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« La civilisation urbaine est fondée sur une double brimade imposée a la nature et a ’individu
; i elle doit disparaitre un jour, ce sera sous la révolte de [’une de ces deux forces, peut-étre
de toutes les deux a la fois. »

P. Lavedan, 1936
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ABSTRACT

This work is intended as a contribution to research on the vulnerability of urban environments
to risk phenomena. It is a contribution to the study of terrestrial hydrological risks in the urban
area of Bejara and a tribute to the use of the systemic and global approach in analysis.

The town of Bejaia, which is characterized by its hydrological density, is exposed to risks from
surface water streams. This is evident in the disasters and hazards that occur in this city every
year or several times a year. If the most dangerous phenomenon is floods, wet slips, and
erosions, which are not absent where they have been counted to date, several cases of this
phenomenon have occurred. Added to that, and as otherwise, the presence of surface water can
constitute a health and/or ecological hazard that occurs as a result of the degradation of these
waters. In this regard, records cases of WBD and environmental degradation affecting its
hydrology and hydrography.

The working method is based on the systems analysis approach. It is an approach that involves
a comprehensive and integrated vulnerability analysis. It is a policy to study all factors of
vulnerability, considering the interactions that occur between these elements and how they
influence vulnerability. It is developed by using several methods recognized in the field. This
has allowed us to build up effective dashboards or grids of indicators of vulnerability to risks
from watercourses that we have spatialized on the territory studied.

The main objective of this manuscript is to build a GIS-indicators model of anthropogenic and
natural urban components responsible for the vulnerability of the study area to the risks taken
into account. This will serve to identify vulnerability to adapt and facilitate possible future
interventions on terrestrial hydrological hazards. This model has been careful to be adaptable
to all urban sectors that may have to intervene on dangerous phenomena, since it involves
different urban areas.

The results obtained from this work show physical and moral human failures that influence
natural hazards to increase the exposure of the city and its populations to risks from surface
water courses. With good management and preparation of populations, urban vulnerability is
expected to decrease; however, it cannot be permanently avoided or eliminated, because zero
risk does not exist in a space where the hazard is present. In this context, we also found that
hazard is the main factor of risk and that the rest of the anthropogenic elements only orient this
hazard to accentuate or decrease vulnerability.



RESUME

Le présent travail se présente comme un apport dans le domaine de la recherche sur la
vulnérabilité des milieux urbains face aux phénomenes de risques. C’est une contribution a
I’é¢tude des risques hydrologiques terrestres dans la zone urbaine de Béjaia et un tribut a
I’utilisation de 1’approche systémique et globale dans 1’analyse.

La ville de Béjaia, qui se caractérise par sa densité hydrologique, se trouve exposée aux risques
issus des cours d’eau de surface. Cet état de fait se voit dans les cas de catastrophes et de risques
qui se produisent dans cette ville chaque année ou plusieurs fois par an. Si le phénomeéne
dangereux le plus récurrent reste les crues et les inondations, les glissements humides et les
érosions ne sont pas absents, ou I'on compte a ce jour plusieurs cas de ce phénoméne qui se
sont produits. Ajouté a ¢a, et comme par ailleurs ; la présence de I’eau de surface peut constituer
un danger sanitaire et/ou écologique qui se produit suite a la dégradation de ces eaux. A ce
sujet, elle enregistre des cas de MTH ainsi que des dégradations environnementales qui
touchent son hydrologie et son hydrographie.

La méthode de travail est fondée sur I’approche d’analyse systémique. C’est une approche qui
consiste en une analyse globale et intégrée de la vulnérabilité. Elle a pour principe de faire une
étude de tous les éléments facteurs de la vulnérabilité, en considérant les interactions qui se
produisent entre ces éléments et comment ces interactions influencent la vulnérabilité. Sa mise
au point est faite par 1’exploitation de plusieurs méthodes reconnues dans le domaine. Ceci
nous a permis de constituer des tableaux de bord ou des grilles d’indicateurs performants de la
vulnérabilité aux risques issus des cours d’eau et que nous avons spatialisés sur le territoire
étudié.

L’objectif principal de ce manuscrit est de construire un modé¢le SIG-Indicateurs des
composants urbains anthropiques et naturels responsables de la vulnérabilité de la zone d’étude
aux risques pris en compte. Ceci servira a identifier la vulnérabilité pour adapter et faciliter les
éventuelles interventions futures sur les phénomenes de risques hydrologiques terrestres. Ce
modele a pris soin d’étre adaptatif a tous les secteurs urbains qui peuvent avoir a intervenir sur
les phénomenes dangereux, puisqu’il implique différents domaines urbains.

Les résultats obtenus de ce travail montrent des défaillances anthropiques physiques et morales
qui influent sur des aléas naturels pour augmenter 1’exposition de la ville et de ses populations
aux risques issus des cours d’eau de surface terrestres. Avec une bonne gestion et une bonne
préparation des populations, la vulnérabilité urbaine est appelée a diminuer. Néanmoins, elle
ne peut pas étre définitivement évitée ou supprimée, car le risque zéro n’existe pas, dans un
espace ou I’aléa est présent. Dans ce contexte, nous avons aussi constaté que 1’aléa est le
principal facteur des risques et que le reste des éléments anthropiques ne fait qu’orienter cet
aléa pour accentuer ou diminuer la vulnérabilité.
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CHAPITRE D'INTRODUCTION

Introduction générale et formulation de la problématique

« Well begun is half done »

Avristotle, s. d.

« Si jlavais une heure pour sauver le monde, je passerais 59 minutes a définir le probleme et

une minute a trouver des solutions. »

Einstein, s. d.



Introduction générale et formulation de la problématique

INTRODUCTION GENERALE

1. Généralités sur les villes et les cours d’eau de surface

Depuis I’an 2015, 1a population mondiale urbaine a dépassé le seuil de 50%, d’ici 2030,
ce ratio dépassera les 60% (ONU-Habitat 2018). Les zones mondiales les plus urbanisées sont
I’ Amérique du Nord avec un taux 82%, suivie de pres par la région des Caraibes et I’Amérique
Central et I’Amérique du Sud avec le taux 80%, I’Europe arrive en troisiéme position avec le

ratio 73% (ONU-Habitat 2018).

Certains pays de ces régions comme Monaco et Gibraltar ont 100% d’urbanisation, et la
Belgique 98% (Bangue Mondiale 2021).

Les zones mondiales avec moins d’urbanisation sont 1’Asie et I’Afrique, avec le taux ne
dépassant pas 45% (ONU-Habitat 2018). En Asie, I’Inde compte le nombre le plus élevé de
populations rurales sur terre, suivie par la Chine. En Afrique, c’est le Nigeria qui occupe la
premiere position sur le continent et la troisieme au monde, aprés les deux pays asiatiques
mentionnés (ONU-Habitat 2018), tandis que le Niger affiche le taux d’urbanisation le plus

faible du continent.

Un tableau synthétisant les ratios d’urbanisation de chaque pays est attaché aux annexes* de ce

travail.

Si ce phénomeéne est figé dans les pays développés, il est appelé a augmenter rapidement dans
les pays en développement. 2,5 milliards de personnes supplémentaires devraient vivre dans
des zones urbaines en 2050 (ONU-Habitat 2018). Les villes les plus concernées sont les petites

et moyennes villes, dont le nombre d’habitants ne dépasse pas 500 000 résidents.

En principe, cette augmentation aura lieu par étalement urbain sur les zones naturelles. Cela
mettra I’urbanisation et I’environnement naturel en communication, y compris les cours d’eau

de surface.

Le contact entre ces deux éléments n’est pas sans conséquences. L’urbanisation affecte

I’environnement naturel en modifiant sa morphologie initiale, elle affecte les facteurs du

1 Voir les annexes
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climat, les caractéristiques du sol et I’hydrologie. Les sociétés et leurs activités affectent la
qualité du sol, de I’air et de I’eau. Déja en 1986, Stallybrass et White iront jusqu’a avancer en

que :
« La nature est opposée [...] a ['urbanisation » (Stallybrass et White 1986).

Ajouté a ca, la croissance urbaine survient & la sante, les conséquences environnementales et
les progres spectaculaires des phénomeénes de risques, qu’ils soient naturels ou anthropiques.
Une corrélation positive entre urbanisation et les phénomenes de risque a été observée dans le
monde depuis la seconde moitié du 20° si¢cle ou 1’accroissement urbain a connu son apogée.
(figure 1).

Ces phénomenes de risque sont constatés davantage dans les pays en voie de développement,
ou les conséquences de I’urbanisation sont plus visibles, sachant que les catastrophes naturelles

sont encore plus significatives dans ces zones.

Figure 1 — Occurrence des phénomeénes de risques naturels dans le monde entre 1994 et 2013

Inondations
Tempétes
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Températures extrémes
Glissement de terrain
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Source — D’aprés (CRED 2015)2

2

Dans notre région méditerranéenne et d’aprés le GIEC® (2007), cette zone est confrontée & une
exposition accrue aux risques (GIEC 2007) en général et aux risques hydrologiques en

particulier. Les catastrophes d’ordre hydrologique représentent (35 %) du total des phénomeénes

2 Centre for Research on the Epidemiology of Disasters
3 Groupe d’experts Intergouvernemental sur I’Evolution du Climat
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naturels de risque qui ont frappé cette zone pendant les trois derniéres décennies (EM-DAT
2023). Cela témoigne de la gravité de ce phénoméne et de 1’'urgence qu’il y a a en prendre

conscience et a en chercher des solutions.

La ville méditerranéenne de Béjaia est également confrontée a ces phénomenes. Par son taux
de pluviométrie important et les nombreux cours d’eau de surface qui constituent son territoire,
elle fait constamment face a des phénomenes de risques hydrologiques tels que les inondations,
les glissements de terrains humides, ainsi qu’a la dégradation des eaux de surface qui est a la

fois une source de risques sanitaire et environnemental.

2. La vulnérabilité de la ville de Béjaia aux risques issus des cours

d’eau (risques hydrologiques terrestres) :

Les constats des derniéres années ont montré une montée des phénomenes de risques
dans la ville de Béjaia. En raison de nombreux facteurs aussi nombreux, complexes
qu’interconnectés, la ville fait face a des phénomenes dangereux pour ses composantes
humaines ou écologiques. Si le changement climatique est associé a 1’aggravation de la
récurrence des phénomenes de risques (GIEC 2007), il n’en est pas la seule cause. Les
caractéristiques naturelles de la ville ainsi que ses caractéristiques artificielles affectent autant,

si ce n’est plus, I’exposition de cette derniére aux phénomeénes dangereux.

Dans la ville de Béjaia, la densité du réseau hydrologique, la morphologie fagonnée par un
terrain plat ainsi que la situation de la ville au bord de la mer sont tous des facteurs naturels

contribuant a la rendre fragile aux phénomeénes des risques hydrologiques terrestres.

D’autre part, Béjaia ne fait pas exception a la régle qui convient que le phénomene
d’urbanisation est, en tout cas, source de perturbations de I’environnement. Les caractéristiques
urbanistiques de Béjaia qui connait une urbanisation rapide, souvent spontanée et avec une
densité trés élevée, la rendent préparée a étre vulnérable. Les activités humaines jouent un role
similaire. Qu’elles-mémes soient : domestiques, commerciales, municipales, semi-
industrielles, industrielles... etc., elles affectent la ville en augmentant son exposition a

différents risques hydrologiques terrestres.

Chapitre d’introduction 4

Thése de doctorat © Farida BOUKHIAR, 2025



Introduction générale et formulation de la problématique

Finalement, tous les systémes de gestion et les moyens financiers, humains et techniques ou
juridiques mis a la disposition de la ville pour lutter contre les phénomeénes de risques montrent

des limites qui rendent la ville loin d’étre a 1’abri des risques hydrologiques terrestres.

3. Limites des méthodes de gestion de la vulnérabilité aux risques

hydrologiques terrestres a Bejaia :

Face a son exposition ardue aux différents phénomenes de risques issus des cours d’eau
de surface, la ville de Béjaia réagit ! La gestion est effectuée en trois étapes comme figurant

dans le schéma suivant (schéma.l).

Schéma 1 — Méthodes de gestion des phénomeénes de risques a Bejaia

Gestion
pendant la crise

e Prévention * Intervention e Evaluation

Gestion avant la
crise

Source — Auteure, 2023 ; d’apres la direction de la protection civile de Bejaia

Gestion apres la
crise

Les méthodes de gestion sont principalement basées sur le travail du secteur de la protection

civile. Le travail de cet organisme est fondé en premier lieu sur I’intervention et la prévention.

Par ailleurs, d’autres organismes sont concernés directement ou indirectement par la gestion
des risques. Les services de la wilaya et de la mairie interviennent a une échelle « stratégique »,
c’est-a-dire de supervision et de définition des grandes lignes a suivre dans la gestion. Elles
servent aussi a relier entre eux les différents services sectoriels pendant la crise dans le cadre
des plans ORSEC. Les administrations sectorielles n’interviennent pas directement sur les
risques. Ces différents services de gestion de la ville interférent de maniére indirecte dans la
gestion des domaines environnementaux, urbanistiques, économiques ou sociaux. Leur

intervention est dite « tactique ».
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Tableau 1 — Acteurs impliqués dans la gestion des risques a Bejaia

Indicateur Niveau Role
Protection civile Opérationnel Intervention, prévention,
évaluation
Wilaya Stratégique Supervision, liaison
Administrations Opérationnel — tactique Prévention, liaison
sectorielles de la wilaya
Mairie Stratégique Supervision

Source — Auteure, 2023

Les méthodes de gestion sont, principalement, basées sur I’intervention au moment du risque.
La prévention et la prévision ou I’évaluation restent limitées. Tout d’abord, elles sont limitées
par le nombre des domaines qui participent a ces étapes de gestion. Si, au moment du risque,
plusieurs acteurs urbains interviennent directement ou indirectement, la protection civile est le
seul organisme considéré comme un acteur direct de la gestion des risques, avant et apres le
phénomene dangereux. Elle s’occupe de la prévention par des interventions sur les espaces ou
sur les populations, et elle est la seule a intervenir apres la crise pour I’évaluation de I’ampleur

des dégats laissés par le phénomeéne.

Cela ouvre la voie sur d’autres limites, a savoir 1’absence du caractére systémique dans la
gestion. Les acteurs cités dans le tableau précédent sont sollicités lors de I’avénement d’un
phénomene de risque et non pas avant ou apres. Ceci limite le travail concerté entre tous les
acteurs urbains ou chacun décide de ses stratégies de gestion indépendamment des autres

acteurs urbains.

A une exception pres, ou la protection civile est assistée par d’autres secteurs lorsqu’elle en

trouve la nécessité de les solliciter.

4. Problématique

4.1. Question de la problématique

La relation entre I’urbanisation et la nature a toujours ét¢ marquée par la domination,
I’exploitation ou I’exclusion. Les cours d’eau présents en milieux urbains ont constamment été
affectés par ’'urbanisation, pendant que les milieux urbains sont également influencés par les

fluctuations des cours d’eau de surface qui les sillonnent. Dans ce contexte, divers phénoménes
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de risque emergent en raison de ces effets mutuels, ce qui rend toutes les composantes urbaines

vulnérables, qu'elles soient écologiques, humaines ou urbaines.

Les composantes urbaines qui interagissent entre elles et engendrent des phénoménes de
risques forment un systéme complexe et intégré. Dans cette étude, nous visons a analyser ce
systeme en le décomposant en ses divers facteurs de risque. Ces facteurs naturels ou
anthropiques vont nous renseigner sur les éléments déclencheurs de la vulnérabilité et sur les

influences, favorables ou défavorables, qui peuvent I'affecter.
C’est pourquoi nous allons tenter de répondre a la question suivante :

Quels sont les indicateurs naturels et anthropiques responsables de

P’exposition de la ville de Béjaia aux risques issus des cours d’eau de surface ?
Autrement dit :

Dans quelles mesures la vulnérabilité aux risques issus des cours d’eau de
surface en ville de Béjaia constitue-t-elle un fait anthropique ou naturel ?

4.2. Hypothéses

Ainsi, nous proposons les hypothéses suivantes :

1) Les indicateurs urbains, sociaux et de gestion accentuent —ils ’exposition de la ville

de Bejaia aux risques issus des cours d’eau de surface ?

2) Les indicateurs naturels hydrologiques accentuent-ils I’exposition de la ville de

Bejaia aux risques issus des cours d’eau de surface ?

5. Objectifs

Dans le contexte général de ce théeme, I’objectif principal s’articule autour de la mise
au point d’'une méthodologie d’évaluation de la vulnérabilité globale et systémique aux risques

hydrologiques issus des cours d’eau de surface dans la zone géographique de la ville de Béjaia.

Il s’intéresse a la quantification, a la mesure, a la ponderation et a la spatialisation des

caractéristiques naturelles et artificielles de la vulnérabilité globale de la ville de Bejaia aux
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risques issus des cours d’eau de surface. Ces caractéristiques sont nommeées ici « indicateurs »

de la vulnérabilité globale aux risques issus des cours d’cau de surface dans la ville de Bejaia.

6. Méthodologie de la recherche

Pour se fixer sur un choix, nous avons été inspirés par certains auteurs. Il convient de
mentionner, entre autres, (Cardinal et Morin 1993 ; Brunner et Ernst 1986 ; Prélaz-Droux 1995
. Alt-Aoudia 2006 ; Kientga 2008) dont les recherches ont toutes visé 1’étude intégrée d’un
probleme complexe et composite, et dont les solutions adoptées ont comporté 1’établissement

de grilles d’indicateurs.

Du fait que la question de la problématique s’interroge sur la responsabilité des composantes
naturelles ou anthropiques sur la vulnérabilité et que le probleme étudié a pour objectif de
définir et de mesurer plusieurs indicateurs urbains de la vulnérabilité, nous avons suivi une

méthodologie qui approche le phénomene comme un systéme.

Le systeme d’étude comprend deux dimensions qui représentent les éléments composants
naturels et anthropiques, spatiaux et sociaux. Notre mission implique l'identification et le
catalogage de ces composantes, via une revue de la littérature, un travail pratique sur le terrain,

suivi d'une sélection et d’un traitement technique des indicateurs obtenus.

Cette approche rassemble un ensemble de techniques et de méthodes, fondées sur I'élaboration
de grilles d'indicateurs, et s'exprime a travers les méthodes de collecte de données, d'analyse
statistique et multicritere ainsi que par l'instrument technique SIG. Le processus

épistémologique s’est déroulé selon les étapes suivantes :

6.1. Recherche bibliographique et collecte des données : introduction

a Papproche de travail

Dans toute recherche académique, cette phase méthodologique revét une importance
capitale. On ne peut aborder la partie conceptuelle de la thése sans une analyse approfondie des
travaux précédents dans le méme domaine étudié. Suivant le méme raisonnement, il est
inconcevable d'accomplir les chapitres analytiques sans initialiser la quéte de toutes les données

et informations existantes concernant la zone d'étude qui s'inscrit dans le cadre de la recherche.
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Ainsi, cette phase, qui représente une initiation a I'approche du travail sous ses deux aspects

théorique et pratique, a été dédiée a la definition aussi précise que requis :
6.1.a. Le positionnement conceptuel et méthodologique de I’étude

L'étude des précédentes recherches nous a aidés a définir le probléme, & organiser notre
these et a soutenir notre travail par des références tirées de travaux passes. En examinant les
notions essentielles de la problématique de recherche, nous avons réussi a situer notre position
dans un cadre conceptuel et méthodologique spécifique a cette étude. Le schéma numéro 2 ci-

apres illustre I'idée simplifiée du contexte de recherche.

Schéma 2 — Le systeme étudié dans le présent travail

S/Systeme naturel S/Systeéme artificiel Sl/Systerpe SOCIo= S/Sy_steme dela
économique gestion

eEau; eCadre bati; e Activités; e| égislation et
*Sol; eCdre non bati *Démographie; droit;
eFaune; eFoncier; eComportements et *Cdre politique et
eFlore; ... cultures; institutionnel;

.. .. Oconc

Source — Auteure, 2023

Cette étape nous a également permis de rédiger la premiére partie de la thése, communément
appelée « partie théorique ». Nous avons donc associé deux méthodes, a savoir l'approche géo-
historique et narrative, pour dresser un inventaire des savoirs théoriques en lien avec notre
sujet.

6.1.b. Le positionnement spatial anthropique et naturel du systéeme étudié

L'analyse des documents écrits, des données statistiques et des cartes les plus actuelles
ou historiques, recueillies auprés de diverses sources locales et nationales, nous a permis en
partie de déterminer notre positionnement spatial. Nous avons réussi a comprendre I'état
spatial, a la fois humain et naturel, de la zone d'étude et le processus de son évolution. De plus,
nous avons défini un rayon spatial de connectivité qui détermine les zones urbanisées pres des

riviéres affectées par des activités pouvant avoir un impact sur celles-ci.

La détermination conceptuelle et spatiale du systeme urbain dans la zone d'étude, par
conséquent, le choix initial (pré-choix) des indicateurs pertinents a retenir, ainsi que ceux qui

sont négligeables, grace a I'argumentation tirée de la riche bibliographie consultée.
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Il nous renseigne également sur la méthode choisie.

6.2. Le travail de terrain de vérification et rectification des données
collectées : une étape indispensable de contact direct avec la zone

d’étude

Cette phase de la démarche implique la correction, I'examen et I'enrichissement des
documents collectés aupres des autorités. Cela est dii a la carence de la qualité des données (Ait
Aoudia 2006). D'apres notre analyse des dossiers rassemblés, nous avons relevé des
discordances dans les informations fournies sur certains documents, en fonction de I'entité
d'origine ou du bureau d'étude ayant effectué l'analyse. Les incohérences concernent les
données géographiques relatives a la distribution et a la limitation des sous-bassins versants,
ainsi qu'a la dénomination des quartiers, rues, sous-bassins versants et rivieres, sans oublier les

informations statistiques.

Et dans certains cas, il arrive que les renseignements et données nécessaires soient totalement
absents ou partiels, ce qui impose de mener soi-méme la recherche sur le terrain. Je fais
référence aux dépéts illégaux de déchets ménagers dans les cours d'eau qui ne sont pas tous
identifiés par les autorités, ou encore aux emplacements géographiques des installations
industrielles polluantes. Afin de pallier ce mangue, nous avons été contraints d'entreprendre ce

travail indépendamment.

Ces données citées ne sont pas les seules recueillies par le biais de I'observation réelle du

milieu.
6.3. Le travail d’enquéte sur le terrain aupres des acteurs locaux :

I’approche par acteurs pour la structuration des indicateurs

Cela consiste a engager le dialogue avec les acteurs locaux impliqués dans la gestion
des risques et a établir une communication avec eux. L'interaction avec les acteurs urbains,
tels que les représentants locaux de I'Etat ou les habitants locaux, est cruciale pour I'acquisition

de diverses connaissances (Le 2016).
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Cet aspect du travail sera divisé en deux éléments en fonction des acteurs ciblés par I'enquéte :

La premiere phase de I'étape sera dédiée aux acteurs publics des autorités locales qui sont d'une
maniére ou d'une autre concernés par la gestion des cours d'eau et des phénomenes a risques

associés.

Nous avons entamé notre travail en identifiant tous les acteurs étatiques impliqués dans la
gestion des risques urbains issus des cours d’eau, indépendamment de leur portée et de leur
domaine d'action. Nous avons rapidement réalisé que la maitrise des cours d'eau ne reléve pas
d'un unique secteur, mais implique plusieurs administrations locales et sectorielles distinctes
par leurs méthodes d'intervention, leurs intéréts, leurs objectifs et leurs perspectives. Cette
enquéte nous aidera a déterminer le r6le dévolu a chacun, leurs buts individuels, leurs
méthodes et ressources d’intervention, et a établir s’il y a des coopérations ou des dissensions
entre eux. La démarche adoptée dans les enquétes consiste a mener des entretiens directs avec

les personnes concernées.

En deuxiéme étape et pour comprendre les relations des résidents avec la vulnérabilité des
milieux et leurs attitudes positives ou négatives envers ceux-ci, nous concevrons un

questionnaire destiné aux foyers situés a une distance de connectivité des cours d'eau.

Les données collectées via un questionnaire représentatif ne sont pas moins significatives que
celles obtenues aupres des diverses administrations dans la premiére section du travail. En
effet, le questionnaire, qui cible directement les résidents concernés, ouvre la voie a I'obtention

d'informations et de connaissances qui sont absentes des archives administratives.

Ces données subjectives sont cruciales car elles aident a saisir les traits et principes des
habitants, la variété de leurs comportements quotidiens individuels et communautaires, les
obstacles auxquels ils font face lors de la mise en ceuvre des politiques urbaines, ainsi que leur

savoir et niveaux de préparation en cas d'apparition de risques associés aux cours d'eau.

6.4. Le travail de traitement et d’évaluation des données: le

fondement de la recherche

Pour ce faire, nous avons employe des techniques et des instruments de traitement de

données recueillies lors de la premiére et de la seconde étape. Dans un premier temps, nous
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avons eu recours aux instruments d'analyse statistique des données brutes recueillies lors des

sondages. Cela nous a permis d'établir des tableaux d'indicateurs.

Par la suite, une fois les indicateurs définitivement établis, vient le moment d'évaluer ces
derniers. Pour cela, nous avons dd faire appel aux techniques d'analyse multicriteres des

données descriptives recueillies lors de I'étape précédente.

Le choix de travailler avec des indicateurs revient au fait que ces derniers sont une

représentation complete du territoire (Ait Aoudia 2006) et des interactions entre ses éléments.

6.5. Le travail de cartographie et de schématisation : les résultats de

I’étude

L'étude vise essentiellement a établir un SIG des indicateurs de vulnérabilité. Le but de
la création du « SIG des indicateurs urbains de la vulnérabilité globale » est de fournir un
instrument d'appui a la prise de décision pour le suivi de la vulnérabilité globale dans la zone
étudiée.

Toutefois, tout au long de ce projet, un travail de cartographie sera effectué en fonction des

exigences de I'étude, et cela dans deux directions différentes :

La premiére section se focalise sur la cartographie préalable a I'élaboration du SIG-indicateurs
de la vulnérabilité. Dans le cadre de la composante analytique de notre these, nous prévoyons

de créer des cartes thématiques :

- Les points de rejets des déchets domestiques solides ;

- Lacorrélation entre I'expansion urbaine et la condition des rivieres ;

- Les catégories d'urbanisme qui contribuent aux modifications affectant les cours d'eau
- Larelation entre la densité de population et I'urbanisation avec les rivieres ;

- Les classifications économiques et leur impact sur les cours d'eau ;

- ...etc.

Pour ce qui est de la seconde section, elle sera enrichie d'une base de données regroupant toutes

les informations assimilées lors des phases antérieures de I'étude. L'association des cartes
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thématiques aux données provenant des enquétes sur le terrain et a la documentation
bibliographique nous donnera la possibilité de créer une base de données cartographique pour

chaque indicateur de vulnérabilité retenu.

7. Motivations du choix du théme

L'importance de la sélection du sujet découle du fait que les risques associés aux cours
d'eau de surface sont présents dans l'environnement urbain étudié et que ce dernier y est

constamment exposé.

En plus de cela, les données et la compréhension des phénomeénes de risques et de I'exposition
de la ville sont pratiquement inexistantes ou défaillantes. Cela est attribué au fait que I'analyse
des phénomeénes de risques se concentre souvent sur I'examen des données associées aux aléas,

en délaissant les données liées a la vulnérabilité.

En définitive, la sélection des risques hydrologiques terrestres est étroitement associée aux
spécificités de la zone d'étude, qui dispose d'une abondance en eaux de surface et se situe sur

le littoral.

8. Motivations du choix du site : pourquoi la ville de Bejaia ?

La ville de Bejaia a été sélectionnée comme sujet d'étude en raison de sa situation a la
jonction des deux bassins versants, celui de la Soummam et celui du Cap-Segli. Sa richesse en
cours d’eau de surface et la proximité entre les quartiers résidentiels et les zones hydrologiques
de surface rendent les possibilités d’exposition plus importantes et plus pénibles pour les
populations et pour les composantes écologiques, structurelles et fonctionnelles de la zone

urbaine.

Il est manifeste qu'une expérimentation des résultats obtenus a Bejaia dans d'autres zones
urbaines présentant différentes spécificités (naturelles, sociales, urbanistiques, ...) est une

nécessité pour parvenir a des conclusions scientifiques indiscutables.
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9.  Originalité de la recherche

Cette recherche, qui adopte une approche holistique et intégrée, prend pour la premiere
fois en compte un grand nombre de facteurs, principalement en ce qui concerne les éléments
sociaux, souvent négligés dans I'analyse de la vulnérabilité aux risques sur le territoire de
Bejaia. Jusqu'a présent, les études réalisées ont uniquement pris en compte I'évaluation des
aléas ou des risques sans se préoccuper des « enjeux » comme étant le seul aspect de la
vulnérabilité. Peu d'études ont considéré I'aspect social de la vulnérabilité, et cela partiellement,
en ne s'intéressant qu'a un nombre limité de critéres. En revanche, intégrer les dimensions
socio-économique et managériale dans [I'évaluation de la vulnérabilité semble é&tre

exclusivement le cas dans cette étude.

Par ailleurs, toujours dans le cadre de notre zone d’étude, jamais un nombre aussi élevé
d'indicateurs n'a été rassemblé dans une seule recherche. Grace a cette démarche,
I'identification des indicateurs de vulnérabilité sous ses diverses formes sera plus aisée pour les

chercheurs et les gestionnaires.

Enfin, cette analyse se penche sur la vulnérabilité de la ville face a tous les risques rivulaires,
et non pas uniquement sur un seul risque. C'est donc la premiére étude de ce genre appliquée a

la zone d'étude en question.

10. Structure de la these

La these comprend deux parties, en plus du chapitre d’introduction et du chapitre de la

conclusion :

Chapitre d'introduction : Ce dernier comprend deux éléments majeurs, a savoir «
I'introduction générale » et « la problématique ». Dans le premier élément, nous avons présenté
le contexte global de la these. Quant au second élément, nous détaillons le cadre de la
problématique, formulons sa question centrale et énoncons les hypotheses de notre recherche.

Partie | — Théorique :

Intitulée « Etudes bibliographiques et fondements conceptuels », cette partie se concentre sur
I'éclaircissement, la délimitation et la contextualisation de la terminologie théorique de ce

travail. Elle présente le cadre méthodologique et détaille I'orientation épistémologique en lien
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avec la thématique étudiée. Cela permet donc de s'assurer que les lecteurs comprendront la

terminologie employée dans la partie suivante et que I'approche du travail sera définie.

Cette partie repose sur une méthode géo-historique, qui utilise, comme références, des

documents écrits officiels et non officiels (Boukhiar, Boutabba et Medjadj 2024).

Elle se compose de quatre chapitres, chacun abordant un des aspects mentionneés dans l'intitulé

de la these :

Chapitre 1 intitulé « Urbanisation : la ville comme une entité complexe et dynamique ». Son
objectif est de clarifier et d'interpréter toute la terminologie liée au phénomene de I'urbanisation
dans une perspective genérale. Il se penche davantage sur les déséquilibres susceptibles de se
manifester dans les milieux urbains, en particulier ceux qui affectent les zones urbaines

traversées par des cours d'eau de surface.

Chapitre 2 intitulé « La place emblématique des cours d'eau en milieu urbain : entre
coexistence, reniement et efforts de réconciliation ». 1l englobe la terminologie relative aux
cours d'eau en général, tout en mettant I'accent sur les cours d'eau dans les environnements
urbains. |l retrace les liens entre les riviéres et les zones urbaines a travers différentes étapes

temporelles.

Chapitre 3 intitulé « Risques et vulnérabilités : des phénoménes dangereux et des milieux
affectés ». Ce chapitre se consacre a détailler I'ensemble des connaissances actuelles liées aux
phénomenes de risques et de vulnérabilités. Apres la définition des concepts, il se concentre
sur des données statistiques concernant les risques dans le monde, en mettant particulierement
I'accent sur les risques liés aux rivieres, ainsi que sur la vulnérabilité des environnements

urbains face a ces phénomenes de risques.

Chapitre 4 intitulé « Etat de [’art et positionnement épistémologique ». L’ objectif principal de
ce chapitre est de fixer une méthode de travail a suivre lors de la partie pratique. Pour y
parvenir, ce chapitre fait la synthése des méthodes utilisées dans le domaine de I’évaluation de

la vulnérabilité.
Partie Il — Pratique

Intitulée : « Evaluation de la vulnérabilité globale aux risques hydrologiques terrestres a
Bejaia ». Répartie en quatre chapitres, elle traite de 1’application de la méthode de travail sur

la zone d’étude.
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Chapitre 5 intitulé « Etat de fait socio-spatial et naturel a Bejaia ». Dans ce chapitre, nous
entamons l'analyse de la zone d'étude. Il propose une étude globale de la ville de Béjaia.
Autrement dit, il examine la réalité de la ville a travers les dimensions urbanistiques, sociales,
économiques et environnementales. L'analyse est effectuée tout en restant ancrée dans le
contexte des risques issus des cours d’eau de surface, sans toutefois les mentionner

explicitement.

Chapitre 6 intitulé « Béjaia a [’épreuve des risques hydrologiques terrestres ». C’est un
chapitre complémentaire du chapitre précédent. Il fait aussi 1’analyse de la zone d’étude.
Contrairement au chapitre précédent, ce présent chapitre s’intéresse exclusivement a

I’exposition de la ville aux phénomeénes de risques en rapport avec les cours d’eau de surface.

De méme que pour la partie théorique, les chapitres cing et six exploitent la méthode d’analyse
géo-historique, qui se base sur I’exploitation de données écrites issues de sources certifiées et
non certifiées (Boukhiar, Boutabba et Medjadj 2024). Ajouté a cela, une méthode d’observation
directe du terrain est aussi utilisée pour vérifier certaines informations obtenues grace a la

documentation officielle ou officieuse.

Chapitre 7 intitulé « Description de la vulnérabilité globale de Bejaia aux risques
hydrologiques terrestres ». 1l recourt aux entretiens directs et a I'enquéte par questionnaire
aupres des acteurs urbains, en plus des outils de traitements statistiques de données pour le
traitement des données issues des enquétes par entretiens et questionnaires. Le chapitre se

propose de décrire la vulnérabilité aux risques rivulaires dans la ville de Bejaia.

Chapitre 8 intitulé « Evaluation de la vulnérabilité globale de Bejaia aux risques
hydrologiques terrestres ». Ce chapitre est une continuité du chapitre précédent. Il use des
méthodes d’analyse multicritéres, qui vont nous permettre d’évaluer les grilles d’indicateurs

retenues dans le chapitre précédent.

Partie de conclusion : intitulée « Conclusion générale, limites et perspectives » : Elle
comporte la conclusion générale, les limites de la méthode de travail et ses perspectives. Elle
fait la synthése de tout le travail avancé dans les parties précédentes, expose les résultats

obtenus, les manques existants et les perspectives d’avenir.
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Introduction de la premiére partie

INTRODUCTION DE LA PREMIERE PARTIE

Tout travail académique commence par un travail de contextualisation conceptuelle et
théorique, et de positionnement épistémologique. Ce travail va se limiter exclusivement a la
terminologie et aux méthodologies d’approche qui seront utilisées tout au long de la thése. Les
trois premiers chapitres de cette partie sont tirés du titre de la these, chacun pour un des
principaux termes du titre : I’'urbanisation, les cours d’eau et les vulnérabilités. Le quatrieme

chapitre se focalise sur le cadrage méthodologique.

Le premier chapitre aborde la terminologie liée a I'urbanisation. Selon Saidouni (2000), les
modifications de I'nomme dans les villes sont si intensifiées qu'elles peuvent donner lieu a des
conflits (Saidouni 2000). C'est dans ce contexte de conflictualité dans les villes que nous avons,
donc, jugé que c’est un ajout intéressant a ce travail de consacrer un chapitre a I'explication de
la genese, du développement et des caractéristiques principales du phénomene d'urbanisation a

I'échelle mondiale.

L'objectif de ce chapitre est de rendre ce phénomeéne aussi simple que possible pour le lecteur,
en décomposant sa complexité conceptuelle.

Il existe plusieurs liens entre les cours d'eau et le processus d'urbanisation. Premierement,
I'urbanisation nait souvent a proximité des riviéres et des cours d'eau en surface, car celle-ci
requiert la présence de I'eau pour se développer. En retour, ces mémes cours d'eau peuvent
représenter un risque pour les zones déja urbanisées. D’autre part, l'urbanisation est un facteur

qui contribue a la dégradation et a I'élimination des cours d'eau.

C'est ce que nous développerons dans le second chapitre, suite a I'examen de la terminologie

associée aux rivieres de surface dans les environnements urbains.

Les interactions entre l'urbanisation et les cours deau se transforment en sources de
phénomenes périlleux. Ces phénomenes menacants affectent a la fois les éléments anthropiques
des zones urbaines et les aspects écologiques des riviéres. Cela implique que les phénomenes

dangereux sont des phénomeénes de nature humaine, matérielle et écologique.

Au troisieme chapitre, notre attention se portera sur les phénoménes de risques a I'échelle

mondiale et la vulnérabilité des environnements urbains.
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Cette partie vise a expliquer la terminologie associée au sujet de I'étude, pour le destinataire
expert ou profane. Il est essentiel de préciser cela, car ¢a permettra au lecteur de situer sa

perspective par rapport au sujet étudié.

Le chapitre quatre récapitule les méthodes et approches clés pour évaluer la vulnérabilité. Si la
pratique sans la théorie est aveugle, la theorie sans la pratique demeure inefficace (Guay 2001).
Identifier les méthodes pratiques & associer a I'aspect théorique permettra de cerner le sujet dans

ces deux dimensions : théorique et pratique.

Pour y parvenir, ce chapitre vise a combiner des techniques et des méthodes pratiques avec
I'aspect théorique dans ce travail en cours, et a justifier les décisions concernant le

positionnement épistémologique.

Ce chapitre est indispensable car sans lui, nous ne pouvons pas passer directement de la partie
théorique a la partie pratique. C'est ce qui confere a ce chapitre un réle de passerelle entre les

chapitres théoriques et les chapitres pratiques.
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CHAPITRE 1.

Urbanisation : la ville comme une entité complexe et
dynamique

PARTIE I.

\a pgrsistance des problémes urbains donne a penser que notre compréhension actuelle des
villés gst incomplete et inefficace ».
OCDE, 1997



Chapitre 1 — Urbanisation : la ville comme une entité complexe et dynamique

Introduction du chapitre

Depuis la seconde moitié du 20° siecle, nous sommes entrés dans l'ére de
I'anthropocéne, ou l'urbanisation s'affirme comme le phénoméne prédominant a I'échelle
mondiale. Ce phénomene, une fois répandu sur les territoires et dans I'existence humaine,
illustre une influence considérable exercée sur la planéte et ses éléments, qu'ils soient naturels
ou créés par I'nomme. Cette influence semble complexe a la fois pour I'étre humain d'une part

et pour les territoires et les environnements naturels d'autre part.

Avant d'aborder le point central du sujet et pour assurer une meilleure compréhension, la
premiére section du chapitre se limitera a exposer succinctement les notions relatives a
I'urbanisation. Il nous parait indispensable de retracer l'origine et le développement du
phénomeéne pour bien comprendre notre theme. En fin de compte, une grande partie du chapitre
actuel se focalisera sur I'exposition des relations entre le processus d'urbanisation et les
éléments principaux sur lesquels il exerce son influence, a savoir : les populations humaines,

les territoires et I'environnement naturel.

Dans le but de mieux appréhender les interactions et les impacts entre l'urbanisation et les
éléments naturels et anthropiques de I'espace, nous chercherons a souligner la valeur des
éléments naturels pour les zones urbanisées ainsi que les services qu'ils procurent a ces espaces.
En revanche, nous mettrons en lumiere les impacts défavorables de I'urbanisation sur les

composantes naturelles des régions.

Premiérement, I'urbanisation constitue un outil d'amélioration de la qualité de vie pour les
individus, en rendant I'acces aux services et aux besoins quotidiens plus aisé. En revanche, en
ce qui concerne les environnements naturels, I'urbanisation entraine la destruction de la nature
et de la biodiversité, provoquant ainsi divers déséquilibres, surtout lorsque cette urbanisation
est faite de maniére irréguliére. Finalement, I'urbanisation est un facteur créateur de territoires

dynamiques et pas toujours favorables.
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Chapitre 1 — Urbanisation : la ville comme une entité complexe et dynamique

L’ASPECT CONCEPTUEL ET THEORIQUE DE L’URBANISATION

Dans les items qui suivront, nous allons briévement définir le concept de I’urbanisation

et retracer succinctement la naissance et 1’évolution dans le temps du phénomene urbain.

I.1. Signification des concepts

On définit le terme « urbanisation » comme I'ensemble des interventions humaines qui
entrainent des changements sur I'expansion de l'environnement urbain existant ou sur
I'environnement naturel et provoquent, ainsi, I'extension ou la mise en place de nouveaux
espaces urbains. Selon Merlin et Choay (1988), le terme désigne les actions de construction
entreprises par I'nomme dans les villes et les agglomérations (Merlin et Choay 1988). 1l est
I’opération de croissance des villes en surface, nombre d’habitants, mais aussi en mode de vie
(George et Verger 1970). Pour Peng et al. (2010), il s’agit de la transformation d’un milieu
rural, naturel a un milieu artificiel anthropisé (Peng et al. 2017). Les transformations et les

interventions anthropiques incluent toutes les activités humaines a I’exception de 1’agriculture.

