le trafic caravanier, livrant les céréales au Tell, le
sel du Hodna (A. Cheurfi ,2011). En 947,Le commandement de la région fat confié a
DJAFFAR, fils de Ali Ibon HAMDOUN, qui a fondu le premier noyau urbain de la ville
actuelle, qui s'appelle maintenant le quartier d'Al- DJAAFRA,

M'SILA Vue sur | Oued et les Jardins

Photo 09. M’sila, vue sur oued KSOB et ces jardins (carte postale)
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L’histoire de la ville donc est directement liée a celle des HAMMADITES (BANI
HAMMAD), descendants des Grandes tribus berbéres de KOUTAMA qui ont donné un
cachet particulier a la région, au vu du nombre d’hétels, fondouk, confortables, de la richesse
de ses commerces, la beauté de ses mosquées et 1’érudition des oulémas qui vinrent y
professer. (M. mili et al 2019) .

Elle devient une véritable capitale provinciale qui a prit plus tard le nom de M’SILA. Elle
comportait des palais et des maisons de plaisance et abritant dans ses murs, une petite cour de
savants et de poétes courtisans. La ville a pris rapidement de 1’extension Sur la rive Est de
I’oued KSOB, Les quartiers de Ras EI-HARA, KHERBET ATLEIS, LA DECHRRA DES
CHETTATAOUA sont apparus.

Ces quartiers étaient des Ksar d’aspect saharien situ¢ au milieu d'un centre commercial
quotidien appelé le diacre (le site de la mosquée Bilal aujourd'hui), ou le tissu urbain se
caractérisait par la simplicité et le respect des biens. Les principes fondamentaux de
I’urbanisme islamique se manifeste clairement dans la région surtout en ce qui concerne le
groupement d’un ensemble d’habitations autour une cour intérieure nommé Al-HARAH. Au
XIV® siecle, M’SILA fut pratiquement sous 1’influence des DOMOIDA, habitants de cette
localité qui se prétendaient nobles et qui profitaient des divergences entre conquérants
Hafsides et Mérinides pour mener a leur aise 1’administration de la région. C’est a cette
époque que le grand historien Ibn KHALDOUN et son frere visiterent M’SILA. (Des pois,
1953).

La ville arabe et le pont de M'Sila.

Photo 10. M’sila, La ville arabe (carte postale)
L’occupation francaise :

La region du Hodna est occupee par les francais 11 ans apres la colonisation de par
I’Empire frangais, soit en 1841, qu’elle fut occupée par I’armée francaise. Elle comptait alors,
seulement 2 500 habitants, vivant autant du commerce que de la culture et possédait un
marché trés important et tres fréquenté. (A. Cheurfi ,2011). La ville de M’sila a connait une
extension urbaine remarquable vers I’Ouest. En matiére urbanisme, les frangais ont choisi le
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coté ouest de I’Oued KSOB pour implanté leurs constructions. En 1857, ils ont prévu la mise
en place d’un barrage sur I’oued KSOB.

Photo 12. M’sila, La commune mixte (carte postale).

- L’indépendance :

Dans la premiére période de 1962-1974, la ville Algérien a connu des changements
fondamentaux, des batiments de type HLM comme le quartier de 300 logements appelé
ELZAHER et celui de 500 logements appelé ELBADR ont été créé apres le séisme de 1965,
afin d'accueillir les habitants touchés du quartier de KUL-OGHLI, LA DECHRRA DES
CHETTATAOQUA, Ras EI-HARA et KHERBET ATLEIS. Ces quartiers qui formaient le
noyau ancien de la ville ont été completement détruits par le tremblement de terre qui a frappé
la ville. La zone est devenu plus tard un marché des légumes appelé Al-KODYA, durant la
méme période les lotissements du quartier AI-SHAWAF ont été créés au Nord de la ville, a
gauche de la route de Bordj Bou- Arreridj. Des batisses anarchiques sont également apparues
dans le c6té EST de la ville, ¢’est le quartier appelé maintenant LAROCAD.

Comme pour la deuxiéme période 1974-1987, la caractéristique la plus importante ¢’est
que la ville est devenue le chef-lieu de la wilaya, Ou elle a bénéficié de 1’implantation de
plusieurs structures administratives, de services industriels et universitaire. La zone
industrielle a été créée. De nouveaux quartiers apparaissent tout au long de la route nationale
45 comme le quartier de TRIG EL BOURDJ, celui de DJINANE BOUDIAA, et celui de
WAAWAA EL MADANI, la ville de M'SILA a connu une forte extension vers le nord-
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ouest, ou plusieurs quartiers résidentiels ont pris naissance sous forme de lotissent come ceux
de 270 lot ,346 lot, 700 lot, 86 lot ,166 lot. En 1975 ne mise en place des deux zones
urbaines nouvelles ZHUN 01 et 02. Ce sont un ensemble d‘immeubles de quatre a cing
niveaux devant répondre a 1°‘énorme besoin en logements, en particulier pour héberger les
travailleurs soumis a une intense mobilité géographique. Cette urbanisation s’est faite, au
détriment des terres agricoles et des jardins d’abricots, autrefois symboles de la ville. (M. mili
et al 2019) .

Malgré tous ces grands projets urbains, ces programmes d’habitation n’ont pas été
suffisants pour absorber la demande et répondre aux besoins des nhombre augmentant de la
population suite a L’exode rural massif, et la croissance démographique. Cela a provoqué
une urbanisation non contrdlée, ou des quartiers illicites ont été construits comme celui de
MUWAILHA au long de la route numéro 60 et le quartier d’AL KARYA sur les rives de
Oued EL KOUCH. Cela a produisit un espace hétérogene difficile a maitriser. et comme
une des conséquences de la crise politique que I’Algérie a vécue, La ville de Msila a connu
des mouvements de populations qui on quitter la compagne pour s’installer dans des
bidonvilles sur la périphérie de la ville, des quartiers spontané anarchique sont apparu come
celui de BELKOBI CONCASSEUR, BICHILGA et EL KOUCH.

A partir de ’année 2001 jusqu’au nos jours la ville a Passé de ’'urbanisation de laissez-
faire a I’urbanisation maitriser. La ville a connu une accélération de I’urbanisation surtout
dans le coté du nord et du nord-ouest suivant aux directives du plan directeur d’aménagement
et d’urbanisme qu’inscrit dans le cadre de la loi 29/29 du ler décembre 1990 relative a |
aménagement et ’urbanisme, qui est complétée par la loi 05/04 du 14 aoit 2004, Des
Profondes opérations de densification urbaine sont mise en place, notamment vers l'ouest au
niveau des secteurs a proximité du quartier administratif qui contient un ensemble
d'équipements publics. L’Université Mohamed Boudiaf aussi a donné au c6té ouest de la ville
une dynamique particuliere, cela a donné un nouveau souffle a la ville pour mieux se
développer vers le c6té ouest. Aujourd’hui, de grandes surfaces ont été consommeées par la
construction de diverses formes d'exploitation des terres, ce rythme accélérée d’urbanisation a
engendré, également de multiples problémes et des enjeux liés a I’environnement.

Photo 13. M’sila, (cliché, 2002).
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3.3.2. Suivi de consommation d’espace par urbanisation :

Le cadastre continent les donnés fonciére de la ville considéré, son travaille s’articule sur
les parcelles actualisés, qui fournissent en effet une information fine sur I’occupation du sol et
le bati, avec une couverture homogene et une mise a jour réguliére. L’Agence du Cadastre de
MSILA construit annuellement les données de consommation d’espaces a partir des Fichiers
fonciers. Les Fichiers fonciers contiennent ainsi les données d’occupation des sols de toutes

les parcelles de la ville de MSILA.

Ces donnée sont I’outil le plus efficace et le moins couteux pour effectuer notre étude.
Pour analyser la progression de consommation d’espace de la ville de MSILA par
urbanisation, c¢’est-a-dire le suivi de I’urbanisation dans le temps et I’analyse des flux générés
par ce phénomeéne. Confronté a la difficulté de quantifier et de qualifier ce processus, cette
étude sera complétée en rapport avec les données disponibles de la consommation d'espace.

On va utiliser les indicateurs suivant

Tableaull. Les indicateurs de la consommation d’espace.

01 Dévie de chaque année des surfaces urbanisées.
02 la portion urbanisée dans la superficie totale.
03 Surface urbanisées par habitant

A. Evolution des surfaces urbanisées.

Le tableau suivant présente les données de 1’évolution des surfaces urbanisées dans la
ville de M’sila obtenue depuis I’agence du cadastre par 1’analyse des déférant fichiers fonciers

de la ville en 1970, 1990 et 2021.