Dans le contexte urbain, l'urbanisation peut s'opérer de deux fagons : par la densification et/ou
I'accroissement du nombre d'habitants et d'activités économiques (hors secteur agricole) dans
une partie précise d'une ville existante, ou bien par I'érection d'une nouvelle cité via I'expansion

spatiale des infrastructures, la colonisation par des habitants et I’installation des activités.

L'urbanisation englobe également les relations établies entre les individus ou les communauteés.
En raison des activités, des propositions de service et des exigences des habitants qui se
renouvellent chaque jour, une dynamique propre a I'environnement urbain s'établit. C'est alors
qu'un nouveau style de vie issu de cette dynamique émerge pour différencier les zones urbaines
des zones non urbaines. Le concept d’urbanisation fait référence aussi a la diffusion de ce mode
de vie spécifiquement urbain a travers d’autres territoires. Cela entraine la propagation de
comportements, d'attitudes et de principes de conduite qui different de celles des campagnes,
et qui présentent des similitudes d'une ville a l'autre, méme lorsqu'elles sont physiquement
éloignées. A ce sujet, Mardiansjah (2013) mette au point un autre aspect de définition pour le
concept « urbanisation » et affirme qu’une propagation partielle des habitudes urbaines vers
les milieux ruraux n’est pas une action d’urbanisation, mais renvoie a un autre concept dit de :

« Civilisation urbaine » (Mardiansjah 2013).
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Suite a l'avénement du troisieme millénaire, lorsque l'urbanisation a pris une ampleur
significative en termes d'impact sur les environnements et les especes, y compris I'homme ; la

définition de l'urbanisation ne peut plus se restreindre aux concepts du 19° siécle (Pinson 2004).

Actuellement, I'urbanisation est caractérisée en fonction de ses impacts sur les populations ainsi
que sur I'environnement local, éloigné ou a I'échelle mondiale. Il convient de noter les risques
naturels et anthropiques, environnementaux ou sociaux qu'elle peut engendrer ou exacerber.
Inversement, l'importance du développement économique et industriel, des avancées
technologiques et scientifiques ainsi que de I'amélioration des conditions de vie des populations
est a prendre en compte. Pour cela, la définition du phénoméne d’urbanisation pour Wenger et
collaborateurs, par exemple, est élargie pour renvoyer a 1’ensemble des activités humaines non
agricoles, et toutes les installations humaines, avec une densité dépassant une habitation par
deux hectares (\Wenger et al. 2009). Leur argument se base sur le fait que méme une légere

densité peut avoir de I’impact sur les écosystémes naturels (IDEM).

Le deuxiéme concept lié a celui de 1’urbanisation est ; de loin ; le concept de la ville. La
définition de la ville n’est pas aussi simple qu’elle en a ’air et elle peut recevoir plusieurs
définitions. Il existe autant de definitions de la ville que de pays dans le monde (ONU-Habitat
2018). Dans ce sens, chaque entité ou pays lui accorde une définition différente. Pour Paulet

(2009), une ville est une :

« Zone géographique relativement peuplée, dotée d’équipements collectifs variés, dans

laquelle se concentre la plupart des activités humaines » (Paulet 2009).

Selon Edjossan-Sossou (2015), quatre aspects définissent une ville : sa dimension, ses
fonctions, ses limites administratives et des composantes naturelles en interaction constante et
qui maintiennent un équilibre (Edjossan-Sossou 2015). C'est un environnement naturel fagonné
par I'hnomme pour répondre a son besoin d'habitat (Toussaint et Vareilles 2013). Un lieu,
habituellement positionné dans des sites stratégiques (Richard et Laclemence 2013), comme a
proximité de I'eau par exemple. Selon Baumont et al. (1996), c'est un lieu ou se regroupent
divers composants, hétérogenes et en constante interaction (Baumont, Béguin et Huriot 1996).
Selon Graindorge (2012), elle désigne une entité géographique constituée de nombreux
éléments, dotés de modes opératoires spécifiques et qui évoluent a la fois dans le temps et
dans l'espace (Graindorge 2012). Elle est définie par la taille des populations : définition

démographique, par les activités exercées : définition économique, par la continuité urbaine :
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définition urbanistique, ou la présence des administrations officielles en son enceinte :

définition juridique.

Ce qui distingue les villes, ce sont divers facteurs tels que les activités qu'elles proposent, leur
localisation géographique, la densité de leur population, leurs systemes de transport, I'étendue
de leur influence ainsi que les aspects naturels comme le climat et le relief. D'autres éléments
comme le systéeme politique en place ou les habitudes de vie des citadins et leurs structures
sociales, culturelles ou spirituelles jouent aussi un réle. Enfin, la question de la richesse ou de
la pauvreté d'une ville est également prise en compte. Dans la définition formelle d'une ville,
les pays tiennent compte d'un ou deux critéres au maximum en fonction de leurs circonstances
locales. Cela signifie que la définition d'une ville varie d'un pays a l'autre et d'une institution a

l'autre.

I.2. Origines ambigiies d’apparition et étapes significatives d’évolution

Un courant de chercheur fait remonter l'urbanisation jusqu'a I'époque néolithique. La
révolution agricole du néolithique de 8 500 a 3 000 avant J.-C., a conduit I'hnumanité vers sa
premiere révolution urbaine en passant d'un mode de vie nomade caractérisé par la vie sauvage
a la sédentarisation dans les premieres cités de I'histoire. Selon cette perspective, l'urbanisation
commence a se manifester avec l'initiation de la sédentarisation des humains et I'émergence de
leurs premiers regroupements fixes, fondés sur : I'agriculture. Les communautés basées sur
I'nydraulique et I'agriculture (Rifkin 2011) qui ont prospéré grace a une production agricole
abondante, ont vu I'émergence de nouveaux métiers nécessitant des compétences physiques et

intellectuelles.

Cette mutation socio-économique représente, d’aprés eux, le premier pas vers I’urbanisation
de la société humaine et c’est ainsi que les premiéres villes de I’histoire, a ’instar de Jéricho
et Catal Huyuk, étaient apparues. Kenyon (1956) et Wheeler (1956) revendiquent le nom de
ville pour I’établissement de Jéricho, daté du néolithique (Huot 1970). Bucha et Mellaart (1967)
considérent Catal Hiylk comme la plus ancienne ville d’Anatolie et une des plus anciennes au
monde (Bucha et Mellaart 1967). Jéricho remonterait a environ 6 000 ans avant J.-C. d’aprés
(Merlin et Choay 1988), tandis que Catal Huylk serait daté a 5 600 ans avant J.-C. selon
(Bairoch 1988).
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Un autre courant défendu principalement par Childe, considéré comme le principal urbaniste
du 20° siécle pour son ouvrage « La révolution urbaine » paru en 1950, considere que la
premiére révolution urbaine débute avec la création des premiéres villes post-néolithiques.
Pour le méme auteur, la « révolution néolithique » provoque, selon lui, les assemblements

humains et invente I’agriculture.

Pour Childe (1950), la révolution néolithique a précédé la révolution urbaine. Elle refléte
I’augmentation du nombre et de la densité de personnes vivant ensemble, et partageant une
méme zone batie (Childe 1950). Des personnes distinguées par des caractéristiqgues communes
comme descendre d’un ancétre commun, parler la méme langue ou avoir les mémes coutumes
et croyances (Childe 1950). Pendant que la « révolution urbaine » vient apres, avec prés de 7

siécles d’écart.

Selon Bairoch (1988), on pourrait considérer ces cités néolithiques, qui comptent au maximum
400 habitants, comme des « villes périurbaines » ou méme des « villages » (Bairoch 1988).
Selon le méme auteur, ces établissements encore rudimentaires ne possédaient pas les attributs
d'une cité, tels que la présence d'un temple ou d'une muraille, et I'activité prédominante
demeurait I'agriculture. Cependant, il est a noter que quelques sites néolithiques étaient déja
fortifies, comme Jéricho (Huot 1970), par exemple. Néanmoins, la présence d'un mur
d'enceinte n'est pas toujours propre aux cités, car dans certaines situations, des villages en

possédaient et des villes pouvaient en étre dépourvues (Huot 1970).

Pour Huot (1970), les partisans des villes néolithiques reconnaissent eux-mémes 1’absence de
traces de planification urbaine visible sur les cités de Jéricho ou de Catal Hiylk (Huot 1970).
Ceci au contraire des villes post-néolithiques, qui disposaient de plans visibles de villes et des

réseaux de voiries pré-pensés selon les besoins de 1’époque (Huot 1970).

Selon Childe (1950), Bairoch (1988), la véritable premiére révolution urbaine date du 3°
millénaire avant notre ére. La premiere ville criée dans I’histoire aurait été en Mésopotamie sur
les rives de I’Euphrate et du Tigre et fut le premier établissement urbain réunissant les criteres
nécessaires pour étre qualifié de ville. Il s’agit, pour Childe, de la ville d’Ur datée de plus de 3
000 ans av. J.-C. (Childe 1950) et pour Bairoch, de la ville I’Urdu fondée il y a 3 200 ans avant
notre ére (Bairoch 1988).

De son coté, Benevolo (1983) considere la ville sumérienne d’Ur du 3° siécle avant J.-C.

comme la premiére ville de I’histoire (Benevolo 1983). C'est dans cette ville qu'ont eté
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initialement concentrées et développées des activités distinctes de I'agriculture, réalisées par
des artisans autres que les agriculteurs. Elle couvre une superficie d'environ cent hectares et
abrite des dizaines de milliers de résidents, dont un grand nombre provenant de I'immigration.
Pour la premiere fois, le milieu naturel et I'environnement artificiel sont séparés par un mur

d'enceinte et un fossé, créés dans le but de protéger la ville (Benevolo 1983).

Les hypothéses qui désignent Jéricho, Ur ou I'Urdu comme les premiéres cités de I'histoire
demeurent relatives. L'éventualité de trouver d'autres villes plus anciennes n'est pas

théoriquement a écarter !

Tableau 1.1.1 — Chronologie des cycles pré-urbanisation

Années Périodes historiques Cycle d’urbanisation
9000 44500  Domestication Gobekli Tepe, Jéricho, Catal Huyuk
4000 a 3000  Epoque proto-urbaine Fondation d’Uruk, Suse et Nagar ;

Colonies urukeennes
3000 a 2550  Période dynastique archaique Fondation de Mari ;
(révolution urbaine) Villes circulaires de Haute Mésopotamie

Source — D’apres (Butterlin 2021) ; complété par 1’auteure, 2025

L'incertitude entourant I'origine de la ville est essentiellement due & la vague définition de celle-
ci et au désaccord concernant les critéres qui distinguent une ville d'un village. Bien que
les deux écoles divergent sur la date de I'émergence des cités, elles s'accordent toutes les deux

sur le fait que la civilisation urbaine a vu le jour prés des eaux.

Au Royaume-Uni, la seconde grande révolution de l'urbanisation a eu lieu a la fin du 18° siécle.
Cette révolution urbaine est survenue simultanément avec la révolution industrielle et culturelle
des sociétés de cette époque. Elle a été percue comme une cause et un effet du progrés

économique, industriel (Manirakiza 2015) et culturel.

La progression de l'urbanisation durant cette révolution s'est poursuivie jusqu'a la fin du 19°
siécle et le commencement du 20° siécle. On peut classer les zones du globe en deux groupes
selon leur niveau d'urbanisation. La premiére transformation a été vécue par les pays
développés d’Europe, d’Amérique du Nord ou d’Australie et s'est produite entre 1750 et 1950.
Pendant cette période, la population urbaine de ces régions est passée de 15 millions a 423
millions, ce qui représente une augmentation de 10% a 52% de la population totale (ONU
2014). La seconde transformation se concentre sur les nations en voie de développement

d’Afrique, Asie, Amérique centrale et du Sud et n'a vu le jour qu'un siécle apres I'émergence
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de la premiére catégorie. La transformation urbaine dans ces régions commence a partir de
1950.

Cette période est surtout caractérisée par les nombreux problémes qui ont émergé sur différents
fronts. A cette période, la ville abandonne ses prévisions antérieures de sécurité et de
commodité pour se transformer en un centre de nuisances et d'inconvénients pour les habitants

et les lieux.

Pour les nations développées ayant traversé la révolution industrielle, les enjeux concernent
principalement I'nygiéne, la propreté de I'environnement et la surpopulation des cités. Cette
période a également été marquee par I'émergence de diverses methodes et philosophies
urbaines cherchant a atténuer les problemes survenus dans la ville industrielle. Pour les pays
en développement qui ont tardé a participer a cette révolution, les enjeux étaient de nature
différente. Ces pays, confrontés a un contexte socio-économique inadapté a la transition

urbaine, sont tombés dans le sous-développement, une situation encore observable de nos jours.

Au 3° millénaire de notre ére, le monde rentre dans 1’époque anthropocéne, qui annonce la
troisieme révolution urbaine. Une révolution qui se fonde sur le développement spectaculaire

de la technologie dans ses différentes formes.

La principale marque de la révolution technologique est l'incitation a l'accélération et a la
propagation du processus d'urbanisation a travers le monde. Le taux d'urbanisation a I'échelle
mondiale, qui était seulement de 5,1% en 1800, de 6,3% en 1850 et de 13,3% en 1900, a connu
une croissance rapide depuis la seconde moitié du XXe siécle : il a été multiplié par trois pour
s'établir a 37,2% en 1975. Depuis 2008, la vie sur terre est dominée par I'urbain avec plus de la
moitié de la population mondiale vivant dans des villes (ONU-Habitat 2018). Selon I'ONU-
Habitat en 2018, leur population a approximativement atteint 3,3 milliards de personnes cette
méme année. On estime qu'en 2050, 6,4 milliards de personnes, soit 70% de la population
mondiale, résideront en milieu urbain (ONU-Habitat 2018). L urbanisation persistera encore

pour les décennies a venir, principalement dans les pays en développement (PNUD 2016).

Les villes existantes ont connu une expansion spectaculaire et de nouvelles émergent
quotidiennement a travers le monde. On invente de nouveaux termes pour décrire ces mutations
récentes. On évoque maintenant des mégalopoles et des métropoles globales dont I'impact

transcende les frontiéres de la ville pour toucher celles des régions, des nations, et parfois méme
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du monde entier. Des métropoles abritant chacune des dizaines de millions de résidents et

faisant office de p6les économiques et politiques a I'échelle mondiale.

En parallele, de nouvelles technologies de communication et d'information ont vu le jour durant
la méme période. Ces technologies ont radicalement transformé la structure urbaine mondiale
existante jusqu'a present. Grace aux technologies de I'information et de la communication, ces
grandes villes ainsi que les cités du monde entier sont interconnectées dans divers domaines,
formant ainsi une unique : « Masse en réseau ». A tel point que le monde est considéré comme
un unique village global interconnecté, d'un point de vue économique, politique, social et

environnemental.

Cela dit, la troisieme révolution technologique ne se limite pas a l'industrie de la
communication qui a connu des progres extraordinaires au cours des derniéeres décennies. Une
ville de la troisieme révolution combine les caractéristiques d'une ville intelligente fortement
interconnectée et respectueuse de I'environnement. Elle repose sur « trois piliers » définis par
Rifkin (2011), a savoir : les énergies renouvelables, les technologies de stockage et les réseaux
d'énergie intelligente (Rifkin 2011).

Les principaux temps d’évolution du phénoméne urbain sont comme dans le schéma (Schéma.

1) suivant.

Schéma 1.1.1 — Les trois principales révolutions urbaines

La révolution

La révolution La révolution techrologi
. industrielle echnologique
agraire
6000 Av. J.C. 1780 Ap. J.C. Début du 3*™ millénaire

Source — Auteure, 2023

Actuellement, cette urbanisation s'efforce de résoudre les problémes urbains cumulés depuis la
révolution industrielle. Dans les pays développés, ce sont des anomalies liées au climat, a la
gestion des déchets, a la mobilité, aux diverses pollutions et a la non-durabilité des ressources

qui font défaut a la ville.

Cependant, les efforts de résoudre ces problématiques ont largement négligé la question de

I'eau en milieu urbain qui n'a pas bénéficié du méme degré d'attention que les « trois piliers »
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mentionnés par Rifkin (2011). En raison de cette omission, I'eau de surface et souterraine,
qu'elle soit continentale ou océanique, est sous I'influence des conséquences de l'urbanisation.
Elle subit une surexploitation et une dégradation tant en termes de qualité que de quantité. Nous
aborderons ce sujet en détail dans ce chapitre.

Si beaucoup de chercheurs limitent 1’évolution du phénomeéne urbain a la troisieme révolution.
Certains, a l'instar de Schwab (2016), soutiennent I'idée d'une quatrieme révolution urbaine.
Schwab (2016) caractérise cette révolution par le biais de technologies qui dépassent les limites
physiques, biologiques et numériques de nos villes (Schwab 2016). Les technologies

définissant la quatriéme révolution sont synthétisées dans le tableau ci-dessous (tab.2).

Tableau 1.1.2 — Les technologies émergentes de la quatrieme révolution urbaine

Intelligence artificielle Développement de machines capables de remplacer ’humain, dans les

et robotique taches associées a la réflexion, et a la motricité fine
Nouvelles technologies Nouvelles architectures pour le matériel informatique, telles que
des ordinateurs I’informatique quantique, I’informatique biologique ou le traitement de

réseaux neuronaux, ainsi que I’expansion novatrice des technologies
informatiques actuelles

Réalités virtuelles Interfaces entre humains et ordinateurs, impliquant des environnements
immersifs, des affichages holographiques et des superpositions produites
numériquement

Les impressions 3D Progres dans la fabrication additive, en utilisant une gamme élargie de
matériaux et de méthodes ; les innovations comprennent la bio-
impression 3D de tissus organiques

Matériaux avancés et Création de nouveaux matériaux et de nanostructures pour le

nanomatériaux développement de propriétés de matériaux bénéfiques, telles que
I’efficacité thermoélectrique, la rétention des formes et de nouvelles
fonctionnalités

Capteurs liés Aussi appelé « Internet des objets » (IoT) ; ’utilisation de capteurs en

omniprésents réseau pour connecter, suivre et gérer a distance les produits, les systémes
et les grilles

Géo ingénierie Intervention technologique dans les systémes planétaires, généralement

pour atténuer les effets du changement climatique en éliminant le dioxyde
de carbone ou en gérant le rayonnement solaire

Neuro-technologies Médicaments intelligents, neuroimagerie et interfaces bioélectroniques
qui permettent de lire, de communiquer et d’influencer les activités
cérébrales

Biotechnologies Innovations dans le génie génétique, le séquencage et la thérapeutique,

ainsi que les interfaces biologiques informatiques et la biologie
synthétique

Technologies spatiales  Développements permettant un accés et une exploration accrus de
I’espace, y compris les microsatellites, les télescopes avancés, les fusées
réutilisables et les moteurs a réaction intégrés.
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Captage, stockage et Percées dans I’efficacité des batteries et des piles a combustible ; énergie
transmission d’énergie renouvelable gréce aux technologies solaires, éoliennes et marémotrices
; distribution d’énergie grace au réseau intelligent

Source — Daprés (Kim 2017), tiré du (WEF 2017)* ; traduit de 1’anglais par ’auteure, 2023

Tout le monde n'a pas été convaincu par la théorie de la quatriéme révolution présentée par
Schwab lors du EWF. Selon J. Rifkin, l'auteur de « The Third Industrial Revolution », les
technologies récentes mentionnées par le EWF ne sont que des extensions de la troisieme
révolution urbaine (Rifkin 2016). Ces technologies ne semblent pas provoquer des
modifications profondes et notables qui pourraient engendrer une quatrieme révolution

citadine.
Autre contexte de I’évolution du phénomene urbain

Il est & noter que I'urbanisation a évolue a I'échelle mondiale en suivant des trajectoires
propres a chaque société. Dans certaines entreprises, cette progression s'est faite rapidement,
tandis que dans d'autres, elle a été lente. Par ailleurs, son apparition a eu lieu tét dans certaines
sociétés, tandis qu'elle s'est produite tardivement dans d'autres. Ces divergences sont
déterminées par des éléments économiques, industriels, culturels, intellectuels, sociaux et
historiques, qui ont contribué a faconner les contextes de l'urbanisation dans diverses régions

du globe.

Les phases d'urbanisation mentionnées dans les sections précédentes sont propres au monde
occidental dit développé et ne couvrent pas toutes les zones du globe. L'urbanisation a suivi un

parcours complétement différent dans les pays en développement et émergents.

Le contexte urbain dans les pays en voie de développement est associé a divers défis. Bien que
certaines d'entre elles aient connu I'urbanisation depuis les temps anciens, les sociétés urbaines
ont toujours été en minorité et la progression de I'urbanisation a demeuré lente. L'urbanisation
dans le tiers-monde a été relancée a partir de la seconde moitié du 20° siécle, lorsque ces nations
ont obtenu leur indépendance a la fin des années 1950. Depuis cette date, on observe une
croissance spectaculaire des villes africaines, par exemple (Manirakiza 2015). De 1946 a 1980,
les nations africaines et du tiers monde ont connu une quadruple augmentation de leur
population urbaine, soit un taux de croissance annuel de 4,5%, comparativement a 2,4% pour

les pays développés durant la période ou l'urbanisation était a son apogée entre 1860 et 1900

1 World Economic Forum
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(Bairoch 1988). Cela reflete un processus d'urbanisation, par croissance démographique

extrémement rapide.

Dans ces pays, le redressement urbain est confronté a des défis principalement liés aux

ressources économiques et industrielles qui n‘ont pas réussi a suivre le rythme de I'urbanisation.

Graphique 1.1.1 — Evolution du phénoméne d’urbanisation dans les régions du monde

Evolution des taux d'urbanisation dans le monde (1950 - 2022)
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Le haut niveau d'urbanisation est donc un trait commun aux pays développés, ou le taux
d'urbanisation a largement dépassé 50% bien avant 1950. Ce phénomeéne est particuliérement
marqué dans les pays d'Océanie, notamment I'Australie et la Nouvelle-Zélande, avec un taux
atteignant les 100%, comme nous pouvons le voir dans le graphique suivant (graphique.l).
L'essor rapide de I'urbanisation dans les nations en développement est relativement récent et
remonte aux années 1960, suite a I'obtention de leur indépendance politique. Elle découle d'une
croissance démographique significative et de la pauvreté des zones rurales (André 2004), qui
ont incité les populations a se déplacer vers les villes. Dans ces nations, une grande partie de
la population prétendument urbaine réside en fait dans des taudis précaires et malsains,
résultants d'initiatives individuelles spontanées et anarchiques. En réalité, cette urbanisation
va au-dela de toutes les normes et limites établies par les instruments d'urbanisme et
d'aménagement actuellement utilisés a travers le monde (Agharmiou 2013). Cependant,
I'architecte britannique Turner (1976) propose que les bidonvilles pourraient constituer une
réponse pour un logement decent aux individus les plus pauvres, s'ils sont associés a des

aménagements appropriés (Turner 1976).

Partie théorique | — Etude bibliographique et fondements conceptuels 31

Thése de doctorat © Farida BOUKHIAR, 2025



Chapitre 1 — Urbanisation : la ville comme une entité complexe et dynamique

LA VILLE COMME UN SYSTEME EN DYNAMIQUE PERMANENTE

L'espace urbain comprend des composantes physiques et abstraits, naturelles et
humaines : des éléments spatiaux artificiels et naturels, ainsi que des aspects économiques et

socio-culturels.

Tableau 1.1.3 — Composants de I’espace urbain

Espace artificiel Espace naturel Fonctions socio-économiques
Cadre bati : Immeubles, Espaces verts naturels: Population : démographie,
équipements construits, foréts, flore non exotique ; mode de vie, comportements
Cadre non bati : espaces publics  Eaux : corridors rivulaires, individuels et collectifs.
Infrastructures techniques :  cotes et littoraux ; Activités :

réseaux divers, éclairage public, Faune : oiseaux, poissons, Primaires (agriculture),
stations d’épuration des eaux, insectes secondaires (industries),
centre d’enfouissement technique Tertiaires (services)

de déchets, chemins de fer.

Source — Auteure, 2023

Ces éléments constitutifs établissent des interactions tant entre eux qu'avec I'environnement
extérieur, tout en maintenant un équilibre global dans leur fonctionnement. Ils sont
constamment en mouvement, ce qui confere a la ville son aspect
dynamique, multidimensionnel et complexe (Lussault et Levy 2003). La ville, avec la
complexité, la multiplicité et la dynamique de ses composants, est appropriée pour étre

envisagée comme un systéme.

Schéma 1.1.2 — Interactions entre éléments urbains et environnement extérieur
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Source — D’apres (Edjossan — Sossou 2015)
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11.1. Urbanisation et sociéeté : dualisme de représentation

L'accélération du mouvement urbain suscite a la fois des préoccupations et des espoirs
(Damon 2009).

11.1.1. D’un premier point de vue ; la ville représente des idéaux suprémes

L'une des motivations derriére la création des premieres cités était une réaction
rationnelle aux périls auxquels était confronté 'Homme vivant encore éparpillé dans la nature.
La cité s'est instaurée en tant que réponse aux attaques extérieures auxquelles étaient confrontés
les hommes. Des attaques provenant de leur environnement, telles que des animaux sauvages
ou d'autres personnes hostiles. Son but était de fournir un refuge et de rassembler un grand
nombre d'hommes en un méme lieu, afin de renforcer leur capacité a résister au danger. Dans
ce contexte, la ville représente un bastion de sécurité pour les sociétés. Elle s'oppose a la vie
sauvage éparpillée, du fait qu'elle rassemble et parce qu'elle est dotée d'équipement. Dotée

d'une muraille, d'un rempart délimitant ses frontieres face a I'extérieur.

Le rempart est percu comme I'élément crucial d'une cité, et ce jusqu'a I'époque médiévale.
Lorsqu'un mur d'enceinte est plus solide et sophistiqué, une ville se trouve dans une situation
de plus grande sécurité et résilience. En effet, dans plusieurs langues, le mot « ville » renvoie

au mur d'enceinte et a ce qui constitue une protection pour la cité (Bourdeau-Lepage 2019).

Ces regroupements d’humains fortifiés et en sécurité se tournent vers la régulation interne.
Dans un cadre urbain, la résolution des conflits se déroulait de facon civilisée et selon des régles
établies et déterminées préalablement. C'est de cette maniere que les premieres instances
politiques et judiciaires, ainsi que des lois, voient le jour. Par I’apparition de la réglementation,
la ville devient un lieu ou la rationalité des Hommes impose un ordre qui devient sa limite
morale avec la nature, aprés sa limite physique du rempart (Bourdeau-Lepage 2019). Ces
regles concernent tous les citoyens de la ville, créant ainsi un sentiment de justice associé a la
vie urbaine. Ce qui contraste avec l'existence dans l'environnement naturel, percue comme
sauvage et cruelle, etant donné qu'elle échappait a toute maitrise ou régulation. Grace a ces
principes de seécurité et de rationalité, la ville est considérée comme un espace supérieur a la
nature, et qui domine cette derniére. En s'appuyant sur la ville, 'Homme a réussi a minimiser
les impacts de la nature sur lui. Il aimposé sa propre logique et son raisonnement aux véritables
lois naturelles qu'il n'a pas su transformer. Au fil du temps, les caractéristiques urbaines qui

conféerent a la ville un avantage sur les milieux naturels se sont progressivement intensifiées et
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perfectionnées. Par rapport aux environnements naturels, la ville voit I'émergence des
premiéres occupations, des premiéres cultures, des doctrines et philosophies, ainsi que des

études et sciences.

L'émergence de la pensée et I'évolution des différentes sciences ont toutes eu lieu au sein des
cités. La ville qui a initié I'épanouissement des cultures est actuellement un centre de
multiculturalisme, rassemblant des communautés internationales cohabitent dans un espace
commun. Caractéristique des environnements urbains ou différentes cultures coexistent et
échangent mutuellement. Cette qualité rend la ville plus séduisante pour y vivre et moins
monotone. Elle assure une animation continue entre les diverses cultures avec des interactions

qui tendent a générer un citadin cosmopolite standard pour toutes les villes.

La ville offre a ses résidents d'autres atouts tels que la domination financiére et des conditions
de travail optimales. Elle propose une chance de vie plus confortable et plus simple, sans
impliquer de travail ardu. En milieu urbain, le travail est principalement intellectuel, et son
impact peut largement transcender I'espace ou il est effectué. Bien que ce travail intellectuel
puisse paraitre moins ardu que le travail manuel de la campagne, il demeure cependant le mieux
rémunéré et gratifié. La ville offre un confort associé a I'habitat, a I'éducation, aux services
administratifs, commerciaux, de transport, de divertissement, de communication et ainsi de
suite. Pour ses résidents, elle représente un espace de bien-étre économique et social
(Mardiansjah 2013).

L'une des caractéristiques les plus passionnantes de I'urbanisation est I'évolution de la médecine
et I'amélioration de la santé. La médecine a constamment évolué dans les environnements
urbains, ou se rassemblent chercheurs, scientifiques et médecins. Les villes, de plus, regroupent
des ressources matérielles et financieres qui favorisent I'essor de centres de recherche,
d'hospices et d'hépitaux. L'histoire urbaine et les villes contemporaines témoignent d'un

progrés phénoménal dans le domaine médical.

11.1.2. Sous un autre angle de vision ; la ville est réprimente de I’Homme.

La ville incarne certaines nuisances qui affectent les societés ou les individus. La cité
congue pour garantir la sécurité de I'Homme et structurer la vie en société présente néanmoins
des imperfections. L'émergence de la ville industrielle a commencé a révéler les imperfections
de la ville. Cette image demeure longtemps dans divers lieux et cités a travers le monde. De

nombreux problémes demeurent non résolus et de nouveaux défis émergent.

Partie théorique | — Etude bibliographique et fondements conceptuels 34

Thése de doctorat © Farida BOUKHIAR, 2025



Chapitre 1 — Urbanisation : la ville comme une entité complexe et dynamique

Aujourd’hui, elle est a I’origine de nombreuses difficultés qui ne se trouvent que dans les
milieux urbanisés. Si, comme nous lI'avons souligné précédemment, la ville semble initialement
destinée a garantir la sécurité de ses résidents, il est désormais évident que son réle s'est inversé
et se trouve en contradiction avec cette premiére impression (Chaline et Dubois-Maury 1994).
La croissance remarquable des villes en termes de superficie et de nombre de population crée
un environnement chaotique qui dépasse toute possibilité de contrble. Cela favorise

I'émergence de problémes propres aux villes qui n'existaient pas auparavant.

L'aspect démographique souléve des questions concernant les modes de vie individuels et
collectifs, les relations entre individus et communautés, ainsi que la fiabilité des lois et de
I'organisation que la ville est supposée respecter. L'exode rural et la migration conduisent les
individus a se regrouper dans les villes. Quand ce niveau de concentration est atteint, ces deux
phénomenes engendrent des déséquilibres dans les sphéeres socio-eéconomiques,
environnementales, sécuritaires, sanitaires et politiques, entre autres. Des problemes liés a la
limitation d’accés a I’eau, a 1’assainissement, a 1’éducation, a I’énergie, au travail, aux services

de santé, ou a l'insécurité persistent dans le milieu urbain.

L'incapacité a accueillir dignement ces nombreux nouveaux arrivants, compte tenu de leur
provenance rurale, a en quelque sorte contribué a la ruralisation de ces villes d'accueil et
entrainé leur transformation en bidonvilles. Cela est particulierement vrai dans les zones
urbaines défavorisées des pays en développement en Afrique, en Asie ou en Amérique centrale
et du Sud (ONU-Habitat 2018) ou divers services n'ont pas réussi a suivre I'expansion rapide
de la population. Afin de contrer I'exode rural, ces pays ont choisi de se concentrer sur la
construction a grande échelle de logements, sans que d'autres domaines ne bénéficient du méme
niveau d'engagement et de promptitude. Les débouchés professionnels sont restreints et les
villes manguent d'équipements, d'infrastructures fondamentales et de toutes les commodités
indispensables a la vie urbaine. Dans ces villes, I'assainissement n'est que partiel, tout comme
les réseaux d'AEP, d'électricité, de gaz, etc. Les services publics liés aux soins ou a I'éducation
souffrent d'une pénurie et font face a une surcharge. La production de logements peine a suivre
le rythme de I'accroissement démographique, ce qui entraine une surpopulation de certains
logements et I'émergence de bidonvilles dans les zones urbaines et périphéries. Selon les
rapports des Nations unies (2018), plus d'un habitant urbain sur sept réside dans un bidonville a

travers le monde, principalement en Asie et en Afrique (ONU-Habitat 2018).

De plus, il est bien connu que la croissance démographique naturelle en milieu urbain est

souvent lente et restreinte. Les chercheurs ont établi un lien entre la reproduction
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démographique et le niveau socio-économique ainsi que I'intellectuel. La vie urbaine repose
sur le travail intellectuel et I'excés de consommation. Ces deux éléments contribuent a la baisse
de la fertilité humaine en raison du désir d'ascendance sociale et de I'appétence pour le luxe
(Landry 1936) parmi les habitants des villes. C'est ainsi que Guillaume (1985) désigne la ville

comme responsable de cette diminution excessive des naissances naturelles (Guillaume 1985).

L'urbanisation est également une cause de la rupture des liens sociaux (Johnson 2001). C'est
au sein de la ville que la famille traditionnelle se dissipe et que les attaches sociales se
détériorent. Cela a conduit a I'émergence d'orphelinats, de sans-abri, de la prostitution et a
I'isolement des personnes agées. Une fois de plus, Guillaume (1985) voit la ville comme

responsable de l'augmentation des naissances hors famille (Guillaume 1985).

La pauvreté chez les communautés les plus vulnérables est entre autres, le résultat de
I'accumulation d'injustices et de l'exclusion. La pauvreté, aggravée par des migrations
anarchiques et des discriminations, constitue I'un des principaux enjeux auxquels sont
confrontées les villes contemporaines. Ce phénomene affecte fréqguemment les villes des pays
en développement ou l'expansion démographique rapide n'est pas accompagnée d'une
croissance économique et industrielle adéquate, comme indiqué. D'autre part, il concerne les
communautés vulnérables et minoritaires dans les pays développés. Qui sont généralement
celles qui s'établissent tardivement en milieu urbain. Des problémes sociaux tels que la

dépendance ou le crime, ainsi que des troubles et violences sociales découlent de la pauvreté.

L’évolution rapide et incontrolée des villes donne lieu a des inégalités, de 1’injustice et de
I’exclusion sociale. La spécialisation des espaces urbains peut aussi entrainer une segrégation
sociale (Charmes 2005). La ségrégation touche principalement les catégories les plus
vulnérables de la société, les pauvres ou les minorités culturelles, ethniques, religieuses, les
enfants, les femmes, les handicapés. D’ou la classification de la société au sein de la méme
ville en classes sociales, communautaires, ethniques ou religieuses. Ce phénomeéne peut
provoquer plusieurs autres problématiques comme le taux de la criminalité élevé et les exces

de violences, ou encore les difficultés socio-économiques et la pauvreté.

Ces problémes qui surgissent en milieu urbain entrainent une diminution de I'éthique et des
valeurs morales, une érosion de I'enseignement religieux, ou encore I'effacement des cultures

originelles des peuples.

Partie théorique | — Etude bibliographique et fondements conceptuels 36

Thése de doctorat © Farida BOUKHIAR, 2025



Chapitre 1 — Urbanisation : la ville comme une entité complexe et dynamique

Les villes regroupent plusieurs cultures mais finissent par les assimiler toutes dans une nouvelle
culture urbaine. L'élimination des cultures primaires est défavorable si I'on considere la
diversité et I'abondance culturelle mondiale. Une disparition qui englobe la perte de savoirs

ancestraux utiles d'un point de vue écologique, en guise d'illustration.

L'émergence de pathologies propres aux zones urbaines. La détérioration de la santé physique,
par exemple, les cancers provoqués par des méthodes de production et de consommation non
biologiques. L'hypertension et les affections cardiaques sont des conséquences des tensions
liées a I'abondance de stimulants urbains. Les décés violents dus a des accidents de circulation,
ou des accidents professionnels, et la liste continue de s'allonger. Les soucis liés aux allergies
et aux troubles respiratoires, associés a une mauvaise hygiéne, et provoqués par différentes
pollutions. D’apres une étude de Lapoix (1991), la pollution sonore est responsable de 80% des
migraines, 52% de troubles de mémoire et 50% de troubles de caractere (Lapoix 1991). Les
troubles psychiques et mentaux, tels que le stress et I'anxiété, sont induits par la carence de

nature en milieu urbain. Ces exemples représentent tous des maladies propres a la ville.

Dans le méme contexte, I'urbanisation a un impact sur la psychologie humaine, modifiant les
comportements en fonction de I'environnement physique et humain qui les entoure (Goffman
1973). Les individus vivant a proximité d'environnements naturels montrent moins de
méfiance, sont plus ouverts, plus empathiques et affichent une meilleure humeur. Ceux qui
résident dans des environnements artificiels sont lI'antithése de ce qui a précédé. En toute
connaissance de cause, I'Homme développe une sensibilité écologique, qui se manifeste par

une conscience environnementale poussant a I'intégration de la nature en milieu urbain.

En effet, la ville regroupe tous les maux imaginables. Elle perd de sa moralité et de ses principes
intellectuels, pourtant nés en elle. Elle est lieu d’insalubrité environnementale, de misere socio-
économique et d’anarchie spatiale. Beaucoup d’auteurs ont souligné les tourments qui

s’établissent en milieux urbains. Depuis 1762, Rousseau écrivait déja :

« Les villes sont le gouffre de [’espece humaine. Au bout de quelques générations, les races

périssent ou dégénerent » (Rousseau 1762).

En revanche, la campagne est percue comme étant salubre, saine, paisible et propice au repos.
C'est ce qui explique le phénomene ou les personnes riches et de la bourgeoisie choisissent de
fuir les centres urbains pour s'établir en périphérie, voire a la campagne. Ce phénomeéne
engendre 1’étalement urbain qui a son tour génére d'autres irrégularités territoriales et urbaines,

gue nous allons examiner dans ce qui suit.
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11.2. Urbanisation et territoires : de la ville a ’urbain

Ici, le territoire se référe a I'appropriation de I'espace vécu, qui est soumis a une autorité
politique et judiciaire (Paus 2001). Il s'agit du fondement matériel qui accueille les
interventions humaines et I'élaboration des cités. Il représente également diverses

interprétations humaines de I'espace.

Di Méo fournit une définition plus claire et decrit le territoire comme la fagcon dont on
s'approprie moralement ou physiquement I'espace (Di Meéo 1996). De la méme maniere,
Raffestin le présente comme I'espace auquel les humains conféerent un sens par leurs actions

(Raffestin 1986). Il est un support pour (Bonnemaison, Lasseur et Thibault 2000).
La définition de Raffistin, 1981 illustre le territoire avec 1’équation suivante :

T = Ar E (Raffistin 1986). Ou : T : territoire ; A : acteurs du territoire ; E : I’espace physique

; T2 les systémes d’action.

Ainsi, I'idée de territoire implique la présence d'un espace physique et des intervenants qui y
ceuvrent a travers des mécanismes d'action. Ces derniers peuvent étre des actions sociales,
économiques et politiques destinées a administrer, structurer et habiter I'espace. Le systéme
social est celui qui établit les concepts, les standards et les idéologies qui contrblent le territoire.
Le systéeme politique se présente comme le régulateur des relations sociales, déterminant les
résolutions concernant la gestion de I'espace. Enfin, le systeme économique englobe toutes les

activités liées a la production, au transport et a la distribution de biens et services.

Schéma 1.1.3 — Les systémes d’un territoire

Matériel

Instance Bio-Physique Instance Politique

Instance Economique Instance Idéologique

Source — D’apres (Di Méo 2005)
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L’étude des liens entre le territoire et I’action urbaine revient a étudier les ressources et les flux
de matiéres et d’énergies. Ces flux suivent un processus basé sur une logique : d'extraction, de
consommation et de rejet. Par conséquent, les territoires remplissent trois réles : ils sont des
zones d'extraction de ressources et d'énergies, de transformation et d'exploitation de ces
ressources et énergies, ainsi que des sites destinés a recevoir les déchets résultant de ces

ressources et énergies.

Schéma 1.1.4 — Liens entre I’espace urbain et son territoire

Extraction de

matiére et
d'énergie

TERRITOIRE

Rejet de Consommation
déchets de matiére et
divers d'énergie

Source — Auteure, 2023

L'urbanisation influence les territoires en causant l'artificialisation des espaces et une
consommation démesurée de ressources peu ou pas renouvelables, qu'elles soient animales,
vegétales, minérales ou fossiles. Elle est également responsable des émissions de matieres
extraites et utilisees qui deviennent des déchets. Qu'il s'agisse de maintenir la méme forme ou

de passer d'une forme physico-chimique a une autre.

Le phénomeéne principal par lequel ces actions urbaines sont effectuees sur le territoire est
I'étalement urbain. Décrite par plusieurs termes tels que : ville éparpillée (Bauer et Roux 1976),
périurbanisation (Newman et Kenworthy 1999), ville étalée (Bochet, Gay et Pini 2004), ville
éclatée (Berger et Nouhaud 2004), ou encore, ville émiettée (Charmes 2011), elle désigne
I’expansion de la ville au-dela de ses frontieéres géographiques pour s’implanter sur les terrains
limitrophes ou plus ou moins adjacents, souvent des terres agricoles productives. C'est pour
cette raison que Huriot et Bourdeau-Lepage le décrivent comme étant « la diffusion de [ 'urbain

dans le rural » (Bourdeau-Lepage et Huriot 2009).

L’étalement est un des principaux phénoménes du 20° siécle. Il fut provoqué par les citadins
qui fuyaient les désagréments de la ville pour rechercher la nature et ses vertus. Un cercle

vicieux s’installe ou les gens qui fuient la ville, emmenent la ville avec eux dans la nature et
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les terres agricoles, qu’ils exploitent et artificialisent. L'étalement urbain ne se limite pas a un
développement physique de la ville, elle inclut également une croissance de la population
urbaine et des changements dans sa distribution sur les territoires (Antoni 2010). Lorsque
I'expansion d'une ville se produit, les résidents délaissent le centre-ville pour s'établir dans les
zones périphériques, au-dela du périmeétre initial de la ville. Le processus s'initie par des actions
dispersées dans I'espace, tels que des résidences de campagne. Par la suite, des activités
industrielles et des services sont transférés des centres urbains vers les zones périphériques
(Mora 2008). Au fil du temps, ces interventions deviennent de plus en plus fréquentes,

conduisant a une transformation extensive des espaces naturels ou agricoles.

L'expansion urbaine engendre des désagréments concernant la qualité de vie humaine et celle
des composantes naturelles telles que les sols, I'eau et la biodiversité. Il évoque également
d'autres problémes liés au territoire tels que la détérioration de I'environnement et le gaspillage
de ressources naturelles, I'épuisement des réserves foncieres, la réduction de I'agriculture due
a I'occupation de ses terres (\VVanier 2008). Il entraine la dénudation des terrains en vue de les
aménager pour l'urbanisation en supprimant les éléments végétaux et les zones humides, en
rendant les sols impermeéables ou en amplifiant la chaleur des lieux. Toujours en termes
d'espace, I'étalement entraine une dégradation de la qualité esthétique des lieux lorsqu'il est
anarchique. En plus de cela, I'expansion de la ville entraine des trajets prolongés, ce qui conduit
a une augmentation de la consommation d'énergie (Newman et Kenworthy 1999). Une énergie
généeralement fossile, qui émet des gaz a effet de serre. L'émission de gaz polluants est plus
élevée lorsque la ville s'étale. L’étalement est aussi un fait économique, ou nombre
d’entreprises s’installent dans des régions de campagne et attirent d’autres activités ainsi que
d'autres habitants. Ainsi, des contaminations du sol, de I'air et de I'eau, dues a l'accumulation
de déchets solides, liquides et gazeux, se produisent a l'intérieur des zones urbaines ainsi qu'a
leur périphérie. La portée de ces effets, considérés comme insignifiants a I'échelle mondiale,
est perceptible et problématique a des niveaux locaux (Gubry 1996). Particulierement, quand
des terres agricoles d'une grande fertilité sont détériorées (IDEM).

Face a cette situation et dans le but de réduire au minimum les incidences de ce phénomene,
diverses initiatives voient le jour, principalement dans les grandes métropoles. L'étalement
provoque une résistance orchestree par des intervenants urbains (Potier 2007) et des militants
écologiques. Organisés au sein de groupes ; des militants écologistes et environnementaux
tentent de contrer I'étalement urbain par des initiatives visant a revitaliser la nature en milieu

urbain. De nombreux exemples l'illustrent : les toits et murs verts, les espaces ecologiques et
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aquatiques, l'agriculture urbaine, I'essor des theories du développement durable et de

I'économie circulaire ou la sauvegarde de la biodiversité animale et vegétale.

Dans ce cadre, la campagne ou le milieu rural n'est plus percu comme un lieu
d'approvisionnement en matiéres premiéres agricoles, mais plutét comme un lieu offrant une
vie de qualité. On fait ainsi la transition de la notion de « campagne ressource » a celle de «
campagne cadre de vie » (Perrier-Cornet 2001). Tout comme pour la nature en genéral ou une
prise de conscience de sa valeur est en train de se développer chez les experts ainsi que chez
les profanes.

11.3. Urbanisation et nature : des dérives aux conséquences parfois

irréversibles

Nous entendons par nature lI'ensemble des espéces minérales, végétales et animales qui
n'ont pas été modifiées par I'homme (Bourdeau-Lepage 2019), ainsi que la qualité
environnementale, la sauvegarde des lieux biosphériques et les potentialités écologiques
(Sénecal 1996).

Les processus urbains et naturels coexistent de facon interalliée et entrent en collision lors des
actions humaines sur les espaces (Hough 1984). L'environnement intra-urbain et extra-urbain
influencent l'urbanisation, tandis que I'urbanisation a un impact sur I'environnement a la fois

proche et éloigné. Ces interactions sont bidirectionnelles.

L’influence de I’environnement sur [’urbain est confirmé par Matsuora et Kaplan (2008), lors
d'analyse d'une dizaine d’articles publiés dans "Landscape and Urban Planning™ entre 1991 et
2006. lls sont arrivés & la conclusion que tous les travaux confirment le r6le positif de la nature.
Que la nature soit a ’intérieur ou a I’extérieur de I’espace urbain. Elle a de nombreuses

répercussions sur les environnements urbains (Matsuora et Kaplan 2008).

D'abord, de nombreuses villes voient le jour en raison de leur position géographique (Gubry
1996). C'est I'environnement naturel qui détermine I'emplacement d'une ville ou les directions
de son développement. Par ailleurs, la configuration du terrain a un impact sur I'exposition de
la ville aux dangers naturels ; un sol accidenté est souvent associé a des glissements de terrain,
tandis qu'un sol plat favorise les inondations. D'un point de vue technique, certaines normes de
planification urbaine et de construction des batiments sont également dictées par

I'environnement naturel. A titre d’exemple, nous citons, ’adaptation des villes aux climats.
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Dans les deserts, les rues et les maisons sont interposées de maniere a diminuer les températures
en ville. Le cas des villes du Moyen Age en Afrique du Nord peut servir d’exemple. Dans les
zones tropicales, ce sont les maisons qui sont surélevées pour diminuer les risques
d’inondations. L’adaptation des constructions aux tremblements de terre ou aux marées des

littoraux est un autre exemple significatif.

En plus de cela et de fagon générale, la nature embellit I'esthétique tout en adoucissant le climat
urbain. Elle joue un réle socio-économique en développant les activités de services et de loisirs.
Elle fonctionne comme un instrument thérapeutique réduisant le stress et l'anxiété tout en
encourageant la relaxation et le repos. Sur ce point, Ulrich (1984) défend I'idee qu'il existe un
lien significatif entre le temps de rétablissement d'un patient et sa capacité a contempler la
nature pendant sa convalescence (Ulrich 1984). Certains mettent I'accent sur I'importance pour
les salles de classe d'avoir une vue sur la nature pour aider a résoudre les problémes de

comportement hyperactif chez les enfants (Kuo et Faber Taylor 2004).

Tableau 1.1.4 — Effets des éléments de la nature sur I’étre humain

Elément naturel Ses effets
Végétations
Par leur présence Diminue le stress et la fatigue mentale. Améliore 1’état de santé. Diminue le
et leur proximité sentiment de solitude et augmente les contacts sociaux. Favorise les
(arbres, plantes, rassemblements et les fonctions récréatives. Augmente le niveau de bien-étre.
espaces verts...) Réduit le niveau de la criminalité. Diminue I’effet de I’ilot de chaleur urbain,
protége la biodiversité et régule les eaux de pluies. Réduit les pollutions
atmosphériques. Prévient 1’érosion des sols.
Par leur contact Diminue la fatigue mentale. Accroit la productivité et réduit le stress.

(jardinage, Augmente le bien-étre physique et psychologique. Améliore les relations
promenade...) sociales. Favorise la prévenance envers autrui.
Par leur vue Accélere la convalescence. Réduit I’hyperactivité et augmente la
(extérieure, concentration. Favorise la détente et diminue I’anxiété. Augmente la prise en
intérieure) considération d’autrui.

Eaux

Par leur présence  Diminue I’effet de I’ilot de chaleur en ville ; utilisée a des fins domestiques,
industrielles, commerciales ; maintien de la flore et de la faune ; fonction
écologique ; assure des fonctions touristiques, de loisir et patrimoniales ;
améliore la valeur esthétique de la ville

Par leur vue Diminue le stress et ’anxiété ; diminue le trouble d’hyperactivité ; favorise les

(promenade, ...) relations sociales ;

Par leur contact Assure des fonctions touristiques, de loisir et bien-étre ;

(natation, ...)

Autres éléments naturels (soleil, son, température, vent...)
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L’ensoleillement favorise 1’altruisme et les relations sociales. Un niveau
sonore désagréable/élevé diminue I’aide a autrui et nos interactions sociales.
Le calme, un niveau sonore ambiant agréable favorise nos relations sociales et
notre intérét pour autrui. Les sons naturels réduisent I’anxiété.

Source — D’apres (Bourdeau-Lepage 2019) ; modifié et complété par I’auteure, 2023

En revanche, l'urbanisation transforme les espaces naturels minéraux et biologiques en zones
urbaines artificielles, ce qui signifie que des terres agricoles productives, des foréts et des
régions humides regorgeant de biodiversité sont modifiées. L'opération d'artificialisation est
réalisée gréace a diverses activités, comme illustré dans le tableau ci-dessous (tab.5). Ces actions
peuvent entrainer des conséquences défavorables pour I'environnement, en raison des

processus accélérés et non naturelles mises en ceuvre pour leur réalisation.

Tableau 1.1.5 — Activités pouvant produire des effets sur les milieux

Domaine d’activité Exemples
Utilisation et Milieu urbain, industriel, agricole ; aéroports, transports, lignes de
transformation des sols communication ; installations en mer.

Exploitation des ressources Forage ; industrie miniére, dynamitage ; exploitation forestiere ; péche
et chasse commerciales.

Renouvellement des Reboisement ; traitement de la faune, amendement du sol ; recyclage

ressources des déchets ; lutte contre les inondations.

Procédés agricoles Agriculture ; élevage ; industrie laitiere ; cultures fourragéres ;
irrigation.

Procédés industriels Forges et aciéries ; industrie pétrochimique ; fonderies ; usines de pates
et papiers.

Moyens de transport Chemins de fer ; avions ; automobiles, camions ; navigation ; oléoducs.

Energie Lacs artificiels ; barrages ; centrales au mazout, au charbon et centrales
atomiques.

Eliminations des déchets et Immersion en mer ; enfouissement ; contaminants et substances

épuration de I'eau toxiques ; emmagasinement souterrain ; émanations biologiques.

Répressions chimiques : Lutte contre les insectes (pesticides) ; destruction des mauvaises herbes
(herbicides).

Activités récréatives : Chasses autorisées ; parcs ; centres de villégiature ; véhicules tout
terrain.

Source — D’apres (Pefia et Sanguin 1986)

Les impacts de I’urbanisation sur le plan environnemental sont nombreux et plus significatifs

a long et a moyen terme.
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Le schéma (schema.5) illustre le mécanisme d'intervention de l'urbanisation sur
I'environnement. Comme nous pouvons le constater, les activités engendrent des tensions sur

I'environnement qui, a leur tour, entrainent des répercussions.

Schéma 1.1.5 — Actions de ’urbanisation sur 1’environnement

* Populations « Transformation et * Pollutions
circulations, Artificialisations : aire, eau, sol ;
hgbitations, « Prélevementts : * Pénuries : eaux,
detente, ...efc. eaux, matieres nouritures, bois,

« Agricultures ; premiéres, ...etc.

* Industries ; energies, ...etc. ; * Risques

....etc. * Rejets : gazeux, naturels et

liquides,  solides, anthropiques.
..etc.
N\ J - J N\ J

Source — Auteure, 2023

4 Dans ce qui suit, nous mettons la lumiére sur certains des principaux effets de

I’urbanisation sur la nature.
11.3.1. L’ imperméabilisation des sols

L'imperméabilisation des sols est un phénoméne urbain créé en recouvrant
artificiellement le sol naturel avec des matériaux imperméables tels que I'asphalte ou le béton.
L'imperméabilisation est une cause majeure de dégradation des terres et contribue aux
catastrophes naturelles telles que les inondations, les glissements de terrain, les pénuries d'eau,

le réchauffement climatique et la pauvreté écologique.

En empéchant I’eau de s’infiltrer dans le sol, les débits des rivieres et des réseaux d’égouts sont
considérablement augmentés. Un exemple est la riviere Saint-Charles au Québec, ou
I'imperméabilisation des sols a augmenté le débit de 0,03 m®/s pour atteindre 93,5 m3/s, selon
un rapport de la ville de Québec? (AGRCQ 2016).

L’exces d’eau des sols imperméables se déplace a travers les zones urbaines par le biais du
ruissellement. Le phénomeéne augmente de 45% en milieu urbain. Voir (fig.3). Ce phénoméne

s'accentue avec les fortes précipitations, notamment dans les pays au climat humide.

2 AGRCQ : Association des Gestionnaires Régionaux des Cours d’eau du Québec
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L'augmentation du débit des eaux de surface entraine une surcharge des réseaux
d'assainissement et des débordements des cours d'eau. Le phénomene de ruissellement
s’accentue a mesure que la quantité et la vitesse de 1’eau augmentent. 1l suit également des
risques d'inondation, encore plus dangereux dans les espaces les plus imperméables et a fort
volume de ruissellement (Leopold 1968). Il en va de méme pour 1’érosion des sols et la perte
de terres (Leopold 1968).

Figure 1.1.1 — Impacts de I’'imperméabilisation des sols sur les eaux urbaines

Sol perméable Sol semi-perméable Sol imperméable
Evapotranspiration 20 555%0

Ruissellement ™

Infiltration en surface

Infiltration en profondeur

- Nappe d'eau souterraine

Source — D’aprés (AGRCQ 2016)

L’imperméabilisation des sols modifie le cycle naturel des eaux, qui n’ont plus le méme débit,
la méme vitesse ou le méme cheminement. Les eaux de ruissellement donnent lieu a la
modification morphologique du chenal du cours d’eau, qui devient moins sinueux que de
nature. Sur le plan écologique, cette modification est la premicre cause de I’appauvrissement

et de la modification écologiques.

Figure 1.1.2 — Impacts de 1’urbanisation sur le chenal d’un cours d’eau
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Source — D’apres (Vietz, Walsh et Fletcher 2016)
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Le cycle naturel de I'eau est modifié par I'imperméabilisation et d'autres activités tels que le
drainage, le dénudement du sol et I’aménagement des eléments tampons : haies, berges, étangs.
Sachant que la suppression ou toute modification apportée au systeme d’eau risque d’effacer
la source d’eau ou de réduire son débit.

11.3.2. La pénurie des eaux

A mesure que les niveaux des eaux de surface augmentent par 1’imperméabilisation des
sols, les eaux souterraines diminuent par limitation de I’infiltration et de la recharge des nappes
phréatiques. Celles-ci finiront par disparaitre, avec de graves conséquences sur la vie humaine

et la qualité de I’environnement.

Depuis 1900, 50% des zones humides de la planéte ont disparu, alors que le rapport des nations
unies (UN-Water 2018) suggeére que ce seuil se situe a environ 64% ou 71% des zones humides
disparues a cause de I’activité humaine. La perte est de 87% depuis 1700 (Davidson 2014). La
qualité de I'eau restante laisse beaucoup a désirer, avec 2 millions de tonnes de déchets rejetés
chaque année dans les eaux du monde (Chocat 2013). Les zones humides touchées sont situées

a I’intérieur ou a proximité des villes.

Figure 1.1.3 — Images satellitaires montrant la disparition de la mer d’Aral : & gauche en 1964,
a droite en 2014

Vozrozhdeniya Island

" Aral Sea

o,
—Amu Darya *

Source — https://earthobservatory.nasa.gov, consulté le 24/08/2022

Les exemples de disparition de la mer d'Aral et du lac Tchad apres exposition a des
interventions (Gurby 1996) confortent les théories concernant la gravité des changements
anthropiques sur les eaux. La mer d'Aral, formée par la confluence de deux fleuves, le Syr-

Daria et I'Amou-Daria, est la quatrieme plus grande mer du monde en termes de superficie,
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occupant un bassin de 690 000 km? de superficie en 1964. A la suite du détournement d’eau,
la mer a perdu prés de 90% de sa superficie (https://earthobservatory.nasa.gov)3. Le lac Tchad
qui avait une superficie de 25 000 km?2 en 1960, perd presque 90% de sa superficie et fait
désormais moins de 2 000 km2 (Pham-Duc et al. 2020).

Depuis les 30 derniéres années, le réchauffement climatique devient la premiére cause de la
disparition des zones humides, urbaines et non urbaines. Le réchauffement étant une des

principales conseéquences des interventions urbaines sur la nature.
11.3.3. L’effet d’ilot de chaleur urbain

Dans les zones urbaines ou le cycle de I’eau est altéré, les activités sont concentrées et
les émissions de gaz accumulées, leurs microclimats connaissent un réchauffement. C’est ce
que nous appelons : I’effet d’ilot de chaleur urbain. La définition de I’effet de I’ilot de chaleur
urbain (ICU) peut se donner par I’augmentation de la température au centre-ville par rapport a

la périphérie urbaine et & I’environnement rural et naturel.

Les sols urbains sont constitués de matériaux dont les caractéristiques geothermiques sont
différentes de celles des sols naturels (Pickett et al. 2001). Ces matériaux synthétiques
imperméables et dénudés, absorbent plus de radiations solaires et donc plus de chaleur. Dans
I’absence de I’évapotranspiration des sols naturels et des végétations, les sols artificiels
concentrent la chaleur pendant des périodes plus longues. En conséquence, les températures
sont élevées de jour comme de nuit. Plus il y a de surfaces artificielles, plus la chaleur
s’accumule et est difficile a dissiper, augmentant ainsi les températures ambiantes. Le
graphique suivant (graphicue.1) résume ce phénomene. Ajouté a ¢a, ces villes dépourvues de
techniques de planification urbaine permettant 1’aération naturelle par le vent concentrent

d’autres sources de chaleur autres que le soleil.

Les différentes activités urbaines comme le transport mécanique ; les activités agricoles ; les
installations industrielles ainsi que le chauffage et la ventilation des batiments contribuent a
I’augmentation des températures en ville. Par un enchainement logique, comme les moyens
humains de produire et de consommer de 1’énergie non propre sont concentrés dans les villes,

les zones urbaines deviennent automatiquement des ilots de chaleur.

3 Consulté le : 24/08/2022
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Depuis le début de la révolution industrielle, les activités anthropiques sont une source de gaz
comme : le dioxyde de carbone CO?, le monoxyde de carbone, le méthane et le protoxyde
d’azote. Selon I’AIE*, 1998 ; le trafic mécanique constituait en 1998, un taux de 24% de la
production du CO?, dans le monde, et aux USA, cette proportion s’élevait a 32% (AIE 1998).
Etant sur-concentrés dans des environnements restreints et impermeables, ils augmentent les
températures de ces derniers, et provoquent des ilots de chaleur urbains. A cause de ces gaz,
les températures enregistrées dans les zones urbaines sont toujours plus élevées qu’en dehors
des villes (Collins et al. 2000). En étudiant les températures de la ville de Shanghai, Escourrou
(1991) a constaté que les températures augmentaient de 5 °C au centre de 1’agglomération, par
rapport a ses périphéries, moins urbanisées (Escourrou 1991).

Graphique 1.1.2 — Effet d’ilot de chaleur urbain
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Source — D’aprées (Klinenberg 2003)

Les effets du réchauffement anthropique provoqué au niveau local par chaque ville s’étendent
au-dela de leur espace géographique d’origine, provoquant le réchauffement climatique tel que
nous le connaissons aujourd’hui (Pinson 2004). A une plus grande échelle que celle des villes,
ces gaz a effet de serre sont responsables en majeure partie du réchauffement climatique que
connaisse notre époque (Adams et Klobodu 2017). A ce jour, les problémes climatiques restent
de loin les plus graves causés par I’urbanisation. Le réchauffement climatique est a la source
d’un autre phénomeéne naturel tout aussi grave : les changements climatiques. Il s’apercoit par

les modifications des saisons, les événements météorologiques extrémes comme les vagues de

4 Association Internationale pour I’Environnement
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chaleur et de froid. Des concentrations excessives de ces gaz toxiques entrainent également

une detérioration de la qualité de I’environnement, notamment du sol, de I’air et de I’eau.

A T’image des actions d’imperméabilisation, ces activités urbaines induites accélérent le
transport des sédiments et augmentent leur volume. Ces derniers provoquent des pollutions

locales et diffuses.
11.3.4. Les pollutions diverses

La civilisation humaine moderne, caractérisée par un mode de vie consumériste, a
généré des déchets de tous types et de toutes natures. A partir de la révolution industrielle, les
sociétés ont connu des bouleversements dans les modes de consommation et les activités
humaines jusque-la rudimentaires et produisant peu de déchets, principalement des déchets
organiques et biodégradables. Pour donner un apercu du double dynamique urbaine de
consommation et de rejet, a notre époque, une étude d'Athanassiadis (2010) sur la ville de
Bruxelles, conclut a I'influence de celle-ci sur les ressources naturelles et sur le rejet des
déchets. La capacité d’exploitation du milieu environnant est de 408 fois la surface de la ville
(Athanassiadis et Carette 2010). Dans les deux cas, la ville dépasse ses limites physiques pour

exploiter massivement les espaces environnants.

La quantité de déchets solides générée chaque année par les villes du monde entier est de 2,01
milliards de tonnes/an (Banque Mondiale 2021) et 70 tonnes de déchets sont générés chaque

seconde et les chiffres montrent une tendance a la hausse (Banque Mondiale 2021).

Leur nature et composition physico-chimique et biologique dépendent de 1’activité elle-méme,
des matieres premiéres et des procédés utilisés pour accomplir I’activité souhaitée. L'utilisation
de pesticides dans I'agriculture, de produits chimiques dans I'industrie, d'emballages en papier
ou en plastique, de divers matériaux de construction, de moyens de transport mécaniques,
d'extraction de matieres premiéres métalliques, minérales et fossiles sont toutes des activités

qui générent des déchets qui s’accumulent dans le sol, les eaux et les airs.

Pendant des décennies, les déchets solides et liquides rejetés en dehors des établissements
humains ont causé des problémes d’hygiéne pour la société humaine et pour I’environnement
naturel. Quant aux déchets gazeux, leurs dangers ne sont connus qu’avec la découverte des gaz
a effet de serre, révélés a des périodes plus récentes aprés 1’apparition des perturbations

climatiques, le trou dans la couche d’ozone, les pollutions hydriques et de 1’air, et les maladies
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qui s’en suivent. Ajouté aux menaces sur la diversité écologique de disparition faunique et

floristique, et de la disparition des ressources en eau douce.

Outre les gaz a effet de serre, les activités menées en milieu urbain générent des substances
chimiques nuisibles et polluantes (Perugini et al. 2011). Par exemple, les eaux et les sols sont
contaminés par des métaux lourds provenant de I'agriculture, de I'industrie et du trafic routier.
Leur impact intensifiant est la propagation de la pollution en dehors de la zone urbaine, ainsi
que le passage de ces polluants des sols et de I'air vers les étres vivants, y compris les humains.

De ce fait, ils deviennent une source de risques sanitaires.

On observe ensuite d'autres risques naturels et environnementaux : les incendies de forét, les
crues, les glissements de terrain, les tsunamis, la dégradation des glaciers polaires, I'élévation
du niveau des mers et océans, ainsi que I'émergence de nouveaux phénoménes météorologiques

tels que le brouillard toxique et les précipitations chargées en métaux.

L'urbanisation engendre d'autres formes de pollution. La pollution sonore, visuelle et olfactive
altére les environnements urbains et entraine une détérioration de la santé et de la qualité de
vie des étres vivants. L'expansion des communications a distance a conduit a la généralisation
de l'installation d'antennes diffusant des ondes électromagnétiques a travers le monde.
Concernant ce théme, les chercheurs lancent un cri d'alerte sur les risques de santé liés a la
pollution par les rayons (Kostoff et al. 2020). Différents types de pollution portent atteinte aux
environnements naturels, aux systemes écologiques, a la diversité biologique et a la santé des
étres humains. Toutes les formes de pollution, combinées a l'artificialisation des espaces,
conduisent & deux effets : la modification et/ou I'appauvrissement écologiques.

L’urbanisation s’accompagne toujours de 1’appauvrissement de la biodiversité¢ (McKinney
2002). Toute fragmentation de 1’espace naturel, conduit a la destruction de la continuité
¢cologique des especes, a I’isolement des habitats naturels, par la fragmentation de la continuité
végétale, et a la diminution des sources de nourriture (Seress et Liker 2015), par conséquent,

I’appauvrissement de la biodiversité s’en suit.

Selon les experts, y compris McKinney (2002), on observe une réduction de cinquante pour
cent de la biodiversité animale et végétale dans les régions les plus urbanisées (McKinney
2002). Les espaces subissent également des influences, car les méthodes et les décisions de
production sont ajustées en fonction de la demande de biens de consommation urbaine. Ces
especes vulnérables aux changements cedent la place a des espéces envahissantes exotiques,

qui ont su perdurer, ou a de nouvelles espéces mieux adaptées aux transformations du milieu.
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L'accroissement des températures en milieu urbain entraine la mortalité des poissons dans les
eaux urbaines, la détérioration des espaces vegétaux et la réduction des habitats terrestres pour
la faune. Certaines modifications génétiques de diverses espéces animales et végeétales, ainsi
que I'élimination d'autres espéces, sont également attribuables a différentes formes de

pollution.

Les aspects de la biodiversité et de la nature en tant qu'écosystémes ne sont pas pris en compte
dans I'élaboration des plans urbains ; au contraire, ils sont souvent délaissés ou méme
maltraités, par le biais d'aménagements qui favorisent les espéces exotiques au détriment des
espéces indigénes et sauvages. Cela conduit & de nombreuses perturbations dans les
environnements urbains. Cela pourrait inclure, entre autres, I'accroissement des niveaux de
dioxyde de carbone da a une réduction de son absorption, la dégradation de la qualité de I'air,
de I'eau et du sol, ainsi que des perturbations du climat local et mondial conduisant a des

inondations et des érosions (Pickett et al. 2001).

Notamment durant les périodes d'inondation, toutes les eaux de ruissellement ne sont pas
traitées par les stations d'épuration. Elles gagnent les milieux récepteurs a 1’état brut et pollué,
chargées de sédiments et pollueurs divers. La qualité de I'eau se dégrade, et la biodiversité
animale et végétale, notamment celle qui prospére dans les cours d'eau, s'amenuise tant en

volume qu'en qualité.

L’industrie est a I’origine de la pollution des trois espaces de la biosphére et cause des
pollutions qui peuvent étre ponctuelles comme diffuses et permanentes comme temporaires.
La pollution industrielle peut, selon son ampleur, étre un simple bruit généré par les machines
de production, ou elle peut engendrer le réchauffement climatique qui perturbe I'ensemble du
systeme environnemental mondial, sans négliger les contaminations par produits chimiques,
hydrocarbures ou gaz a effet de serre. En ce qui concerne les pollutions d'origine agricole, elles
se référent a I'utilisation de pesticides en tant qu'engrais. Les pollutions urbaines correspondent
aux nuisances sonores, aux ondes électromagnétiques, aux perturbateurs endocriniens, aux
nanotechnologies ainsi qu'aux résidus solides, liquides et gazeux produits par les activités

urbaines.

Les pollutions sont elles-mémes réparties selon plusieurs aspects, que ce soit leurs origines,
donc les activités qui les engendrent : I’industrie, 1’urbanisation, I’agriculture, le milieu naturel
récepteur de la pollution : I’air, I’eau, le sol, I’intensité de la pollution : qu’elles soient diffuses

ou ponctuelles ou bien, permanentes ou temporaires.
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Tableau 1.1.6 — Facteurs de la pollution

Dimensions,
qualité et types
des réseaux

Qu’ils soient unitaires ou séparés, les réseaux saturés finissent par débordés les
eaux usées a I’extérieur des égouts. Celles-Ci qui sont chargées de tous types de
polluants ; prennent leur chemin vers les cours d’eau.

La sécheresse et
pics de chaleur

Les périodes seches de I’année s’accompagnent par la diminution de niveau des
eaux dans les riviéres, d’ou la concentration plus importante des substances
polluantes.

Le Il provoque I’augmentation de la température des eaux et des modifications dans
réchauffement les conditions de vie des especes d’ou des conséquences sur la nature, le genre,
climatique le nombre des espéces.
La vitesse du | Certaines caractéristiques du milieu : la pente, ’imperméabilisation, la nature
transfert des | du pavage des sols, le poids du polluant, ... affectent plus que d’autres la vitesse
polluants du transfert du polluant

Source — Auteure, 2023
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Conclusion du chapitre

L'urbanisation joue un rdle crucial dans la modernisation et I'évolution des sociétés
humaines. Elle est aussi aux conséquences nuisibles pour la qualité de I'environnement et des
espaces naturels. Dans les zones ou l'urbanisation est contrdlée, certains de ses impacts
néfastes peuvent étre minimises et elle parviendra a optimiser la qualité de vie des résidents,
de I'environnement naturel et des espaces urbains. Sinon, cela pourrait avoir de graves
conséquences sur les conditions de vie des résidents, la propreté de I'environnement urbain et

la qualité écologique du milieu naturel.

Un équilibre entre I'urbanité et la nature est de plus en plus reconnu grace a une sensibilisation
croissante a I'écologie urbaine, a lI'importance de la nature en milieu urbain et aux impacts de
l'urbanisation sur l'environnement naturel. Les choix se sont orientés vers I’intégration de la
nature en ville. Une prise de conscience qui affirme que la solution réside dans la construction

en harmonie avec la nature plutdt que dans I'exploitation de celle-ci (Bourdeau-Lepage 2019).

En conséquence, la ville a dessiné un parcours dans ses efforts pour s'adapter a son
environnement. Les critéres « qualité de I'environnement » et « écologie urbaine » s'imposent
désormais comme des éléments essentiels pour évaluer la qualité de vie en milieu urbain.
D'autres concepts émergent apres I'écologie urbaine. L'objectif du « développement durable »
est de trouver un équilibre entre I'expansion économique et urbaine, d'une part, et la durabilité
de I'environnement, des matieres premieres et des sources d'énergie, d'autre part. Il est essentiel
de noter que l'avenir des villes ne se limite pas a la vie urbaine, mais englobe également toutes
les dimensions naturelles et humaines de notre planéte ainsi que les générations actuelles et
futures dans tous les aspects de leur existence. Les notions de la « ville forét » et de la « ville

biomimétique » tentent d’imiter les processus et lois de la nature pour faire I’urbain, ...etc.

Toutefois, lors des efforts de I'urbain pour s'adapter et se renouveler, nous remarquons souvent
que l'aspect hydraulique est négligé dans les concepts et méthodes d'urbanisation. L'hydrologie
urbaine est généralement assimilée au reste des éléments urbains et ne bénéficie pas d'une
attention spécifique. Cela, en dépit de l'importance de cette ressource et des impacts

significatifs qu'elle a subis au fil de I'histoire urbaine.
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CHAPITRE 2.

La place emblématique des cours d'eau en milieu urbain
entre coexistence, reniement et efforts de
réconciliation

PARTIE I.

: une des matieres premieres de | 'urbanisme. Sans eau, pas de vie ni de ville. Mais trop
empéche ou dilue [’assise de ces fondations. »

CDU, 1984
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réconciliation

Introduction du chapitre

Depuis de nombreuses années, les riviéres urbaines constituent le point focal de
recherches menées par divers experts provenant de domaines variés. Dans cet élan, le présent
chapitre se penchera également sur ce méme théme. Nous procéderons a une
conceptualisation des connaissances concernant les cours d'eau en général, et plus précisément
sur ceux se trouvant dans les milieux urbains. Ces informations nous aideront a comprendre la
situation actuelle des cours d'eau en milieu urbain et la valeur qui leur est accordée dans les

villes.
Le présent chapitre est composé de trois principales sections :

- En premier lieu, nous allons définir des concepts clés en rapport avec les cours d’eau a
1’¢état naturel.

- La seconde section se penchera sur I'emplacement des rivieres en milieu urbain et sur
I'impact des actions humaines a leur égard. A travers une approche géo-historique, nous
souhaitons mettre en évidence I'évolution chronologique des interactions entre les
riviéres et l'urbanisation.

- Dans la troisieme section, nous aborderons le méme sujet que dans la section antérieure,

mais en mettant I'accent sur les cours d'eau dans les pays en voie de développement.

Gréace a ce chapitre, nous parvenons a aborder la question des cours d'eau urbains de maniere
globale et intégrée. Nous considérons diverses perspectives sur les riviéres. Elles sont des
sources d'eau douce, mais aussi celles d’inondations. Des atouts écologiques tout comme des
vecteurs de maladies hydriques. Des espaces récréatifs avec une valeur paysageére pour la ville,

mais également des obstacles pour la planification urbaine.
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ASPECT CONCEPTUEL ET THEORIQUE DES COURS D’EAU

L’objectif de cet item est de permettre au lecteur urbaniste avec peu de connaissances
sur les cours d’cau, de se constituer une idée générale sur 1’écosystéme des cours

d’eau terrestres en tant que composante naturelle de I’espace 'urbain.

I.1. Généralités sur les cours d’eau de la planéte

Selon le dictionnaire « Larousse en ligne », un cours d’eau fait référence a un : « nom
tres général donné a toutes les eaux courantes de quelque importance qui soit (rivieres, fleuves)
» (Larousse en ligne). D’aprés George et Verger (1970), ce sont toutes les eaux continentales
courantes a I’intérieur d’un canal, peu importe leurs surfaces, dimensions ou débits, qu’elles

soient des : ruisseaux, rivieres, fleuves, grands fleuves...etc. (George et Verger 1970).

Ce sont des eaux douces et localisées dans des zones continentales, maritimes ou océanigues.
Les cours d’eau continentaux sont les plus accessibles a 1’utilisation et ne représentent qu’un

pourcentage insignifiant dans la part des eaux de la planéte (fig.1).

Figure 1.2.1 — La part des cours d’eau terrestres dans la répartition des eaux sur la planéte

i 0,3% Lacs et riviéres Réservoir Volume (km®) | Pourcentage (%)
Ea;.g';:ce 30,8 % Eaux souterraim Océans et mers 1350 000 000 | 97.5
J 35 10 km? 66,9% Gla Eaux continentales | 35 976 700 2.5
= Glaciers 27 500 000 19
; Eaux souterraines | 8 200 000 0.5
. Mers intérieures 105 000 0.007
. 695?.150:/1”11 Lacs‘ i 100 000 0.007
Humidité des sols 70 000 0.005
Atmosphére 13 000 0.0009
Riviéres 1700 0.0001
™ Biosphére 1100 0.00007

Source — D’apres (UNESCO 1999)

Malgré la quantité insignifiante qu’ils constituent, les cours d’eau continentaux sont depuis des
millénaires, la source d’eau douce principale pour les étres humains et plusieurs autres especes
vivantes. Par leur accessibilité, ils ont attiré les établissements humains, depuis des temps
lointains et bien avant I’émergence de la notion de la ville. La distribution des principaux cours

d’eau continentaux de la planéte est comme indiqué dans le graphe suivant (Graphique.l1).
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Graphique 1.2.1 — Distribution des plus grands bassins versants dans le monde

Surface (Million /
Km?
s

Bassin versant

Source — Auteure, d’aprés (Bethemont 2002)

*+ La quantité de 1’eau sur terre est constante depuis 1’apparition de cette derniere. Ce qui
change est la répartition du liquide entre les continents et les régions du monde. Quant
a sa qualité, elle peut se trouver altérée du fait des interventions humaines, par la
salinisation ou les pollutions diverses qui altérent principalement, les cours d’ecau

urbains.

I.2. Le cours d’eau : un écosysteme naturel complet et complexe

Un cours d’eau est constitué de deux composantes principales qui sont le « biotope » et

la « biocénose », qui composent chacun : le contenant et le contenu.

Le biotope englobe I'eau, le lit et les rives, tandis que la biocénose inclut la faune : poissons et
micro-organismes ainsi que la flore : ripisylve. Le biotope fait référence a I'aspect minéral et
morphologique du cours d'eau, soit le « contenant ». La biocénose représente la dimension
biologique du cours d'eau, c'est-a-dire le « contenu ». Ces deux éléments sont en interaction.
L'eau courante favorise la vie des créatures aquatiques, semi-aquatiques et méme terrestres. En
retour, une végeétation saine et abondante contribue a I'amélioration de I'nabitat en protégeant
les milieux aquatiques et en régulant la température de I'eau (AGRCQ 2016), tout en préservant

les rives de I'érosion.

Les cours d’eau représentent des écosystemes composés de divers sous-écosystemes aquatiques
interconnectés par le transfert de matiéres et d'énergies (Villeneuve 2016). Ce dispositif est

constitué de :
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I.2.1. La morphologie du cours d’eau

La morphologie se réfere aux propriétés physiques du cours d'eau : le profil du lit, les
matériaux du fond, la composition des rives. Elle est régie par la géologie et I’hydrologie de
celui-ci (AGRCQ 2016). Il se compose de plusieurs strates de lits : le lit mineur, majeur et
certains identifient un lit intermédiaire qui se trouve entre le premier et le second : le lit moyen.
Le lit mineur est la partie du cours d’eau qui est submergée d’eau en permanence, ou lors des
crues annuelles, dans le cas des cours d’eau temporaires. Le lit moyen est constitué de chaque
c6té du lit mineur, il abrite la ripisylve de la riviére et peut s'étaler sur des dizaines ou centaines
de métres. En ce qui concerne le lit majeur, il correspond aux zones qui sont inondées lors des
crues exceptionnelles. Ces lits sont distincts grace a la berge qui constitue I'espace séparateur
entre les lits mineur et majeur, ainsi que la rive, un espace semi-aquatique qui connecte

I’environnement terrestre et I’environnement aquatique.

Figure 1.2.2 — Le lit mineur et le lit majeur d’un cours d’eau

Source — (Biron et al. 2013)

Les caractéristiques morphologiques d'un cours d'eau sont : la dimension (longueur, largeur,
sinuosité) ; la rive ; le relief du lieu ; I'inclinaison ; la rapidité du flot ; la profondeur ; la taille

des particules qui composent le lit.

La qualit¢ morphologique d'un cours d'eau s'évalue en fonction de I'état de ses propriétés
physiques : le lit mineur et le lit majeur ; la ripisylve et les rives ; les attributs physiques de I'eau
tels que la vitesse de courant et la turbulence ; ainsi que la continuité ecologique. La qualité
morphologique qui est influencée par le systéme hydrologique du cours d’eau influence a son
tours la qualité biologique et écologique de celui-ci. Elle est responsable du bon état des habitats
fauniques, de la quantité et du débit des eaux nécessaires au développement des especes

fauniques et floristiques.
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1.2.2. L’hydrologie du cours d’eau

Les composants hydrauliques d’un cours d’eau sont : le chanel principal, les bras morts,
les lacs ou marais, qu’ils soient sur la surface ou souterrains, naturels ou artificiels (\illeneuve
2016). L’hydrosystéme est influencé par les périodes de crues et les types d’écoulements, la

géomorphologie, I’exposition au soleil et la température (Richardson et Moore 2010).

Quatre dimensions définissent le systeme hydrologique : temporelle, longitudinale, latérale et
verticale (fig.3). Ceci signifie qu’a 1’état naturel, le systéme hydrologique d’un cours d’eau est
influencé par les indicateurs naturels du temps, de la topographie et de la géologie. Apres
artificialisation, il est influencé par des facteurs anthropiques que nous allons voir au cours de

ce travail de recherche.
Figure 1.2.3 — Les quatre dimensions d’un hydrosystéme de riviéere

Temporelle @

Cycles hydrologiques

Source — D’apres (Villeneuve 2016)

Les cours d’eau sont en premier lieu, le résultat des précipitations. Mais ils se chargent a partir
de sources souterraines ou de surface, comme la montée des eaux des nappes souterraines ou

les fontes des neiges et des glaciers.

1.2.3. La biologie du cours d’eau

La biologie d’un cours d’eau se compose de deux éléments : la faune et la flore. Ce qui
décide de la composition biologique d’un cours d’eau sont les caractéristiques
hydromorphologiques et physico-chimiques : le rang du cours d’eau dans le classement de
Strehler, sa largeur, son débit, la température des eaux, le taux d’oxygene dans 1’eau ou la pente

du bassin. La composante physico-chimique du cours d’eau détermine sa composition

Partie théorique | — Etude bibliographique et fondements conceptuels 59

Thése de doctorat © Farida BOUKHIAR, 2025



Chapitre 2 — La place emblématique des cours d'eau en milieu urbain : entre coexistence, reniement et efforts de
réconciliation

biologique. Ces derniers représentent a leur tour des indicateurs de la qualité du systéme du

cours d’eau.