Tableaul2. Evolution annuelle des surfaces urbanisées.

Année 1970 1990 2021
Surface urbgmisée en 56,22 124.83 292
km

Source : le cadastre (2021)
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Figure 34. Le développement de la surface urbanisé dans la ville de M’sila.
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La figure révele qu’entre 1990 et 2021, I’espace de la ville de M’SILA a connu une forte
progression de consommation du béti, Ceci est le résultat des transformations économiques et
sociales que la ville a connus ainsi que toutes les villes algériennes.

B. La part de la surface urbanisé par rapport a la superficie totale .
Les donnees obtenues sont présentées dans le tableau ci-dessous :

Tableaul3. Part des surfaces urbanisées dans la superficie totale.

Année 1970 1990 2021

Part des surfaces | 19,26 % 42,75 % 81.09%
Source : le cadastre (2021)

‘?‘?
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Photo 14. Vue Aérienne, M’Sila (Avant I'indépendance).
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Photo 15. Vue Aérienne, M’Sila (1973).




Srface de la ville de M'Sila en 1970

M Urbanisée
Autre
Figure35. En 1970.
Srface de la ville de M'Sila en 1990
M Urbanisée
Autre
Figure36. En 1990.
Srface de la ville de M'Sila en 2021
W Urbanisée
Autre

Figure37. en 2021.

La photo aérienne de la ville de m’sila prise avant I’indépendance montre que la ville a
été entouré de verdure et des espaces végétales, mais avec I’accélération de 1’urbanisation la
situation a changé.

Les figures qui présentent le développement urbain de la ville de M’sila et qui montre la
consommation de I’espace de la ville par [’urbanisation, on remarque d’apres la figure que
I’espace urbains dans la ville s’est multiplier en trois fois dans ces cinquante derniers années...
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C. Surface urbanisée par habitant.

Voila le tableau suivant qui représente la surface urbanisé par habitant obtenue par

I’intégration des données cadastrales et ceux de la direction de la programmation et du suivi
du budget:

Tableaul4. Surface urbanisées par habitant

Année 1970 1990 2021

Nombre d’habitant | 39 354 92 874 248 689

Habitant en km’ 700 744 852
Source : le cadastre + DPAT (2021)
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Figure38. Le Développement du nombre d’habitants.
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Figure39. Le Développement du nombre d’habitants en km?.



Pénode Avant 1966
Période 1966-1977
Période 1977-1987
Période 1987-1998
Période 1598-2008
Période 2008-2020
Extension Future Projetée
Qued
Limites de la ville de M'Sila
Espace vert et verger
Zone Industrielie
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Figure40. Développement d’urbanisation.




Les tableaux et la carte si dessus révele qu’entre 1990 et 2021, la ville de M’sila a connu
une forte progression de consommation du béti, Ceci est le résultat des transformations
économiques et sociaux que la ville a connus ainsi que toutes les villes algériennes. Venant
des conséquences de la crise politique que I’Algérie a vécue et qui a causée une urbanisation
par exode rural, allons jusqu’au développement industriel et économique, Quels sont les
facteurs qui attirent de forte concentration de populations.

3.3.3. Dynamique de constructions dans les espaces urbanisées:

A un moment donné Les villes se sont étalées rapidement, la densification faussement
présenté comme la solution pour maitriser cet étalement. Au dela, analyser la densité des
constructions connue aussi sous les termes d’indice d’utilisation du sol est une méthode de
diagnostic, et de suivi qui permet d’appréhender la dynamique des constructions associées aux
processus de croissance et développement urbain dans ses grandes tendances. Pour effectué
cette étude nous allons s’appuie sur trois indicateurs, les donnée ce sont obtenues depuis
Direction de la programmation et du suivi du budget DPAT (annuaire ,2020), on prenant en
considération que les constructions neuves ce sont celles réalisées dans les dix dernieres
années.

Tableaul5. Les indicateurs de la dynamique de construction.

01 Densité net de logement.

02 Densité net de constructions neuve.

03 Part des maisons individuelles dans la construction des
logements.

Tableaul6. La dynamique de construction dans la ville de M’sila.

Densité net de logement 169  Log par km?
Densité net de constructions neuve. 103  Log par km?
Part des maisons individuelles dans la 69,42 %
construction.

Densité de Logements

Construction Neuve

Autre

Figure 41. Densité de logements dans la ville de M’Sila.
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Selon Les chiffres fournis par les tableaux si dessus, la ville de M’sila a une forte
densité de logement qui résulta a I’accroissement démographique du territoire, la densité net
de construction neuve qui dépasse les 70 % révele que la ville est en plein d’urbanisation
avec un habitat collectif a forte densité.

3.3.4. Caractéristique socio économique des espaces urbanisé:

Généralement on observe deux composants essentiels de la ville: Le premier est le
support matériel de la ville, le second 1’ensemble des relations sociales et des expériences
humaines. (Francois Boucher ,2016). Les interactions entres ces deux aspects ont toujours été
trés importantes et systématiquement présentes.. On entend par 1’étude suivante de
comprendre les origines des évolutions démographiques de la population de la ville de
MSILA et leurs actions liées aux déplacements et 1’échelle de I’intégration de toutes les
catégories sociales a la vie en ville selon les indicateurs suivants :

Tableaul7. Les indicateurs socio économiques.

01 Part des nouveaux arrivants dans la commune.

02 Taux d’évolution de la population.

03 Evolution de longueur de navette domicile-travaille.

04 Niveau d’équipements de la commune et la distance aux
équipements.

Tableaul8. Résultats

Part des nouveaux arrivants dans la commune. 09.25 %
Taux d’évolution de la population. (par an) 541 %
Evolution de longueur de navette domicile-travaille. 2.28 km

Les données obtenues sont présentées dans le tableau ci-dessous : Le tableau suivant
présente la distance entre les quartiers résidentiels et les équipent, la distance est exprimer
sous forme d’une moyenne de mesures horizontales de touts les quartiers de la ville.

Tableaul9. Distance aux équipements dans la ville de M’sila.

Equipments Distance
Ecole primaire 80m
CEM 120m
Lycée 500m
Administrations 800m
Université 1000m
Pole universitaire 1200m
Hopitaux 1000m
Cliniques 500m
Equipement sportif 900m
Zones industriel 1000m
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xc: ¢/ -

- PLAN DES EQUIPEMENTS A

LEGENDE
Equipement Administratif Equipement Sportif
Equipement Commercial | Etablissement de Soins de Santé ==
Mosquée Etablissement Scolaire
Université Zone Industrielle + Zone d'Activité

Figure42. Carte des équipements dans la ville de M’Sila. (a la base du PDAU, 2016)
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type d'equipements

2%

B santé

®m éducation

m sport

» religion

| service

m administration

| securité

3% industrie

Figure43. Type des équipements dans la ville de M’Sila. (a la base du PDAU, 2016)

Selon les donnés de tableau, les distances d’accés varient selon les équipements
considérés, les enfants scolarisé sont les plus proche a leurs établissement que les travailleurs,
les habitants sont un peu loin des services de soin. La distance d’accés aux équipements est
moindre lorsque les habitants sont proches d’un pdle urbain.

Conclusion

La ville de Msila a une occupation déja ancienne et en développement, ca dynamique
urbaine est marqué par une forte expansion pour répondre a I’augmentation du nombre
d’habitants dans la ville, résulte de I’exode rural enregistrer au cours de la crise politique
algérienne au fils des années 1990. L’évolution des habitats, et de la densité de population
sont les plus importantes conséquences de cette croissance urbaine .La grande densité des
logements collectifs réveéle que ce phénomene d’urbanisation est en pleine d’accélération avec
de grande concentration humaine. Ce qui impose une série de probléemes environnementaux
surtouts en matieres risque d’inondation.
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CHAPITRE 03

ANALYSE DU RISQUE D’INONDATION DANS LA
VILLE DE M’SILA

105



INTRODUCTION :

En général, I’eau se présente sous une forme ambivalente. C’est un ¢élément
fondamental du progreés économique et social. D’un autre coté cette ressource vitale engendre
quelques naissances comme le froid, brouillard, inondation ..... Personne ne doute du role
important des cours d’eaux dans le processus d’urbanisation de puis I’aube des temps. Ils ont
toujours été décrits comme le berceau de toutes les civilisations antiques et le cceur de la vie
citadine. La ville de Msila a profité d’oued EL KSOB dés sa naissance. Ce dernier est aux
origines de ses implantations urbaines a travers les ages.