Les caractéristiques écologiques d’un systetme de cours d’eau regroupent toutes les
caractéristiques morphologique, hydrologique, physico-chimique et biologique mentionnées
(Villeneuve 2016).

Figure 1.2.4 — La composition floristique d’un systéme de cours d’eau en état naturel

heélophytes ripisylve forét alluviale

hydrophytes
hélophytes

hydrophytes

—mme -
e

chenal principal zone  zone périodiquement °  chenal *  zone épisodiquement
zone submergée en saturée inondée secondaire ou inondée
permanence dépression

Source — (Barnaud et Fustec 2007)

VILLES ET RIVIERES : DE L'IGNORANCE A LA CONSCIENTISATION

L’évolution de la perception des cours d’eau en milieux urbains a connu trois étapes
principales : avant 1’¢re industrielle, I’¢re industrielle, 1’ére poste industrielle et 1’ére

contemporaine.

I1.1. L’ére préindustrielle : ville et cours d’eau entre attrait et rejet

Les ressources hydriques sont fondamentales dans la création des villes. De nombreuses
grandes cités et civilisations ont émergé pres des riviéres et doivent leur naissance et expansion
a celles-ci. Toutes les premiéres cités mésopotamiennes, égyptiennes, chinoises et indiennes

ont en commun leur situation géographique prés des riviéres Euphrate et Tigre, Nil, Huang He

Partie théorique | — Etude bibliographique et fondements conceptuels 60

Thése de doctorat © Farida BOUKHIAR, 2025



Chapitre 2 — La place emblématique des cours d'eau en milieu urbain : entre coexistence, reniement et efforts de
réconciliation

et Indus. L'attrait humain pour les cours d'eau n'est pas le fruit du hasard. Les cours d’eau

accomplissent des fonctions dont :

Avant tout, le fleuve est un vecteur de vie, car il procure de l'eau potable, permet la péche,
I'irrigation, facilite les taches ménageres et I'accés aux matériaux de construction les plus
accessibles a I'étre humain. C'est pourquoi I'établissement pres des sources d'eau a toujours
séduit les divers groupes humains, bien avant I'émergence de la notion de ville ou cité. Les

bienfaits de 1’eau transforment les petits villages en grandes cités grace a la révolution agraire.

Néanmoins, I'image du fleuve est constamment liée a celle de la puissance dévastatrice de I'eau.
La vie a proximité de la riviere est marquée par la peur permanente du moment ou le cours
d’eau change d’humeur, sort de son lit et détruit tout sur son passage. L'héritage historique
ancien de I'humanité repose sur le mythe du « Déluge », qui entraine la destruction totale de
I'hnumanité, ou encore sur la submersion de I'Atlantide par les flots. Les Hommes avaient peurs
de la riviere au point de lui faire des offrandes humaines pour implorer son calme. Dans
plusieurs mythologies, les rivieres étaient associees a des divinités qui gouvernaient l'eau et en

étaient également les créatrices.

La révolution agraire a amené ’Homme a s’élever spirituellement et a s’inventer d’autres
occupations et activités techniques, économiques, culturelles et intellectuelles. Cette
circonstance engendre la vocation morale, sentimentale, culturelle et spirituelle du fleuve. Dans
presque toutes les religions et cultures de I'Antiquité et du Moyen Age, I'eau est considérée

comme sacrée.

Bien que les divinités associées a I'eau aient disparu dans de nombreuses traditions et croyances,
le cours d'eau demeure un lieu sacré pour la purification de I'dme, la renaissance et la
suppression des péchés. Certains fleuves comme le Gange en Inde sont des lieux sacrés de
pélerinage et de purification. Dans le christianisme, I'eau est essentielle pour la transition d'un
état d'impureté vers un état de pureté. De méme, I'lslam exige la purification corporelle par I'eau

pour I'accomplissement de ses rites.

Par ailleurs, la particularité des rivieres qui sont des voies parcourant de vastes régions et
favorisant la communication et les interactions (Locatelli 2013), conduit a leur valeur
économique. La proximité des riviéres stimule les transactions commerciales grace a la facilité
de transport que permet la navigation fluviale. Depuis les civilisations les plus anciennes, les

rivieres ont genéralement été pourvues de ports destinés au transit de biens et d'individus.
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Jusqu'a present, I'eau, source de vie, d'activités économiques, de transport et de pratiques
religieuses, a toujours été reléguée a l'extérieur des agglomérations humaines en raison du
sentiment d'inquiétude qu'elle suscite. Elle était insoumise, capable de se révolter sur la volonté
et le contréle humain pour devenir source d’inondations destructrices et tueuses. C’est pour ¢a
que garder I’eau a I’extérieur des établissements humains fut la coutume pour les villes antiques

(Dournel, Franchomme et Sajaloli 2011).

Cette propriété d'imprévisibilité des riviéres et la terreur qu'elles suscitent ont poussé les
hommes a les exploiter comme un moyen de protection contre les attaques provenant de
l'extérieur de la ville qui s'abattent sur elle et sur ses résidents. C’est la cité mediévale qui integre
I’eau dans son enceinte (Dournel, Franchomme et Sajaloli 2011), comme un moyen de sécuriser
laville. Durant la période médiévale, les murs fortificateurs des cités étaient cernes par des eaux
stagnantes, servant de barriére naturelle pour défendre la cité. D'ou la valeur défensive attribuée

alariviére.

Selon Dournel, Franchomme et Sajaloli (2011), a partir du 12° siecle, I'eau commence a étre
reconnue pour sa valeur en matiére de production d'énergie (Dournel, Franchomme et Sajaloli
2011). Les évolutions technologiques au fil du temps ont de nouveau modifié les relations entre
les cours d'eau et les environnements urbains. Dans la poursuite humaine de I'utilisation de la
nature, des innovations telles que les moulins a eau ont vu le jour. Ces articles destinés a
simplifier I'existence des citadins ont induit des changements dans les liens avec les eaux. Les
barrages qui font leur apparition a partir du 15° siécle (Le 2016) pour retenir les eaux dans le
but de leur exploitation énergétique, agraire et I’alimentation des villes en eau potable. Mais
surtout pour contrdler les crues et les inondations. Cela a modifié considérablement les rapports
des villes aux eaux. Les barrages ont apporté des transformations sur I’hydrologie, la

morphologie et I’écologie des systemes des cours d’eau.

I1.2. L’ére industrielle : hygiénisme et modernisme contre les cours

d’eau

L'émergence de l'industrie en Europe de I'Ouest a marqué une transformation dans le
processus d'urbanisation et ses relations avec les cours deau. En cette peériode de
bouleversements socio-économiques dans I'histoire humaine, les cités industrielles ont acquis

la réputation d'étre synonymes de surpopulation et de détérioration des conditions d'existence,
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surtout en matiére de santé, résultat du développement rapide et désordonné de la ville. Cela
avait des retombées sur la qualité de vie, sur la perception des cours d’eau et sur la vocation

fonctionnelle qui leur ait été attribué au sein de 1’espace urbain.
11.2.1. Le mouvement hygiéniste anti eau

Chaque phase de développement urbain a laissé son empreinte sur I'espace fluvial. Ces
environnements ont été le plus durement affectés par I'ére industrielle. Durant cette période,
I'implantation d'unités industrielles aux alentours des cours d'eau a été particulierement
marquante. La sélection de ces sites, dictée par les exigences en matiére d'eau de ces secteurs,
a provoqué des répercussions catastrophiques sans précédent. Outre I'extraction des eaux,
diverses pollutions causées par les rejets liquides, solides, visqueux et gazeux, issus des déchets

industriels ont parfois de maniére irréversible dégradé les rivieres.

La locomotive de la ville industrielle fut son activité industrielle qui a débuté par I’invention
du moteur a vapeur. Cette invention a révolutionné le transport fluvial le rendant plus rapide et
moins couteux (Le 2016). Bien que le transport ferroviaire, issu de I'innovation du chemin de
fer, ait surpassé le transport fluvial en interne, certaines rivieres des cités européennes et
occidentales se sont transformées en carrefours mondiaux pour les échanges internationaux.
Les actions menées par les ports fluviaux dans ces cités ont favorisé leur rapide prospérité et

leur connexion avec le monde entier.

Au fil du temps, le transport fluvial a été I'une des activités majeures ayant influencé les cours
d'eau de facon continue (Pelletier 1990). Toutefois, la valeur économique des riviéres de I'ére
industrielle dépasse le simple transport. Les unités industrielles ont toujours été établies a
proximité et sur les rives des rivieres. Cela entraine la pollution de ces derniers. L'image
prédominante des riviéres durant I'ere industrielle était celle de la pollution causée par les
activités industrielles et le transport fluvial. 1l convient de noter qu'a cette période, les ports
commerciaux et de transport ainsi que les installations industrielles, ne sont plus localisés en
périphérie des villes mais constituent une composante essentielle du paysage urbain (Pelletier
1990).

Les rejets domestiques, industriels et les digestifs humains et animaux qui causent diverses
pollutions affectent la qualité¢ de vie dans les zones populaires des cités industrielles.

Rapidement, un probléme de sante survient et les eaux sont mises en cause. Au contact de I'eau,
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les polluants dégradent sa pureté et la transforment en agent pathogéne. Par conséquent, elle
devient nocive et ne peut plus remplir ses fonctions initiales comme la consommation,
I'irrigation, la péche et la baignade. Cela s'ajoute a ses roles esthétiques et paysagers au sein de

la ville.

Photo 1.2.1 — Unités industrielles implantées sur les abords du fleuve Irwell au 18° siecle

Source — http://paulamartinpotpourri.blogspot.com/2012/06/thursday-tour-river-irwell.ntml

consulté le 26/08/2022

L'émergence de maladies hydriques dans les cités de cette époque a propulsé l'eau au rang
d'élément central du concept du risque sanitaire, alors qu'auparavant, elle n'était qu'un des
nombreux facteurs de risque (Locatelli 2013). L'eau est de plus en plus percue négativement,
une situation problématique et dangereuse gu'il convient de résoudre en cherchant a éliminer
I'eau urbaine. Faire disparaitre définitivement et globalement 1’eau en ville, telle était la

nouvelle volonté de gestion dans les villes industrielles.

C’est a partir de ce constat que le mouvement dit « hygiéniste » porté par des ingénieurs et
médecins fait son apparition. Le mouvement hygiéniste né a la fin du 18°siécle et début du 19°
siécle, montre les eaux stagnantes comme une source de maladies et de dangers, donc un ennemi
a supprimer de 1’espace urbain. Cet état d’esprit s’est généralisé pour concerner toutes les eaux

en ville, stagnantes ou courantes. L’eau en ville, et dans toutes ses formes usée, pluviale, cours
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d’eau, est enterrée dans des tuyaux, d’ou I’apparition d’un nouveau systéme d’assainissement.
Suite & ¢a, la ville prend une nouvelle notion de « la ville systeme » (Locatelli 2013) qui se
référe au nouveau systéme d’assainissement qui sillonne la ville. Ce nouveau systéme
d’évacuation des eaux est sensé régler le probléme des épidémies a origine hydrique qui ne

causent plus des problemes sanitaires chez les citadins.

C'est par ce processus que les riviéres gagnent leur valeur principale de cette période. Cette
valeur se rapporte au « cours d'eau égout ». Le réseau d'assainissement récemment établi qui
collecte toutes les eaux usées et de pluie de la ville est relié aux cours d'eau adjacents. Cela a
donné lieu a d'autres problémes et risques qui n'étaient pas présents auparavant. Ces anomalies

continuent a se propager a persister jusqu'a nos jours dans certaines zones du monde.

Par ailleurs, les rivieres ont rapidement été ciblées par crainte des inondations et des crues
qu'elles pourraient engendrer. Les conséquences des inondations ne se résument pas seulement
aux dommages corporels, matériels et économiques immédiats suite a I'événement, elles
s'étendent également pour engendrer une pollution des milieux aquatiques sur le long terme.
Cette pollution affecte la qualité de vie humaine en restreignant I'acces a certaines activités

telles que la baignade, la péche, et méme pire si I'eau potable est contaminée.

Tout comme pour le risque sanitaire, I'idée d'inondations, qui était percue comme un résultat de
divers facteurs avant I'ére industrielle, acquiert une signification extréme et devient synonyme
de la simple présence de I'eau dans la ville industrielle. Cette pensée entraine des mesures
radicales qui ont conduit a la suppression de la présence de I'eau dans les structures urbaines a
travers des interventions physiques. Interventions produites par des méthodes de génie civil,
telles que la construction de différentes infrastructures (CEPRI 2015). Sans oublier la
couverture totale des cours d'eau qui est fréquemment mise en ceuvre dans les environnements
urbains. Ainsi, seuls les plus importants fleuves ont su perdurer et continuent de couler dans les

milieux urbains.
Le modernisme et la ville tout en béton : le bannissement des cours d’eau urbains

Le modernisme est un courant de pensée scientifique qui voit le jour a partir des années
1950 dans le monde occidental avant de se propager dans le reste du monde. Il se traduit par
I’avénement d’un mode¢le rationnelle et global de la planification urbaine (Douay 2008). Sa
démarche a donné lieu a des transformations hydromorphologiques sur les cours d'eau urbains.

IIs ont été convertis en routes et aires de stationnements, ou encombrés par des structures
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hydrauliques telles que digues et ponts. Ces modifications visaient a favoriser l'activité

industrielle et le transport, mais bien qu'elles aient eu des conséquences bénéfiques sur le plan

socio-économique, on ne peut pas en dire autant pour ce qui est de I'environnement et des

risques.

Les principales interventions sur les cours d’cau de cette ére sont comme dans le (tab.1) suivant.

Tableau 1.2.1 — Les interventions anthropiques sur les cours d’eau

L’intervention

Ses effets

Intervention de modification physique

La canalisation (la
couverture)

C’est I'intervention la plus tragique pour les cours d’eau puisqu’elle signifie la
disparition totale de ce dernier. La couverture compléte se fait lorsque le cours
d’eau traverse un milieu urbain. La canalisation d’eau engendre des altérations sur
le régime hydrologique et 1’écosystéme de la riviére. A cause des modifications
physique, hydrologique, écologique, le milieu naturel devient transformé ce qui
induit des effets sur sa biodiversité. Par exemple, le mouvement des poissons
devient limité, et la flore diminue ; et une discontinuité écologique est créé entre
le trongon couvert et celui qui ne I’est pas, ce qui est une complication a la
continuité du systéme écologique.

La déviation (le
déplacement)

Le déplacement d’un cours d’cau de sa trajectoire naturelle est incité par les
besoins d’exploiter leurs eaux pour [’utilisation domestique, économique ou
agricole. Elle peut étre aussi en réponse a une volonté de libérer un espace
autrefois occupé par le cours d’eau pour le consacrer a une autre occupation. C’est
aussi une forme d’exclusion du cours d’eau de 1’espace urbain, pour protéger ce
dernier des inondations. Les disfonctionnements qui résultent du déplacement
d’un cours d’eau sont d’ordre hydromorphologique et écologique, telle la
modification des relations entre les nappes et les cours d’eau.

[3+]
-

rectificatio
n

Elle consiste en la suppression des sinuosités du cours d’eau pour le rendre
rectiligne, cela modifie la longueur du cours d’eau en la diminuant, il modifie aussi
les caractéristiques morphologiques (augmentation de la pente), hydrologiques
(homogénéisation de 1’écoulement, asseéchement de certains bras du cours d’eau),
écologiques (destruction des habitats).

La protection

Les protecteurs de berges sont aménagés dans les zones urbaines, périurbaines ou

des berges rurales dans le but gagner de I’espace et contre le phénoméne naturel d’érosion.
Elle appauvrie la biodiversité des berges et la qualité écologique des rives et
favorise I’incision des lits.

L’enrochement Pose de roches sur la berge du cours d’eau pour prévenir son érosion. Des blocs

de granite posés ou enfoncés sur les berges. La végétation sur les rives disparait et
les espeéces aquatiques, semis aquatiques et terrestres qui utilisent 1’eau ou les
habitats fauniques du cours d’eau trouvent des difficultés face a la présence des
pierres.

Le recalibrage

11 consiste a augmenter le débit et accélérer 1’écoulement du cours d’eau par des
travaux d’élargissement ou d’approfondissement. Il a pour but de faire office
d’exutoire pour les collecteurs de drains. Ces conséquences sont trés graves et
touchent a I’ensemble des caractéristiques : physique, écologique, hydrologique,
du cours d’eau. Il provoque le réchauffement des eaux, 1’eutrophisation du milieu,
la détérioration des habitats aquatiques, la réduction des jonctions entre les
annexes aquatiques.

L’implantation  Une intervention réalisée généralement dans un but halieutique, mais qui peut
des étangs avoir des conséquences plus ou moins graves, comme la modification des débits
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et les déplacements de composantes biologiques, ou encore 1’augmentation des
températures des eaux.
Il a pour objectifs de prévenir les inondations dans les milieux urbains ou des

L’endiguement terrains cultivés. Et pour conséquences, la déconnexion entre les lits mineur et
majeur du cours d’eau. Ainsi, il empéche la continuité écologique et biologique
transversales.

Le curage Il consiste a enlever tous les éléments organiques ou inorganiques qui se trouvent
dans le cours d’eau: les branches, les sédiments, les déchets. Il est utilisé,
généralement une fois par an, dans les cours d’eau ou il y’a un barrage ou plus
pour lutter contre les sédiments qui s’accumulent en amont. Le but initial du
curage est le nettoyage du cours d’eau et du barrage, mais les techniques et
matériaux utilisés peuvent avoir des conséquences négatives qui s’ajoutent aux
désordres causés par le barrage lui-méme. 1l détruit les habitats, la granulométrie,
les espéces en faune et flore.

Implantation Ils sont construits pour servir de réservoirs d’eau, pour les différentes activités
d’ouvrages humaines : prévenir les inondations, production d’électricité, eaux potables, eaux
d’art d’irrigation, ouverture de canaux de loisir. Leurs effets different selon le type de

I’ouvrage et la nature du besoin a tirer. Ils ont pour conséquences de modifier le
débit, la profondeur et I’écoulement des eaux, d’empécher la continuité
écologique des especes et des sediments.
Interventions d’extraction
Le Pour I'utiliser dans divers domaines : eaux potables, agriculture, production
prélevement d> d’énergie. Il change le débit et les quantités des eaux, ce qui influe sur 1’état
eau biologique et écologique.
L’extraction de Les granulats extraits sont destinés a étre utilisés comme matériaux de
sable et construction ou de finitions, ...etc. Les effets de I’extraction excessive sont parfois
granulats trés graves au point d’abaisser les nappes phréatiques ou d’assécher les riviéres,
la déconnexion du lit majeur de son lit mineur, la disparition définitive et
irréversible des milieux naturels de la plaine alluviale tel les prairies humides. Des
effets sur les ouvrages d’arts comme les ponts qui traversent le cours d’eau qui
sont confrontés aux déchaussements.

Source — Rassembl¢ par 1’auteure, 2023

Toutes ces démarches entreprises ont conduit a une artificialisation significative des plans d'eau
en milieu urbain. Ces interventions d'artificialisation transforment la morphologie des lits et des
rives, tout comme la biologie de la faune et de la flore. Avec le temps, elles peuvent entrainer
la disparition des cours d'eau.

Faire disparaitre le cours d’eau urbain fut banalisée, principalement pour les petits cours d’eau
faciles a enterrer sous le béton. Les deux tiers des cours d’eau de Londres ont été enfuies sous
le béton et le taux s’éléve a 82 % dans la ville de Montréal (Mahaut 2016). Cette mesure est la
plus extréme appliquée aux riviéres urbaines, ou seuls les fleuves de grande taille ont réussi a
y survivre. Les cours d'eau en milieu urbain sont complétement recouverts par des dalles de
béton qui soutiennent des routes, des aires de stationnements, des espaces verts et parfois méme
des edifices. Ils sont considéres comme partie intégrante du systeme d'assainissement et n'ont

plus aucun role fonctionnel.
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+ Etant donné la nature destructrice de ces actions, comme le montre I'évanescence des
rivieres ou la dégradation de leurs environnements, une conscience collective et
individuelle a la préservation des cours d'eau semble s'installer progressivement parmi
les personnes concernées. Hélas, lI'importance cruciale de I'eau dans la vie de tous les
jours et dans le progres economique freine la transition vers des considérations plus

préservatrices des rivieres.

I1.3. L’ére poste industrielle : vers un penchant tertiaire

Le post-industriel est un adjectif définit dans La Rousse, par : « une forme de société
appelée, selon certains sociologues, a remplacer la société industrielle et caractérisée par la

prédominance du secteur tertiaire » (La Rousse en ligne).
A cette époque, les transformations sur les cours d’eau ont connu trois principales voies :

Dans un premier temps, les rives ont été modifiées et aménagées pour étre utilisées comme
zones de loisirs et de tourisme. Les installations de I'ere précédente sont déplacées pour étre
substituées par des sentiers de promenade paysagere agrémentés d'arbres plantés et de
massifs fleuris. 1l s'agit de corridors verts qui sont adjacents a des corridors bleus. Des mobiliers
urbains destinés a la détente sont disposes pour servir de lieu de loisir : les bancs, les terrasses,
les ombrelles. Par la suite, les travaux sont finalisés par le nettoyage des eaux en vue de les
rendre aptes a la baignade. Les eaux nettoyées et les quais désinfectés dans le but d'éliminer
toutes marques de I'ére industrielle et de ses conséquences. Les berges des rivieres sont
désormais utilisées comme zones de promenade et de relaxation. Pelletier mentionne en 1990
que toutes les riviéres dans les cités occidentales ont connu une ou plusieurs interventions
urbanistiques destinées a changer les attributions des usages des riviéres (Pelletier 1990). Par
exemple, des opérations de purification de I'eau ont été menées et les rivieres sont devenues

propices a la baignade (Pelletier 1990).

Des lors, vivre pres des riviéres urbaines semble étre un privilege qui ne séduit que les classes
supérieures et les entrepreneurs. L'émergence de la nouvelle valeur économique des riviéres,
matérialisée par la conversion des fleuves en Water front, est née. L'urbanisation des rives des

cours d'eau urbains en parcs et espaces récréatifs bleus et verts, agrémentes de résidences et
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d'hétels de luxe, s'impose comme la tendance actuelle. Cette pratique, qui débute dans le monde

occidental, se répand progressivement a I'échelle mondiale.

Les premigres initiatives dans ce domaine ont été entreprises aux Etats-Unis. Le port de Boston
sur la Charles River a été le premier lieu a étre transformé en espace water front, dans les années
1960. Dans le contexte américain, la réutilisation est réalisée par la rénovation des édifices
existants, toutefois avec un changement d'usage, passant des activités industrielles et portuaires
a celles liées au tourisme et a la navigation de plaisance. Les aménagements présentent un attrait
esthétique et paysager, avec des zones dédiées aux loisirs tels que les sentiers de promenade,
les théatres en plein air, les golfs et aires de jeux. Pour illustrer : la ville d'Ohio a vu le jour
grace a ces actions sur les cours d'eau. Ce lieu a été une accumulation d’usines, et de voies
ferrées, pour étre transformées en ce qui s’appelle aujourd’hui le Golden Triangle ou
s’enchainent des activités tertiaires et de plaisance. Depuis la deuxieme moitié du 20° siécle,
I'Indian Band a Scottsdale transforme les rives de la riviere du méme nom en attrayantes
promenades verdoyantes, en bureaux et petites industries de haute technologie, en logements
de haut de gamme, en restaurants et centres commerciaux, ainsi qu'en hoétels affiliés aux plus

grandes chaines hoteliéres internationales.

Photo 1.2.2 — Aménagement du water front de la riviere Chicago aux USA

Source — https://www.flickr.com/photos/solarwind-chicago/2715966781/ consulté le
23/09/2022
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Aprés I’ Amérique du Nord, le mouvement se propage dans le monde pour atteindre le royaume
uni, I’Europe, 1’Australie et la Nouvelle-Zélande. Plus tard les pays asiatiques dont ceux
émergents comme la chine. En commentant le phénomeéne de la water front, Prelorenzo (1996)
parle d’une « ville bleue » qui remplace la ville verte des CIAM (Prelorenzo 1996). A cette

époque, I’expression de la « ville bleue » se popularise de plus en plus parmi les acteurs urbains.

En deuxieme lieu, et dans le méme contexte de renforcement des activités tertiaires aux abords

des cours d’eau, les ports de commerce laissent place a des ports de plaisance.

Dans plusieurs nations, on a vu I'émergence de bateaux habitables le long des rivieres ou de
restaurants flottants. Le transport de biens cede la place au transport touristique et de loisirs.

Les quais ou des yachts sont amarrés prennent le pas sur les ports de commerce et industriels.

Le tourisme en bateau prend le pas sur l'activité traditionnelle de transport fluvial. Les ports
marchands ont quitté la ville pour faire place aux ports dédiés au tourisme. Ces mesures
constituent la solution optimale pour compenser les bénéfices financiers devenus inaccessibles
suite a la délocalisation des opérations commerciales. Par ailleurs, ils contribuent & maintenir
une dynamique socio-économique dans les centres-villes et préviennent ainsi leur

dévitalisation.

En troisieme position, I'augmentation des détournements d'utilisation des cours d'eau en milieu
urbain est accélérée par la conversion des berges en voies routieres et autoroutieres. Cet outil
permet non seulement de trouver des résolutions pour les mouvements mécaniques, de gérer les
congestions routieres qui peuvent survenir en milieu urbain, mais aussi de réduire au minimum
I'impact des inondations qui ne touchent que les voies routiéres. Etant donné que ces
installations sont parfois situées au-dessus du niveau des rives pour prévenir les inondations, et
qu'elles peuvent également étre fermées en cas d'événement imprévu. En ce qui concerne ce
contexte, des villes telles que Londres, Paris ou Valence voient une floraison sur les voies «

sur-berges » (Pelletier 1990).

Ces décisions concernant les interventions urbaines sur les cours d'eau et leur utilisation ont de
nouveau provoqué des critiques. La photographie suivante (photo.3), publiée dans un journal
canadien, illustre une nouvelle inquiétude ressentie par les citadins face au fléau tertiaire des

cours d’eau.
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Photo 1.2.3 — Iconographie faisant référence a 1’urbanisation intensive (gratte-ciels) aux

abords des riviéres

o

Harbourfronkt
Development

Source — D’apres (Eidelman 2013)

Avec cette nouvelle perception que le cours d'eau acquiert, tant chez les spécialistes que chez
les profanes, certaines théories se sont consolidées dans le but de préserver les systémes
fluviaux. A partir de la, d’autres actions qui définissent les rapports avec les cours d’eau en

villes font leur apparition. C’est ce que nous allons voir dans ce qui suit.

I1.4. L’ére anthropocéne : problématiques environnementales et prise

de conscience écologique

Ce terme formé en deux mots grecs « Kainos — nouveau » et « anthropos - étre
humain », est popularisé avec (Rifkin 2011). A cette époque, I’'Homme pour Rifkin (2011) est
devenu un « homo urbanus » (Rifkin 2011). Cette ere est caractérisée par la généralisation de
I’urbanisation ou plus de la moitié de la population humaine est devenue citadine. Les
conséquences de l'urbanisation se sont largement répandues, devenant ainsi la source de
nombreux dysfonctionnements. En méme temps, une prise de conscience de ces effets

dévastateurs tente de les réduire.

L'impact de l'activité humaine sur les eaux douces a démontre leur valeur et leur importance
plus que jamais. Elle s'est imposee comme l'une des préoccupations majeures, si ce n'est la plus

grande préoccupation de cette époque, en raison de sa rareté et de la détérioration de sa qualité.
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Suite a I'apparition de problémes environnementaux qui ont eu un impact sur les étres humains
(Nedelcu et al. 2007), a I'aube du troisieme millénaire, les réflexions concernant I'impact des
actions humaines sur I'environnement franchissent les frontieres du monde scientifique pour
toucher les décideurs politiques et le grand public (Bourdeau-Lepage 2019). Cette prise de

conscience influe sur I’image des cours d’eau urbains, qui acquirent plusieurs valeurs.

Parce que confronté au mode de vie malsain de la ville moderne, I’'Homme devient vite un
« homo qualitus » (Bourdeau-Lepage et Vidal 2012) qui veut renouer avec la qualité de vie que
lui offrent les ¢léments de la nature. Des €éléments dont la ville moderne ne peut pas offrir. C’est
comme ¢a qu’il développe une « sensibilité écologique » (Abdmouleh 2011), et une prise de

conscience sur la valeur de la présence de la nature en ville.

Cette prise de conscience conduit & considérer les eaux comme un moyen d'évaluation de la
qualité de vie dans les cités (Le 2016). Depuis, I'eau a gagné sa valeur écologique en tant que
moyen de combattre 1’appauvrissement de la biodiversité, ainsi que les modifications
climatiques du réchauffement global et du réchauffement des microclimats urbains. En plus de
son efficacité thérapeutique pour améliorer la santé face aux maux urbains moraux et physiques
tels que le stress, I'épuisement mental ou les dépressions et finalement ses qualités esthétiques

et paysagistes qui atténuent la monotonie des paysages urbains.

Plusieurs aspects caractérisent les cours d’eau en ville : aspect hydrologique, aspect écologique,
aspect économique, aspect social, aspect paysagiste, aspect urbanistique. Le cours d’eau peut
étre considéré comme un patrimoine naturel du milieu urbain et un réservoir de vie pour les
espéces en flore et faune qui s’en servent d’habitat. C’est un systeme écologique a part entiére,
parce qu’il se compose d’une biodiversité propre (Holota 2016). Comme écosysteme, il est un
espace de transition entre le milieu aquatique et le milieu terrestre, et ses caractéristiques
écologiques dépassent ses limites physiques pour atteindre les écosystemes terrestres de surface

et souterrains et les écosystemes aquatiques des mers et océans (AGRCQ 2016).

IIs sont aussi, des lieux de loisir, d’activités récréatives et d’intérét socio-économique. Ils
régulent le microclimat de la ville en diminuant les températures en son enceinte et ils offrent

détente et relaxation, en plus d’une image soignée de 1’espace urbain.
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Tableau 1.2.2 — Services des eaux en milieux urbains

Catégorie de services

Types de services

Biens et bénéfices produits

Service de support

Productivité primaire — production
d’oxygéne — pédogenese — cycle de
’eau — fourniture d’habitats — formation
des sols — cycle des éléments nutritifs —

Leur réle dans le maintien
d’autres services

photosynthese
Service Nourriture — eaux — Energie Denrées alimentaires animales et
d’approvisionnement renouvelable — biodiversité — ressources végétales — eaux potables et non

génétiques — ressources minérales —
ressources en fibres et matériaux
végétaux divers

potables — énergie hydraulique

Service de régulation

Régulation climatique — régulation

Biodégradation des polluants —

hydrologique — purification de I’eau — limitation des températures
contr6le de 1’érosion — régulation des urbaines - stabilisation des
risques (inondation) — régulation sédiments — limitation des
biologique vitesses de ruissellement

Services a caractére
socio-culturel

Valeur spirituelle — valeur éducative
(classes d’eau) — esthétique — récréatif —
sportif — religieux

Bien-étre mental et physique —
augmentation  des  valeurs
environnementale et fonciere

Source — D’apres (Lundy et Wade 2011) ; complété par I’auteure, 2023

Dans le tableau présenté par Maughan (2014), ce dernier illustre a travers d'une comparaison,

les prestations fournies par les cours urbains, lorsqu’ils sont dans leur état naturel et restauré,

ou lorsqu’ils sont dans un état artificiel et altérés par les interventions humaines.

Tableau 1.2.3 — Services des cours d’eau selon s’ils sont naturels ou artificialisés

Catégorie de
services
écosystémiques

Type de services
écosystémiques

Cours
d’eau
chenalisés

Cours d’eau
« naturels » et
ou restaurés

Réservoirs
et zones
humides

construites

Lacs

étangs

Support

Production primaire =

Production d’oxygéne

Pédogeneése

Cycle de I’eau

Fourniture d’habitat

Approvisionnem

Nourriture — eau

ent

Energie renouvelable

|+

Biodiversité

Ressource génétique

Régulation

Régulation climatique

Régulation hydrologique

++ |+ |+

Controle de I’érosion

I o T e e o

Purification de ’eau

A caractere

Valeur spirituelle

socio-culturel

Valeur éducative

Valeur récréative

Valeur esthétique -

S o e e e e e
||+ [+ [+ ]+

+ o+ [+ [+ +

Source — D’apres (Maughan 2014)
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Cette vision renouvelée des eaux en milieu urbain découle d'un nouveau paradigme de gestion
des cours d'eau. Comme nous allons le démontrer dans ce qui suit, deux aspects caractérisent
ce paradigme. Ces interventions ciblent principalement les cours d'eau et ont pour but de
restaurer ou d'optimiser leur qualité en milieu urbain. Ensuite, il s'agit d'interventions affectant
divers éléments naturels et humains de la ville, mais dont les effets bénéfiques peuvent se

répercuter sur le r6le des cours d'eau en milieu urbain.

Depuis la fin du 19° siécle jusqu'a la seconde moitié du 20° siécle, des mesures anti-cours d'eau
en milieu urbain ont été mises en place. Cependant, ces dernieres ont été progressivement
remplacées par des actions contraires telles que le déterrement des cours d'eau enterrés, la
renaturation des rives artificialisées et la démolition d'infrastructures entravant la continuité
biologique des cours d'eau. En plus de promouvoir une gestion durable des eaux de
ruissellement par l'augmentation des surfaces perméables en milieu urbain. L'émergence de
méthodes économiques et sociales de gestion est également encouragée dans le but de préserver
les espaces naturels des cours d'eau. Ces efforts visent a lutter contre la disparition, la pollution
et I'engorgement des eaux qui entrainent de plus en plus d'inondations et de crues.

Si toutes les actions menées sur les rivieres urbaines étaient basées sur la quéte de sécurité pour
les résidents et leurs infrastructures, sur une durée dépassant 150 ans, les récentes initiatives qui
vont a I'encontre des préceédentes sont axées sur la naturalisation des cours d'eau et le maintien
de leur qualité et volume, suite aux enjeux environnementaux émergents qui posent de
veritables risques pour I'numanité (Nedelcu et al. 2007). Des initiatives politiques, scientifiques
et sociales se sont unies dans le but de préserver et d'établir des zones naturelles vertes et bleues

au sein des environnements urbains.
I1.3.1. Les interventions établies directement sur les cours d’eau

I1.3.1.a. Des théories écologiques pour intervenir sur les cours d’eau

Elle peut étre définie comme un transfert des méthodes des sciences naturelles vers les sciences
sociales et considere la ville comme un mécanisme a étudier par la méthode d’observation et
de mesure (Sénecal 1996). Elle veut s’inspirer des lois de la nature pour intervenir sur les cours
d’eau urbains en imitant le fonctionnement des cours d’eau dans leur état naturel. La ville est

pensée comme un organisme vivant semblable a un organisme biologique humain ou animal.
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Dans ce cas, le réseau d’assainissement fait office de circulation sanguine et I’Etat celui du

cerveau qui dirige.

Le probléme avec cette théorie est que le mécanisme d'un organisme vivant ne correspond pas
nécessairement a celui d'une riviere. Le flux sanguin chez les étres humains ou les animaux
opére selon une séquence préétablie fondée sur les éléments d'entrée "inputs” et de sortie
"outputs", respectivement vers et de I'organisme : des éléments extérieurs absorbés et expulsés
hors de I'organisme. En observant attentivement, nous pouvons aisément constater que les cours
d'eau ne suivent pas le méme fonctionnement. Les cours d'eau ne consomment pas d'éléments
externes et n'émettent pas de déchets. C'est pourquoi le biomimétisme envisage le cours d'eau
comme un écosysteme. Dans ce contexte, le biomimétisme percoit I'eau non pas en tant qu'entité
biologique, mais comme un systeme écologique. 1l héberge des entités biologiques, des sous-
écosystémes, tous en interaction et son équilibre est tributaire de I'équilibre de chacune de ses
composantes. Il est influencé par ces composantes et les influence également. Il constitue

également un composant de I'écosystéme général du bassin versant.

L'idée est de reproduire les processus naturels dans les actions et les opérations humaines liées
a la production et a l'utilisation d'énergie, a I'agriculture, a la gestion des déchets et de I'eau, afin
d'assurer gu'elles n'altérent pas négativement le cours naturel de ces éléments. Dans une ville
biomimétique, on doit s'efforcer de refléter les écosystemes naturels pour l'agriculture et
I'habitat. De plus, au sein de l'industrie, toutes les activités doivent étre menées en harmonie
avec le processus naturel, en suivant les mémes principes que ceux des écosystémes naturels.
Selon les partisans de cette théorie, c'est en étudiant et observant le fonctionnement des
écosystemes naturels puis en les reproduisant dans les innovations humaines agricoles,
technologiques, industrielles et énergétiques qu'il sera possible de réduire la dégradation de la
nature par les activités humaines tout en permettant a I'numanité de bénéficier de la modernité

et des avantages de I'urbanisation.
11.3.1.b. Les techniques de I’ingénierie végétale pour renaturation des cours d’eau

Les experts se sont orientés vers les méthodes du génie végetal pour atténuer les impacts
anthropiques de I'ére précédente sur les cours d'eau. S'appuyant sur la re-végétalisation des rives
ou des zones amont des cours d'eau, ainsi que sur le démantélement des infrastructures

hydrauliques, en fonction de I'état actuel du cours d'eau et des buts visés par la restauration.
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L'initiative de restauration des riviéres urbaines a debuté dans les années 1970. Ces méthodes
visent, entre autres, a restaurer 1’état naturel des riviéres, stabiliser les sols, protéger et renforcer
le systéme biologique en créant des habitats. Elles cherchent également & améliorer la qualité
de I'eau en favorisant la fonction d'autoépuration des cours d'eau par la filtration des particules
en suspension, ainsi qu'a rétablir la continuité écologique. Ces actions contribuent a
I'amélioration de I'état physico-chimique, hydromorphologique et biologique des rivieres,
visant un retour vers leur état naturel qui n'est pas nécessairement leur état initial ou du moins

a améliorer I'état des systemes écologiques des rivieres.

Dans le tableau (tab.4) suivant, nous pouvons constater I’efficacité de la restauration dans la

remise en bon état écologique du cours d’eau altéré.

Tableau 1.2.4 — Types des hydrosystemes urbains et leurs contributions a la production des

services écosystémiques

Catégorie de services Type de services Cours d’eau Cours d’eau
écosystémiques écosystémiques chenalisés « naturels » ou
restaures

Support Production primaire =
Production d’oxygene
Pédogenése
Cycle de I’eau
Fourniture d’habitat
Approvisionnement Nourriture — eau
Energie renouvelable
Biodiversité
Ressource génétique
Régulation Régulation climatique
Régulation hydrologique
Controle de 1’érosion
Purification de I’eau =
A caractére socio- Valeur spirituelle ; =
culturel Valeur éducative ; -
Valeur récréative -
Valeur esthétique =

+ 0+ |+ |+

|+ |+ +

++ |+ [+

Source — D’apres (Maughan 2014)

Depuis les années 1990, la restauration a gagné en importance et s'efforce d'évoluer de simples
interventions ponctuelles vers des opérations de réhabilitation a I'échelle des bassins versants
(Vigier et Caudron 2007). En dépit de ces tentatives, elle demeure actuellement limitée,
conceptuelle et dispersée (Maughan 2014). Toutefois, nous avons des exemples de restaurations
intégrées qui ont bien réussi. Le projet de réhabilitation de la riviere Cheong Gye Cheon en

Corée du Sud illustre les bénéfices que peut apporter une telle initiative a la ville et a ses
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habitants. Selon une recherche réalisée par les autorités locales de Séoul, la température dans
la ville a baissé de (36.3 C°) avant la rénovation de Cheong Gye Cheon, a (32.7 C°) apres sa
réhabilitation (Lee 2006). Quarante et une espéces d'insectes, dix-huit espéces d'oiseaux et
quatorze especes de poissons ont réintégré le territoire, ttmoignant d'une biodiversité retrouvee
(IDEM). Cependant, comme nous pouvons l'observer sur la (photo.4) suivante, la riviere a

retrouvé ses roles socio-récréatifs et pédagogiques (IDEM).

Afin de préserver les objectifs réalisés, des mesures de gestion intégrée ont été mises en place
suite aux operations de restauration et de desartificialisation des cours d'eau. Ces dernieres
s'appuient sur les principes de la gestion participative a I'échelle du bassin versant et de la

valorisation monétaire de l'usage de I'eau.

Photo 1.2.4 — Riviere urbaine restaurée : la Cheong Gye Cheon dans la ville de Séoul en Corée

du sud. Enterrée et transformée en autoroute en 1967, elle est restaurée en 2005

S
) 3 <
- | T R iy 2

-

Avant la restauration Apres la restauration

Source — D’apres https://urbabillard.wordpress.com/, consulté le 04/08/2022

Les actions de la restauration sont renforcées par un mouvement de démantélement des
infrastructures, nommé « River Continuum ». Ce courant est initié aux Etats-Unis par des
militants associatifs et scientifiques, dans les années 1950 et s'est étendu en Europe a partir des
années 1990. C’est un mouvement qui a critiqué les infrastructures sur les cours d’eau, parce
qu'elles sont percues comme entravant la continuité écologique. L'initiative est soutenue par
des organisations non gouvernementales, telles que les ONG américaines : Trout Unlimited,
River Alliance et American Rivers, avant d'étre approuvée par des chercheurs comme I'Institut
Aspen, entre autres.
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Le but du démantelement des structures est de restaurer le mouvement naturel des cours d'eau,
en revenant & un état naturel des conditions hydrologiques, la récupération des lits mineurs par
I'amélioration des habitats et de la continuité écologique, ce qui revient a diminuer les dangers
environnementaux. 1l vise également a minimiser les risques technologiques liés a la rupture
des barrages. C’est ce qui est appelé la « gestion physique » des cours d’eau. Elle traite de la
gestion des composantes physiques qui forment la riviere, dans le but d'assurer la continuité et
la qualité écologiques. On ne considére plus les composantes du cours d'eau sous un angle
physico-chimique, mais plut6t sous un aspect physique ou I'on se concentre sur la structure des

rivieres.

Schéma 1.2.1 — Les trois processus de démantélement des ouvrages d’art aux USA

ENJEUX INITIAUX Ecologiques OPPORTUNITE Economiques Sécuritaires
My ‘”' :

- Agences fédérales 3)
ACTEURS - Mouvement associatif :
v M» v
Restauration de la Rentabilité Mise en
continuité écologique économique sécurité

OBJECTIFS

Source — D’apres (Drapier, Germaine et Lespez 2018)

L’effacement d’ouvrage compte des impacts sur de nombreuses activités humaines liées aux
cours d’eau: la péche, les pratiques de canoé, la protection contre les inondations,
I’hydroélectricité et sur la qualité du cours d’eau lui-méme : la qualité paysagiste, la répartition

des quantités des eaux et la continuité écologique (Perrin 2018).
11.3.2. Les interventions établies indirectement sur les cours d’eau

Cette période est vue comme celle qui brise les perspectives individuelles restreintes
dans le temps et I'espace. Le but ainsi que les méthodes et techniques d'intervention évoluent
vers de nouvelles approches multicriteres et multi-acteurs qui encouragent la collaboration et
les interactions. Depuis le développement de ces idées dans les années 1980, un cours d'eau
n'est plus percu comme une simple eau urbaine, mais plutdt comme un systéme riche en
écologie, hydrologie et biologie. Ce dernier possede des impacts directs sur la qualité de vie
humaine, notamment concernant leur santé physique et mentale, ainsi que sur la qualité du

climat et la pérennité de la vie sur notre planéte.
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Les théories ont évolué vers l'analyse du cours d'eau en tant que systeme écologique
interconnecté a tous les composants de I'environnement urbain et naturel. Selon Linton (2010),
le principe du « cycle hydrologique urbain » constitue le fondement sur lequel devrait s'appuyer
la gestion intégrée (Linton 2010). Le cycle hydrologique en milieu urbain englobe toutes les
eaux de la ville et requiert donc une gestion qui tient compte de toutes les formes et fonctions
de ces eaux. Les eaux des cours d'eau interagissent avec I'ensemble des eaux urbaines. Elles
sont également sujettes a diverses manipulations ou elles sont captées, extraites, employées ou
consommeées, modifiées, traitées et épurées avant d'étre finalement renvoyées a la nature. Voir

le cycle de vie du (schema 2).

Schéma 1.2.2 — La place des cours d’cau dans le cycle hydrologique urbain

Atmosphére
)
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Evaporation Evaporation
Surfaces imperméables Evapotranspiration
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d'eau

* Plusieurs technologies existent pour la production de 1’eau a partir de I’humidité de 1’atmosphére. L’application

de ces technologies reste récente et limitée.
Source — Auteure, 2023

L'efficacité de la gestion se manifeste lorsqu'elle est intégrée. La gestion intégrée est mise en
ceuvre de fagon a coordonner divers domaines dans un esprit de collaboration et de consultation
entre les acteurs urbains, les intervenants et les utilisateurs. Cela signifie des interventions
intersectorielles, participatives et concertées. Dans ce contexte, la gestion des cours d'eau n'est
pas effectuee indépendamment de la gestion des sources de dégradations ou des risques urbains.

La préservation des riviéres implique la gestion des facteurs qui contribuent a leur dégradation.
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Par exemple : la gestion des déchets a la source, la rationalisation de la production agricole et
industrielle, la consommation d’énergies, la planification spatiale, le trafic mécanique grace au
recyclage, a I'épuration, a l'usage de matériaux durables et écologiques. Ces actions sont
renforcées par un arsenal législatif qui conserve les milieux des agressions provenant des
populations et des acteurs urbains et économiques. Elles comprennent aussi le suivi et la

prévention de 1’état du milieu géré.

Ces efforts ont pour objectif de préserver I’environnement et les ressources naturelles et les
modes de vie au quotidien. Par ce paradigme, d’autres concepts et méthodes font leur apparition
comme le transport doux, 1I’économie circulaire, 1’agriculture écologique, les énergies propres

et renouvelables et la planification urbaine durable.
11.3.2.a. Une planification urbaine adaptée aux eaux

La planification spatiale s’opere selon une logique écosystémique ou « rien n’est isolé,
tout est relié a tout le reste » (Crombie 1992), ce qui signifie que toute action sur et dans la ville
a forcément des répercussions sur les cours d’eau. A ce sujet, les orientations vont dans le sens
de minimiser I’étalement urbain et de le remplacer par la densification des espaces urbains déja
existants. Le but d’une telle action est de minimiser les impacts sur les écosystémes naturels

dont ceux des cours d’eau.

La gestion spatiale, qui vise & augmenter les surfaces perméables dans les zones urbanisées, est
associée a la gestion des eaux. L'augmentation des surfaces perméables se réalise par le biais
de méthodes paysagistes. Réduire les surfaces imperméables en transformant les zones non
baties, auparavant imperméables, en zones perméables. Par exemple : l'accroissement des
surfaces des zones vertes, la perméabilisation des parkings, des sentiers de marche, des zones
de stationnement et d'autres lieux publics qui étaient jusqu'a présent totalement imperméables.
Une autre méthode d'aménagement paysager et hydraulique consiste a concevoir des zones de
rétention pour les eaux de ruissellement, dans le but de valoriser ces eaux tout en atteignant les

objectifs liés a la protection des cités et des espaces naturels ou coulent les cours d'eau.

Ces aménagements visent a améliorer la sécurité, a protéger I'environnement et a renforcer
I'attrait esthétique du milieu urbain. Réduire le ruissellement des eaux vise a diminuer le risque
d'inondations et de débordement des réseaux par saturation. Il préconise également d'éliminer
les eaux stagnantes, qui sont vectrices de maladies. Face a la puissance du ruissellement qui

peut entrainer I'érosion et le glissement des sols, I'imperméabilisation offre un moyen pour
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atténuer ce danger. Elle facilite I'infiltration de I'eau dans le sol plutét que son écoulement en
surface. Les sols agissent également comme des filtres naturels pour les contaminants présents
dans les eaux. L'infiltration offre la possibilité de supprimer ces particules en suspension dans
I'eau, tout en réduisant leur pollution et leur impact sur I'environnement. D'un point de vue
biologique, plus les eaux sont dépourvues de polluants, plus elles sont capables d'accueillir la
vie en termes de faune et de flore. La perméabilité des sols participe également a
I'alimentation des nappes phréatiques souterraines, au réapprovisionnement des zones humides
naturelles telles que les lacs, ce qui contribue a la régulation naturelle du cycle de I'eau. D'un
point de vue économique et en matiere de securité d'accés a I'eau, l'infiltration représente la
collecte naturelle des eaux pluviales, sans nécessité d'efforts ou de dépenses supplémentaires et

sans impact négatif sur I'environnement.
11.3.2.b. Les activités humaines : écologiques et durables

Elle fait référence a la gestion des actes d’extraction, de rejet et d’utilisation des énergies
et produits dans I’espace. Ceci se fait par la gestion des eaux et des ressources, la gestion des
déchets solides et liquides et la gestion de la production par la maitrise des méthodes de

production qui maintiennent des méthodes écologiques et garantissent la durabiliteé.

La gestion des déchets pour minimiser leurs effets sur les milieux récepteurs

La gestion des déchets se subdivise en deux branches : la gestion des déchets liquides et
la gestion des déchets solides. Les déchets liquides englobent les eaux usées provenant de
diverses sources : les eaux de ruissellement, les eaux usées domestiques, municipales et
industrielles ainsi que celles provenant des stations d'épuration. Quant aux déchets solides, ils
comprennent les résidus domestiques, municipaux et industriels, qu'ils soient inertes ou

dangereux.

La gestion intégrée a souhaité se démarquer de la gestion classique en développant des
méthodes capables de résoudre les défaillances portées sur le réseau d'assainissement unitaire,
communément appelé « le tout a I'égout ». Ces nouvelles méthodes de gestion des eaux en
milieu urbain ont considéré I'idée d'extraire le cours d'eau du réseau d'égouts de la ville. Il est
essentiel que les eaux urbaines déversées vers les milieux naturels récepteurs soient le plus
pures possible afin de préserver l'intégrité des ecosystemes. Le second aspect de cette gestion

est de réduire le ruissellement et de favoriser l'infiltration.
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Schéma 1.2.3 — Gestion intégrée des eaux urbaines
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Source — Auteure, 2023

Comme le montre le schéma ci-dessus, les intentions reposent sur trois principes fondamentaux
: I'intervention sur le systeme d'assainissement ; l'intervention sur les eaux, et I'intervention sur

les sols urbains.

A l'inverse du systéme « unitaire », le systéme d'assainissement « séparatif » rend possible la
distinction entre les eaux usées contenant des éléments polluants et les eaux de ruissellement,
moins contaminées. Dans le cas des eaux useées ménageéres, elles sont purifiées au sein de
stations d'épuration, tandis que les eaux usées industrielles sont traitées a I'intérieur des unités
industrielles. La gestion des eaux de ruissellement et des eaux dites municipales se fait de
maniere différente. La gestion de ces deux types d'eau en milieu urbain est assurée par des
modifications apportées a la planification urbaine. Elles sont orientées soit vers l'infiltration en
profondeur, soit vers la conservation dans des espaces naturels et artificiels aménagés

spécifiqguement a cet effet.

Le nouveau systeme d'assainissement ne vise plus simplement a évacuer les eaux urbaines pour
prévenir les risques sanitaires qu'elles pourraient engendrer. Il s'agit plutét d'assurer de
meilleures conditions de vie pour les étres humains, ainsi que pour les écosystemes, qu'ils soient
naturels ou artificiels. Ce systéme d'assainissement est supposé assurer les fonctions

mentionnées dans le tableau ci-apres (tab.5).
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Tableau 1.2.5 — Les fonctions attendues du nouveau réseau d’assainissement

La fonction Sa définition
Protéger la santé des Evacuer les résidus de l'activité humaine sans risque sanitaire.
personnes
Protéger les  personnes Protéger les personnes, les structures, les biens et les infrastructures des

contre les inondations

inondations.

Préserver le milieu naturel

Protéger le milieu naturel contre les pollutions aigués et chroniques.

Permettre la rétention des
eaux de pluies

Séparer les eaux usées et de ruissellement, permet de rediriger les eaux de
pluies vers des espaces de rétention ou vers ’infiltration. Ceci augmente les
quantités des eaux exploitables et ce de maniére écologique.

Préserver les
milieu aquatique

usages du

Ne pas affecter les usages actuels ou désirés du milieu aquatique : péche,
baignade, promenade, prélévements pour I’eau potable, etc.

Eviter les nuisances induites
par le systeme
d’assainissement et risques
divers

Les nuisances et risques divers a prendre en compte correspondent aux
odeurs, aux bruits, aux pollutions visuelles, aux effondrements, aux
perturbations du trafic urbain, etc. Ils peuvent apparaitre durant les phases de
construction, d’exploitation, de maintenance ou de réhabilitation des
ouvrages ou étre associés a son fonctionnement.

Garantir un co(t acceptable

Deux types de colts sont a considérer : le colt de construction et le colt
d’exploitation (incluant le colit de réhabilitation).

Diminuer les quantités d’eau

Plus les quantités d’eau a épurer sont inférieures, plus les coups d’épuration

a épurer sont réduits.

Garantir une exploitation Le systéme d’assainissement doit étre facile a réhabiliter et a rénover, son
facile exploitation doit étre optimisée.

Préserver la sant¢é du Limiter les risques pour le personnel pendant les interventions (asphyxie,
personnel inhalation, chute, maladie, explosion, ...) sur le systéme d’assainissement.

Eduquer a la gestion des eaux
urbaines

Informer sur le systéme d’assainissement et éduquer a la gestion et a
I’utilisation de I’eau.

Maximiser la
d’adaptation du
d’assainissement

capacité
systéme

Utiliser les technologies permettant au systéme d’assainissement de s’adapter
en fonction d’un changement d’objectif, d’un changement local ou d’un
changement a plus large échelle (exemple : changement climatique).

Valoriser I’eau en ville

Valoriser I’eau sous toutes ses formes : ressource, paysage, support d’usages
et d’activités, capacité a climatiser, a favoriser la biodiversité.

Source — Réuni par I’auteure, 2023

L'assainissement séparatif est une méthode qui propose des résolutions aux problemes que pose

le réseau unitaire. Au cours d'une analyse comparative des niveaux de contaminants dans divers

systemes d'assainissement, Trabuc (1989) a obtenu les conclusions indiquées dans le tableau

ci-dessous (tab.6).

Tableau 1.2.6 — Différence de concentration des substances polluantes selon le type du réseau

Concentration moyenne (mg/l)

MES DBOs DCO
Eaux apreés épuration 20-30 20-30 60 —-90
Eaux du réseau unitaire 200 — 1000 70 -150 200 — 600
Eaux du réseau séparatif (Eaux 100 - 1000 10-100 50 - 600
pluviales)
Source — D’apres (Trabuc 1989)
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+ Face a la dégradation provenant de diverses activités, des initiatives astucieuses de

production écologique et durable sont mises en ceuvre.
Un mode de vie avec une prise de conscience écologique :

De nouvelles idées derivées des principes du développement durable prennent forme.
Des expressions comme « I'économie circulaire, I'énergie durable, I'agriculture éco-
responsable, le transport propre » visent toutes a la préservation des milieux naturels tels que

les cours d'eau et apparaissent comme des solutions applicables.

Dans le contexte industriel, le concept consiste a transformer les déchets en ressources,
autrement dit en matiére premiére préte a étre utilisée pour produire des biens destinés a I'usage
quotidien. C'est ce qu'on désigne sous le terme « d'économie circulaire ». On définit le terme
par la capacité a faire fonctionner la production et la consommation dans un cycle fermé et non
linéaire, basé sur les étapes traditionnelles d'extraction, de production, de fabrication et
d'élimination. Elle puise ses origines dans le concept de « L'écologie industrielle » (Frosch et
Gallopoulos 1989).

Cette méthode permettra de régler les soucis liés a la non durabilité de certaines matiéres
premiéres et a I'entassement des déchets dans I'environnement, ainsi que tous les problémes qui

pourraient en découler.

Schéma 1.2.4 — Différences entre 1’économie linéaire (classique) et 1’économie circulaire

Extraction Extraction Valorisation
Y
»| Production
I—D Consommation
v
»| Rejet Production [——»| Consommation
Economie linéaire Economie circulaire

Source — Auteure, 2023

Dans le domaine agricole, plusieurs concepts voient le jour dés le début du 20° siecle :

« ['agriculture  écologique, [’agriculture éco-responsable, [’agriculture biologique,
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l’agriculture durable ». Tous ces termes s’opposent a D’agriculture traditionnelle dite
« conventionnelle », fondée sur 1’exploitation intense des ressources et sur 1’industrialisation

des moyens de production.

De nombreuses méthodes, instruments et procédures cherchent a se démarquer de I'agriculture
conventionnelle intensive afin d'instaurer une production écologique qui respecte
I'environnement. Les fertilisants écologiques cherchent a substituer ceux de nature chimique.
Les résidus agricoles sont convertis en compost et en fumiers, puis utilisés comme fertilisants.
Il en va de méme pour les pesticides qui proviennent de la ferme elle-méme ou les déjections
d'animaux et les déchets végetaux sont employés. On utilise également les déchets pour générer
de I'énergie (du biogaz), ce qui réduit les nuisances liées a lI'usage des énergies conventionnelles.
Les methodes d'irrigation privilégient I'emploi minimal des ressources en eau : le goutte-a-

goutte, tout en veillant a préserver autant que possible leur qualité et leur volume.

Ce genre d'agriculture place les objectifs du développement durable au cceur de ses
préoccupations. Alors que l'agriculture conventionnelle repose sur une exploitation intensive
des terres, notamment par la déforestation, Il'agriculture écoresponsable vise a réduire les
impacts sur les sols en évitant I'extension vers les foréts. C’est pour cette raison que 1’idée de
développer I’agriculture au cceur méme des villes est envisagee parmi les diverses théories
proposées. En revanche, alors que I'agriculture conventionnelle repose sur l'importation de
denrées alimentaires sur des milliers de kilomeétres, I'écoagriculture vise a minimiser I'impact
environnemental du transport. Elle promeut une production alimentaire a petite et moyenne

échelle, située pres des lieux de consommation.

Dans le secteur de I'énergie et des transports, le style de vie humain actuel basé sur I'utilisation
d'énergies qui alimentent nos moyens de transport, nos équipements industriels ou nos appareils
électroménagers et de communication, entre autres, est en constante expansion. Ces sources
d'énergie sont essentiellement des énergies fossiles et carbonées, qui ne sont ni durables, ni
respectueuses de I'environnement. Au contraire, elles sont les principales sources de pollution
par les gaz a effet de serre. VVoila pourquoi il est essentiel de chercher des sources d'énergie plus
propres et plus durables. Par conséquent, des sources d'énergie telles que le solaire, I'éolien,
I'hydraulique, la géothermie, 1'énergie marine et la bioénergie sont mises en ceuvre dans divers

secteurs industriels, de transport ou de construction.
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Méme si la généralisation de ces solutions reste limitée, leur développement est d’importance
majeure pour maintenir une bonne qualité des cours d’eau. Toutes ces initiatives sur les activités
ont des retours sur la qualité et la quantité des cours d’eau, du moment que les espaces sont

considérés comme des systemes.

LES ETAPES D’EVOLUTION DES LIENS ENTRE COURS D’EAU ET

URBANISATION DANS LE RESTE DU MONDE

En fonction de I'évolution progressive de l'urbanisation et de la création des villes, les roles
attribués aux villes situées sur les rivieres ont progressivement changé, passant d'une vocation
commerciale et piscicole a une vocation industrielle, pour finalement aboutir a une vocation
tertiaire. Actuellement, I'accent est mis sur la conservation écologique des riviéres urbaines, en
tenant compte de toute la biodiversité qu'elles hébergent ainsi que des services qu'elles
fournissent a la ville et a ses résidents. Ces étapes de développement évoquées ne s'appliquent
pas nécessairement a toutes les régions du monde. Elles illustrent plutdt la progression des

relations « cours d'eau — ville » dans les nations occidentales développées.

Par exemple, dans un pays en développement comme la Chine, le fleuve n'a pas acquis autant
d'importance dans la ville des hommes. Dans ce pays, l'organisation urbaine repose
principalement sur un systeme administratif plutét que commercial, ce qui explique le role
secondaire attribué aux cours d'eau (Lin 2011). Toutefois, le bassin versant du Yangzi, qui
couvre 15 % du territoire national, abrite 38 % de la population et génere 40 % du PIB du pays
(Sanjuan 2004). Le transport de marchandise entre différentes villes, fut marquée par
I’utilisation des cours d’eau (Lin 2011). Des ports sont établis sur les rives et embouchures de
ces cours d'eau. Des marches étaient organisés le long des riviéres, qui étaient approvisionnées
par les marchandises transportées par des porteurs depuis diverses régions (Blache 1959). Que
ce soit du 10e au 14e siécle, période ou le commerce international s'est intensifié entre les pays
de I'Asie du Sud-Est et le reste du monde, ou par la suite, lorsque des restrictions commerciales
ont été imposées (Lin 2011). Toutefois, c'est principalement avec l'arrivée des Européens
occidentaux dans cette partie du monde que les cours d'eau deviennent source des changements

significatifs dans les villes, a I'image de ce qui se passe dans les villes occidentales.
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D’autres pays en voie de développement et sous-développés connaissent d’autres parcours de
liens entre cours d’eau et milieux urbains. Si nous nous livrons au jeu de la comparaison avec
I’occident, ces derniers se trouvent toujours a 1’étape de conflits entre cours d’eau et

urbanisation.

Le fleuve est principalement une ressource d'énergie, d'eau potable et de denrées alimentaires.
Depuis les temps anciens, l'agriculture est au cceur du lien entre I'hnomme et le bas du Nil, qu'il
s'agisse de I'agriculture de crue ou de I'agriculture irriguée. Méme face a des bouleversements
géopolitiques dans la région, cette dynamique ne change pas, avec un accroissement de

I'agriculture irriguee.

Sur ce continent sec, le Nil se transforme en un terrain de tensions géopolitiques. Des tensions
se manifestent entre trois nations du Nil (Ethiopie, Soudan, Egypte) qui peinent a convenir d'un
consensus concernant l'usage du fleuve. Pour I'Egypte, le fleuve représente I'élément crucial de
sa survie, étant la seule source d'eau potable et d'irrigation. Depuis les années 1970,
I'exploitation s'est intensifiée grace a la création de voies navigables et la construction de
barrages, réservoirs et lacs artificiels pour le stockage et le transport de I'eau vers des zones
reculées. L'Ethiopie, pour sa part, a initié un grand projet « Barrage de la renaissance
Ethiopienne » en vue de produire de I'énergie hydraulique. Cela s'applique aussi au Soudan qui
construit d'autres barrages pour controler ses territoires, promouvoir l'agriculture et maitriser
les inondations. Dans les années 1970, des inondations ont été employées comme instrument

de guerre dans le conflit entre le Soudan et le Sud-Soudan.

Dans de telles circonstances, nous ne pouvons pas soutenir que le fleuve a eu un impact
significatif directe sur la ville. Les rives du Nil et des autres rivieres africaines ne sont pas
occupées par des résidences et hotels de luxe, mais plutdt par des barrages hydroélectriques,
des ports de péche et des champs agricoles irrigués par les eaux de la riviere. Depuis I'ére
moderne, et dans certaines situations spécifiques, les villes riveraines du Nil se sont mises a
effectuer le transport interne de biens et de personnes par voie d'eau, puis plus tard, a développer
le tourisme grace au transport de plaisance. Des villes qui se développent du plus en plus aux
berges du Nil au détriment des terres agricoles fertiles. Actuellement, la partie aval du Nil en
Egypte est extrémement densément peuplée par des communautés urbaines exclusivement. Elle
représente 95% de la population totale égyptienne, occupant 33% de la superficie totale du pays,

avec une des densités de population les plus élevées au monde 1540 habitants/km?2 (Leman et
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Auvet 2013). Le bassin du Nil abrite environ 50% des populations des pays traversés par le

fleuve, soit prés de 200 millions d'habitants.

L'agriculture, les infrastructures et l'urbanisation sont toutes des activités qui ont un impact
négatif sur les cours d'eau des pays en développement, qui sont tous affectés par la pollution et
la dégradation croissantes. Par exemple, la riviere de la Soummam, qui est I'une des plus
importantes en Algérie, subit depuis plusieurs années une pollution croissante attribuable aux

opeérations industrielles.

Si le systeme de gestion n'est pas performant, les cours d'eau deviennent plus susceptibles de
subir diverses formes de dégradation. Cela se manifeste lorsqu'on compare les systemes
hydrologiques des pays développés, dotés de processus de gestion sophistiqués, a ceux des pays
en developpement qui sont dépourvus de tels mécanismes (Gubry 1996). Cela dit, les cours
d'eau dans les pays développés ont traversé une période industrielle qui a eu des conséquences
désastreuses pour eux, et pourtant c'est dans les cours d'eau des nations en voie de
développement que I'on constate un niveau élevé de pollution. Cette observation offre un apercu
de I'importance des choix de la gestion dans le maintien de la qualité des espaces.
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Conclusion du chapitre

Les ressources en eau constituent 1’élément originelle dans la fondation des villes.
Depuis I'aube de I'humanité, de nombreuses grandes cités et civilisations ont émergé a proximité
des riviéres et tirent leur essence et leur expansion de celles-ci. Ce qui a évolué, c'est I'étendue
de I'exploitation des riviéeres par l'urbanisation, qui les a mises a contribution dans tous les
aspects de la vie, d'abord de maniere rudimentaire et primitive, puis avec des méthodes plus

ingénieuses et raffinées par la suite. Cela avait évidemment des conséquences pour ces derniers.

Depuis le commencement de I'ére anthropocene, du moins en ce qui concerne les villes
occidentales, c'est plut6t I'effet inverse qui se manifeste. Ces écosystemes, percus comme des
vitrines pour juger la qualité et I'état des milieux naturels et anthropiques, sont vulnérables et
requierent des conditions spécifiques pour s'épanouir. On observe donc une intention de
préserver les cours d'eau urbains dans le but de sauvegarder les sociétés, ainsi que les territoires
artificiels et naturels. Avec une gestion appropriée qui englobe tous les éléments des
écosystemes aquatiques, de nombreuses rivieres en milieu urbain ont retrouvé leur vitalité, alors

qu'elles étaient au seuil de I'extinction.

D'autre part, la riviére en milieu urbain demeure une source d'appréhension pour les sociéetes
humaines, qui continuent de rechercher des stratégies pour se prémunir contre les dangers liés

a lariviere. Ce que nous examinerons dans le prochain chapitre.

Partie théorique | — Etude bibliographique et fondements conceptuels 89

Thése de doctorat © Farida BOUKHIAR, 2025



CHAPITRE 3.

Risques et vulnérabilités : phénomenes dangereux et
milieux exposés

zard exists because humans or their activities are constantly exposed to natural forces»
Tobin & Montz, 1997



Chapitre 3 — Risques et vulnérabilités : phénoménes dangereux et milieux exposés

Introduction du chapitre

Depuis les temps les plus reculés, I'homme a toujours porté un intérét a la
compréhension des phénomenes liés aux risques. Initialement considérés comme naturels, ils
étaient percus comme une fatalité ou un chatiment divin. Par la suite, I'nomme finira par
dominer la nature et imposer sa volonté réfléchie et civilisée a ses lois. Par conséquent, d'autres
dangers d'origine humaine mettent a I'épreuve la securité de [l'individu, celle de son

environnement et son style de vie.

Eau, sol, air, activités humaines, toutes ces composantes sont a 1’origine de phénomenes a
risques, tout en étant eux-mémes susceptibles d'y étre exposés. Les eaux, y compris les rivieres
et les fleuves, ont toujours suscité inquiétude et risque. Ces derniéres sont a la source des
dangers d'inondations, de glissements, ou de risques de santé, entrainant chaque année
d'importants dommages corporels et matériels. Par ailleurs, la qualité et la quantité de I'eau se
dégradent, ce qui engendre des dangers sur le plan sanitaire, environnemental, ainsi que social

et économique.

Dans ce chapitre, réparti en trois items, nous allons étudier I’état de I’art des risques et
catastrophes, avec un intérét porté sur les risques hydrologiques terrestres. Ceci selon les

éléments suivants :

- Dans un premier temps, nous procéderons a une revue de la littérature concernant les
risques et les catastrophes en géneral, en définissant les concepts essentiels et en
clarifiant les notions de base associéees a ces deux termes.

- Par la suite, nous présenterons des statistiques sur les risques et leurs conséquences
dévastatrices a I'échelle mondiale.

- Pour conclure, notre attention se portera sur les concepts, les principes et les données
statistiques concernant les risques liés aux rivieres a I'échelle mondiale. Pour mettre en

évidence la fragilité des collectivités humaines et de I'environnement face aux risques.

Ce chapitre vise a éclaircir le sujet analysé et a préparer le lecteur a aborder les chapitres
suivants avec une compréhension plus précise. Ceci sera réalisé grace a des explications sur la
terminologie liée aux risques, aux risques hydrologiques ainsi qu'a la terminologie associée a

la vulnérabilité des sociétés et des territoires.
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ASPECT CONCEPTUEL ET THEORIQUE

Une bonne définition de 1I’événement auquel il faut faire face est le premier pas vers sa
maitrise (Denis 1993). Il est donc crucial de comprendre chaque terme associé aux événements

liés aux risques et vulnérabilités.

1.1. Définition des concepts

L'évolution de la définition, de I'étude et de I'analyse du risque a suivi un parcours qui a
commencé par percevoir le risque comme une fatalité divine. A partir du 18° siecle, elle devient
synonyme du pur hasard sur lequel I’Homme n’a aucune influence. Quand des accidents
d’origine anthropique frappent des zones différentes du monde, les consciences s’orientent vers
la réflexion que le risque peut étre provoqué ou influencé positivement et négativement par

I’Homme.

Au début, la définition du risque est restreinte a sa composante physique de 1’aléa, qui est
étudiée par les sciences dures. Plus tard, les sciences sociales s’intéressent aux phénomeénes
dangereux et intégrent la dimension sociale a la définition du risque. Cette approche représente
le risque comme étant un aléa naturel qui affecte une société, car sans la présence des enjeux
de la sociéte, nous ne pouvons parler d’un risque. D’aprés les géographes anglo-saxons a
I’origine de cette approche, le risque ne se limite pas a l'aléa, il implique également les enjeux
qui sont exposeés a cet aléa. C’est cette présence des enjeux qui transforme 1’aléa, qui est un

phénomeéne naturel, en un phénomene dangereux et catastrophique (Fara 2000).

La gravité d’exposition des enjeux ne se définie pas seulement par I’intensité de I’aléa, mais
aussi par la préparation de la société et par sa réponse face a 1’aléa. Donc, les risques sont le
résultat des interactions entre la nature et la société humaine (Kates et White 1978). Avec ces
deux dimensions, le risque devient un domaine d’étude pluridisciplinaire, impliquant des
sciences techniques, sociales et humaines. C’est ainsi que se multiplient des définitions du

risque (Ayral et Griot 2001).

Entre autres, le risque est défini comme étant la présence dans un site donné, d’un phénomeéne

problématique, a savoir 1’aléa, avec une intensité et une probabilité d’occurrence évalués et des
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enjeux exposeés et vulnérables (Ayral et Griot 2001). L’UNDHA (1992) le définit comme des
pertes attendues : de vies, de personnes blessées, de biens endommagés et de l'activité
économique perturbée, dues a un danger particulier dans une zone et pour une période de
référence, données (UNDHA 1992). Pour Stenchion (1997) c’est la probabilité d’arrivée d'un
événement indésirable ou la probabilité d’avénement d'un danger contribuant & un désastre
potentiel (Stenchion 1997). Weichselgartner (2001) donne deux définitions : celle qui considére
le risque comme la probabilité d’avénement d’un aléa, et celle d’un événement menagant ou la
probabilité d'occurrence d'un phénomene potentiellement dommageable dans une période et

une zone, données (\Weichselgartner 2001).

Un risque est résumé par (Granger et al. 2014) par la formule suivante : Risque = P.I.V.E.
Ou:

P : probabilité : d’apparition de I’aléa (la nuisance)

| intensité : de I’aléa

V : vulnérabilité : propension a subir des dommages

E : Enjeu : quantification des enjeux

Méme si la définition de la notion du risque est aussi large que diversifiée, beaucoup de
définitions font la liaison entre les deux concepts de ’aléa et de la vulnérabilité comme étant

les deux principales composantes du risque (D’Ercole 1994).

Schéma 1.3.1 — Représentation simplifiée de la notion du risque

Vulnérabilité : - des personnes ;
- des biens ;
- de I’environnement.

Réponse des
populations

Source — D’apres (Estrada Diaz 2017)

C’est pourquoi, nous allons nous intéresser a 1’explication de la terminologie en lien avec ces

deux notions caractéristiques du risque, a savoir : 1’aléa et la vulnérabilité.
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I.1.1. Le concept d’aléa : le risque comme phénoméne naturel

L’aléa fait référence a I’existence d’un phénomeéne naturel provocateur de degats et qui
affecte des enjeux humains et/ou matériels, se produisant dans une zone et & un moment,
déterminés (Thouret et Ercole 1994), ainsi qu’a I’intensité de ce phénomeéne, sa fréquence, sa
répétitivité, et sa durée sans I’intervention humaine. Tamru (2009) quant a lui, parle d’un
phénomeéne naturel, d’un accident technologique ou d’un ennui social, qui se rapporte a
I’avénement probable d’un danger (Tamru 2009). Nous pouvons constater que Tamru inclut les
dimensions technologique et sociale dans la définition de 1’aléa, contrairement a ses

prédécesseurs qui se limitent a la dimension naturelle.

Les approches qui analysent 1’aléa pour évaluer le risque visent a comprendre et a contrdler les
phénomeénes en postulant que le risque est indépendant d'autres éléments hormis 1’aléa lui-
méme. Ces approches considérent les aléas comme le seul facteur des risques et des
catastrophes. Les risques sont traités comme des manifestations exogénes a leur milieu. 1ls sont
considérés séparément du reste des phénomeénes naturels et anthropiques, économiques ou

sociaux qui les entourent (Gralepois 2008).

L’¢tude de 1’aléa se base sur la mesure de I’intensit¢ du phénomeéne et de sa probabilité
d’occurrence pour définir les zones a risques dans les espaces correspondant aux zones

géographiques ou le phénomene naturel a eu lieu (Metzger et d’Ercole 2011).

L’aléa naturel ou technologique peut étre étudi¢ a I’aide d’approches dites : déterministe,

qualitative et probabiliste (Beck, Weber et Granet 2007). Voir le tableau (tab.1) suivant.

Tableau 1.3.1 — Comparaison entre les approches : probabiliste, qualitative et déterministe

L’aléa s’explique par la probabilité d’avenement d’un phénomeéne a risque. Seuls les
aléas sont actifs, les sociétés humaines sont toujours et en tous cas, supposées étre

Approche
probabiliste passives. Elle utilise les statistiques pour évaluer I’éventualité des dommages, la
probabilité d’aveénement, et les populations qui peuvent étre affectées.
C’est une méthode basée sur les avis d’experts, tirés de 1’observation et de
I’expérience.
Approche L’e'lléa est exprirné d.e maniere qualitative selon qu’il soi'f : faible, moyferj ou fort, ce
qualitative gullpermet de délimiter des zones homogeénes selon le niveau d’exposition. Elle est
intégratrice et peut s’appliquer lorsque le volume des données est limité. Convenable
aux petites et moyennes échelles (1/10000 et moins). Cette approche n’est pas moins
performante que la méthode déterministe.
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L’aléa est exprimé sous forme quantitative, avec possibilité de conversion en forme
qualitative. Elle crée des modeles physique et mathématiques pour reproduire la
réalité. Elle pose des problémes de qualité des données, d’ou son utilisation de
maniére ponctuelle, sur des territoires a extension limitée (1/10000 et plus). Ces
résultats sont plus précis que ceux des approches précédentes.

Approche
déterministe

Source — Rassemblé par I’auteure, 2023

L’¢tude de ’aléa a longtemps dominé 1’étude du risque. Initialement, il était le domaine des
sciences naturelles pour analyser les phénoménes naturels a 1'origine des risques. Dans la
conception de mesures pour la gestion, la prévention et I'intervention face aux risques, seul le
facteur de 1'aléa a été pris en compte. L'inclusion de 1'aléa dans les sciences humaines et sociales
est survenue plus tard, en méme temps que 1'émergence des risques artificiels. Ces

modifications conduisent a 1'émergence du concept de la vulnérabilité.

1.1.2. Le concept de vulnérabilité : le risque comme phénomene

anthropique

Terme issu du latin « vulnerabilis, vulnerare », qui veut dire « blesser » (Provitolo 2007). La
vulnérabilité représente le second élément composant du risque (Rifai, Khattabi et Rhazi 2014).
Comparé au concept d’aléa, la vulnérabilité est un concept qui ne fait son apparition dans la
littérature que tardivement (Lutoff 2003). Il est développé par des géographes anglo-saxons,
dans les années 1940 (\White 1945) et utilisé pour la premiére fois par (O’keefe, Westgate, et
Wisner 1976), dans leur article intitulé “Taking the naturalness out of natural disaster”, avant
d’étre repris par d’autres auteurs. C’est un terme qui remplace des appellations diverses et

abjectes comme : la susceptibilité, la sensibilité ou la fragilité (\Veyret et Reghezza 2006).

Le terme comprend plusieurs définitions, il est la caractéristique des individus et des groupes
de personnes qui habitent un espace naturel, économique et social, au sein duquel ils se
différencient selon leur exposition plus ou moins forte (Cannon 1994). C’est la perte potentille
qui englobe les contextes socio-territoriaux (Blaikie et al. 2014) ou la disposition d’une société
quelconque a subir des dégats lors d’avenement d’un phénomene naturel ou anthropique
dangereux (D’Ercole et Pigeon 1999). Il peut avoir le sens de I’intensité et la gravité des
dommages que I’aléa peut avoir sur les enjeux (Hostache 2006), ou le taux d’atteinte des enjeux

exposés (Veyret et Reghezza 2006). Pour Léone et Vinet (2006), la vulnérabilité fait référence
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a un « systeme dynamique » basé sur un groupe de facteurs directs et indirects et en interaction

complexe (Leone et Vinet 2006). 1l est « la réponse territoriale a /’aléa » (Rebotier 2012).

Grosso-modo, la vulnérabilité fait référence a la fragilité d’un systéme et a sa sensibilité face
aux phénomenes dangereux, naturels ou anthropiques. Un systéeme fragile et sensible englobe
la sensibilité et la fragilité humaine, matérielle, politique, économique et technique lors de leur

exposition a un aléa.

La vulnérabilité est un concept plurivoque. Sa définition fait appel a 1’association de visions
sectorielles et spécifiques, mais aussi globale. Pigeon (2005) souligne 1’abondance des
définitions, toutes différentes les unes des autres, au point qu’il est difficile de se mettre

d’accord sur une définition commune (Pigeon 2005).

La terminologie liée aux événements catastrophiques reste plutdt confuse a cause de sa pluralité
(Dautun 2007). Dans le méme contexte, un glossaire publi¢ par I’ONU, confirme les difficultés
qu’il y’a a cerner une définition globale et définitive du concept de la vulnérabilité (Thywissen
2006). Pour cette raison, certains auteurs optent pour 1’établissement de « catalogues de
définitions » (Liégeois, Arnould et Wicherek 2005), ou chaque définition peut étre utilisée selon
le contexte d’approche du concept de la vulnérabilité.

A ce sujet, la vulnérabilité se présente sous deux formes: la vulnérabilité physique et la
vulnérabilité sociale (D’Ercole 1996) et elle est composée de deux éléments qui sont : les

facteurs de vulnérabilité et les ¢léments vulnérables (les enjeux) (Provitolo 2007).

Tableau 1.3.2 — Formes de la vulnérabilité

Vulnérabilité physique

Vulnérabilité sociale

Impact physique d’un aléa sur des enjeux
physiques guantifiables : populations,
infrastructures, ...etc. (D Ercole 1996).

Sensibilité de la société a faire face aun aléa (D’Ercole
1996).

Elle porte sur la capacité a donner des valeurs
guantifiables aux dommages causés, que ce
soit en nombre de déces, nombre de
constructions effondrées, montants des pertes
économiques. (Quillet et al. 2019). Elle prend
le sens de 1’évaluation monétaire des dégats.

Elle est fondée sur les  dimensions:
sociodémographique,  socioculturelle,  politico-
administrative et institutionnelle (Lillouch 2018).
Elle se base sur les caractéristiques : la capacité
d’adaptation (adaptative capacity) et sa capacité de
réponse (coping capacity) (Reghezza 2006).

Prise en compte seule lors de 1’évaluation de
la wvulnérabilité aux risques, bien avant
I’intégration de la vulnérabilité sociale.

Intégrée récemment dans la littérature par des
géographes et sociologues (\eyret 2004). Prise en
compte avec la vulnérabilité physique

Source — Auteure, 2023
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Les facteurs de la vulnérabilité se définissent comme 1’ensemble des éléments qui influent sur
I’intensité et la gravité des éléments exposés (les enjeux) et contribuent a diminuer ou accentuer

la vulnérabilité. Le tableau (tab.3) suivant fait la synthese des principaux facteurs de la

vulnérabilité d’aprés (Dautun 2007), adapté par I’auteure.

Tableau 1.3.3 — Facteurs de la vulnérabilité

Socio-démographiques
et économiques

— I’expérience antérieure face aux crises ; — la nature du tissu social ; — le
type de société ; — le type d’intégration des populations ; — I’information

(Thouret et D’Ercole préventive et la culture du risque ;

1996)

Fonctionnels et — localisation des infrastructures en zone a risques (McEntire 2003) ;
techniques — construction inadéquates des batiments (IDEM) ;

Institutionnels, et
organisationnels

— P’expérience antérieure face aux crises ; — le degré de complexité du
réseau organisationnel ; — le type d’infrastructure dédié a la gestion des
crises ; — le niveau de préparation ; — I’inhabilité a utiliser efficacement
des équipements d’alerte et de communication (IDEM).

Politico-administratifs

— Absence ou apathie envers des politiques de prévention et de préparation
(McEntire 2003).