C’est le moteurs qui a il a dynamisé sont urbanisation. Le terme inondation est plutét
topographique ou géomorphologique. Et avec 1’explosion urbaine que la ville a connu ces
cinquante dernieres années, et a force de bétonner, et de réduire le foncier agricole, les
populations locales sont exposer a I’impermeéabilisation des sols, a cause de déférentes
travaux d’aménagements, tout cela va empécher I’infiltration des eaux pluviales et accélere le
ruissellement, ce qui entraine par la suite un surmenage sur les réseaux d’assainissements.

Ces phénomenes vont a aggraver les crues en intensifiant les écoulements. Dans ce
contexte trés complexe, Nous assistons donc dans ce chapitre de Comprendre le risque
d’inondation par rapport a I’implantation urbaine dans la ville de MSILA.

4. ANALYSE DU RISQUE D’INONDATION DANS LA VILLE DE M’SILA
4.1.  Apercu historique sur I’inondation dans la ville de MSILA :

La relation entre la croissance urbaine et le risque d’inondation ouvre de nouvelles
perspectives vers la gestion de ce dernier. C’est un sujet d’actualit¢ qui marque une action
mémorable dans le monde. Pour aborder ce theme, nous proposons les méthodes suivantes :

Le facteur historiqgue des phénomeénes naturels passés a prouvé son intérét pour
répondre aux questions posées par les sciences de la terre. Méme les chercheurs en matiere de
risques naturels font aussi actuellement appel aux données historiques pour comprendre les
caractéristiques des phénomeénes et de la vulnérabilité des sociétes.

Cette méthode a été utilisée pour définir les zones inondables a partir de différentes
dates d’inondation, un travail d’archive a ¢été effectué afin de retrouver le maximum de
données.

Pour définir les zones inondables correspondre a des évenements réels et vécus a partir
de différentes dates d’inondation. Pour entrer dans un inventaire chronologique des
inondations dans la ville de MSILA on va présenter si dessous une sélection d'inondations
remarquables qui se sont produites entre 1982 et 2021. L’enquéte en archives des journaux et
des bilons de la protection civile a permis de recueillir les données classés dans le tableau
suivant :
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La date Les conséguen | conséquences | Quantité Causes
d’événement | quartiers ces sur les sur
touchés personnes les biens
10 mai EL 02 déces 06 maisons 60 ml en | débordement
1982 ARGOUB une sont 4 heurs de ’OUED
EL KOUCH trentaine effondrées KSOB
de blessé
20 octobre EL 51 blessés 09 maisons 30.4 ml | débordement
1982 ARGOUB sont en 11 de ’OUED
EL KOUCH effondrées. heurs KSOB
29 octobre EL 40 blessés 07 maisons 22.3 ml | débordement
1982 ARGOUB sont en 08 de ’'OUED
EL KOUCH effondrées. heurs KSOB
11 octobre Centre 02 blessés. | Interruption 25.2 ml Canaux de
1991 partielle et en 1l drainage et
circonstanciel heurs. éviers de
le de certaines pluie
routes. obstrués
des fuites au
niveau de
plusieurs
maisons et de
certaines
institutions.
Routes
dégradées.
23 septembre EL 01 déces | 256 maisons | 110 ml | débordement
1994 ARGOUB 810 Sans sont en 09 de ’'OUED
EL KOUCH abri effondrées. heurs KSOB
29 septembre EL Quelques Interruption | 45 mlen | débordement
2001 ARGOUB blessés. partielle et 04 de ’OUED
EL KOUCH circonstanciel Heurs. KSOB

le de certaines
routes.
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13et 14 DAR EL 17 familles | 17 maisons | 20 mlen | débordement
septembre WALL. sans abri. sont 14 heurs. | de ’OUED
2006 effondrées. KSOB
fuites au
niveau de
certaines
institutions
publiques.
23 septembre EL 10 déces 200 Milliard | 39 mlen | débordement
2007 ARGOUB 60 de centimes | 84 heurs | de ’OUED
EL KOUCH | personnes | Comme pertes KSOB et
MOUILEHA | sans abri. matérielles. d’OUED
MOUILEHA
09 octobre EL 01 déces 02 maisons | 38 mlen | débordement
2013 ARGOUB Quelques sont 06 heurs. | de ’OUED
EL KOUCH blessés. effondrées. KSOB et
MOUILEHA d’OUED
Interruption MOUILEHA
partielle et
circonstanciel
le de certaines
routes.
11 juin Les quartiers | 01 déces. Interruption | 39 mlen | débordement
2015 de lazone | 09 blessés. partielleet | 48 heurs. | de ’OUED
d’extension circonstanciel MOUILEHA
(POS 05) le de certaines Et les
routes. Canaux de
drainage et
éviers de
pluie
des vehicules obstrués
emportés par
les eaux.
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épuisement
des eaux pluvi
ales infiltrées
dans
plusieurs mais
ons jusqu’ a 3
meétre
d’hauteur.

fuites au

niveau de

certaines
institutions
publiques

28 septembre | Les quartiers | il n'yavait | Interruption | 18mlen | débordement
2016 de la zone aucune partielle et | 24 heurs. | de ’OUED
d’extension perte en | circonstanciel MOUILEHA
(POS 05) vies le de certaines :
humaines, routes. Canaux de
ni des drainage et
blessures éviers de
physique pluie
enregistrer. obstruée.
22 janvier EL il n'y avait | Effondrement | 30 ml en | débordement
2017 ARGOUB aucune partiel de 24 heurs. | de ’OUED
EL KOUCH perte en quelques MOUILEHA
vies maisons. Et les
humaines, Canaux de
ni des Interruption drainage
Les quartiers | blessures partielle et obstrues.
de la zone physique | circonstanciel
d’extension | enregistrer. | le de certaines
(POS 05). routes.
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Chutes
d'arbres et de
poteaux
électriques.
27 mai Les quartiers | il n'y avait Chutes 10 ml en | débordement
2018 de la zone aucune d'arbres etde | 24 heurs. | de ’OUED
d’extension perte en poteaux MOUILEHA
(POS 05). vies électriques. Et les
humaines, Canaux de
ni des drainage
blessures Interruption obstrués.
physique partielle et
enregistrer. | circonstanciel
le de certaines
routes.
06 juin EL il n'y avait fuite d'eau 4ml en Canaux de
2018 ARGOUB aucune dans une 24 heurs. | drainage et
EL KOUCH perte en mosquée. avaloires de
vies Interruption pluie
humaines, partielle et obstrués.
ni des circonstanciel
blessures | le de certaines
physique routes.
enregistrer.
28 octobre | Les quartiers | Quelques Fuitesd'eau | 61 mlen | débordement
2018 du centre blessés. de pluie a 24 heurs. | de ’OUED
Ville I'intérieur KSOB et
d’une I’école d’OUED
Les quartiers secondaire. MOUILEHA
de la zone
d’extension
(POS 05)
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Fuites d'eau
de pluie a
I'intérieur

de quelques

maisons des
quartiers de

QARFALA,

500
logements,
Al-Badr.

Interruption
partielle et
circonstanciel
le de certaines
routes.

fuite d'eau
dans quelque
équipement

01

septembre

2019

Les quartiers
de la zone
d’extension
(POS 05)

Quelques
blessés.

Interruption
partielle et
circonstancielle
de certaines
routes.

fuites au
niveau de
certaines
institutions
publiques.

débordement
de ’'OUED
MOUILEHA
Et les Canaux
de drainage
obstrués.
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fuites au
niveau de
certaines
maisons.

03 mai 2021 Les quartiers
de la zone

d’extension
(POS 05)

EL ARGOUB
EL KOUCH

Quelques
blessés.

Fuites d'eau de
pluie a
l'intérieur
de quelques
maisons.

Interruption
partielle et
circonstancielle
de certaines
routes.

fuite d'eau dans
certaines
institutions
publiques et
dans quelque
maison.

Effondrement
partiel de
quelques
maisons.

des véhicules
emportés par
les eaux.

Tableau20. Historique d’inondation dans la ville de M’sila
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A partir du tableau on constate que le moment ou la premicre goutte de pluie tombe, c’est le
méme scénario qui se répete dans la ville de M’sila. Des axes routiers deviennent
inaccessibles, provoquant des embouteillages monstres et des quartiers coulent completement
sous les eaux comme le montre les photos présentées si dessue obtenu depuis la direction des
la protection civile et qui montrent I’inondation du différents quartier et les fuites de quantité
importante d’eau au niveau des rue et des habitations :

Photo 16. M’sila (EL ARGOUBE, 2021).