Géographiques,
événementiels

— le lieu de la crise ; — la localisation de la source de danger ; — le moment
de survenue de I’événement ; — la cinétique ; — la gravité ; — la présence
d’effet domino dans le cas d’événements industriels ou terroristes ; — la
simultanéité d’événements similaires ou non ; les conditions
météorologiques.

Structurels

— dysfonctionnements des infrastructures essentielles.

Source — D’apres (Dautun 2007) ; adapté par I’auteure, 2023

Les éléments vulnérables sont les éléments exposés a un aléa. Ils peuvent étre : humains,

environnementaux (naturels), matériels (structurels et fonctionnels). lls peuvent aussi étre

répartis comme dans le tableau suivant (tab.4).

Tableau 1.3.4 — Les éléments vulnérables (les enjeux)

Nature d’enjeu

Exemples

Structural

Les infrastructures physiques (bati, réseaux physiques, ouvrages d’arts, etc.)

Corporel

Les personnes physigues (dommages corporels)

Humain ou social

Les populations (approches sociale ou psycho-sociales)

Institutionnel

Les institutions

Environnemental

Les différents composants du milieu naturel (végétation, ressources en eau, etc.)

Fonctionnel

Les fonctions et activités diverses (économiques notamment) supportés par les

éléments précédents.

Source — D’apres (Leone et Vinet 2006)
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Initialement, I'analyse de la vulnérabilité était centrée sur le champ médical, ou les médecins
examinaient les vulnérabilités humaines face a diverses pathologies. Les sciences sociales
introduisent le concept dans I'étude des risques ou son étude renvoie a 1I’étude de 1’occupation
du sol (Rifai, Khattabi et Rhazi 2014). C’est-a-dire, 1’étude de toutes les dimensions
aménagistes, socio-culturelles, économiques, institutionnelles, sanitaires et environnementales.
Méme si les dimensions matérielles et environnementales sont souvent exclues et seule la

dimension corporelle est prise en compte (Renard et Soto 2015).

Comparée a I’aléa, 1’étude de la vulnérabilité est plutdt négligée dans I’analyse des risques
(Veyret et Reghezza 2006). Cela est da a la faiblesse qu’affiche le concept en lui-méme, en
raison de cette plurivocité qui le caractérise (\Veyret et Reghezza 2006). Toutefois, un nombre
croissant d’auteurs jugent que la vulnérabilité est essentielle pour une étude exhaustive et
multidisciplinaire des risques (Adger 2006). Cette prise de conscience permet a la vulnérabilité
de gagner de plus en plus en importance, suite a une lutte menée par des auteurs revendiquant
moins de marginalisation et plus d’intégration de la vulnérabilité dans 1’étude des risques

(D’Ercole et Metzger 2009).

Les auteurs portent leur attention sur la capacité de la vulnérabilité a traiter le risque dans un
cadre local et propre au territoire affecté par le phénoméne aléatoire. En plus du fait que les
attributs anthropiques et naturels de la vulnérabilité sont en constante évolution et non statiques,
ce qui confere a cette derniere une dimension dynamique et en perpétuel changement. C'est
pour cette raison que certains auteurs préconisent de plus en plus de privilégier une approche
axée sur la vulnérabilité plutdt que sur I'aléa dans I'étude des risques (Barroca, Hubert et Diab
2006). L'étude des risques accorde de plus en plus d'importance a la vulnérabilité. Lors de la
conférence de Yokohama! en 1994, elle a été présenté comme un élément clé des études sur les

catastrophes et les risques naturels (Reghezza 2006).

Par son caractere actif, la vulnérabilité n’est plus vue comme 1’exposition des enjeux, mais aussi
comme leur capacité a faire face au danger (\Woloszyn et Quenault 2013). Ainsi, la vulnérabilité
ne change pas selon I’intensité de I’aléa, c’est 1’exposition des enjeux qui change et qui influe
sur I’ampleur de la catastrophe (Fuchs, Kuhlicke et Meyer 2011). Par son caractére évolutif, la
vulnérabilité est la composante du risque qui influe sur I’ampleur de ce dernier. Le risque n'est

pas grandement affecte par le facteur d'aléa qui change lentement. Cependant, la vulnérabilité

! Conférence tenue dans le cadre de 'IDNDR (International Decade for Natural Disasters Reduction)
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dépend de I'étendue et de la nature de I'aléa quand le risque est envisagé a une échelle réduite.
(Ledoux 2006). Dans le cas d’une grande échelle, la vulnérabilité ne change pas en fonction de
I’aléa, mais en fonction des facteurs de la vulnérabilité et des éléments vulnérables. La

dynamique de la vulnérabilité se détermine dans la littérature par le concept de la « résilience ».

1.2. catégorisation du risque

De nombreuses classifications du risque existent. Ils peuvent étre classifiés selon des
échelles de gravité de leur effets destructeurs. Dans ce sens, des auteurs font le classement selon
le nombre des enjeux corporels, économiques ou environnementaux. la désignation du risque
est faite selon une terminologie graduée : accident, désastre, catastrophe, catastrophe majeure
ou super catastrophe (Dauphine 2001), ou encore : risque, danger, catastrophe, désastre,

incident, accident majeur (Dautun 2007), incident, accident, catastrophe, risque, ...etc.

L’échelle européenne des accidents technologiques fait une gradation en utilisant le seul terme

de « grave », mais en six niveaux : le niveau 1/peu grave, ..., le niveau 6/trés grave. (tab.5).

Tableau 1.3.5 — Echelle de gravite des evenements de risques naturels

Organisation  Catastrophe majeure Catastrophe Catastrophe mineure
moyenne

CRED Nbre. Morts > 50 Non deéfini Nbre. Morts =5
Nbre. Touchés > 150 000 Nbre. Touchés<1500
Dégats matériels > 200 millions USD Dégats matériels > 8

millions USD

OFAD Nbre. Morts > 50 Non défini Non défini
Nbre. Touchés > 100 000

Sheenan et Nbre. Morts et Nbre. Touchés > 100 Non défini Non défini

Hewitt, 1969  Dégats matériels > 1 million USD

Michaelis, Nbre. Morts > 1 million Nbre. Morts < Nbre. Morts < 1000

1973 1 million

Fonds Nbre. Morts > 10 000 Non défini Non défini

monétaire Nbre. Touchés > 50 % de la population

International, totale du pays

2003 Dégats matériels > 50 % du PIB du pays

Insurance Dégats matériels > 25 millions USD Non défini Non défini

Service

Office, 2004

Alexander (s.  Dégats matériels > 5 millions USD Non défini Non défini

d.)

Dombrowsky, Nbre. Morts > 1000 Non défini Non défini

1998 Dégats matériels > 500 000 USD

Source — D’apres (Guha-Sapir, Hargitt et Hoyois 2004)
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Le risque peut étre classé selon son intensité et son occurrence. Dans ce cas, il peut étre mineur,
moyen ou majeur. Il est mineur, quand le phénomene est caracterisé par une faible intensité et
une probabilité d’occurrence ¢élevée. Il est majeur, dans le cas inverse. Voir le schéma suivant

(Schéma.2).

Schéma 1.3.2 — Typologie du risque selon son intensité et sa probabilité d’occurrence

Probabilité
Intensité d’occurrence

- —_

Probabilité

, Intensité
d’occurrence

Risque mineur Risque majeur

Source — Auteure, 2023

En troisiéme lieu, le risque peut étre classé selon son origine, c’est-a-dire, la nature de
I’éveénement déclencheur. Dans ce context, le dénominatif du risque, regroupe des phénomenes
naturels, d’autres technologiques (industriels), et d’autres sociaux (Pigeon 1996). Dans ce cas,
on parle de trois types de risques selon 1’événement déclancheur : les risques naturels, les
risques technologiques et les risques intentionnels. Dauphine, (2001), ajoute les risques du
vivant aux trois types mentionnés (Dauphine 2001). D’autres font le classement selon que le
risque soit environnemental (naturel et technologique), risque social et risque économique.

Cette derniére répartition coincide avec le classement anglo-saxon (Estrada Diaz 2017).

Durant une longue période, le risque a gardé son aspect de phénoméne destructeur naturel,
jusqu'a ce que I'expansion de l'urbanisation et des industries modifie la nature a tel point qu'elle
engendre des risques non déclenchés par des événements naturels. A partir des années 1980, il
y’a eu introduction dans la littérature du concept du « risque technologique », par le géographe
(Lagadec 1980). Le risque n’est plus qu’un phénomeéne naturel, mais anthropique aussi. Suite
aux accidents technologiques survenus a 1’époque (Tchernobyl), les intéressés par 1’étude du
risque ont compris que les actions anthropiques peuvent étre source de danger, autant que les

aléas naturels.

Les risques technologiques, ou anthropiques sont liés a 1’activit¢ humaine. Ils sont ceux
déclanches par des défaillences de fonctionnement, de maintenance ou de fabrication des

infrastructures industrielles, technologiques et urbaines, et qui donnent lieu a des accidents
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dangereux. Dans cette sphére, nous pouvons citer des risques comme : les explosions, les
incendies, les pollutions, ...etc. D’autre part, les maladies et pandémies, les guerres et conflis
armés, les accidents des transports collectifs, ..
dangereux impliquant des actions sociales et entrainant des catastrophes. Certains de ces risques

anthropiques peuvent etre accidentels et d’autres intentionnels comme les risques du terrorisme.

Plusieurs classifications du risque selon 1’origine existent, le tableau (tab.6) suivant reprend une

sélection des types de risques d’apres le bureau des nations unies pour la réduction des risques

de catastrophe (UNDRR).

Tableau 1.3.6 — Répartition des principaux phénomeénes de risques selon la nature de

I’événement déclancheur

Catégorie Source de danger Aléa
Naturels Phénomeénes Inondation et crue
hydrologiques Avalanche

Affaissement, effondrement, écroulement, éboulement,
coulée de boue

Glissement et érosion

Phénomeénes

géologiques Tremblement de terre et séismes
Volcan

Phénomeénes Canicule (chaleur ou froid)

météorologiques Sécheresse

(climatologiques)

Feux de foréts

Tempéte et tornade

Phénomenes
extraterrestres

Impacts de météorites

Anthropiques Phénomenes
industriels et
technologiques

Explosion

Incendie

Dispersion atmosphérique, aquatique et terrestre

Accident collectif

Phénomenes
sanitaires
Intentionnels  (biologique)

Pandémies, épidémies, pollutions des eaux, des sols, des
aliments, ...etc.

Famines

Phénomenes socio-
organisationnels

Contamination nucléaire, biologique, chimique, ...etc.

Guerres et conflits armés, violences sociales

Fléaux sociaux

Source — Auteure, 2023 ; adapté d’apres (Gruzelle et Lebaut 2019)

Faire un classement des risques sur la base de I’origine du phénomeéne semble de plus en plus
contestable. Les mémes aléas naturels peuvent survenir dans les zones urbaines que dans les

zones non urbaines, et pourtant, ¢’est dans les zones urbaines que des dégats ont lieu. Dans ce
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cas de figure, le phénomene naturel ne peut provoquer la catastrophe en lui-méme. Les risques
naturels sont de plus en plus enclenchés a cause d’interventions anthropiques et dans de
nombreux cas, plusieurs facteurs interagissent ensemble ou appuient 1’élément principal pour
causer le phénomene a risque. L’implication de la dimension sociale et la présence d’enjeux,
donnent au phénomene naturel banal son caractere dangereux. La présence d’enjeux et des
stimulants sociaux, comme 1’occupation des sols joue un role dans le déclenchement des risques

et dans leur fréquence et leur intensité (Estrada Diaz 2017).

Les aléas geologiques et hydrologiques (tremblements de terre, inondations, les glissements de
terrains, ...etc.), deviennent des risques qui provoquent des dégats humains et matériels quand
ils sont survenus dans les zones urbanisées. Lorsqu’ils surviennent dans des zones naturelles,
ces phénomeénes restent des phénomenes naturels sans conséquences graves. Les aléas
climatologiques (feux de forét, canicules de chaleur et de froid, ...etc.), sont des phénomenes
destructeurs qui se produisent en majorité des cas dans les milieux naturels, mais suite a des
altérations humaines de la nature. Leurs conséquences peuvent atteindre les milieux urbains et

provoquer des dégats.

Dans cette méme logique, certains risques nommés « risques naturels » sont liés a la ville dans
la mesure ou des événements naturels affectent le fonctionnement équilibreé des milieux urbains.
De par leur caractere naturel, ils sont apergus comme des éléments exogenes et perturbateurs
d’une ville sensée étre opposée a la nature. Dans ce cas, nous parlons de « risques naturels-

urbains ».

Bien que ces dangers existent aussi en dehors de la ville, ils sont associés a cette derniere par
I'impact significatif qu'ils engendrent et leur fréquence avérée. Autrement dit, le risque ne se
limite pas a I'environnement urbain, il y est davantage ressenti en raison de la densité humaine
et structurelle des zones urbaines. C’est dans ce sens que la terminologie du « risque urbain »

est employeée (Reghezza 2006).
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Schéma 1.3.3 — Phénomeénes de risques selon leur origine

s Origine
»
humaine

Naturel

Involontaire Tremblement de terre Intense
tsunami
éruption volcanique
cyclone
tornade
avalanche
inondation
sécheresse
feu de brousse
accidents de transport
explosions industrielles
pollution de I'eau
retombées radioactives
émeutes
v additifs alimentaires v
tabac
Volontaire alpinisme Diffus

Source — D’aprés (Smith 1996)

A partir de I’ére industrielle, certains risques du passé sont plus ou moins maitrisés et d’autres
font a peine leur apparition. Les risques technologiques et industriels apparaissent et deviennent
des risques urbains par excellence. Bien que I'industrie soit une source de risques en raison des
aléas technologiques, elle est néanmoins considérée comme un moteur de développement pour

la ville et un symbole de sa dominance par rapport aux zones non urbaines (Reghezza 2006).

Les risques dits urbains sont des risques qui ne se produisent que dans les villes, ou bien des
risques dont les effets s’intensifient dans les villes. On parle alors de trois types de risques, qui
sont qualifiés de risques urbains. Il s’agit en premier lieu des risques industriels et
technologiques, qui sont nés dans les villes industrielles et restent rattachés a la ville, dans
I’imaginaire des profanes et les classements des spécialistes. En deuxiéme lieu, ce sont les
risques sanitaires et environnementaux qui sont considérés comme typiques a la ville, car liés
aux modes de vie urbains. Techniquement, on parle de « pathologies urbaines », lorsqu’on parle
des pollutions diverses (visuelle, olfactive, sonore, écologique), du stress et des anxiétés, de la
dégradation écologique, paysagére et environnementale. Au final, ce sont les risques sociaux
qui sont considérés comme attachés a la ville. Ceci s’explique par le fait que c’est dans les villes
que se produisent des événements provoquant des fractures dans le corps social. Nous citons
I’insécurité liée aux émeutes, aux violences ou aux fléaux sociaux (pauvrete, criminalite,

stupéfiants, terrorisme).
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Une situation de risque se produit a travers plusieurs phases : avant la crise, durant la crise et
postérieurement & la crise. Le tableau (tab.7) suivant expose les différentes étapes d’avénement

d’une situation de crise.

Tableau 1.3.7 — Phases de mise en place d'une crise

Etape Description

Phase de fonctionnement normal

Période d’incubation, de signes avant-coureurs, de prodrome
Evénement déclencheur

Début de la crise, ou phase de la catastrophe

Secours et sauvetages : premigeres €tapes d’ajustement
Retour a la situation normale

Réajustement managériaux et culturels

N[OOI WN (-

Source — D’aprées (Dautun 2007)

1.3. Occurrence des risques dans le monde

Le nombre des catastrophes dans le monde est en augmentation depuis les années 1950
(EM-DAT 2023). L’accroissement se fait en termes d’intensité et de probabilité d’occurrence

des phénomeénes dangereux.

Graphique 1.3.1 — Occurrence des risques et des enjeux dans le monde entre 1900 et 2012

Nombre total de catastrophes* dans la planéte, tous phénomeénes Nombre total de victimes mortelles dans |a planéte, tous phénoménes
1000 confondus. 1900 - 2012 confondus. 1900 - 2012
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Nombre d'individus directement sinistrés** par une catastrophe, Dommages estimés, en milliers de dollars américains, tous phénoménes
tous phénoménes confondus. 1900 - 2012 confondus 1900 - 2012
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*les phénomenes pris en compte sont ceux dépassant les capacités locales et nécessitant une assistance nationale
ou internationale.

**]es sinistrés sont les individus dans un besoin immédiat d’assistance lors d’une crise.

NB : la base EM-DAT prend en compte deux catégories de risques : naturels et technologiques.

Source — D’aprés les données de (EM-DAT 2023)
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Les catastrophes provoquent des préjudices sur des enjeux corporels, matériels, fonctionnels,
structurels et éeconomiques. A partir de la fin des années 2000, cette augmentation devient plus
marquante sauf pour les enjeux corporels. Ce qui est di aux avancées médicales et techniques
en matiere de sauvetage, d’intervention et de soins. Les pertes économiques, quant a elles sont
en augmentations avec le temps. Elles sont évaluées entre 2000 et 2012 a 130 milliards de
dollars (EM-DAT 2023).

Les milieux urbains concentrent plus d’enjeux humains et matériels, ce qui les rend plus
vulnérables. Ces enjeux diminuent avec la diminution du taux d’urbanisation et
d’artificialisation de la zone concernée. L’artificialisation des espaces peut, ainsi, conditionner
I’ampleur des dégats causés. De plus, un risque qui se manifeste dans un espace urbain clos tel
qu'un tunnel peut intensifier la situation périlleuse en amplifiant le danger en raison du
confinement de la source de la menace (Dautun 2007). Le méme phénomene dangereux peut

avoir des conséquences dangereuses atténuées lorsqu’il se produit dans un lieu ouvert.

L'ampleur du danger est influencée par le moment ou la catastrophe se déclenche. Les enjeux
humains sont moins attentifs pendant la nuit, ce qui les rend plus vulnérables pour certains
aléas, comme les séismes. lls affichent une densité et une concentration plus élevées a certains
endroits au cours de la journée, surtout aux heures de pointe, ce qui les rend également plus

exposés a d'autres aléas.

RISQUES ISSUS DES COURS D’EAU EN MILIEUX URBAINS : VILLE ET

RIVIERE COMME ESPACES EN AMPLE VULNERABILITE

Le risque issu des cours d’eau est un risque hydrologique provoqué par la présence, la mobilité
ou la distribution des eaux douces ou salées, qu’elles soient de surface ou souterraines (EM-
DAT 2023), qu’elles soient sous la forme liquide (pluies) ou solide (glaciers et neiges). Le
risque issu des cours d’eau peut étre un risque naturel, urbain, anthropique ou intentionnel.
Etant un risque urbain, des aléas associés peuvent étre attribués aux risques issus des cours

d’eau, il s’agit du risque : environnemental ou du risque sanitaire.
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I1.1. Le risque des crues et inondations :

C’est un phénomeéne naturel ou non provoqué par la submersion temporaire d’un espace
donné par des quantités importantes d’eau a 1’état liquide. Dans une inondation, les eaux
couvrent des endroits qu’elles ne couvrent pas en 1’absence d’inondation. Il peut s’agir d’une
ville c6tiére ou de quartiers limitrophes d’une riviére, ou simplement des espaces urbains avec
des caractéristiques naturelles ou artificielles favorisant 1’accumulation des eaux lors
d’intempéries. Les crues ont pour causes plusieurs facteurs naturels, techniques, urbanistiques,

gestionnaires, sociaux, etc.

En principe les inondations sont dues a des facteurs naturels déclencheurs des inondations
comme des vagues de pluies intenses ou légeres qui durent dans le temps, la montée des eaux
des mers, des nappes et des rivieres ou la fonte des neiges et des glaciers. Certains facteurs
anthropiques peuvent aussi étre en cause du déclenchement des inondations. Une rupture
accidentelle ou intentionnelle d’un ouvrage hydraulique comme un barrage est un bon exemple
d’un facteur déclencheur anthropique. Les inondations sont amplifiées par des facteurs
aggravants dus a une urbanisation peu consciencieuse ou anarchique qui entraine
I’imperméabilité des sols et 1’implantation des constructions dans des zones inondables
(Dauphine 2001). Ajouté a la dégradation des réseaux d’évacuation des eaux urbaines qui peut

aussi étre en cause de I’inondation des villes.

D’autre part, Il est démontré que I'étalement des territoires urbains entraine une augmentation
de I'imperméabilité des sols, ce qui accroit leur susceptibilité aux inondations. Deuxiemement,
I'implantation de constructions dans des zones sujettes aux inondations telles que les rives et
les lits de rivieres ou les plaines inondables pres des cdtes a un impact similaire sur la

vulnérabilité face aux inondations.

Tableau 1.3.8 — Typologie des inondations

Inondation fluviale et de Inondation pluviale urbaine Inondation estuarienne et
plaine cotiere

Les inondations fluviales sont Ce sont des crues causées par Ce sont des inondations
provoquées lorsque le cours des pluies torrentielles intenses, provoquées par 1’élévation de la
d’eau déborde suite a des ou des précipitations qui hauteur du niveau des eaux de la
quantités ¢élevées d’eau de s’accumulent pendant desjours. mer, dont [’origine est une
ruissellement, que le cours L’inondation est provoquée car tempéte, un tremblement de
d’eau ne peut évacuer. les réseaux d’évacuation des terre ou un volcan.

eaux de pluie deviennent
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Les débris de déchets ou les
terres érodées, ou les embacles
de glace causent 1’obstruction
du chenal du cours d’ecau, et
donc le débordement des eaux.

insuffisants pour contenir toute
I’eau. L’ imperméabilité des sols
urbains augmente le
débordement des cours d’eau, et
des réseaux d’assainissement.

Inondation par remontée de
nappe phréatique

Inondation par rupture
accidentelle d’ouvrages de
retenue d’eaux

Inondation subite ou éclaire

Ces inondations sont dues aux
pluies légeres qui perdurent
dans le temps. Par leur légereté,
ces pluies ne provoquent pas
d’inondations pluviales, mais
par successivité elles
provoquent le rechargement
jusqu’a saturation des nappes
phréatiques et la montée des
eaux.

Elles ont pour cause Ila
combinaison d’un phénomeéne
naturel extréme, comme des
inondations  pluviales  ou
maritimes et estuariennes, des
séismes ou glissements de
terrains, avec un  défaut
anthropique de fonctionnement,
de conception, ou/et d’entretien
des ouvrages de rétention des
eaux.

Des inondations spécifiques aux
bassins versants de surfaces
inférieures a cent kilomeétres
carrés.

Elles ont pour cause, des pluies
orageuses et intenses, qui
peuvent atteindre des centaines
de millimetres en intervalle de
quelques heures seulement.

Source — Réuni par I’auteure, 2023

L'augmentation de l'occurrence des inondations depuis les années soixante est corrélée a

I'expansion du processus d'urbanisation a I'échelle mondiale. L'histoire de cette époque est

caractérisée par la décolonisation qui a eu lieu dans diverses régions d'Afrique, d'Asie,

d'’Amérique centrale et du Sud et dans les Caraibes. Ces nations récemment établies connaissent

une croissance de la population citadine sans précédent, comparable ou surpassant celle des

pays développés observée il y a un siécle. A I'opposé des pays développés, I'urbanisation dans

les pays en développement se faisait souvent de maniére désordonnée et improvisée, ce qui en

faisait un élément propice au risque d'inondations. Le graphique (Graphique.2-3) suivant,

montre I’occurrence des inondations en parallele avec 1’évolution du taux d’urbanisation dans

le monde.

Graphique 1.3.2-.3 — Les inondations par régions et dans le monde au cours du dernier si¢cle

Occurrence des inondations par régions et dans le monde (1925 - 2022)

IQUE ES ASIE EUROPE

Evolution de ['urbanisation et occurrence des inondations dans le

monde (1950 - 2022)

s TAUX D'URBANISATION DANS LE MONDE (%)

s OCCURRENCE DES INONDATIONS (N°)

Source — D’aprées les données statistiques de la base EM-DAT (2023) et de I’ONU (2018)
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La fréguence et la gravité des inondations different d'un endroit a I'autre, en fonction des divers
éléments déclencheurs, des mesures d'atténuation mises en place et de I'échelle des dommages
matériels et humains engendrés. Selon les données d'EM-DAT, les régions les plus impactées
se situent en Asie, en Afrique et en Amérique du Sud et centrale, qui sont des zones en
développement. Les zones développées du monde ne sont pas exemptes d'inondations,

cependant les dommages corporels et matériels qu'elles subissent sont moindres.

En effet, les conséquences de ce risque sont colossales ou entre 1922 et 2022, les inondations
ont causé pres de 7 millions de victimes corporelles et pres de 4 milliards de personnes affectées
dans le monde, en plus des pertes économiques dépassant 1.6 Billions de dollars américains.
(EM-DAT 2023).

Les répercussions des inondations varient en fonction de leur type. Durant une inondation de
type fluvial et de plaine, les dommages corporels liés a la montée des eaux sont rarement
observés, sauf quand I'eau est suffisamment chargée en matieres solides pour devenir boueuse,
particulierement lorsque le délai d'alerte, bref, ne permet pas I'évacuation. Toutefois, en raison
de la lenteur de la décrue, des problémes de santé et des maladies d'origine hydrique peuvent
survenir. Dans ce type d’inondation, les pertes économiques et matérielles sont souvent

conséquentes.

Les inondations urbaines pluviales, qui se manifestent par des niveaux de submersion dépassant
plusieurs métres, une rapidité de la montée du niveau de l'eau et une eau généralement
chargée de débris divers et caractérisée par un fort courant, entrainent des dommages
considérables sur les plans humain, matériel et économique, ainsi que sur le plan structurel et

fonctionnel.

Les inondations sur les estuaires et les cotes sont peu fréquentes, cependant leurs conséquences
matérielles et financiéres sont importantes, car elles affectent des zones cétiéres
souvent fortement anthropisées. De plus, les pertes en vies humaines sont moindres, du fait de

la lenteur de ces crues et du délai d'alerte qui favorise I'évacuation des individus.

Pour les inondations par remontée de nappe phréatique ; les enjeux corporels sont faibles,
pendant que les enjeux économiques et matériels peuvent étre lourds de conséquences. La
rupture d’un ouvrage de rétention des eaux a pour conséquence le déversement par surprise

d’une quantité importante d’eau, qui engloutie les espaces voisins. Sa dangerosité réside dans
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son effet de surprise, la rapidité¢ de son courant et dans les substances que I’eau peut emporter
avec elle. Les enjeux humains et matériels sont grands dans ce cas. C’est aussi de méme pour
les inondations subites ou éclaires vu les volumes considérables d’eau et la vitesse élevée du

courant.

Graphique 1.3.4 — Victimes corporelles des inondations dans différentes régions du monde
(1926 — 2022)
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Source — D’apres les données statistiques de la base EM-DAT, 2023

La différence entre les périodes passées et modernes en termes d'exposition aux catastrophes
ne se limite pas seulement a la répétition des désastres et aux destructions qui ont
considérablement augmenté. Elle concerne également les résistances que les catastrophes
suscitent face a toute rationalisation ou régulation, qui pourrait les rendre acceptables, comme

fut le temps par le passé (Fabiani et Theys 1987).
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11.2. Les risques hybrides ou risques associés aux risques

hydrologiques terrestres

Les inondations sont un facteur des glissements et d’érosion des berges, un facteur de
pollution des cours d’eau et un facteur des pathologies transmissibles par les eau et d’aléas
anthropiques dans un certain cas. C’est ce que nous appelons, les risques associés ou les risques

hybrides au risque d’inondation.
11.2.1. Le risque mouvements de terrains :

Les glissements sont classés comme humides? lorsqu'ils se produisent sous l'effet de
I'eau, et comme secs lorsqu'il n'y a pas d'implication de I'eau dans le processus déclencheur. Par
conséquent, I'érosion du sol humide fait référence a la séparation des particules du sol causée
par l'impact de l'eau, le transport de ces particules par écoulement et les modifications
morphologiques de la surface (Bou-Kheir et al. 2008). Cela se produit lorsqu'il y a un manque
de résistance au cisaillement, sur la surface superficielle ou les couches profondes d'un sol
(\Varnes 1958).

Le glissement humide se produit lors d'événements météorologiques tels que la pluie ou lorsque
les cours d'eau débordent. Cela peut résulter de facteurs naturels tels que la lithologie propice
au glissement, des rives peu végétalisées, dépouillées de leur flore, ou avec une végétation peu
résistante aux glissements, ainsi que la morphologie du terrain, surtout dans le cas de fortes
pentes. L'hydrologie est un élément clé dans les glissements humides. Un glissement se
déclenche lorsque de grandes quantités d'eau se stockent dans le sol sur une durée prolongée.
La sensibilité des sols a I'eau et leur composition lithologique déterminent la survenue des

glissements. Un glissement peut se déclencher par les actions de 1’eau suivantes® :

- L’augmentation du poids volumique des sols, qui suit une forte teneur en eau ;

- Le passage du sol d’un état solide vers un état visqueux, suite a une forte teneur en eau ;

La déstabilisation du versant, suite a une augmentation du niveau de la nappe ;

- L’érosion externe due aux écoulements superficiels (ruissellement) des eaux ;

2 L>érosion séche qui se produit dans I’absence de I’eau ne nous intéresse pas dans ce travail.
% Dans le cas des glissements secs, des facteurs déclencheurs non hydrologiques peuvent intervenir.
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- L’affaiblissement des forces de cohésion et de frottement des sols, suite a une forte

infiltration des eaux ;

- Le colmatage des terrains par dép6ts de matiéres suspendues dans 1’eau et les pressions

liées aux forces d’écoulements, provoquées par I’écoulement des eaux souterraines.

En plus des eéléments naturels, les facteurs anthropiques tels que I'urbanisation et I'intervention
sur le sol peuvent influencer la stabilité des terrains. Les edifices augmentent la charge qui
s'exerce sur le sol, ce qui peut compromettre sa stabilité. L'altération de la configuration
naturelle des pentes, par la création de pentes et terrasses artificielles, peut également agir
comme un élément diminuant la résistance des sols aux glissements. Les flux d'eau artificiels
et modifiés de leur cours naturel, qu'ils proviennent du ruissellement, de l'irrigation ou de
I'arrosage, produisent un effet similaire. Les déboisements volontaires ou involontaires qui

entrainent la disparition des racines végeétales réduisent autant la stabilité des sols.

Les glissements humides sont de différents types, selon la nature et la structure des sols et selon
les mécanismes initiateurs (Ameur 2014). lls sont lents et progressifs ou rapides et brusques,
localisés au niveau d’un talus, ou diffus sur I’ensemble d’un versant, superficiels sur la couche

supérieure du sol, ou profonds sur un métre jusqu’a des dizaines de métres (Schema.4).

Schéma 1.3.4 — Typologie des mouvements de terrain

Mouvements . Glissements
. Mouvements Glissements plan . :
rapides et . . circulaires ou
. . lents et continus ou transationnels .
discontinus rotationnels

| S | S
Effondrements
—  de cavités — Affaissements
souterraines
- -
| S | S
Ecoulements
— ou coulées de — Tassements
masse
- -
| S | S
Retraits -
Ecoulements
— Gonflement
de blocs .
des argiles
- -
| S | S
Ecoulements || Fauchage
de débris s
- -
| S | S
Ecoulements U
— - Solifluxion
de sols
- -

Source — Réuni par I’auteure, 2023
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Les mouvements de terrains, lorsqu’ils se produisent sur les berges d’un cours d’eau, sont dits :
érosion des berges. L’érosion des berges est un mouvement de terrain qui se produit par un
processus naturel ou anthropique ou les sols des berges sont arrachés et transportés par le
courant. 1l est provoqué soit par le courant des eaux de la riviere ou bien par les eaux de
ruissellement et de pluies en cas d’intempérés ou par la présence d’obstacles a I’écoulement des

eaux comme un tronc d’arbre (figure.1).

L’érosion donne lieu a des coulées boueuses qui affectent le cours d’eau de plusieurs fagons :
la sédimentation, la modification de la morphologie du cours d’eau (ex : pente, largeur), de son
hydrologie (ex : débit) et de son écologie (ex : habitats). D’autre part, elle transforme les
espaces urbains proches des rives en élargissant certains et en rétrécissant d’autres. Lors d’une

érosion, les aménagements présents sur les rives peuvent étre dégradés.

Figure 1.3.1 — Exemples de zones sensibles a 1’érosion dans un cour d’eau

) L

“ >

~\
)

(@) : érosion dans une courbe ; (b) : érosion par courant de retour ; (c) : érosion par courant réfléchi dd a un arbre
tombé ; (d) : érosion par dissipation d’énergie a ’aval d’un seuil.

Source — D’aprés (Degoutte 2006)

De méme que pour 1’aléa inondation et d’autres aléas naturels et humains, on a observé une
accélération de I'occurrence des mouvements de terrains a partir des années 1960. Cette période

coincide avec une accélération du processus d'urbanisation a I'échelle mondiale.

On note une tendance similaire pour les victimes physiques de ce risque, ou le nombre de
personnes touchées a manifestement augmenté a partir de la seconde moitié du 20° siécle en
comparaison avec les époques antérieures. Des cas exceptionnels sont notés pendant les
périodes de conflits et de guerres, lorsque le nombre de victimes excede toutes les fourchettes

répertoriées. Voir le (graphigue 6) qui suit.

Au cours du dernier siécle, le nombre des victimes corporelles enregistrées avoisine les 100.000

victimes (EM — DAT 2023). La commission sur les mouvements de terrain, rattachée a
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I’association internationale de la géologie de I’ingénieur (AIGI), a estimé dans une étude que
la part des victimes corporelles attribuées aux mouvements de terrain dans le monde correspond

a 14 % du total des victimes causées par les catastrophes naturelles.

Graphique 1.3.5 — Evolution du nombre des mouvements de terrains dans différentes régions et

dans le monde, au cours du dernier siecle

Occurrence des mouvements de terrains par régions et dans le monde
(1922 - 2022)

~——AFRIQUE ~ =———AMERIQUES ASIE EUROPE ==——OCEANIE ~———MONDE

Source — D’aprés les données statistiques de la base (EM-DAT 2023)

Graphique 1.3.6 — Les victimes corporelles des mouvements de terrains dans le monde (1922 —
2021)

Victimes corporelles dans le monde
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Source — D’aprés les données statistiques de la base (EM-DAT 2023)

Selon leur typologie, les mouvements de terrains ont de graves conséquences sur les sociétés,
leurs habitants et leurs infrastructures fonctionnelles et structurelles. Les mouvements de type
rapide engendrent des conséquences corporelles. Les mouvements de type lent, engendrent
quant a eux des conséquences d’ordre économique et d’intérét général (Ameur 2014). Les
glissements superficiels ont des conséquences matérielles sur les infrastructures, qui se
manifestent sous forme de fissures sur les murs ou les chaussées. Les glissements profonds

donnent lieu a des mouvements sous terrains des masses, ce qui rend leur danger plus grave, du
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fait de la difficulté qu’il y’a a détecter ces mouvements. Cet aléa engendre chaque année des
victimes corporelles pouvant atteindre 1000 décés/an, en plus des dégats matériels,
économiques structurels et fonctionnels (EM — DAT 2023).

11.2.2. Le risque sanitaire : la dégradation de la qualité des eaux en

cause

L’organisation mondiale de la santé (OMS) définit les maladies a transmission hydrique
comme des altérations de 1’état de santé* d’individus exposés directement ou indirectement a

des eaux potables ou non potables, de qualité médiocre (OMS en ligne).

Les MTH?® sont principalement causées par la pollution de I'eau potable dans les puits ou dans
les conduites contenant des substances nuisibles pour la santé. Au cours de ses recherches et
apres avoir établi le rapport entre les maladies et la consommation d'eau polluée, Louis Pasteur
affirma en 1881 : « Nous buvons 90 % de nos maladies ». Cependant, la présence d'eau non
potable contaminée est également une cause de MTH. Cette contamination affecte les eaux non
traitées et sauvages des cours d'eau, des mers ou des océans a cause de la pollution provenant
de l'industrie, des ménages ou de l'agriculture. Par exemple, les réseaux d’eau usées peuvent
contaminer les eaux potables et les eaux non potables, qu’elles soient de surface ou souterraine.
La contamination peut se produire par le biais de contacts direct ou indirect avec les réseaux
d'eaux potables ou les eaux souterraines et superficielles. Lorsque I'eau usée s'infiltre dans le

sol ou déborde a la surface, elle devient un facteur de MTH.

Le facteur de la planification urbaine n’est pas étranger a la propagation des MTH.
L’urbanisation spontanée et anarchique caractérisée souvent par 1’absence ou la médiocrité des
réseaux d’assainissement et d’eau potable, fait que les eaux usées se mélange aux eaux potables.
Ajouté aux réseaux défectueux, les zones urbaines anarchiques sont souvent caractérisées par
I’absence ou le manque d’hygiene et I’accumulation des décharges sauvages qui donne lieu a
la pollution des eaux et a la prolifération des rongeurs et des moustiques porteurs de virus
pathogénes dans des zones de stagnation des eaux (ex : fosses, mares). D’autre part, le plus
souvent, les quartiers anarchiques sont sous-equipés en infrastructures de santé. Les populations

qui y habitent font partie des classes pauvres, ce qui rend la possibilité de contamination par les

4 L OMS définit la santé comme étant le bien-étre physique, mental et social qui dépasse 1’absence des maladies.
5 Maladies Transmissibles par I’Eau
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ustensiles de ménages contaminés ou des aliments insalubres tres probable. Au final, la densité

trés élevée dans ces zones ne fait qu’aggraver la possibilité d’exposition aux MTH.

Du méme que pour d’autres risques, nous constatons que I’occurrence des risques de MTH a
connu une hausse a partir des années 1960, période qui correspond a l'accélération du
phénomene d'urbanisation dans diverses zones du globe. Au cours du dernier siécle, les MTH
ont touché toutes les régions du monde. Plus précisément, les régions les plus pauvres sont les
plus touchées, avec des foyers se déclarant d’une période a une autre dans les régions riches du

monde (graphique.7).

Graphique 1.3.7 — Evolution du nombre des risques biologiques (MTH non chimiques) dans

différentes régions et dans le monde au cours du dernier siecle

Occurrence des risques biologiques par régions et dans le monde (1922 - 2021)
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*Dans ces statistiques, la différence entre le risque hydrologique lié a la riviére et celui qui est non rivulaire n’est

pas prise en compte.

Source — D’apres les données statistiques de la base (EM — DAT 2023)

Les MTH regroupent une multitude de maladies qui ont toutes pour point commun I’origine de
la contamination, a savoir : I’eau. Ces maladies peuvent étre d’origine bactérienne, parasitaire,

virale ou chimique, comme nous pouvons constater dans le tableau (tab.9) qui suit.

Tableau 1.3.9 — Principales maladies a transmission hydrique

Origine | Type Maladie Voie de transmission
Choléra Ingestion d’eau polluée, d’aliment ou de boissons
3 g souillés.
g 2 Fiévres typhoides, Eau de boisson ou d’aliment souillés
2 2 paratyphoides
m o Shigelloses ou Eau ou les mains souillées des déjections des
Dysenteries bacillaires malades, ou par les mouches
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Virale Poliomyélite Ingestion d’eau ou d’aliments contaminés.
Hépatites A et E Voie digestive par I’eau, les maticres fécales et la
consommation de fruits de mer
° Schistosomiases Eau souillée par des excréments contaminés
= Dracunculose Absorption de I’eau d’étang de mare, de ruisseau
= contenant des cyclops
- Gastro-enterites Se transmet tel quel d’un individu malade a un
o individu sain.
Nitrate Méthémoglobinémie  Contamination de I’eau brute ou traitée ou
o transportee.
=> Fluorose  Fluorose aigue, Taux élevé de fluore dans I’eau et les aliments.
= chronique, dentaire et
'S 0sseuse.
Métaux  Maladie de Minamata  Accumulation dans les poissons, suite aux rejets
lourds industriels et transport d’eau

Source — Réuni par 1’auteure, 2023

Ces maladies engendrent d'énormes enjeux corporels. Selon I'OMS, 30 % des individus
contaminés perdent la vie chaque année en raison de contaminations biologiques ou dues a
diverses pollutions de I'eau (OMS en ligne). Selon la méme source, on attribue environ 1,7
million de morts aux MTH a travers le monde chaque année (IDEM). L'année 1990 a

comptabilisé a elle seule 5 millions d'enfants decédés de causes liées a la MTH (IDEM).

11.2.3. Le risque écologique et environnemental : dégradation de
I’écosysteme naturel du cours d’eau et impacts sur I’écosystéme anthropique

de la ville

Troll (1939) est le premier a introduire le concept d'écologie, qui a ensuite évolué en
écologie urbaine dés les années 1980 grace a diverses recherches. L'expression fusionne I'aspect
spatial des sciences humaines (comme I'urbanisme, la géographie et I'architecture) avec l'aspect
fonctionnel des sciences naturelles (telles que I'écologie, la zoologie ou la botanique)
(Bourgeois 2015). Elle repose sur I'analyse des interactions entre les activités humaines et le
paysage naturel (Turner et al. 1989). Son objectif est de rechercher des solutions pour favoriser
la cohabitation entre les especes naturelles et les étres humains dans les environnements urbains
(Marzluff et al. 2008).