Photo 17. M’sila (quartier 05 juillet, 2015).
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Photo 19. M’sila (zone d’extension, 2021).
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Photo 20. M’sila (ICHBILIA, 2021).

Photo 21. M’sila (cité ENASR quartier du centre ville, 2021).
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Photo 22. M’sila (nouvelle cité AADL, 2021).

Photo 23. M’sila (nouvelle cité AADL, 2021).
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Photo 24. M’sila (siége de la wilaya, centre ville, 2021).

Photo 25. M’sila (nouvelle cité AADL, 2021).
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Photo 26. M’sila (cité DJEAAFRA, quartier de centre ville 2021).

Photo 27. M’sila (EL KOUCHE, 2021).
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Photo 29. Msila (2015).
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A partir de photos présentées ci dessue on remarque que la ville a toujours été siége de
nombreuses inondations qui ont causés les fuites de masses d'eau trop importantes ai niveau
les rues du quartier et des logements...

Les résultats présentés dans le tableau si dessus nous a permis de reconstituer la
chronologie spatialisée des événements catastrophiques qui ont touché la ville de M’sila
depuis I’année 1882.

Les inondations surviennent en grande majorité dans les deux quartiers coloniaux qui
ont été considérer théoriqguement comme le noyau central de la ville qui assure sa continuité
historique, El KOUCH et EL ARGOUB, ces quartiers ont connues historiquement pour avoir
¢t¢ le théatre d’inondations catastrophiques a une fréquence de 02 a 04 inondations
catastrophiques chaque les 10 ans a cause du débordement d’oued KSOB.

D’une autre part, et a partir de ’année 2012 une nouvelle zone a risque est apparue.
Avec une fréquence de 06 inondations dans les 7 années derniére, cela signifie qu’il existe en
moyenne une probabilité de 0,85 (ou 85 %) que cet événement se produise dans une année
donnée.

De ce la les quartiers de la zone d’extension ont devenu une zone inondable
dangereuse, constitue des principale menace de catastrophe ou des enjeux humains,
économiques et environnementaux sont présents. A cause de débordement d’oued
MOUILEHA d’une part et d’autre part a cause de I’obstruction du réseau de drainage des
eaux pluviales du quartier par des déchets qui bouchent les canalisations empéchant ainsi
I’évacuation de I’eau de pluies entrainant alors une inondation . Ce qui nécessite le curage et
le nettoyage de ces réseaux de facon périodique.

4.2.  Cartographie des zones inondées

L’analyse de la banque de données sur les inondations nous conduit a I’¢laboration
d’une cartographie des zones inondées en prenant comme unité primaire le quartier sur la
base d’une image aérienne numérique aéroportée prise, a la maniere des images satellite, par
des détecteurs électroniques.

Aussi, tout comme pour des images satellite, son précision est donnée en termes de
résolution et non d’échelle. Cette photographie est issue de la caméra numérique DMC 4 trés
haute résolution (de 0.05 m) en mode couleur (RGB) prise en 2018 obtenu de puis I’institut
national de cartographie et télédétection d’ Algérie.

La cartographier qui présente les limites de débordement des deux cours d’eaux
traversant 'agglomération urbaine de la ville de M’sila et qui repartie sur son territoire, oued
KSOB et oued MOUILEHA est basée sur I’étude de (M. Hasbaia et al.2015) sur oued el
KSOB. Une actualisation des données etablie a été nécessaire pour correspondre au
développement urbain que la ville a connu.
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Figured4. Les quartiers inondés.
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Figure 45. Les limites de débordement de oued Ksob en 1994 (hasbaia et al, 2015).
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—— imite les Débordements

Figure46. Les limites de débordement de oued Ksob (A. Redjem et al.., 2021).
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= ecteur Urhsg . 78.60 HA

s Secleur Agrcol 191,00 HA

= ootelr Industriel: 3120 HA

Figure 47. Secteurs inclus aux limites de débordement d’oued Ksob (A.Redjem et al..2021).
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Qued Mouitha

Limite des Senvitudes

Figure48. Les limites des servitudes de oued mouileha (photo actualisé, 2021).
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s Secteur Urbanise ; 69,00 HA
s Secteur Agricole ; 31.00 HA
mmmm Secteur Industriel : 07.00 HA

Secteur Nu.

Figure49. Les servitudes de oued mouileha (photo actualisé, 2021).
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La distribution spatiale des zones soumises a 1’aléa d’inondation comprend trois zones a
risque élevé qui ont déja eté inondées, AL KOUCH, AL ARGOUB et les quartiers de la zone
d’extensions. La carte nous montre que les deux quartiers d’AL KOUCH et AL ARGOUB
ont été construits aux bords d’oued KSOB et ils sont affectés par le débordement de ce
dernier.ces deux quartiers historique sont les premiers installations colonial dans la ville
I’administration coloniale avait choisi la rive ouest de I’Oued KSOB comme lieu de son
implantation. (Despois, 1953).

Actuellement, une urbanisation accélérer et non contrdlée a structuré cet ancien centre
colonial surtout dans les zones naturelles d’expansion des crues de I’oued ce qui a généré une
suscitions d’inondation par débordement direct quand I’eau de 1’oued son lit mineur pour
occuper son lit majeur. Et d'autre part, selon la carte, les quartiers de la zone d’extension sont
aussi le siége d’inondations récurrentes a cause de I’enterrement d’une partie d’oued
MOUILEHA ce qui a entrainé une déformation verticales des lits.

Ce fait la a provoqué un engorgement et un débordement des réseaux d'assainissement
dans cette zone la on parle des inondations par accumulation d'eau ruisselée car lorsqu’on
parle de I’eau, il s'agit d’un élément dynamique qui retrouve toujours son ancien cours lors de
pluies anormales, et place en situation de grande vulnérabilité les constructions édifiées sur
ces surfaces.

L’urbanisation progressive de la ville de M’sila s’est faite sur des terres de plaine qui,
jusque-la, étaient agricoles, alors que, historiquement, les villages s’implantaient en hauteur
pour ne pas étre inondés. La perturbation de tracé des cours d’eau, par le rempli et le
réaménagement d’une partie d’oued MOUILEHA. Ces pratiques introduites par les décideurs
ont engendré la naissance d’une nuisance présentée en un phénomene appelé inondation dont
les dommages ont augmenté considérablement dans maints endroits et surtout ces derniéres
anne

La ville de M’sila C’est une terre de I'embouchure de l'eau qui a été autrement un
village de nature agricole. D’apres sa nomination et son occupation, la ville est une terre riche
et plate qui se retrouve voisine d’un cours d’eau.

C’est un lieu géographiquement expos¢ au phénomene d’inondation. Depuis sa
formation, elle recéle de bonnes opportunités de croissance. Selon la thématique utilisé dans
notre recherche qui fait appel a I’histoire afin d’obtenir des réponses sur des évenements
d’inondations passée et par la confrontation des systemes spatio-temporels analyses,.

On a délimité les secteurs soumises a un risque d'inondation dans la ville, deux zones a
risque ont identifié, les quartiers du centre ville colonial EL KOUCH et EL ARGOUB, et les
quartiers de la zone d’extension vers le coté Nord-Ouest de la ville.

Dans le premier cas, il s’agit de deux quartiers historiquement développés sur les rives
d’oued KSOB qui assiste aujourd'hui a une extension de l'urbanisation dans le lit major de
I’oued ce qui a exposé les populations installant sur cette zones particulierement vulnérables
au risque d’inondations. On parle ici d’une inondation par le débordement d’oued KSOB,

127



lorsque I’eau sort de son lit mineur et envahit vers son lit majeur, ce phénomeéne est
directement lié aux précipitations.

Quant au deuxiéme cas, on parle d’une diffusion des zones d'habitat vers des terrains
agricole et au bord de oued MOUILEHA pour satisfaire les besoins d'extension de la ville.
Les aménagements réalisés dans ces espaces accroissent les contraintes imposees aux les
champs d'expansion des crues induisant un accroissement de I’inondabilité des lits majeurs du
oued.

D’un autre cot¢ Le rempli et le réaménagement hydraulique d’une partie d’oued
MOUILEHA et un autre facteur qui a aggraveé la situation car I'enterrement des écoulements
autrefois superficiels a entrainé la disparition d'une mémoire collective aux dangers de I'eau
et en cas de pluies intenses, les débits d’ecau peuvent étre trés importants ce qui va saturer les
ouvrages hydrauliques qui remplace la partie enterré du oued provoquant ainsi une inondation
par ruissellement qui s’effectue alors en empruntant généralement les rues .

4.3.  Cartographier la vulnérabilité de la ville de M’sila face au risque d’inondation

Le choix de la méthode d’analyse est I’un des taches les plus importantes, pour établir
une bonne démarche dans notre travaille et le rendre apte a remplir sa fonction, afin d’obtenir
des résultats cibles.

En abordant le probléme de la croissance urbain et risque d’inondations en milieu
urbain, une multitude de critéres apparaissent, car ce sujet de recherche est trés vaste et
composer de plusieurs éléments (croissance urbaine + risque d’inondation + milieu urbain),
chaque un de ces éléments fait appel a de nombreuses disciplines : météorologie, hydrologie,
urbanisme, statistique, hydraulique, économie, environnement, communication, politique...

La méthode d’analyse utilisée doit donc prendre en considération toute cette
complexité, pour permettre d’avoir une image globale et synthétique sur le risque des
inondations dans la région du Hodna, a travers un contexte d’une urbanisation croissante .

Au but de répondre a I’ensemble de ces conditions et au vue que Le domaine de notre
recherche constitue un secteur porteur pour les méthodes multicritéres, on a adopté 1’analyse
multicritere (AMC).

Le travail présenté ici vise a évaluer la vulnérabilité de la ville de Msila face au risque
d’inondations par une démarche basé sur une utilisation combinée de la méthode de I’analyse
hiérarchique multicritéeres (AHP) et des systéemes d'information géographiques (SIG) (Laaribi
et al. 2000).

Le processus obtenu a permet de faciliter 1’analyse de données complexes du territoire
de la ville sous forme de représentations graphiques plus directement parlantes et
cartographier la vulnérabilité¢ de la ville de m’sila face au risque d’inondation. La carte
contiens quatre couche de vulnérabilite partant du faible au trés fort. Cela constituent
notamment un outil d’aide a la décision incontournables pour les élus des collectivités locales.
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4.3.1. Modéle propose

La littérature concernant 1’aide a la décision territoriale et spatiale est trés vaste.
Récemment on compte plus de 1398 publications qui travaillent avec la méthode combinant
le SIG-AMC entre 1990 et 2014. Concernant le domaine de la gestion des risques
d’inondations, les méthodes hiérarchiques multicritéres ont été fortement utilisées surtout
pour cartographier la vulnérabilité de nombreux sites en fonction de critéres socio-
économiques, hydrauliques (Graillot et al. 2000).

Cette méthode et aussi utilisées pour cartographier la vulnérabilité d’un site face au
risque de transport de matiéres dangereuses afin d’apporter une aide a la décision aux gens
qui s’occupe de la gestion des secours (Griot et al. 2001). Enfin, I’association européenne
ARAMIS a travaillé avec cette méthode pour étudier la vulnérabilité des territoires péri-
industriels.

Dans le domaine de la gestion d’inondation, le SIG-AMC joue un role majeur, il
autorise la création des cartes de référence spéciale pour la prévention et la cartographie des
dégats, la combinaison entre plusieurs couches de données, une exposition idéale des idées
cette technique va garantir ainsi une bonne compréhension des solutions possibles.

Ce qui va contribuer par la suite dans le processus de prévention dans le but de
minimiser les affects catastrophique des risques, et d’autre part cela peut étre considéré
autant que facteur de développement et amélioration les modéles de prévision.

Dans notre cas, cette technique offre des possibilités d’étudier le risque d’inondation
intégrant tous les parameétres relatifs au territoire de la zone étudié. On va appliquer la
méthode utilisé par (El Amraoui et al... ,2017).

4.3.2. Méthode

La technique d’analyse AHP (Analyse Hiérarchique des procédés) est une méthode qui
se base sur la décomposition d’une problématique complexe selon une construction
hiérarchique ou chaque stage contient de spéciaux indicateurs. Ces indicateurs sont les
facteurs qui ont un rdle incontournable en termes de gestion du territoire.

La Méthode de Hiérarchie Multicritere développée par T. SAATY est une Méthode
d’analyse multicritére, destinée a aider le chercheur, a affiner son processus de recherche en
examinant la cohérence et la logique de ses préférences. Ainsi la méthode établie est trés
indispensable dans I’étude de croissance urbaine et le risque d’inondation dans le milieu
urbain d’ou en a pris comme cas d’étude la région du M’sila car elle est tres efficace dans la
quantification et la hiérarchisation de criteres et de sous-critéres caractérisant la
problématique abordé .

Et pour la mise en place de cette méthode, La photographie aérienne obtenue permet de
relever et de mesurer exactement les objets constitutifs de la ville de MSILA. De plus, par
rapport aux relevés de cartes et plans, les vues aériennes présentent l'intérét reproduire de
maniére impartiale sa surface du sol en 2020. Au-dela notre tentation est d’avoir une
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meilleure connaissance de notre zone d’étude, autant que possible, d'une perception directe et
exhaustive. Dans un regard plus vaste elle Permettre en outre d’explorer une portion du
spectre électromagnétique que la seule fraction visible a 1’ceil humain. Notre approche
d’analyse est basée sur I’affectation des classes via le traitement d’image avec une technique
de photo-interprétation. Cette analyse déductive établissant des relations complexes entre
plusieurs objets sur le cliché.
notre analyse.

La figure suivante montre les principes sur les quel s’article

La vulnérabilité de la ville de
M’sila.

A 4
Decomposition

\ 4
Les critéres caractérisons le
terioire de la ville .

A 4 \ 4 \ 4 A 4
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cours d’eau
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Pondération
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y

Agrégation des critéres dans un logiciel SIG

A

y

Résultat final

Figure50. La méthode d’étude.




4.3.5. Identification des critéres

Les criteres d'évaluation sont identifiés par rapport aux facteurs qui ont le plus d’impact
sur la vulnérabilité du territoire de la ville face au phénoméne d’inondation. Les jugements
sont donc exercés entre les quatre critéres : proximité d’un cours d’eau, densité de population,
occupation de sol et la pente du terrain.

Chague critére en conséquence est lié a plusieurs classes, ces classes sont établies par
rapport a les données de notre zone d’étude. Chaque évaluation est complétée par une carte
pour donné une traduction spatial a chaque critére obtenu selon des surfaces élémentaires,
(JOERIN, 1995). Ces cartes ont été obtenues & la base des images aériennes numeriques
aeroportées prise a la maniere des images satellitaires par des détecteurs électroniques.

En termes de précision la carte est caractérisée par sa résolution et pas d’échelle. Cette
photographie est issue de la caméra numérique DMC 4 trés haute résolution (de 0.05 m) en
mode couleur (RGB) prise en 2020 obtenu de puis I’institut national de cartographie et
télédétection d’Alger. La mise en place d'une lecture analytique des milieux nécessite a la fois
une présence sur le terrain, mais aussi une approche plus systémique du milieu. Dans ce
contexte, l'utilisation de moyens modernes de télédétection aide a établir une cartographie
synthétique du territoire.

4.3.6. Pondération des critéres

L’étape de calcul de l'importance relative de chaque critére est connue comme la
normalisation des critéres (Saaty, 1980) le tableau suivant comporte les échelles de
comparaison selon la méthode proposée par Saaty.

Echelle | Description
1 | Importance égale de deux ¢léments.
3 Un élément est un peu plus important que 1" autre.
5 Un ¢lément est plus important que ["autre.
7 Un élément est beaucoup plus important que I’ autre.

O

| Un élément est beaucoup plus important que I"autre.
2,46 .8 Valeurs intermédiaire entre deux jugements.
Tableau 21. Echelle de comparaison.

4.3.7. Vérification de la cohérence

Afin de tester le respect de la transitivité de notre jugement, SAATY (1977) propose la
formule mathématique suivante ou IC est | indice de cohérence, N le nombre des éléments
comparés et Amax, une valeur calculée sur la base de la moyenne des valeurs de matrice de

SAATY des vecteurs propres qui indique l’ordre de priorit¢ ou la hiérarchie des
caractéristiques étudiées (El AMRAOQUI et al 2017) :

IC= (Amax —N)
(N-1)
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La formule suivante présente la méthode utilisé dans le calcule du ratio de cohérence
(RC):

SAATY (1990) a défini I’Indice Aléatoire (IA) d’une matrice de méme dimension
présenté dans le tableau suivant :

h

n 1| 2 3 + 5 G 7
IA O | O] O58 | 09| 1.12 | 1.24 | 1.32
Tableau 77 . Indice aléatoire par nombre de critéres.