La ressource en eau reste le maillon faible des interactions entre 1’urbanisation et
I’environnement naturel. Les cours d'eau de surface sont les plus exposés aux

dysfonctionnements écologiques et aux dégradations biologiques, hydrologiques et
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morphologiques. De multiples pressions telles que la pollution et les modifications physiques

entrainent des dysfonctionnements (Villeneuve 2016).

Aujourd'hui, I'un des principaux defis auxquels sont confrontés les cours d'eau est la pression
qu'ils subissent en raison de leur pollution. Depuis l'aube de la révolution industrielle, les
communautés urbaines ont subi des transformations majeures dans leurs habitudes de
consommation et dans les activités anthropiques qui étaient jusqu'a présent rudimentaires et
produisaient principalement des déchets organiques et donc biodégradables eten petite
quantité. Actuellement, la société humaine moderne, marquée par un style de vie a forte
consommation, produit des déchets divers et variés sous toutes ses formes. L’agriculture,
I’industrie, la construction, 1’extraction des matiéres premicres, les transports mécaniques,
...etc., sont toutes des activités génératrices de déchets. Ces derniers s’accumulent dans les sols,

les aires, et les milieux aquatiques.

La question de la pollution a laquelle on a commencé a préter attention apres les années 1950
suite a la relance économique, sociale et urbaine post-Seconde Guerre mondiale (Heimer 1988),
a pris une autre dimension avec l'essor industriel et urbanistique qui s'est produit sur tous les
continents et dans tous les pays depuis la seconde moitié du 20° siécle. Les quantités des déchets
solides générées chaque année par les villes du monde entier sont de (2.01 milliards de
tonnes/an) (Banque Mondiale 2018), ce qui renvoie a (70 tonnes) de déchets rejetés chaque

seconde et les chiffres montrent une évolution croissante (Banque mondiale 2018).

Les déchets peuvent avoir les trois formes physiques de la matiére : gaz, liquide, et solide, et
étre d’une origine naturelle ou artificielle. Leurs compositions physico-chimiques et
biologiques dépendent de ’activité génératrice, de la matiére premiére dont est issu le déchet,

et des processus utilisés lors de I’accomplissement de 1’activité.

Les principales sources de pollution par les activités urbaines sont comme définies par (Thierry
et al. 2001), qui ont spécifié cing grandes catégories d’occupations des sols qui jouent un role
important dans les processus de production et de migration des polluants : les voiries, les zones
agricoles, les zones de loisir, les zones naturelles non entretenues et les milieux construits
(Thierry et al. 2001).

Parmi les activités urbaines genératrices de pollutions ; nous pouvons citer a titre d’exemples :

les stations d’épuration, le lessivage des surfaces, les constructions, les espaces construits et
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non construits, les rejets ponctuels solides, les décharges publiques contrdlées ou non contrélées
et les sites d’enfouissement, les biogaz, le trafic motorisé (terrestre, nautique, aérien), les
établissements de soins, les laboratoires de recherche, les médicaments, les sels déglagant
pendant I’hiver, les résecaux d’assainissement en fuites ou en débordements, qui résultent du
vieillissement du réseau ou des accidents de travail sur le réseau lui-méme ou sur d’autres

éléments de la ville.

Les activités industrielles ont généralement recours a des substances chimiques nocives et
génerent également des déchets tout aussi préjudiciables. Les déchets industriels sont variés et
abondants, et ils varient d'un secteur industriel a un autre, ils sont gazeux, liquides, visqueux ou
solides. Les secteurs industriels qui polluent le plus incluent les hydrocarbures, les centrales
nucléaires, les produits chimiques et pesticides, le textile, les matériaux de construction et
batiment, Il'agroalimentaire, entre autres. Les sites contenant des substances toxiques et

polluantes peuvent subir de graves contaminations en cas d'incendie ou d'explosion.

Scheéma 1.3.5 — Activités génératrices de pollution en milieu urbain

Sources d’émissions des polluants

Sources naturelles Sources industrielles Sources urbanes
Feux de foréts |4 Fumées ; Rejets directs Activités Chal.}ﬁ'age Relargage
Gaz deamx humaines urbain des matériaux
. Particules industrielles
Erosicndes | g | solides
surfaces |
Y Y \J
e Dizpersions chimiques ; Déchets Chaussées Immeubles
Débris . : .
o + Accidents divers
vépétaux
v L J
Eruptions Chantiers urbains (voiries, Pesticides, additifs Transport Asphalte ;
H - constructions souterraines et is chimiques Bitume ;
1 engrais ;
volcaniques ou de surface Ciment ;
Poussiéres
Y Y
Gazd’échappements ; Maténaux de
Additifs des construction ;
carburants ; fuites des Corrosion dez
huiles ; nsures des toftures métalliques
pneus ; usures des et des gouttiéres ;
pots catalytigues ; Ciment ; bois ;
ronilles dela plastiques ;
carrosserie [ . etc. Mobiliers urbains ;
peintures ; .. .etc.

Source — D’apres (Zgheib 2009) ; modifié et complété par I’auteure, 2023
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En outre, la contamination peut provenir des surfaces naturelles et agricoles situées en milieu
urbain ou a ses alentours. Dans ce contexte, les rejets peuvent étre soit des rejets verts inertes
constitués de résidus végétaux tels que les feuilles d'arbres, les restes de Iégumes et de fruits,
ou encore les résidus animaux ; soit des résidus minéraux qui englobent les dechets solides, ou
encore des résidus gazeux tels que les gaz émis lors d'éruptions volcaniques. Les déchets
naturels, qui sont similaires aux déchets domestiques et municipaux inertes, ne posent pas de

risques spécifiques pour I'environnement ou les organismes vivants.

Les rejets chimiques provenant des terres agricoles, constitues de pesticides et d'engrais
chimiques, deviennent trés nuisibles lorsqu'ils sont appliqués a des taux élevés. Les déchets
agricoles peuvent présenter un risque lorsqu'il s'agit de produits chimiques tels que les
fertilisants. En effet, lorsqu'ils sont exposés a l'eau d'irrigation et aux pluies, ces résidus
chimiques peuvent ruisseler ou se frayer un chemin dans le sol, entrainant la contamination des

eaux superficielles et souterraines. Cela a de lourdes conséquences sur la perte de biodiversite.

Ces polluants sont transférés vers les milieux récepteurs des cours d’eau par voie terrestre,
liquide et atmosphérique, selon la nature de la matiere polluante, qu’elle soit solide, liquide ou
gazeuse. Le transport des polluants solides s'effectue soit par le déversement direct de ces
polluants dans les riviéres ou a proximité, soit lors du déplacement de ces polluants par les eaux
de ruissellement vers les cours d'eau. Les déchets liquides arrivent aux cours d’eau par voie de
ruissellement ou de rejets ponctuels directs. Quant aux déchets gazeux issus des fumées, le
transfert se fait par voie atmosphérique et liquide, ou les substances s’accrochent aux gouttes
d’eau de pluie pour s’abattre sur les surfaces terrestres avant d’étre ruisselées vers les cours

d’eau et les eaux souterraines.

Schema 1.3.6 — Mécanismes de transfert des polluants vers les cours d’eau urbains

Milieu Urbain — Transfert — Cours d’eau
Substances N Transfert terrestre : ruissellement | Accumulation
gazeuses #| — assainissement — infiltration et stockage
S.ub_stances — . . . Distribution
liquides Transfert liquide : Pluie — neige _
Infiltration
Substances
solides Transfert atmosphérique : vent —>

Source — Auteure, 2023
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Les rejets liquides modifient la physico-chimie des eaux par leur réchauffement, entrainant des
problémes tels que l'eutrophisation, la diminution de la biodiversité et I'évaporation de I'eau.
Les particules en suspension qui teintent I'eau d'une couleur sombre empéchent la lumiére
solaire de traverser l'eau, ce qui entrave le processus de photosynthése et par conséquent la
production d'oxygene dans cet environnement (désoxygénation des eaux). L'appauvrissement
en oxygene di a la pollution par les maticres en suspension qui arrivent dans le cours d’eau par
ruissellement ou rejets ponctuels des eaux usées et des eaux municipales et pluviales. La
pollution par les gaz dissouts provoque aussi 1’asphyxie des especes de poissons dans les
rivieres et méme des maladies a transmission hydrique. Le réchauffement du microclimat de la
ville est un aléa qui inclut aussi le réchauffement des eaux de surface. Des eaux chaudes sont
des eaux polluées et le systeme écologique, dans ce cas, est entierement dégradé. Les eaux sont

aussi désoxygénées et la biodiversité asphyxiée.

Les pollutions ne sont pas les mémes et n’impactent pas les cours d’eau de la méme manicre.
Certaines pollutions sont permanentes et d’autres sont temporaires ou causées suite a des
éveénements dangereux limités dans le temps et I’espace (ponctuels et éphémeres). La pollution
des eaux (cours d’eau et autres) est permanente lorsque la source du rejet est ininterrompue
dans le temps, et elle est temporaire quand le rejet ne se produit que pendant une période de
temps avant de s’arréter. Elle est diffuse lorsque le polluant est dispersé sur des surfaces
considérables : de I’amont du cours d’eau a son aval ; du réseau d’assainissement au cours d’eau
jusqu’a la mer; ou du poisson a I’étre humain, ...etc. La pollution peut étre ponctuelle
lorsqu’une substance polluante contamine un milieu limité spatialement et lorsque les effets de
la pollution sont limités aussi. Les substances pollueuses rejetées sauvagement sur des zones
diffuses ou ponctuelles ont des effets toxiques sur les trois composantes du systeme cours d’eau

(Villeneuve 2016).

La contamination par polluants peut étre reversible ou irréversible, selon la nature de la
dégradation causée. Elle est réversible lorsqu’il y’a possibilité de dépollution et de retour a
I’état normal de la qualité des systemes contaminés. Elle est irréversible dans le cas contraire

ou le retour a une bonne qualité écologique est impossible.

Les modifications physiques sur les cours d’eau altérent ces derniers. L’ artificialisation des
cours d’eau signifie la perturbation de la vie biologique, la modification de la continuité

écologique et I’appauvrissement de la biodiversité du systéme aquatique. La dégradation est
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causée par des aménagements comme les constructions des digues et des barrages ou bien lors
des interventions de prélevements de sables et des eaux ou par la suppression de la végétation

des berges ou par I’imperméabilisation des sols dans le bassin versant.

Les interventions physiques modifient les caractéristiques morphologiques des cours d’eau ;
apres construction d’une digue, un cours d’eau a faible profondeur et a courant rapide devient
une sorte de lac a forte profondeur et a courant faible. Cela implique la modification de tout le
systeme écologique comme les espéces de poissons et la végétation. La faune et la flore
adaptées aux eaux courantes ne pourront pas prospérer en eaux stagnantes, tout comme les
poissons migrateurs seront incapables de terminer leur cycle de vie qui implique des
déplacements réguliers entre l'intérieur et I'extérieur du cours d'eau. Certains aménagements
augmentent la température des eaux ; font rétrécir la largeur du lit ; augmentent ou diminuent
le débit ou la pente ; déplacent les chenaux d’eau, ce qui influe sur la faune ; la flore ; la qualité
et D’existence des habitats ; la continuité écologique et sur l’intensité et 1’occurrence des

inondations du cours d’eau.

Schéma 1.3.7 — Risques causés par les différentes altérations des cours d’eau

Type i Physique
daltération Par pollution ysiq
I
v ¥ v l
Source Naturelle Industrielle Urbaine Urbaine
[ I ]
¥ '
Nature Solide — Liquide — Visqueux — Gazeux Solide
Lype d_e Physique — Chimique — Ecologique — Sanitaire — Hydrologique — Biologique
dégradation
causée l
Inondation et crues — Glissement des terrains et érosions — Maladies a
Disfonctionnem transmission hydrique — Dégradation écologique — Appauvrissement de la
ents causés biodiversité — Dégradation de la qualité des sols — Dégradation de la qualité et
(Risques) de la quantité des eaux — Dégradation de la qualit¢ de I’air — Maladies
psychologiques — Réchauffement climatique — Dégradation de la qualité de
vie sociale

Source — Auteure, 2023

Ajouté a la qualité écologique, certaines altérations physiques peuvent faire atteinte a
I’existence du cours d’eau en provoquant ou en accélérant son asséchement. L’assechement des

cours d'eau et la suppression des zones humides sont dus a plusieurs facteurs liés aux altérations
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physiques : les aménagements sur les cours d’ecau; I’imperméabilisation des sols; la
surexploitation des rivieres ou des eaux souterraines. L'imperméabilisation des sols
empéche l'infiltration de I'eau et le renouvellement des nappes phréatiques. Des exemples
d’asséchement des zones humides superficielles a cause des interventions humaines existent.

L’assechement peut étre définitif, saisonnier ou temporaire.

Tableau 1.3.10 — Consequences de la pollution sur la qualité écologique et urbaine

Augmentation de I’intensité des inondations dans le temps et dans I’espace.

= -Diminution du temps de réponse des bassins ;

% -Diminution de la ressource locale en eau en période d’étiage par effet de

-E drainage des réseaux d’assainissement et par dérivation de tout ou partie des

I eaux de pluie par les réseaux d’assainissement unitaires par temps de pluie
normale et en corollaire limitation des apports solides a la riviére.

Incisions des cours d’eau de téte de bassin (ordre 1 a 2) ; induites par une
= élévation des forces tractrices et des puissances spécifiques (augmentation des
S % débits de pointe et augmentation temporaire de la pente de la ligne d’eau
= % pendant les phases de montée des eaux), élargissement des chenaux incisés par
% =1 érosion des berges consécutive a I'incision.

2 5] -Ensablement des branches principales du réseau hydrographique, ou la pente
s % est plus faible qu’a ’amont, qui résulte en partie du déstockage sédimentaire
= 1} amont lié aux incisions.
2 -Le rétrécissement du lit du cours d’eau
@ -Contamination et érosion des sols ;
§ ° -Altération mécanique due au rejet de boues et de particules ;
=3 ° -Altérations trophiques par la matiére organique et les éléments fertilisants
§ = - (sels d'azote et phosphore) rejetés par le réseau ;
S 55 -Réduire ou menacer la capacité de la régénération naturelle des eaux
é - -Dérégler 1’écoulement naturel des eaux
2 -Augmentation des risques d’inondations par 1’accumulation des déchets ou
£ ’eutrophisation.
-Changement du régime hydraulique du cours d’eau récepteur ;
Biocénose Accumulation des polluants dans les chaines alimentaires ;

-Augmentation de la mortalité de certaines espéces animales ou végétales
Biodiversité  jusqu’a parfois les faire disparaitre ;

-Altérer les capacités physiologiques des espéces en faune et flore ;
Microclimat ~ Réchauffement du microclimat de la ville.
-Problémes esthétiques suite a la dégradation visuelle du cours d’eau ;
-Conséquences sur le coté esthétique de la ville ;
-Conséquences sur le tourisme, le transport maritime, la péche, 1’agriculture ;
La pollution n’affecte pas seulement la faune et la flore aquatique mais aussi
Sanitaires la santé et la vie humaine ;%

-Maladies causees par le contact direct (baignade) ou indirect (péche) ;

-Victimes corporelles dans le cas d’inondations provoquées par la pollution.

Economiques

Conséquences sur
la ville

Source — Réuni par I’auteure, 2023

® D’aprés une étude, il y’a 8 millions de décédés par an et dans le monde d a la pollution de la qualité des eaux.
(Chocat 2013).
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Conclusion du chapitre

On ne peut qualifier un phénomene naturel ou anthropique comme étant a risque, a
moins qu'il ne cause un dommage quelconque a la santé humaine ou a I'harmonie de sa vie.
Dans ce chapitre, nous avons observé que I'étre humain représente a la fois un enjeu et une
source de nombreux risques. La méme chose est vraie pour les espaces urbanisés d'un point de
vue structurel ou fonctionnel. 1l en est de méme pour les milieux naturels des cours d'eau. En
considérant ces trois facteurs mentionnés et le réchauffement climatique, les dangers liés aux

cours d’eau deviennent de plus en plus fréquents et intenses.

Les inondations deviennent de plus en plus dévastatrices et entrainent des conséquences graves
sur le plan humain et socio-économique. Cet événement peut fréquemment étre la cause d'autres
dangers naturels ou artificiels. Les inondations sont souvent accompagnées de glissements de
terrain, d'érosions et de pollutions qui engendrent des risques pour la santé publique et

I'environnement.

Les glissements de terrain humides ne causent pas autant de dommages que les crues,
néanmoins, ils demeurent un phénomene périlleux qui touche de nombreuses régions a travers
le monde. Les diverses formes de pollution constituent des risques anthropiques et naturels qui
touchent les zones urbaines. Ils sont a l'origine de maladies, de troubles sociaux et
environnementaux et leur impact ne se limite pas aux zones géographiques ou ils sont
déclenchés. Leurs impacts peuvent étre occasionnels et temporaires, mais ils revétent
fréguemment une dimension régionale en ce qui concerne la contamination de I'eau et du sol,
et globale lorsqu'il s'agit de la pollution atmosphérique et de la propagation des gaz a effet de

serre.

Il est nécessaire de réfléchir a ces risques qui menacent les environnements naturels et urbains
afin de réduire leurs impacts sur le climat, la biodiversité, la santé des hommes et la qualité des
milieux urbains. Par ailleurs, certains risques non percus a cause de l'ignorance, du manque de
savoir ou de la non-prise en compte des risques émergents doivent étre rendus perceptibles
(Mérian et al. 2018). Les rendre visibles permet une meilleure compréhension, une prévention

et une prise en charge améliorées, ainsi qu'une adaptation et une résilience accrues.

Partie théorique | — Etude bibliographique et fondements conceptuels 123

Theése de doctorat © Farida BOUKHIAR, 2025



CHAPITRE 4.

Etat de I’art et positionnement épistémologique

PARTIE I.

Arnold, 1984




Chapitre 4 — Etat de [’art et positionnement épistémologique

Introduction du chapitre

Toute recherche scientifique débute par I'acquisition de connaissances relatives aux
domaines et principes méthodologiques, ainsi que par une prise d'information sur les diverses
méthodes et approches scientifiques employées dans le cadre du sujet analysé. Cela implique
une revue de la littérature et l'analyse des travaux antérieurs qui explorent diverses
méthodologies d'étude. Ce chapitre est donc capital, car il s'efforcera de répondre a une question

fondamentale inhérente a tout travail académique, pouvant étre formulée comme suit :

Quelle(s) est (sont) la (les) méthode(s) et (les) approche(s) a appliquer au présent theme de
recherche ?

Sur cette base, le chapitre en cours s'efforce d'éclaircir les diverses techniques reconnues et les
méthodes analytiques applicables a I'étude des liens entre urbanisation et cours d'eau dans un

cadre de risques et de vulnérabilité.

Les sujets de recherche portant sur I'évaluation de la vulnérabilité aux risques sont nombreux
et variés. L'analyse de ces phénomenes exige des méthodes aptes a appréhender leur complexité
ainsi que la diversité et la multiplicité des composantes qui les constituent. En d'autres termes,
une méthode d'analyse qui aspire a étre multidisciplinaire et variée, en phase avec I'étendue et

la diversité du sujet.

Ce type de sujets nécessite une analyse binaire : en termes d'espace et de société. Par contexte
spatial, nous faisons référence aux aspects physiques : urbanisme et environnement, qui
constituent I'espace analysé. Nous entendons par le contexte social les activités, les
comportements sociaux, les pratiques politiques et les méthodes de gestion appliquées a

I'espace. On appelle également ces deux péles : élément anthropique et élément naturel.

Par conséquent, le chapitre présente les méthodes considérées appropriées a ce sujet, soutenues
par des arguments issus de travaux précédents comparables. Aprés avoir identifié les options
méthodologiques, le chapitre situe le sujet analysé sur le plan épistémologique et présente les

détails de la démarche a adopter pour la suite (partie 11 : Pratique).

L'objectif de ce chapitre est d'établir le cadre méthodologique le plus approprié pour aborder
scientifiquement le probléme souleve (Boutabba 2013) dans I'introduction de cette étude.
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APPROCHES ET METHODES DE RECHERCHE EN EVALUATION DE LA

VULNERABILITE

Jusqu’a des temps récents, les dangers et les catastrophes étaient percus dans une
perspective de puissance divine et de volonté supréme a laquelle on devait se conformer. Les
premiéres recherches académiques sur les risques ont émergé dans les années 50 aux Etats-
Unis, puis ont gagné le reste de I'Amérique du Nord. Ces études se concentraient initialement
sur les dangers liés a la guerre froide, avant de s'étendre a I'examen des risques naturels (Robert
2013). Au deépart focalisées sur le contexte physique des événements, c'est-a-dire les aléas, les
études ont par la suite intégré la dimension sociale des risques, a savoir la vulnérabilité, grace

au travail des géographes.

Si I’étude des aléas a recu I’intérét nécessaire dans la littérature, nous ne pouvons pas dire autant
de la vulnérabilité, qui ne suscite d’intérét que récemment et dont la connaissance reste encore
modeste (Provitolo 2007). C’est a la fin du dernier siécle que des géographes et sociologues se
penchent sur 1’étude de la vulnérabilité (Provitolo 2007). Parmi eux, nous citons, a titre
d’exemple : (Fabiani et Theys 1987; Thouret et D’Ercole 1996; Patrick Pigeon 1996; Lalo 1999;
Bourrelier, Deneufbourg, et de Vanssay 2000; Veyret 2004) ; ...etc.

Avec le développement théorique, technique et numérique, de nouvelles perspectives offrent
une vision plus large et inclusive du risque, le présentant comme un ensemble d'éléments
naturels et humains qui sont inextricablement liés et en interaction constante. En d'autres
termes, il découle des connexions entre les environnements naturels et les communautés qui les
habitent et les modifient. Par conséquent, I'analyse des risques correspond a I'examen des
interactions : nature et anthropisation. Dans ce contexte, la conception déterministe du risque
est en contraste avec la conception traditionnelle qui se limite aux deux composantes : I'aléa et
la vulnérabilité (les enjeux) (November 2002), ce qui donne lieu a de nouvelles approches qui

illustrent mieux la complexité de ces interactions physiques et morales.

Dans ce travail ; nous allons nous concentrer sur I’é¢tude de la vulnérabilité et sur ses interactions
avec 1’aléa. Ainsi, ce chapitre se focalisera exclusivement sur I’exposition des approches et les

méthodes d’étude de la vulnérabilité aux risques.
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L’état de I’art présenté ici est principalement basé sur les travaux de : (D Ercole 1996 ; Thouret

et D’Ercole 1996) a propos des approches d’évaluation de la vulnérabilité.

I.1. L’évaluation de la vulnérabilité : la genese des approches

La multitude des définitions que prend la vulnérabilité et la divergence des domaines
concernés par son évaluation imposent une diversité d’approches. Dans cette sous-section nous

allons exposer deux types de catégorisation des approches d’évaluation de la vulnérabilité.

La premiére traditionnelle segmentée, basée sur la séparation du risque en deux
composantes qui sont I’aléa, qui est un phénomene naturel, et la vulnérabilité qui se base sur la
mesure des pertes potentielles des éléments exposés (enjeux). La deuxiéme dite « intégree »,
qui est une approche systémique et globale, qui traite la vulnérabilité comme un systéme
composé d’¢léments dynamiques, complémentaires et conflictuels. Ce qui exige une étude
intégrée et dynamique et non isolée et figée (Chardon et Thouret 1994 ; Thouret et D Ercole
1996 ; Weichselgartner et Bertens 2000 ; Cutter, Boruff, et Shirley 2003 ; Liverman 2013 ;
Blaikie et al. 2014).

Un résumé des différences entre les deux approches est exposé dans le tableau qui suit.

Tableau 1.4.1 — Différences entre 1’approche systémique et I’approche segmentée

Approche segmentée Approche intégrée
Le principe d’évidence: les résultats sont Le principe théologique: le systéme n’est pas
universels ; détachable de ses objectifs ;
Le principe de vérité : les résultats sont faux ou Pour chaque objectif donné, un résultat peut étre
corrects ; pertinent ou non pertinent ;
L’étude des problématiques par le découpage Le tout n’est pas égal aux parties, il est plus que les
en éléments ; parties ;
L’influence des éléments environnants n’est Le systtme est en interaction avec son
pas considérée ; environnement ;
L’aléa est un élément exogene du domaine L’aléa est un élément exogéne du domaine
économique et urbain économique et urbain

Source — D’aprées (Ait-Aoudia 2006) ; complété et modifié par 1’auteure, 2023
I.1.1. L approche segmentée : sectorielle et empirique

Cette approche fonctionne par le principe analytique de décomposition d’un élément

complexe en éléments simples pour les étudier séparément. Elle applique le principe de
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Descartes (1637) qui stipule qu’un probleme difficile se résout par la decomposition de chacune
des difficultés observées au maximum de parties nécessaires pour les résoudre (Descartes
1637). Les difficultés a décomposer sont soit des éléments physiques, soit des éléments

fonctionnels ou bien des processus naturels ou artificiels.

Dans ce cas, les difficultés a décomposer représentent des facteurs qui peuvent entrainer de
maniére directe ou indirecte, une situation de crise (Leone 2007). Ils reposent sur des tests

pratiques, des évaluations, des retours d'expérience et des savoirs accumulés auparavant.

Cette méthode peut étre considerée comme « rétrospective » ou « prospective » (Rifai, Khattabi,
et Rhazi 2014). Autrement dit, elle repose sur des analyses d’expériences passées ou sur
I’observation de la progression de la vulnérabilité au fil du temps grace a la création de scénarios
diachroniques (Rifai, Khattabi, et Rhazi 2014). De plus, elle peut étre « qualitative » ou «
guantitative » (Leone 2007). Dans tous les cas, les résultats recherchés sont des représentations

cartographiques a une échelle globale ou spécifique (Hammadi 2011).

Cette approche considére la vulnérabilité de deux maniéres. Sous 1’angle de la quantification
des enjeux, ou bien celui de la classification des espaces selon leur tolérance ou résilience aux
aléas (Ledoux 2006). Autrement dit, elle entame la vulnérabilité par la nature des enjeux. Elle
identifie les enjeux susceptibles de subir les dommages lors d’un événement catastrophique et
évalue les pertes que subi chaque enjeu aprés le passage d’un aléa (Provitolo 2007). La nature

des enjeux est définie par une classification sectorielle (tab.2).

Tableau 1.4.2 — Les éléments vulnérables (les enjeux), percus par I’approche analytique

Nature d’enjeu Exemples
Structurel Les infrastructures physiques (bati, réseaux physiques, ouvrages d’arts, etc.)
Corporel Les personnes physiques (dommages corporels)
Humain ou social  Les populations (approches sociale ou psycho-sociales)
Institutionnel Les institutions
Environnemental  Les différentes composantes du milieu naturel (végétation, ressources en eau,
etc.)
Fonctionnel Les fonctions et activités diverses (économiques notamment) supportés par les

éléments précédents.

Source — D’aprés (Leone et Vinet 2006)

Dans ce cas, nous parlons alors de vulnérabilité sélective, qui fait une répartition sectorielle des

enjeux, on dit ainsi: vulnérabilité fonctionnelle, vulnérabilité structurelle, vulnérabilité
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humaine, vulnérabilité matérielle, ...etc., ou vulnérabilité biophysique et vulnérabilité sociale
(Reghezza 2006).

C’est-a-dire qu’elle approche la vulnérabilité aux risques naturels ou anthropiques selon
plusieurs perspectives sectorielles. Il s’agit, entre autres, d’approcher la vulnérabilité selon une

perspective sectorielle : biophysique, socio-écologique, politico-économique :

Perspective biophysique : les eléments physiques du risque sont ceux qui faconnent
I'exposition a un événement dangereux. Parmi ces éléments, on trouve : la fréquence, la durée,
I'occurrence, la magnitude, etc. De ce fait, cette approche considéere les quantités et les taux de
dommages causes par un risque. La vulnérabilité est alors décrite en fonction du nombre de
victimes physiques, des dépenses financiéres ou des dommages a I'environnement. Dans ce
cadre, les impacts sociaux sur la catastrophe sont exclus de I'analyse de la vulnérabilité (\Veyret
et Reghezza 2006).

Cette perspective d’approche connait encore des applications dans 1’évaluation de la
vulnérabilité aux risques naturels, principalement ceux liés aux changements climatiques
(McLaughlin et Dietz 2008).

Perspective socio-écologique : Elle souligne I'impact que la société a sur I'environnement et
les répercussions de I'évolution de la nature sur les étres humains et leurs actions (Cardona et
al. 2012). Par conséquent, elle propose de prendre en compte les éléments sociaux, humains et
naturels dans I'analyse de la vulnérabilité (Birkmann et al. 2013). De ce fait, elle adopte une

définition qui integre cette interaction entre les deux éléments mentionnés.

Perspective politico-économique : ce sont les facteurs socio-économiques et politico-
administratives qui décrivent la vulnérabilité. Elle intégre les composantes de 1’organisation
politique, institutionnelle et administrative qui sont le produit des activités et des actions

humaines.

La vulnérabilité dans ce cas est approchée par trois types de facteurs qui sont : les causes de la
vulnérabilité, les pressions qui influent sur ces causes et enfin, les conditions d’insécurité socio-

politiques, économiques et environnementales (Tanguy 2016).
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Limites des approches segmentées :

Les approches segmentées sont chaque jour un peu plus critiquées (Estrada Diaz 2017).
C’est une approche marquée par les principes déterministes de causalité et d’effet (November
2002). C’est-a-dire que ¢’est une approche figée et non évolutive ou dynamique. Cette approche
est figée dans le temps, 1’espace et les processus d’application, elle manque de flexibilité qui

est pourtant une des principales caractéristiques des phénomenes en milieux urbains.

Cette approche est considérée comme restrictive a cause de 1’absence de compatibilité entre les
résultats sectoriels qui peuvent étre obtenus (Héran 2011). Ses limites résident dans son
incapacité a cerner tous les facteurs qui subissent les dommages et ceux qui influencent la
capacité de la réponse sociale face au danger (Provitolo 2007). Par exemple, ces études
négligent la recherche sur les réseaux de la communication et du trafic, pourtant des éléments
indispensables pour minimiser I’ampleur du risque (Provitolo 2007). Dans son contexte, la
vulnérabilité ne dépasse pas les facteurs des éléments vulnérables (enjeux) definis par un
classement sectoriel, souvent physique. L’étude des risques s’est basée sur 1’étude des aléas

avec une négligence de la vulnérabilité qui ne recois d’intérét que récemment.

Méme quand les deux composantes du risque (I’aléa et les enjeux) sont étudiées, 1’étude ne
prend pas en compte les liens entre elles et néglige les rapports de la vulnérabilité avec 1’aléa,
ou les rapports entre les éléments de la vulnérabilité : entre enjeux humains et naturels, humains
et financiers, ...etc. Cette approche cartésienne ne prend pas en compte les divergences des
systemes urbains, ni les interrelations entre leurs éléments, elle ne répond pas aux questions sur
le fonctionnement et les dynamiques urbaines (Barroca 2017), puisque cette notion de
dynamisme n’est pas reconnue dans ce cas. L’absence du dynamisme serait responsable des
limites que cette approche montre vis-a-vis des changements climatiques qui se produisent et
I’intensification des aléas qui s’en suivent (\Woloszyn et Quenault 2013). Sachant que cette
approche repose davantage sur le contréle des aléas et la diminution des vulnérabilités, souvent

physiques.

En plus de ¢a, ’application de cette approche fait appel a des facteurs de vulnérabilité locaux
et spécifiques a I’espace étudié. Ainsi, son utilisation est heurtée a la difficulté qu’il y a a

geneéraliser son application dans différents terrains de la recherche (Provitolo 2007).

Partie théorique | — Etude bibliographique et fondements conceptuels 130

Thése de doctorat © Farida BOUKHIAR, 2025



Chapitre 4 — Etat de [’art et positionnement épistémologique

Il est impossible de définir une grille de facteurs standards utilisables sur tous les espaces
vulnérables. Chercher a appliquer les mémes facteurs sur plusieurs espaces, revient a fausser

les résultats de 1’étude.

Au final, cette approche souvent empirique (Leone et Vinet 2006) fait appel a des pratiques
expérimentales basées sur des solutions matérielles, avec un désintérét paralysant de I’abstrait
et de la raison. Cette caractéristique donne lieu a la négligence des composantes morales des
espaces, comme les représentations sociales, dont les comportements socio-culturels

psychologiques.

% Cette derniére limite est rattrapée par 1’approche systémique que nous allons voir dans

ce qui suit.
I.1.2. L’approche systémique : intégrée et alternative

Un systeme est défini comme une collection d'éléments qui sont connectés entre eux et
constituent un tout cohérent (Stoner, Freeman et Gilbert, 1996). Il est aussi un ensemble qui
peut étre décomposé en parties, chacune étant reliée et en interaction (\Vilmin 1999). 1l s'agit
d'un ensemble d'éléments, tels que des composants matériels, humains ou procéduraux, qui
interagissent et sont interconnectés (Villemeur 1988). C'est un regroupement de composants

disposés en fonction d'un but et en interaction dynamique (De Rosnay 1975).

Les caractéristiques d'un systeme, les données qu'il fournit ainsi que les roles et buts qu'il
remplit different de ceux des éléments qui le composent. Des éléments similaires, regroupés de
plusieurs maniéres, créent divers systémes avec des réles distincts, méme si les fonctions de
chaque composant, lorsqu'elles sont considérées individuellement, demeurent identiques et

constantes.

Ce qui determine les changements dans un systeme sont les interactions entre les éléments
composants et celles entre le systeme et son environnement. Les interactions entre les éléments
d’un systéme sont des liens et relations entre eux qui sont sous forme d’influence ou d’échange
(Mérian et al. 2018). Ces interactions sont linéaires et forment un systeme dit simple, ou bien
elles sont complexes et forment un systéme complexe. Si les interactions stables sont linéaires,
les interactions complexes sont: dynamiques, globales et présentent simultanément des
situations d’ordre et de désordre. Selon la complexité des interactions, un systéme est : « simple,

compliqué, complexe ou chaotique », d’aprés un modéle de classement proposé par (Snowden
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et Boone 2007). Toujours selon les interactions, le systeme peut étre « ouvert » ou « fermé ». I
est ouvert lorsqu’il transforme son environnement, ou lorsqu’il se transforme par son
environnement extérieur. 1l est fermé lorsque les interactions se limitent aux éléments internes

du systeme.

Tableau 1.4.3 — Qu’est-ce qu’un systéme ?

o E Le tout du systeme est plus ou moins que la somme de ses parties composantes ;

B o Les parties composantes sont inséparables de I’ensemble du systéme ;

% 2| Les composantes sont interdépendantes et en interaction ;

g 7 2| La possibilité d’apparition de caractéristiques nouvelles qui affectent le tout et les parties

O 32 & (la complexité en nombre et en caractéristiques des composantes du systeme)

= Un systeme est inclus dans un systéme plus global et en méme temps composé de sous-

o systémes et tous (systéme global, systéme et sous-systéme) peuvent étre des systémes
horizontaux et/ou paralléles ;

- Des éléments de différentes natures et de différentes structures ;

2 Des interrelations et interactions non linéaires et non toujours rationnelles (avec une part

'é g d’intuition), entre éléments ou entre sous-Systémes ;

g 2 Une organisation et un équilibre (structurel et fonctionnel) ;

O @ | Des finalités et objectifs

Source — Réuni par I’auteure, 2023

L'approche systémique considére les phénomenes comme constitués d'éléments en interaction
constante, qui ne peuvent pas étre analysés isolément. Elle examine les enjeux urbains avec une
perspective globale et cohérente, en prenant en compte I'ensemble des éléments qui forment le
phénomene, ainsi que les relations et les interactions entre eux (Ait Aoudia 2006). Ou comme
formulé par I’ADEME (2016), elle envisage les phénomenes comme un systéme unit ou les
interactions entre des composants techniques, humains ou organisationnels sont prises en
considération (ADEME 2016). De Rosnay (1975) la considere comme une nouvelle approche
qui rassemble et organise les données pour une meilleure efficacité d’intervention (De Rosnay
1975), pour Kientga (2008), elle est la méthode qui traite les thématiques dans un cadre de
globalité, complexité et dynamique (Kientga 2008).

La vision systemique des phénomenes et des objets, qu'ils soient naturels ou artificiels,
commence a émerger apres 1945. Elle fait son apparition pour la premiére fois en 1951 aux
Etats-Unis, grace au travail fondamental de VVon Bertalanffy Ludwig, un biologiste allemand,
intitulé, intitulé « General system theory ». Ce dernier définit I’approche systémique comme un
champ de pensée qui réunit un ensemble de démarches « théoriques, pratiques et

meéthodologiques » (Laurent 2015). Appliquée au début en biologie, 1’approche se propage a
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partir des années 1970 sur d’autres domaines. Ses champs d’application sont variés, et comptent
parmi d’autres : ’informatique ; la biologie ; I’économie ; la cybernétique ; 1’évaluation de la

vulnérabilité ; ...etc.

Schéma [.4.1 — Exemples d’interactions entre ¢léments d’un systéme urbain

Le bati Les activités

e N

A

Le foncier |¢ Les populations
L'eau < ‘/‘/ » Le droit
La faune La flore Le sol

Source — Auteure, 2023

C’est une approche utilisée pour sa capacité¢ a répondre a des problématiques complexes et
pluridisciplinaires. Elle vient pour rectifier les failles des approches segmentées qui avaient
pour méthode de fonctionnement de décomposer les éléments pour les étudier séparément, en
toute négligence des liens dynamiques dans le systeme étudié (Héran 2011). Cette approche
renoue avec la loi d’Aristote « Le tout est plus que la somme des parties » (Aristote 350 av. |.-
c.) et prend en considération I’implication des interactions entre les éléments dans la dynamique

du systeme.

Les interactions rendent les processus physiques des phénomenes actifs, et ces derniers influent
sur les ¢éléments de la vulnérabilité (Pigeon 2005). Simplement parlant, I’approche systémique
consiste a relier entre aléa et vulnérabilité (Provitolo 2007). Pour cette approche, les risques
(aléas et vulnérabilités) sont des phénomeénes endogénes et non exogenes aux systemes urbains

et ils font partie intégrante de ces derniers (Gralepois 2008).

Contrairement a I’approche segmentée, 1’approche systémique ne se base pas sur 1’évaluation
des enjeux mais sur I’évaluation des espaces selon leur propension a subir les dégats. Dans ce
cas, la vulnérabilité se définie comme un systéme réunissant des variables humaines et des

variables naturelles, en permanente dynamique spatio-temporelle qui peuvent provoquer des
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situations de danger pour les enjeux (D’Ercole 1994). Dans ce contexte, la vulnérabilité n’est
plus définie comme 1’exposition au danger, mais la capacité du systéme a maitriser et a dompter
une situation de crise (Provitolo 2007). Elle garde néanmoins, sa définition d’une composante

active du systéeme du risque (Gilbert 2006).

Tableau 1.4.4 — Eléments de mobilisation de la méthode systémique

Facteurs Catégories

Structurels Facteurs sociodémographiques et économiques ;
Facteurs socioculturels ;
Facteurs physiques, techniques et fonctionnels ;
Facteurs institutionnels et politico-administratifs.

Géographiques Caractéristiques de ’aléa

Conjoncturels

Réponses Absorption passive de I’endommagement répété (absence de conscience de risque

sociales et/ou absence de préparation a la crise),
Acceptation de I’endommagement (prise de conscience du risque acquis),
Réduction de I’endommagement (atténuation individuelle ou collective),
Modification radicale a priori du comportement social en cas de crise (le seuil de
refus dépassé).

Source — D’apres (Throuet et D’Ercole 1996)

La mise en place d’une analyse globale de la vulnérabilité exige la réunion de nombreuses
informations sur les enjeux humains, matériels et environnementaux. Cette étape d’inventaire
des enjeux est suivie par la détermination pour chacun d’eux, des facteurs de la vulnérabilité.
Ces facteurs doivent, ensuite, étre agrégés pour constituer un zonage intégral qui exprimera la
vulnérabilité globale d’un territoire (D’Ercole 1994). Les facteurs de la vulnérabilité sont :
structurels, conjoncturels et géographigues, en plus des réponses sociales (Throuet et D’Ercole
1996).

L’approche systémique reléve de méthodes qualitatives et semi quantitatives (D’ Ercole 1998),
rétrospectives, prospectives, explicatives ou prédictives (Barroca et Hubert 2008),
diachroniques ou dynamiques (Bouchon 2007). Sa finalité étant une évaluation globale de la
vulnérabilité et du risque pour atténuer de maniere opérationnelle et/ou prévisionnelle les effets

de la catastrophe a trois niveaux : avant, pendant et aprés 1’aléa (Throuet et D’Ercole 1996).

Appliquée a tous les systemes sociotechniques, les outils de I’approche systémique se varient
entre les recherches bibliographiques, les entretiens et les questionnaires a I’intention des

acteurs urbains ou le travail de terrain qui consiste a la recherche des données directement de

Partie théorique | — Etude bibliographique et fondements conceptuels 134
Thése de doctorat © Farida BOUKHIAR, 2025




Chapitre 4 — Etat de [’art et positionnement épistémologique

I’espace source (Combe 2007). Elle combine des outils comme la télédétection, les systemes
d’information géographiques (SIG), les techniques hydrogéologiques (Cisse Faye, Wade, et
Niane 2009), I’écologie, I’hydrologie urbaines, ...etc.