Quand on parle d’un processus de comparaison qui comtien moins de 9 ¢léments, Saaty
propose un seuil de tolérance de 10% pour cet indice de cohérence.

4.3.8. Agreégation des criteres

Cette opération consiste a multiplier chaque couche facteur par son coefficient de
pondération respective telle qu’ils sont confirmés dans la structure hiérarchique, (YOON et
HWANG, 1995) suivant la méthode AHP, et I’intégration des cartes criteres conformément a
leur poids sur un logiciel SIG par I’emploi d’une méthode de combinaison linéaire de
pondération en vue de leur agrégation afin d’obtenir une carte synthése.

Densité de population
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Figure 51. L’intégration.
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4.3.9. Résultats

La croissance urbaine est un phénomene de société qui consiste a densifier les villes et a
compacté une concentration d’un nombre ¢élevé d’habitats et d’habitants, Ce phénomene a de
nombreuses conséquences en matiere d’environnement. Sur le terrain, on observe en effet une
récurrence dans la localisation des différents risques qui affectent le milieu urbain dont un qui
affectent plus particuliérement le cycle urbain de I’eau, on parle donc du risque d’inondation
qui peut étre defini comme un événement dommageable, doté d'une certaine probabilité, lié a
la conjonction de I'aléa inondation et de la vulnérabilité de la société.

Pour obtenir la carte de la vulnérabilit¢ de la ville de M’sila. I’analyse de la
photographie aériennes obtenue et d’'un modele numérique de terrain, va permettre de mieux
comprendre les changements concernant la région d’étude et 1’analyse cartographique va
permettre également d’en apprécier I’évolution urbaine , notamment pour les périodes d’avant
et d’apres les travaux d’aménagements et d’analyser les impacts liées aux utilisations du sol
sur I’hydrologie naturel de la ville ajoutant aussi la dynamique urbaine susceptible de
modifier les caractéristiques du relief.

Dans cette étape de I’étude, on va présenter les différentes cartes critéres qui
contiennent les informations concernant le principal composant du territoire de la ville, en
tenant compte de leur pertinence et de leur convenance.

La densité de population

L’occupation du sol

La pente du terrain

- La proximité d’un cours d’eau
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134




4°30'0"E

Carte d'occupation du sol

4°32'0"E 4°34'0"E

35°44'0"N

35°42'0"N

:-‘lbINIVERSIJY
MOHAMMED/BOUDIAE,

Légende

[ Biti
B Zone industrielle

[ Végétation

Sol nu
D Limites administratives de M'sila

Agm= Qued

0

\J
4°32'0"E 4°34'0"E

Datum : WGS 1984
Unités : Degré

Echelle

0,75 1,5 3

Systéme de coordonnées géographique WGS 1984

N I I e S — |

45

35°44'0"N

35°42'0"N

35°40'0"N

Figure53. Carte d’occupation du sol.

135




4°30'0"E

Carte de pente

4°32'0"E 4°34'0"E

o L !

4 T <] (o
54{ [Citg)LaRocadc RN oo

4°30'0"E 4°32'0"E 4°34'0"E
Légende .
Systéme de coordonnées géographique WGS 1984
Pente (%) Datum : WGS 1984
Blo-3 Unités : Degré
B s-6
[ T6-9
9-12 :
Echelle
- 2
[ Limites administratives de M'sila reJtrr L IKm
0 0,75 1,5 3 4,5
A== Qued

35°44'0"N

35°42'0"N

35°40'0"N

Figure54. Carte de pente du terrain

136




4°30'0"E

Carte de proximité d'un cours d'eau

4°32'0"E 4°34'0"E
A A

35°44'0"N
A

35°42'0"N
A

" : 11 A .
k ;) "'M;;‘ )/)b} 4

UNIVERSITY{OF;

~

4°30'0"E

L
4°32'0"E 4°34'0"E

Légende

Proximité d'oued en (métre)

B o-50
[150-200
[ 1200-500
[1500- 800
[ > 800

D Limites administratives de M'sila

A= Qued

Systéme de coordonnées géographique WGS 1984
Datum : WGS 1984
Unités : Degré

Echelle

M 1 |Km
0 0,75 15 3 4,5

35°44'0"N

35°42'0"N

35°40'0"N

Figure55. Carte de proximité d’un cours d’ea

137




La comparaison par paires des critéres en relation avec notre cas d’étude a donné les
résultats suivants:

Tableau 23. Matrice de comparaison relative au critére d’évaluation selon la méthode MHM

Criteres Classes rang Poids
Pente du terrain 0-3 7 0.511
3-6 6 0.262
6-9 4 0.118
9-12 2 0.067
12> 1 0.041
Proximité d’un cours d’eau | 0-50 9 0.518
50-200 7 0.263
200-500 5 0.129
500-800 3 0.063
800> 1 0.032
Densité de population 0-60 1 0.087
60-600 3 0.444
600> 7 0.467
Occupation du sol Bati 9 0.628
Zone industriel 7 0.254
Sol nu 1 0.399
Végétation 3 0.771

Source : élaboration propre ( 2021).
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La matrice de comparaison est normalisée de fagon que la somme de tous les poids soit
égale a 1.

Le calcule du ratio de cohérence a donné le résultat suivant :

RC =0,095<0,1.

Le ratio de cohérence étant inférieur a 0.1 ce qui nous permet d’affirmer que les
jugements d’appréciation des criteres ont été cohérents.

La ville de m’sila est une plaine riche en espaces agricoles et de plateaux se retrouvent
dans tout le territoire sous différentes formes, c¢’est une région plate ou légérement en pente
adjacente au chenal de plusieurs cours d’eau qui est inondée au cours des crues.

Aujourd’hui, elle a connu une accélération d’urbanisation surtout dans le coté nord et le
nord-ouest, de grandes surfaces ont été consommées par la construction de diverses formes
d'exploitation des terres. Et a force de bétonner, et de réduire le foncier agricole, les
populations locales sont exposer a I’imperméabilisation des sols, résultant des constructions
ce qui a créé des inondations et aggraver le risque.

A partir de cette étude, et dans les conditions actuelles, on peut dire que l'urbanisation de
la ville de M’sila a joué de puis toujours un rdle indéniable dans la création et I'aggravation
des risques liés aux inondations de par les premiéres implantations au bord du oued KSOB ou
par les nouvelle extensions vers oued MOUILEHA.

La ville se développe donc entre deux cours d’eau cela seul suffit pour rendre réelle la
menace d’inondation, I’existence de ces deux contrainte naturel pose un grand enjeu de
croissance urbaine.

Notre analyse révele que la place occupée par ces deux cours d’eau a été ignoré dans les
projets d’extensions, cela a créé¢ des nouvelles zones a risque d’inondation ou s’installe
d’importante densité de population augmentant ainsi la vulnérabilité des gens et des biens.

La synthese des informations collectées sous un systeme SIG permet de générer tout
type de cartes en lien avec la vulnérabilité. Les zones d’enjeux et vulnérables (essentiellement
urbaines) pour permettre, a classé les zones urbaine les plus vulnérables aux crue.

L’utilisation donc, des résultats obtenu depuis la matrice de comparaison dans la base
de donneées intégrée dans logiciel ARCGIS pour essayer de superposer les couches qui
présentent les critéres optés dans 1’étude comme facteurs aggravants la sensibilité de notre
milieu d’étude a les inondations afin de cartographier les critéres de notre études a donné les
résultats suivant :

139



T
35°44'0"N

35°44'0"N
1

35°42'0"N

s kW
v oy 2\
.S W A 57
Aé SIERE P Ak Bee i L
Ll

L)
4300"E 4320'E 49340'E

35°40'0"N

35°40'0"N

Coordinate System: GCS WGS 1984
Datum: WGS 1984 Legend

Units: Degree - Low
| | Moderate
B Very high

1 =500 D M'sila municipality limits

L I L IKm
0 05 1 2 3 valley

Figure56. Résultat d’agrégation de la carte de densité de population.
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Figure 57. Résultat d’agrégation de la carte d’occupation du sol.
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Figure 58. Résultat d’agrégation de la carte de pente.
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Figure 59. Résultat d’agrégation de la carte de proximité d’un cours d’eau.




Le résultat de I’agrégation des différentes cartes critéres suivant leur poids sous le
logiciel Arc Gis a permis d’obtenir une carte synthése décisionnels a référence spatiale.
Figure 2.
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Figure 60. Résultat d’agrégation de la carte de vulnérabilité
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La comparaison par paires suivant la méthode d’AHP de SAATY ont reléeve que la
croissance des zones urbaine & proximité d'un cours d'eaux est le facteur principal qui a une
importance primordiale lors d’une crue a cause de son rdle fondamental dans la formation et
I’augmentation des débits des cours d’eau et la suppression des champs d’expansion par
I’urbanisation notamment, des obstacles a I’écoulement des eaux, et une saturation des nappes
phréatiques . La densité de la population en deuxiéme classement aggrave, par augmentation
de la vulnérabilité, le risque d’inondation car Il est ainsi évident que la présence d’une
constatation humaine dans une zone a risque constituent un enjeux trés vulnérables. A cela
s’ajoute ensuite la topographie du terrain d’habitation (pente et forme du lit) et I’occupation
du sol qui influence le temps de concentration des eaux.

L’interprétation de la carte obtenue a permet de discuter la relation entre la croissance
du bati et le risque d’inondations. La carte montre les régions touchées par la problématique
des crues. On voit que le niveau de risque varie d’une zone résidentielle & une autre. Ce
niveau de risque a été élevé surtout dans les quartiers du coté nord et le nord-ouest de la ville
dont la ville a connue des extensions urbaines notamment ceux du POS N°05 Route
Hammam Dalda. Et aussi dans les deux quartiers coloniaux qui ont été considérer
théoriquement comme le noyau central de la ville qui assure sa continuité historique, El
KOUCH et EL ARGOUB, et qui ont été¢ construits aux bords d’oued KSOB et ils sont
affectés par le débordement de ce dernier.

De grandes surfaces ont été consommées par la construction de diverses formes
d'exploitation des terres avec des densités élevées de la population urbaine, ce rythme accéléré
d’urbanisation a engendré, également de multiples problémes et des enjeux liés a
I’environnement, d’un point de vue spatial, la croissance de la ville de M’sila constitue une
forme d’urbanisation qui s’est généralisée.

L’analyse diachronique de 1’occupation des sols a montré un accroissement des surfaces
baties, cette urbanisation s’intensifie au détriment des terres agricoles car les superficies
ouvertes a I’urbanisation ne répondent pas toujours a les besoins réel de la population.

Et comme 1’espace agricole a toujours été fortement exposé aux risques, naturels. Les
risques anthropiques sont entrainés par la forte évolution démographique accompagnée de la
création des nouvelles zones d’habitation dans le territoire nord de la ville. L’enclenchement
de ce nouveau processus d’occupation du sol est affecté directement par les inondations et
surtout par les remontées des eaux des cours d’eau.

Il s'avere que les aménagements récents tendent a remplacer le sol par des surfaces
imperméables. Par conséquent, la pluie, qui auparavant pénétrait le sol, ruisselle dorénavant
directement vers les cours d’eau, ce qui en augmente le débit. Ensuite, les constructions
placées sur des plaines inondables peuvent nuire au passage des eaux de crue et place en
situation de grande vulnérabilité les constructions édifiées sur ces surfaces.
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Conclusion

La ville de Msila est construite aux bords de l'oued KSOB entre les chaines
montagneuses qui font d'elle un collecteur naturel des eaux de pluies, c’est pour cela, les
premiéres occupations sur le territoire de la ville ont été essentiellement agricoles et ces
villages s’implantaient autrement en hauteur pour ne pas étre inondes. Mais sous I'effet de la
pression humaine, la situation a bien changé. Ce changement est marqué par I'extension des
terres artificialisées vers les espaces agricoles ce qui a aggrave, voire crée, des aléas. Cette
croissance du bati a entrainé également une concentration dense des populations sur des
espaces restreints, ce qui augmente mécaniquement 1’exposition a cause de cette forte
présentation humaine dans ces zones a risque.

La ville s’étend de plus en plus dans des zones a reliefs plats et aux environs de
plusieurs points d’eau ou peuvent s'étaler les débordements de crues . Et comme que
I’urbanisation s’accompagne enfin d’une modification importante des chemins de I’eau alors
que la nature finie toujours par reprendre ses droits. Ces travaux inadaptés sur les cours d'eau
favorisent les inondations en zone urbaine et augmente la vulnérabilité des secteurs exposés
d’une part et d’autre part pour les événements les plus localisés une aggravation des
écoulements a cause du remplacement du réseau hydrographique naturel du aux travaux
d’aménagement.

La méthode de I’ Analyse Multicritéere Hiérarchique utilis¢é dans notre recherche nous a
permis d’étudier le risque d’inondation on intégrant tous les paramétres relatifs au territoire de
la zone étudié, nous avons pu déterminer avec précision les des zones les plus vulnérables au
niveau intra-urbain de la ville. Cette technique peut aujourd’hui jouer un réle important en
termes d’applications spécifiques pour la gestion des risques en milieu urbain mais aussi pour
la diffusion de Dl’information en temps auprés de nombreux acteurs publics et privés
participent a la prévention et a la gestion de ce risque.
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CONCLUSION GENERALE

De facon générale, la méthodologie obtenu dans cette étude a permis de constater que,
L’occupation progressive des sols et la transformation des plaines inondables ont peu a peu
provoqué le risque et augmenter les dégats dans la ville de M’sila.

Depuis quelques décennies Et sous la pression démographique, la ville a connu une
urbanisation progressive aux dépens du potentiel agricole pour répondre aux besoins des
populations. Cette consommation du terrain agricole tend & remplacer le sol et la végeétation
par des surfaces artificialisé. Ce la consiste a transformer le sol naturel, agricole par des
opérations d’aménagement pouvant entrainer une imperméabilisation partielle ou totale et ses
incidences sur le cycle de I'eau.

D’un autre coté, la ville de M’sila est construite aux bords de oued KSOB, ce derniére a
été¢ a I’origine de ses premiers formations, et encor en fonction des pressions fonciers. Un
autre point tres important a prendre concernant oued MOUILEHA, ce cour d'eau a été
couverts et aménager pour réalisé des nouvelles extensions urbaines.  Cette action a
augmenté ainsi la vulnérabilité des hommes et des biens face au risque d’inondation a cause
de la perturbation du tracé naturel de 1’oued et en fonctions de la forte densité urbaine dans
cette zone. Ce fais la a créé une nouvelle zone a risque. (La nouvel zone d’extasions).

La question se pose donc sur le role des instruments d’urbanisation (le PDAU et le
POS) et la stratégie de la planification urbaine dans la ville... Et pour délimité les zones les
plus vulnérable au risque d’inondation dans les secteurs de la ville. La construction de cette
structure hiérarchique s’est appuyée donc, en grande partie, sur la construction d’une grille de
critéres appliquée sur l'ensemble de la zone d’étude on prenant en considération les aspects
sociaux, économiques et environnementaux, en faisant appel a des opérations géomantiques
comme des outils intégrateur et générateur .

L’intérét de cette méthode d’analyse est la représentation des informations complexes
sous forme cartes plus directement parlantes. Cela constituent notamment un outil d’aide a la
décision incontournables pour les élus des collectivités locales. Aussi cette méthode peut
contribuer a la compréhension du risque inondation par les acteurs et les habitants des
secteurs a risque. La gestion du risque d’inondation dans la ville de M’sila nécessite une
démarche d'urbanisme qualitatif qui suppose une analyse du bati et de la planification urbaine
actuelle et mettre en ceuvre des projets de prévenions I'échelle des secteurs soumis a ce
risque. Cela demande une volonté politique suffisante. Et pour terminer , on peut dire que
I’homme n’est pas donc en mesure de maitriser les forces exceptionnelles de la nature mais il
est capable de connaitre, de recenser, identifier, évaluer, prévenir et réduire I’impact de ce
risque et ces dangers encourus.
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RECOMMANDATIONS

A travers notre travaille de recherche et a partir de I’étude réalisé sur 1’évaluation du
risque d’inondation au niveau du territoire de la ville de M’sila nous avons sélectionné un
ensemble de recommandations qui semblent trés importantes en matieres de gestion du risque
d’inondation dans la ville de M’sila on prenant en compte sa croissance urbaine pour protéger
les vies et les biens.

A) En matiére croissance urbaine

L’intégration du SIG une étape trés essentielle dans le processus de la gestion de
I’étalement urbain dans la ville de M’sila car cet outil est irremplagable dans la description et
I’analyse de la consommation du sol et 1’utilisation de I’espace ce qui va aider par la suite a
bien comprendre le développement de la ville et d’adopté ainsi la planification adéquate selon
les mécanismes du lieu.

D. Il faux actualisé les donnés et les directifs du plan directeur d’aménagement et
d’urbanisme de la ville de M’sila et combiné dans 1’é¢tude des méthodes modernes
et précise car les facteurs qui affecte I’urbanisation de la ville sont trés compliqué
et la méthode AMC semble tres pratique.

E. Des études sur les risques urbaines (une analyse multirisque) doit étre intégrées
lors de chaque planification urbaine et chaque projet urbain adapté, pour pouvoir
étre anticipés par des mesures de préventions.

B) En matiére risque d’inondation

A partir de notre travaille d’analyse on a élaboré une carte de vulnérabilité du territoire
de la ville de M’sila face au risque d’inondation avec quatre catégorie de zones a vulnérabilité
(trés élevé, élevé, moyen et faible). Concernant les zones a vulnérabilité élevé et tres élevé
nous allons citer quelques masures a prendre.

F. A revoir le réseau de drainage dans les endroits les plus vulnérables au risque
d’inondation et le systeme d’évacuation et vérifié leurs capacités de gérer les forte
pluies.

G. La réalisation des digues (des murs construits en béton) de protection en bordure
de Oued KSOB pour contrdlé la hauteur d’eau et évité ainsi les submersions et le
bon entretien de ces reéalisation par la suite.

H. Intégrer la population dans la gestion de risque par la sensibilisation des citoyens a
I’importance de leurs réles dans le processus de prévention et les informer des
masures a prendre (la culture de risque)

I. Evité tout sort d’urbanisation des lits de Ioued et la nécessité de disposer de
mesures de dissuasion stricte en cas ou cette décision n’été pas respecté.

J. Une bonne surveillance est recommandée, une organisation des secours et une
mise en place d’un systéme d’alarme pour faire face aux urgences.

K. Maitriser le développement urbain dans ces zones et adopter les stratégies
correspondantes.
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L. Les dechets solides aux niveaux des oueds ou bien des réseaux d’assainissement
doit étre éliminé et adopté des mesures pénales vers tout responsable de cette
pratique.

M. Préparer des infrastructures pour le traitement des eaux évacue lors des
inondations selon des études spécialisées.

N. Mettre des sacs de sable ou des barrieres de polyéthyléne au tour des maisons pour
éviter I’infiltration d’eau.

Concernant les zones a vulnérabilité moyenne et faible nous allons citer aussi quelques
masures a prendre.

O. L’Entretien périodique des réseaux de drainages.

P. Un dimensionnements bien étudier et bien adapté des égouts et des avaloires pour
gérer efficacement les eaux pluviales et évité le surmenage et la saturation du
réseau.

Q. Le nettoyage constant des réseaux d’assainissements de tout sort des déchets
solides qui peuvent empécher la bonne circulation des eaux évacue.

R. Diriger les projets d’urbanisation et d’expansion urbaine vers ces zones car elles
sont plus sécurisé et plus adapté a I’urbanisation.

Et pour terminer il faut préciser que la gestion des risques en générale est un processus
participatif qui nécessite l'intervention de plusieurs acteurs ayant chacun un réle spécifique et
important. Ces arteurs sont en premiers lieu les décideurs qui ont un effet trés important sur
toute 1’opération de gestion, 1’autorité publique, les techniciens et les ingénieurs et la
population. Ces acteurs doivent avoir 1’outil et I’information pour assuré la bonne voie de la
gestion. La volonté politique reste toujours le pilier sur le quel s’articule toute cette opération
de gestion.
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Figure 61. Les éléments que la gestion du risque recommande.
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1. augmentation du Park de population et de logements dans la ville de M’sila

Tableau 01 : Evolution du parc de la population et du parc du logement de la commune de M’SILA :

Année 1966 1977 1987 1998 2008 2017
Population 35377 50 708 88 877 121 683 151 719 238 689
Logements / / / 20 118 32742 41 220

Source : DPAT Direction de la programmation et du suivi du budget.

Tableau 02 : Besoins en espace urbanisable :

Surface requise par hectare Augmentation de la population
2028/2018 2018/2013 | 2013/2018 2028/2018 2018/2013 2013/2008
336 336 293 59515 25831 22557

Source : DPAT Direction de la programmation et du suivi du budget.

Tableau 03 : Besoins en habitations :

Année 2008/2013 2018/2013 2028/2018 La somme
Besoins en 3282 3767 8632 15681
habitations

Source : DPAT Direction de la programmation et du suivi du budget.
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2. Bilan pluviométrie de la ville de M’sila depuis 1984

Tableau 04 : la pluviométrie dans la ville de M’sila.

JAN | FEV |MAR | AVR | MAI |JUIN | JUIL | AOUT | SEPT | OCT | NOV | DE
1984 2 1 12 13 5 NT 8 NT 35 19 2
1985 50 28 23 20 31 NT NT 19 41 30 | 21
1986 19 19 49 8 20 NT 2 34 49 12 | 23
1987 27 30 NT 11 23 9 9 5 NT 12 68 | 47
1988 11 2 18 34 34 23 NT NT 24 18 27 | 22
1989 1 8 1 28 14 41 NT 26 33 20 | 16
1990 27 NT 19 36 | 100 | 14 12 NT 14 20 | 32
1991 3 31 62 10 11 NT 2 11 19 77 15 | 17
1992 24 11 13 4 44 9 25 NT 1 3 35 | 14
1993 | NT 16 9 5 30 NT | NT NT 18 NT | 41 | 20
1994 14 26 15 6 NT | NT | NT 14 45 44 9 4
1995 11 7 40 NT 3 NT 1 16 7 11 | 35
1996 62 26 32 23 46 6 3 3 NT 6 24
1997 30 7 5 40 36 8 33 61 33 50 | 13
1998 10 18 10 46 60 NT 2 39 6 9 5
1999 52 6 16 12 1 21 NT 12 31 47 26 | 58
2000 | NT | NT 5 3 25 2 2 2 54 15 7 31
2001 25 5 25 NT | NT | NT 5 45 17 15 | 18
2002 11 5 5 NT 2 16 7 13 26 | 13
2003 73 11 17 29 28 1 3 47 83 29 | 25
2004 5 31 36 75 10 2 29 11 8 11 | 29
2005 18 6 6 NT 7 3 3 31 16 28 | 06
2006 26 50 01 14 26 03 29 05 20 NT 29 | 22
2007 05 12 17 80 26 06 NT 04 23 10 05 | NT
2008 05 05 06 NT 16 06 02 03 35 57 10 | 26
2009 31 17 05 34 02 08 01 03 23 04 06 | 19
2010 07 32 21 21 03 03 02 06 04 11 08 | 03
2011 03 08 08 21 13 40 02 05 19 26 12 | 11
2012 | NT 02 31 21 04 01 01 04 59 27 09 | 09
2013 15 |10 21 27 15 00 05 07 06 38 29 | 28

Source : Station météorologique de M’sila
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3. L’humidité moyenne dans la ville de M’sila

Tableau 05 : ’humidité dans la ville de M’sila

JAN [FEV [ MAR | AVRI | MAI [JUIN|JUIL [AOUT |SEPT| OCT NOV | DEC
2003

79 | 73 62 58 52 42 35 41 55 70 78 84
2004

85 | 67 69 67 65 44 36 40 48 52 76 83
2005

75 | 67 57 50 36 44 33 39 61 67 75 80
2006

76 | 80 71 51 51 34 38 40 54 51 71 82
2007

75 | 71 69 71 55 46 33 37 59 67 75 76
2008

73 | 63 63 48 49 44 37 41 55 78 80 88
2009

86 [ 79 69 72 43 38 30 40 63 60 66 77
2010

76 | 73 65 64 53 42 33 37 46 62 72 65
2011

70 | 68 65 61 54 47 36 35 48 61 76 77
2012

79 | 67 56 71 42 33 25 25 39 57 76 76
2013

74 | 67 57 51 | 409 | 39 32 34 48 50 67 81

Source : Station météorologique de M’sila
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le réseau hydrographique de la wilaya de M’sila

Carte 01 : le réseau hydrographique de la wilaya de M’sila.
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