Limites de ’approche systémique :

Malgré son efficacité confirmée par de nombreux travaux, 1’approche systémique

montre des limites dans I’étude de la vulnérabilité des systéemes urbains face aux risques.

Souvent percue comme une méthode complexe et difficile a mettre en ceuvre, cette complexité
découle du volume des éléments et du nombre des séquences d'enchainements entre les
éléments a considérer en méme temps lors de I'étude. D’autre part, le nombre important des
¢léments qui composent les systémes rend difficile 1’établissement de fronti¢res précises de ces
derniers. Cela entraine I’obtention de résultats divergents en fonction des modifications sur les
¢léments utilisés (Estrada Diaz 2017). Les modifications peuvent étre temporelles, spatiales et

dans le type des ¢léments utilisés.

Cette faiblesse débouche sur un manque de la flexibilité nécessaire pour adapter les résultats
d’un cas d’étude validé sur d’autres espaces et a d’autres échelles d’analyse (Mili 2018). En
plus du fait que les résultats obtenus restent loin d’étre des solutions crédibles et rigoureuses

pour la réduction de la vulnérabilité (D’ Ercole 1998).

En revanche, I'approche systémique considére tous les composants du systeme a analyser tout
en omettant d'examiner I'évolution diachronique des risques, tels que I'émergence de nouveaux
dangers ou la diminution d'autres en fonction de I'émergence de nouvelles activités ou de
techniques permettant de gérer certains risques, voire d'adapter les sociétés humaines a
coexister avec. Sur ce point, nous pouvons dire que cette approche fait des études aveugles
basées sur la définition du systéme et de son étude et ne préte pas attention a I’évolution dans
le temps des risques. Elle ne prend pas en compte le fait que certaines composantes du systeme,
ne sont pas un produit immédiat, mais le résultat d’une accumulation d’évenements et de

processus qui évoluent dans le temps.
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I.2. Evaluation de la vulnérabilité : I’étymologie des méthodes

Tandis que I'approche est un domaine étendu qui établit les principes théoriques pour
traiter une problématique, la méthode se rapporte aux procédures, moyens et régles employés

pour parvenir a la solution de ladite problématique.

Plusieurs méthodes d’études de la vulnérabilité existent. Dans chacune de ces méthodes, la
vulnérabilité prend un sens différent. Le sens change selon 1’angle par lequel on approche les
¢léments de la vulnérabilité. Il peut s’agir de 1’identification, de la détermination de la qualite,
de la quantification, de la localisation, de 1’analyse des effets de 1’aléa sur les éléments

vulnérables...etc. (Barroca, Hubert, et Diab 2006).

Pour D’Ercole (1996) les méthodes de 1’évaluation de la vulnérabilité sont réparties en trois
principales catégories : la méthode quantitative, la méthode qualitative et la méthodes semi-

quantitative (D Ercole 1996). Nous ajoutons les méthodes rétrospectives et prospectives.
1.2.1. La méthode quantitative :

Les méthodes quantitatives utilisent des données de nature mathématique et statistique
pour mesurer, expliquer, prédire I’évolution ou décrire un phénomeéne. L’ étude se fait via des
sondages ou des questionnaires destinés a un échantillant représentatif du theme étudié, ou bien
via le codage de dossiers d’archives ou de documents administratifs, ou d’autres sources
d’informations comme sonores ou visuelles...etc. Le choix du cheminement a suivre et du
raisonnement a utiliser, exige que les données soient standardisées. C’est-a-dire que les
individus ou les situations de I’étude offrent tous des informations de nature et de modalités de

codage exactement identiques (Martin 2021).

Les données produites sont des informations en : chiffres, ratios, pourcentages, ...etc. Ces
données chiffrées sont exploitées pour expliquer des phénomeénes, répondre a des

problématiques posées ou appuyer une hypothese hissée.

Cette méthode est employée depuis longtemps dans les pays industrialisés, notamment par
certains économistes dont le but est d'aider les décideurs a formuler et a chiffrer leurs politiques
de prévention. Suivant des techniques d'évaluation parfois complexes, la méthode quantitative
vise & mettre en balance les répercussions économiques des dégats occasionneés par une

catastrophe potentielle et les colts entrainés par la réalisation de mesures visant a en limiter les
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effets. 1l s'agit la d'analyse de vulnérabilité économique stricto sensu, associée a des analyses
colts-bénéfices.

La vulnérabilité dans ce cas, prend le sens des enjeux, aussi dits « éléments vulnérables » ou
« éléments exposés ». Les enjeux sont les éléments susceptibles de subir un endommagement
dans une zone a risque quelconque. L’approche quantitative mesure 1’endommagement
potentiel des éléments, le plus souvent celui des hommes et des biens, afin d’aboutir a un indice
de perte ou de valeur des dommages potentiels (Provitolo 2007). Donc, cette méthode se fonde
essentiellement sur I'élément vulnérable a partir duquel il s'agit de mesurer les conséquences en

cas de survenue d'un phénomeéne dangereux.

Elle se base sur le traitement statistique des éléments vulnérables en s’appuyant sur des critéres
de vulnérabilité, qu’ils soient de nature qualitative ou quantitative. Quand les criteres de
vulnérabilité sont de nature qualitative, ils sont pondérés, pour permettre leur évaluation
quantitative. Elle peut faire une hiérarchisation des éléments vulnérables selon la probabilité de
leur exposition, suite a ¢a, une échelle de vulnérabilité peut étre mise en place (D’Ercole et al.
1995).

La vulnérabilité est ici concue comme le pourcentage ou comme une valeur numérigque de ce
qui peut étre perdu en cas de sinistre (D’Ercole et al. 1995). Les résultats sur la vulnérabilité
d’un espace sont exprimés comme des indices de vulnérabilité ou des indices de perte (D’ Ercole
et al.1995). L’évaluation de la vulnérabilité peut étre « & priori », c’est-a-dire qu’elle consiste
a faire des estimations potentielles des pertes ou alors « a posteriori », lorsqu’elle admet des

estimations de pertes historiques (Hubert et Ledoux 1999).

Limites de la méthode quantitative

Bien que chercher des données via des questionnaires ou sondages reste utile, la qualité
des donneées recueillis ne refléte pas forcement une exactitude et une précision élevées. Les
données de ce type sont souvent issues d’opinions personnelles ou des données administratives,
non pas toujours actualisées et vérifiées sur le terrain. Elles peuvent aussi étre des opinions qui
ne reflétent pas forcement la pensée du répondant, ce qui risque de fausser les résultats. La
qualité est plus compromise lorsque la taille de 1’échantillant n’est pas assez représentative. Un
échantillant représentatif nécessite une taille suffisamment importante de participants au

sondage ou de répondants au questionnaire.
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Ensuite, c’est une méthode qui manque de flexibilité. Une fois engagé dans la phase
d’administration du questionnaire, le chercheur ne peut plus revenir en arriére pour insérer des

modifications (Moretti 2018).

Finalement, les résultats issus de cette méthode se limitent a définir les classes des phénomeénes
et négligent les conditions et les causes derriéres les variations de ces classes, ni la fragilité des
enjeux (Grivault et Barczak 2007), ou les représentations sociales des populations étudiées.
Autrement dit, cette méthode arrive a décrire un phénomene et a exposer un resultat sans
prendre en compte d’expliquer le pourquoi ou le comment du phénomeéne, en plus de prendre

I’individu comme un facteur social passif complétement dominé par les effets du phénomene.

1.2.2. Méthode qualitative

La méthode qualitative se référe a ’ensemble des techniques d’investigation connues
en vue d’accueillir des données subjectives d’une population cible sur un théme donné. Elle
utilise les entretiens et I’observation pour recueillir des données et des opinions d’un public

profane ou érudit.

C’est a partir des années 1980 que cette méthode s’impose. Elle s’intéresse a 1’étude des
phénomenes dynamiques et évolutifs d’ou sa légitimité qu’elle s’est procurée dans 1’étude de
la complexité et de la diversité des phénomenes influencés par le vécu des populations ciblées

par I’étude. Dans la perspective de cette méthode, I’individu est un étre conscient et actif.

C’est une méthode qui ne nécessite pas beaucoup de données de terrain et utilise les dires
d’experts « méthode par expertise » et les lois empiriques pour délimiter des espaces touchés
par I’aléa, tout en faisant un classement du niveau de 1’aléa. Un classement exprimé sous forme

qualitative, par exemple : fort, moyen et faible (Hammadi 2011).

L’objectif de cette méthode est de comprendre les comportements et agissements des
populations cibles, non pas en réunissant une quantit¢ importante d’informations, mais en
réunissant des informations de qualité, par des techniques d’entretien, d’observation ou de focus

groupe (tab.5).
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Tableau 1.4.5 — Techniques de la méthode qualitative

Entretien
Questions verbales ou écrites
entre des interviewers et des
interviewés. L’entretien peut
étre directif, semi-directif ou
non directif

Observation
Recueil d’informations
auxquelles le chercheur assiste
en tant qu’observateur.
L’observation peut gtre
participante ou non participante

Focus groupe
Observation des interactions
entre des individus observés
dans un environnement et des
conditions spécifiques

Source - consulté le

07/03/2024

D’apres  https://www.scribbr.fr/methodologie/etude-qualitative/;

D’autres techniques peuvent étre utilisées dans le cadre de la méthode qualitative : collecte
d’informations par recueil documentaire, collecte d’informations par analyse de discours ou par
analyse de politiques publiques. Cela la rende importante dans 1’évaluation des phénoménes, y

compris la vulnérabilité aux risques.

La vulnérabilité dans le cas de la méthode qualitative, prend le sens de la proportion d’une
société a subir les dommages émanent d’un phénomeéne a risque (D'Ercole 1996). C’est
pourquoi, I’évaluation de la vulnérabilité se fait par 1’analyse de ses facteurs structurels,
conjoncturels et géographiques. Le plus souvent, les facteurs de la vulnérabilité sont de nature
socio-economique, démographique, technique et géographique, mais ils peuvent étre de nature
Iégislative, politico-administrative ou encore psychologique. L’analyse des facteurs détermine
leur poids (D Ercole et al. 1995), selon leur influence sur les réponses sociales et spatiales face
al’aléa (Barroca, Hubert, et Diab 2006). Des réponses sociales variants entre le refus radical et

’acceptation compléte a subir les pertes (Hammadi 2011).

Tableau 1.4.6 — Facteurs de la vulnérabilité

Nature des facteurs

Elément d’enjeux

Structurale

- physiques (infrastructures) ; - corporels

Humaine et sociale

- sociaux ; - psycho-sociaux

Institutionnelle

- institutionnels ;

Environnementale

- composantes naturelles : eau, faune, flore, sol, climat, ...etc.

Fonctionnelle

- activités économiques diverses

Source — D’apres (Leone et Vinet 2006)

Certains facteurs sont utilises plus souvent : facteurs urbains, démographiques, socio-
économiques ou technico-fonctionnels ; plutot que d’autres : réglementaires et l1égislatifs,
institutionnels et politico-administratifs ou psycho-sociologiques (D’Ercole et al. 1995). Le

choix des facteurs est déterminé par la disponibilité des données et par la qualité d’informations
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qu’elles offrent au chercheur. Ce qui rend cette méthode plus convenable aux petites échelles
ne dépassant pas 1/10 000 (Hammadi 2011).

Par sa simplicité technique et sa focalisation géographique, cette approche est plus utilisée en

Ameérique centrale, en Amérique du sud et dans les pays en développement.
Limites de la méthode qualitative

Les principaux ouvrages qui ont traité les méthodes de la recherche qualitative et
quantitative comme « [’enquéte et ses méthodes : [’entretien » (Blanchet 2007); ou «la
méthode en sociologie » (Combessie 1998) montrent une négligence affirmee de la méthode
qualitative comparée a la méthode quantitative. Ce qui signifie que, pour plusieurs raisons, cette

méthode n’est pas aussi utilisée que la méthode qualitative.

Tout d’abord, I'approche qualitative se distingue par sa tendance a s'appuyer sur I'expertise des
spécialistes, ce qui larend subjective (Ameur 2014), empreinte d'‘émotion et parfois spéculative.
Etant donné que les questions d'entretiens, parfois mal formulées, pourraient ne pas étre saisies

correctement par les participants, ce qui pourrait fausser les résultats.

D’autre part, ¢’est une méthode qui se caractérise par I’absence de données numériques tout au
long des étapes de son application ce qui nécessite une standardisation et une quantification de
toute information obtenue. Cette caractéristique de faiblesse liée a I’absence du caractére
quantifiable des données était vue par les chercheurs comme un handicap qui défavorise cette

méthode selon le principe que « ce qui ne se compte pas ne compte pas » (Boucherf 2016).
1.2.3. Méthodes mixtes

Gerard (1998) considere les méthodes qualitatives et quantitatives comme étant
complémentaires et loin d’€étre en opposition, c’est pourquoi, il serait judicieux de les combiner
(Gérard 1998) afin d’obtenir une méthode mixte des deux. Dans la méme posture, Bryman
(1984), compare les inconvénients et les avantages de chacune des méthodes qualitatives et
quantitatives et soutient I’intérét pour la recherche de combiner les deux dans une seule méthode
mixte (Bryman 1984). Il est donc rare de recourir exclusivement a l'une des méthodes,
qualitative ou quantitative, sans intégrer des éléments de l'autre méthode. C’est ce qui est
expliqué par Groulx (1997) lorsqu’il affirme 1’abondance de 1’usage combiné des deux

méthodes dans les projets de recherche (Groulx 1997).
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Ainsi, la methode est mixte est une méthode intermédiaire entre les deux methodes
précédemment citées. Elle peut se passer de données numériques telles que les informations
économiques et s'appuie sur des données quantitatives pour obtenir des résultats qualitatifs. Ses
résultats sont donnés de facon relative et approximative et non par des valeurs exactes.
Autrement dit, ¢’est une méthode qui n’est pas basée sur la précision mais sur la corrélation
approximative. C’est pourquoi elle est utilisée dans les cas ou les mesures directes ne sont pas

possibles.

Cette méthode a des applications dans les sciences sociales comme dans les sciences naturelles.
Les travaux illustratifs de cette méthode dans le domaine de 1’évaluation de la vulnérabilité

sont, entre autres, les travaux de (Lavigne et Thouret 1994 ; Chardon 1994 ; .. etc).

Tableau 1.4.7 — Les méthodes mixtes

1.Explicative

2.Exploratoire

3.Triangulation

4.Encastrement

5.Encastrement

Plus Plus Aussi Qualitatif avec Quantitatif
quantitative qualitative quantitative des traits avec des traits
que que que qualitative quantitatifs qualitatifs
qualitative quantitative

Source — Auteure, 2023 ; d’aprées (Creswell et al. 2003)

La vulnérabilité dans le contexte de cette méthode a la méme signification que dans le contexte
de la méthode qualitative. C’est-a-dire la disposition des milieux & subir des pertes. Ce qui
différe entre les deux est 1’appréciation de la société. Dans ce cas des méthodes mixtes, la
SOcCiété n’est pas prise comme un tout global (D Ercole et al. 1994), mais comme des éléments
exposés et hiérarchisés soit socialement ou spatialement (IDEM). Donc, elle étudie les éléments
vulnérables et les facteurs de vulnérabilité par une évaluation relative a leurs valeurs en utilisant

des indices. Leurs valeurs peuvent étre de deux catégories : individuelle ou globale.

La finalité des méthodes mixtes est d’arriver a 1’élaboration de cartes de vulnérabilité (D Ercole
et al. 1994), a une échelle locale variant de 1/10000 a 1/25000. Pour cela, des instruments
méthodologiques et techniques peuvent étre exploités, a savoir la méthode multicritere ou la

méthode factorielle (Propeck-Zimmermann 2003), ainsi que les SIG ou la télédétection.
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Limites des méthodes mixtes

C’est une méthode qui a pour objectif de combiner les forces des deux méthodes
qualitative et quantitative. Elle est sensée offrir moins de précisions numériques que la méthode

quantitative et plus de fidélité des opinions que la méthode qualitative.

L’intégration des deux méthodes qualitative et quantitative dans une méme étude peut étre
confrontée a des contraintes épistémologiques. Ainsi, la méthode mixte exige de ne pas fausser

la logique du fonctionnement épistémologique des deux méthodes mixées.

% S’ajoutent aux trois méthodes précédentes les méthodes rétrospectives et prospectives

qui approchent la vulnérabilité d’un point de vue diachronique.

1.2.4. Méthodes rétrospectives / prospectives

C’est une analyse diachronique des phénomeénes ou une analyse dans des périodes
saisonniéres ou biologiques du temps. Elle fait I’étude de 1’évolution dans les temps des
phénoménes. Elle est le regard scientifique sur ’avenir (prospective) et sur le passé
(rétrospective) (\Valaskakis 1975).

Une analyse prospective fait référence a 1’exploration des futurs possibles pour une situation
ou un phénomene actuel (Remy et Pichault 2011), elle est pour Scouarnec et Yanat « /’ordre
de temps humain » (Scouarnec et Yanat 2003), ce qui signifie qu’elle prend en compte la
dimension humaine et ne se limite pas a la dimension physique du temps. Pour Berger, la
prospective est une discipline qui repose sur les cing principes de « Voir loin, voir large,

analyser en profondeur, prendre des risques et penser a I’homme » (Berger 1964).

Elle est introduite dans la littérature pour la premiére fois, au 20° siécle, par un romancier dit

Wells, qui signale I’importance de savoir ce qui peut se produire a 1’avenir (Scouarnec 2008).

Les méthodes prospectives concernent 1’é¢tude des possibilités de 1’évolution future des
phénomenes. Dans ce cas, les phénomenes étudiés ne sont pas connus auparavant, mais ils sont
a déterminer par I’utilisateur de cette méthode. La méthode prospective consiste a proposer des
évolutions futures possibles et non pas de faire la prédiction (Aguilera, Valenzuela, et
Botequilha-Leitdo 2011). Les methodes prospectives utilisent des outils de simulation qui
nécessitent 1’utilisation de paramétres qui ont influencé le phénoméne déja en place pour

essayer de définir les futures orientations probables de la croissance de ce dernier. Ces outils de
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simulation donnent des résultats théoriques (Mitsova, Shuster, et Wang 2011) réalistes, ou des
documents d’aide a la prise de décision élaborés par les autorités de la zone étudiée pour les

choix des évolutions futures.

Tableau 1.4.8 — Etapes de la prospective

Etape Explication

Appréhension contextuelle  Entretiens semi-directifs

Pré-formalisation Questionnaires a 1’intention des acteurs experts
Construction Analyse des questionnaires en groupes de travail
Validation Modeéle général intégrant les résultats des groupes de travail

Source — D’apres (Boyer et Scouarnec, 2002)

Quant aux approches rétrospectives, elles font la comparaison des transformations survenues
selon des dates différentes dans le passé et le présent. Les transformations en question sont
multi-dimensionnelles : des comportements sociaux, des phénomeénes naturels ou des rapports

institutionnels.

Calculer I’évolution d’un phénomene entre deux dates ou plus peut se faire par I’exploitation
de données numériques, géographiques ou statistiques collectées et traitées grace aux différents
logiciels tels que : des images satellitaires, les bases de données vectorielles et les statistiques,
ceux pour les dates considérées. L’intégrité des résultats exigent que les données soient
techniquement identiques. Par exemple : les images satellitaires doivent avoir une méme
résolution et les bases de données établies d’une maniére semblable (Bourgeois 2015).
Certaines méthodes d’études rétrospectives diachroniques peuvent étre de base et n’utilisent
que des opérations simples comme, a titre d’illustration : celles de calcul des surfaces baties

entre différentes dates.

Tableau 1.4.9 — Etapes de la rétrospective

Etape Explication

Cadrage Entretiens et analyse documentaire

Collecte de données Entretiens semi-structurés, questionnaires et groupes de discussion
Analyse de données Triangulation des données et rédaction des résultats

Source — D’apres I’(UNISCO 2022)

La distinction entre I'approche prospective et I'approche rétrospective se manifeste par le fait
que la premicre s'avere plus complexe a mettre en ceuvre en raison de l'incapacité a prédire avec

précision comment le phénoméne évoluera dans le futur. Cela exige I'emploi de diverses
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méthodes pour examiner la progression des phénomeénes (Bourgeois 2015). Par ailleurs, ces
méthodes sont complémentaires. La premiere (rétrospective), qui repose sur l'analyse des
expériences passées, constitue une base de données pour l'application de la seconde
(prospective), qui anticipe les probabilités et les scénarios futurs des phénomenes (Ameur
2014).

Schéma 1.4.2 — Synthese des méthodes prospective et rétrospective

I’endommagement

v

Critéres de vulnérabilité

]

| - , .
I Approche prospective | Approche rétrospective :
! (prévision) (retours d’expérience) I
|
| ] '
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= Evaluation de la Evaluation de la :
> réponse face a sensibilité a i
O ’ ) I'endommagement | !
© I’endommagement Evaluation de Il :
) ]

=)

= |
=) |
i |
- |
|
|

Source : D’apres (Ameur 2014)
Limites des méthodes rétrospectives / prospectives

L'approche rétrospective repose sur I'exploitation de données historiques qui, bien que parfois
incomplétes, peuvent omettre des précisions et des renseignements susceptibles d'altérer les
résultats finaux. Par ailleurs, certaines données statistiques cruciales ne sont pas mesurables, ce
qui affecte la qualité des résultats. La vulnérabilité n'est plus alors bien connue puisque tous les

facteurs de vulnérabilité ne sont pas entierement et correctement identifiés.

De I’autre c6té, on reproche a la méthode prospective son insuffisance opérationnelle due a

I'absence d'instruments adaptés aux pratiques managériales (Scouarnec 2008).

Il convient de signaler que, malgré les lacunes inhérentes a chaque méthode, les conclusions
tirées des approches prospectives sont généralement plus acceptables que celles dérivant des

approches rétrospectives.
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TECHNIQUES ET OUTILS D’EVALUATION DE LA VULNERABILITE, LES

OUTILS D’AIDE A LA PRISE DE DECISION

La mise en ceuvre des méthodes et approches exposées dans un projet de recherche
nécessite I'utilisation d'outils techniques. Il existe une grande variété d'entre eux, tant du point
de vue de leur composition que de leurs procédures opeérationnelles. Ces outils sont parfois
utilisés de maniere indépendante ou en complémentarité, en fonction du probléme traité, des

hypotheses formulées et des objectifs recherches.

Dans ce qui suit nous allons nous intéresser a des outils spécifiques. La sélection de ces outils,

par rapport a d'autres existants, s'explique par les exigences du présent travail.

11.1. Les indicateurs

Tout comme pour I'ensemble du vocabulaire relatif a la vulnérabilité, les indicateurs
manguent d'une définition précise. Toutefois, Gallopin (1997), enrichi par Birkmann (2006),
leur attribuent la définition des variables qui représentent opérationnellement une
caractéristique ou une qualité d'un systéeme, fournissant ainsi des informations sur la résilience,
la capacité de réponse et la sensibilité. (Gallopin 1997 ; Birkmann 2006). Ait-Aoudia (2006)
définie les indicateurs comme des instruments d'aide pour la prise de décision, la
communication et la médiation (Ait-Aoudia 2006). lls servent a représenter, suivre I'évolution
ou comparer des systemes complexes qui comportent plusieurs niveaux et différentes échelles
décisionnelles (IDEM).

Ils peuvent étre de nature qualitative, ordinale ou quantitative (Gallopin 1997) et ils constituent
une unique variable autonome ou plusieurs variables agrégées dans un ou plusieurs indicateurs

(Kaufmann, Kraay et Mastruzzi 2008).

En leur qualité d’outils simples et claires de diagnostic, de communication, d’intermédiation et
de représentation des systemes complexes dont les systémes urbains ; le role des indicateurs
vise a porter une information simple et compréhensible pour les récepteurs (Cherared, 2012).
Ils permettent de clarifier la présence ou non de disfonctionnements dans une zone urbaine, et

de les définir et classer selon leur importance et priorité : ce sont des instruments de
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diagnostique urbain (Ait Aoudia 2006). En plus, ils servent au suivi de 1’évolution dans le temps
de la vulnérabilité d’un territoire a comparer la fréquence et I’occurrence de la vulnérabilité

d’un territoire a un autre (Quillet et al. 2019).

Dans I’absence de régles qui standardisent le choix, le développement, et 1’utilisation des
indicateurs de la vulnérabilité, chaque travail peut disposer d’indicateurs proprement établis.
Le choix de ces derniers est une affaire délicate qui doit prendre en compte les différentes
facettes du systeme de la ville qu’ils soient physiques (naturel et anthropique), et socio-
économiques. La construction d’indicateurs peut se faire a partir d’un travail original du
chercheur, en utilisant des données qualitatives, quantitatives ou mixtes, ou d’un travail
préexistant, mis au point par des organisations internationales, des entreprises ou des projets de

recherche.

Divers organismes internationaux, qu'ils soient gouvernementaux ou non, se consacrent a
I'étude des systéemes urbains et de leurs indicateurs. Ils ont déja élaboré des grilles d'indicateurs

urbains adaptées a divers contextes. Nous pensons a titre d’illustration :

- Aux indicateurs de la commission des nations unies du développement durable (Agenda
21);

- Aux indicateurs de 1’organisation de la coopération et du développement économiques
(indicateurs urbains, sociaux et environnementaux) ;

- Aux indicateurs de la commission de développement durable (CDD — NU)

- Aux indicateurs de lI'agence "HABITAT" des Nations Unies (Agenda Habitat) ;

- Aux indicateurs de I’organisation pour la Coopération et le Développement
Economique. (OCDE, 2008) ;

- Aux indicateurs de I'agence européenne de I'environnement ;

- Aux indicateurs de I'Agence Européenne de I'Environnement AEE ;

- Aux indicateurs de la directive cadre européenne sur 1’eau (DCE : 2000/60/CE) ;

- ...etc.

L’utilisation des indicateurs est banalisée ces derniéres années grace a divers travaux dans
différents secteurs urbains. Certains travaux sont des lignes directrices établies par certains
auteurs dont (Maclaren 1996), modifiés et adaptés au domaine de la vulnérabilité par (Crawford
2002 ; Adger et al. 2004 ; Diaz-Balteiro et Romero 2004 ; Birkmann 2006).
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De tous ces travaux sont issus des mod¢les d’indicateurs dont les plus utilisés sont comme

synthétisés dans le tableau (tab.10) suivant :

Tableau 1.4.10 — Exemples de modéles d’indicateurs

Modele Référence
P-R (Pressure and Release) Blaikie et al., 1994
P-S-R (Pressure-State-Response) OCDE, 2001
D-S-R (Driving forces-State- Responses) Dérivé du P-S-R

D-P-S-I-R (Driving forces-Pressure-State-Impact-Response) EEA, 2003

Source — Réuni par I’auteure, 2023

A Torigine, les indicateurs sont des données brutes non concluantes pour donner des
informations sur le phénomeéne étudié. Leur développement nécessite un travail organisé en
étapes, qui commence par la recherche de la donnée brute et se termine par la définition des
grilles d’indicateurs définitifs. Pour y parvenir, le passage des données primaires brutes aux
données analysées nécessite un traitement selon un processus qui permet leur vérification et tri.
A ce niveau, seules les données répondants aux objectifs tracés et aux critéres sélectionnés sont
conservées, tandis que les autres données sont abandonnées. Ensuite, les données gardées sont

encore traitées et triées pour arriver a des données performantes dites indicateurs.

La sélection des indicateurs se fait par la prise en compte de deux facteurs : les informations
disponibles au départ (autrement dit : les input), qui feront office de matiere premiére a exploiter
et les objectifs souhaités a atteindre (les output) qui doivent répondre aux interrogations de la
problématique. Entre les deux se trouvent les données agrégées, qui sont le résultat de 1’analyse

des données primaires. (\/oir le schéma.3).

Schéma 1.4.3 — Etapes de développement d’une grille d’indicateurs

Agrégation des indicateurs performants

Vérification de la performance des indicateurs

Traitement et Analyse des données

Recherche et collecte des données

Source — Auteure, 2024
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Le choix des indicateurs doit répondre a des criteres, dont : la spécificité, la simplicité, la clarté,
la précision, I’accessibilité, la pertinence, la délimitation géographique (Ait Aoudia 2006),
I’utilité, la mesurabilité technique, la validité scientifique (Cherqui 2005), et les conditions de
divergence, de convergence et de redondance (Desthieux et Joerin 2004). Sans quoi ils ne
peuvent étre considérés comme performants et recevables auprés d’un public spécialiste ou

profane.

Ajouté a ces conditions, pour rendre les indicateurs utilisables, un processus de standardisation,
de pondération et d’agrégation des données doit suivre. Toutes ces étapes de traitement sont
nécessaires, car un indicateur n’est jamais utilisé seul, mais dans le cadre d’un ensemble
d’indicateurs dit: «tableau de bord ou grilles d’indicateurs ». Le nombre important des
indicateurs fait appel a un traitement adéquat facilitant I’utilisation des informations issues de
ces derniers. Pour que ce soit fait, les données brutes doivent étre analysées et vérifiées, ensulite,
les données analysées sont standardisées en les ramenant & une méme nature et une méme
échelle, pondérées ou chaque indicateur est quantifié et agrégé en regroupant les indicateurs

dans un nombre limité ou un seul objectif ou indice. Voir le schéma (Schéma.3).

Lazarsfeld (1958), un des premiers pionniers de I’utilisation des indicateurs, résume les étapes

de la construction d’indicateurs comme dans le schéma suivant (Schéma 4).

Schéma 1.4.4 — Etapes de construction d’un indicateur

Du concept aux indices

Concept
<— Analyse conceptuelle, modéle conceptuel

Dimensions - _ »
<—/dentification et sélection des variables

— Mesure (échelle,
temporalité..)
Indicateurs

S —_

Pondération ) _
«—Agrégation

Indice

Source — D’apres (Lazarsfeld 1958)

# Le traitement des indicateurs par la pondération et I’agrégation fait appel a I"utilisation

de différentes méthodes, entre autres, 1’analyse multicritére.
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I1.2. L’analyse multicritére

Un critére est une propriété humaine ou naturelle qui aide a émettre des estimations ou

des jugements, ou de faire la distinction entre phénomeénes (Hassaine et Farhi 2014).

Les méthodes d’analyse multicritére retrouvent leurs origines dans les premieres générations
des méthodes d’aide a la prise décision (Hubert 2000). Elles se sont développées dans les années
1960 et se sont affirmées dans les années 1970 ou elles sont devenues un outil scientifique a
part entiere. Elles sont mises en avant par Saaty (1980) par 1’analyse hiérarchique des procédés
(AHP) (Saaty 1980), et par Roy (1991) lors du développement d’une nouvelle méthode
(ELECTRE) (Roy 1991) qui en sont les deux principaux pionniers.

D’aprés Mendoza et al. (1999) les méthodes d’analyse multicritéres représentent un outil d’aide
a la prise de décision pour des problématiques complexes (Mendoza et al. 1999). Elles
s’intéressent a I’étude des problémes complexes et composés, pour arriver a la mise au point de
facteurs d’aide a la prise de décision. Elles permettent le traitement de problématiques : de
choix, de tri, de classement ou de description (Roy 1985), d’interactivité, de sur-classement,
(Brans 1983) et d’interprétation (Auberger et al. 2016). Elles peuvent également étre des
méthodes : descendantes basées sur l'utilisation de données préexistantes ou ascendantes
s'appuyant sur des données récentes collectées sur le terrain (Le 2016).

Elles ont pour finalité, ’arrivée a des compromis (Simos 1990) par la fourniture de criteres
susceptibles d’aider a la prise de décision (Moussouni 2010). Les critéres a prendre en compte
sont ceux qui peuvent influer sur la décision (Behnassi et al. 2019). Ils doivent respecter des

conditions : d’exhaustivité, de cohésion, et de non redondance (EI Amraoui et al. 2017).

Initialement concentrées sur les secteurs financier, économique et d'aménagement du territoire
(Aouadi et al. 2018), ces dernieres sont désormais en pleine expansion, leur emploi devenant
de plus en plus courant et s'étendant a divers domaines de recherche. La littérature regorge de
travaux académiques ayant adopté 1’approche multicritére comme approche d’analyse. Nous
citons (Liu et al. 2007) par la mise au point de scenarios de gestion de bassins versants ;
(Felpeto, Marti, et Ortiz 2007), pour 1’étude des risques volcaniques ; (Yahaya, Ahmad, et

Abdalla 2010) pour l'identification des zones vulnérables aux inondations ; ...etc.
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Schéma 1.4.5 — Principales étapes de I’analyse multicritéres

Définition de la
problématique

Identification

théorique des criteres

Comparaison des
résultats

Choix de la typologie
d'analyse

Attribution d'un poid
a chaque donnée

La prise de décision

Transformation des
criteres théoriques en
données musurables

Homogénisation des
données

Classement des

Normalisation des

données données

Source — D’aprés (Ben Mena 2000)

Selon 1’échelle, nous pouvons différencier trois principales méthodes d’analyse multicritéres :
celles a agrégation complete, a agrégation partielle ou a agrégation locale (Ait Aoudia 2006).
Les méthodes d’analyse multicritére a agrégation compléte représentent 1’école américaine
portée principalement par Saaty, et Roy, et celle dite d’agrégation partielle représente 1’école
européenne, mise en avant, principalement, par d’autres modéles moins utilisés. Le tableau
(tab.11) suivant fait la synthése des méthodes d’analyse multicritéres et de certains modeéles

correspondants.

Chacune de ces méthodes présente des inconvénients et des avantages. Leur utilisation dépend
des objectifs de 1’étude et de la disponibilité et de la qualité des données, en plus du temps et

des compétences techniques requises.

Tableau 1.4.11 — Méthodes multicritéres

Méthode Méthode de Modele Référence
d’agrégation pondération
Critere unique de Attribution de scores MAUT Keeny et Raiffa, 1976
synthése/agrégation Comparaison successive  SMART; UTA; Churchman et Ackoff,
complete/Ecole TOPSIS 1954
américaine Comparaison par paire AHP; Saaty, 1977 ; Bana e
MACBETH Costa et al., 2003
Addition linéaire / Roy, 1993
Somme pondérée ELECTRE ; Roy, 1985; Hokkanen,
ELECTRE Il 1994
Sur-classement  de Analyse de jugement PROMETHEE ; Brans, 1986
synthése (sur ORESTE ;
classement ou QUALIFLEX
agrégation Méthode des valeurs / Janssen, 1992

attendues
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partielle/Ecole Technique du jeu de / Simos, 1990
européenne) cartes

Arbre des pondérations / /
Méthodes interactives STEM ; Geoffrion,1972 ;
(jugement local POINT DE MIRE  Zionts, 1983 ; Vincke,
interactif ou 1976

agrégation locale)

Source — Réuni par ’auteure, 2024

L'emploi de I'analyse multicritéres peut se combiner avec d'autres méthodes et instruments tels
que : les systemes d'information géographique (SIG) ou les démarches d'évaluation des risques
et des impacts environnementaux (Ben Mena 2000). Pour faciliter le processus décisionnel, la
grille d'indicateurs analysée par une approche multicritéres est incorporée dans un SIG (Lutoff

2003) ou tout autre outil statistique ou cartographique tel qu'Excel ou SPSS, a titre d’exemples.

% A noter que ce tableau n’est pas exhaustif et que d’autres modéles et références peuvent

y étre joints.
11.3. Les SIG et télédétection : outils simples et experts

Les définitions données aux SIG sont nombreuses et diversifiées selon les aspects qui
sont mis en avant. Certaines les présentent comme des outils d’aide a la prise de décision
(Molines 2003), d’autres comme un moyen de gestion et d’organisation des données spatiales

(IDEM). Dueker et Kjerne (1989) leurs donnent la définition suivante :

« Un systtme de matériel, logiciel, données, personnel, organisations et structures
institutionnelles, pour collecter, stocker, analyser et diffuser de I'information sur la surface

terrestre » (Dueker et Kjerne 1989).

Les systemes d'information géographique servent a illustrer les indicateurs sur une carte apres
leur approbation via I'analyse multicritéres. lls consentent la spatialisation, la visualisation,
I’exploration, la manipulation, le croisement, 1’interrogation et 1’analyse des phénomenes

spatiaux, ce de la maniére la plus simple et aisée pour 1’utilisateur expert ou profane.

Efficaces dans I’étude des espaces urbains et ce pour les informations spatiales détaillées et
précises qu’ils peuvent fournir. Les SIG, grace a leur capacité d'analyse spatiale, ils complétent
les données fournies par les indicateurs avec des informations supplémentaires. Tout d'abord,
la position géographique, ainsi que l'utilisation de calculs visant a exploiter efficacement les

informations fournies par les indicateurs. Par exemple : Les zones géographiques présentant
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une densité semblable sont illustrées par des nuances de couleurs reflétant divers niveaux de
densité urbaine. lls servent ainsi a la mise au point d’une banque de données géographiques,
socio-economiques, naturelles ou artificielles sur les indicateurs et sur leur évolution dans

I’espace et dans le temps et de stocker ces données pour leur utilisation antérieure.

Les Systemes d'Information Géographique permettent de rassembler, traiter et transformer des
données provenant de diverses sources et formats afin de les unifier dans un méme format
compatible avec toutes les données initiales (\Moussouni 2010). Ils reconnaissent également une
communication efficace entre les représentations des données d'entrée (Input) et des données

de sortie (résultats - Output) (Moussouni 2010).

C’est un outil incontournable dans le suivi de la dynamique spatio-temporelle des phénomenes
puisqu’il offre la possibilité d’une actualisation permanente et en temps réel des données
d’entrée et des données de sortie. Les SIG permettent la modélisation temporelle des données,
en plus de leur modélisation spatiale.

D’autre part, les SIG servent a faciliter la communication et la concertation entre les acteurs
urbains et la compréhension de leur travail par les profanes (Siret et al. 2006). Grace a la
simplicité des représentation offertes par les SIG, 1’explication des indicateurs devient plus
recevable par les profanes, qui peuvent ainsi étre en mesure de participer a la gestion de leurs
territoires et d’instaurer le principe de participation des populations dans la gestion de 1’espace

urbain.

Au final, il n’y a pratiquement pas de domaine dans les sciences naturelles ou humaines ou les
systemes d’information géographiques ne peuvent pas servir, ce qui fait la force de ces derniers.
Les SIG sont utilisés dans des thématiques vastes et divergents domaines comme
I’aménagement du territoire et I’occupation du sol, les activités, la démographie, le climat, les

risques, les pollutions, 1’écologie, I’environnement, la biologie, ...etc.

Méme si ces outils sont percus comme une réponse aux défis de la prise de décision et de la
performance pour les acteurs urbains, il est important de souligner qu'ils présentent des

désavantages et des contraintes techniques ou méthodologiques.

% D’autres outils d’aide a la prise de décision existent : les réseaux de neurones, les

réseaux bayésiens, I’intelligence artificielle, ...etc.
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POSITIONNEMENT EPISTEMOLOGIQUE

Les disciplines de recherche qui possédent des champs théoriques vastes et variés
nécessitent I'usage de méthodes appropriées a la diversité des eléments qui les composent. Ce
qui a précéde a éclairé les diverses méthodes potentielles a employer dans ce travail. Le choix
de la méthode d'analyse dépend des objectifs visés par I'étude, ainsi que de la disponibilité et

de la qualité des données a utiliser (Ameur 2014).

Etudier la vulnérabilité aux risques hydrologiques terrestres revient a considérer 1’espace urbain
comme un systéme (Gralepois 2008). Etant un systéme composé et régulé, le milieu urbain est
adapté a I’analyse systémique (IDEM). Dans notre cas d’étude, nous sommes face a un systéme
qu’il faut envisager comme tel. Cela nécessite ainsi, 1’étude de plusieurs éléments composants
du domaine « anthropique urbain » et des éléments composants de « I’écosysteme naturel des

cours d’eau », ajouté aux « interactions qui les unissent ».

4+ Dans I'élaboration d'une approche systémique, on tiendra compte de contributions issues
de plusieurs domaines de recherche tels que la télédétection, les SIG, les études
qualitatives ou quantitatives, entre autres. Le choix se détermine en fonction de

I'évolution possible de la recherche, des buts fixés et des hypotheses émises.

I11.1. Etat de I’art et travaux antérieurs : I’étude de la vulnérabilité aux

risques

Depuis les années 1990, le domaine des risques devient un champ de recherche bien
cerné (Leone et Vinet 2006), méme si la plupart des travaux porte sur les études d’aléas, 1’étude
de la vulnérabilité prend de plus en plus de terrain. La vulnérabilité la plus étudiée est celle dite
structurelle et corporelle, donc, ce sont les enjeux humains et du bati qui sont étudiés. Nous
citons a titre d’exemple les travaux du Applied Technology Council (ATC) aux USA, les
travaux de 1’universit¢ de Cambridge en Grande-Bretagne ou 1’Institute for Research in
construction (IRC) au Canada. Ensuite, viennent les autres types de vulnérabilités : sociale,

fonctionnelle, institutionnelle ou environnementale. La vulnérabilité sociale est surtout portée
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par 1’école frangaise initiée par le géographe Robert D’Ercole dans ces nombreux travaux
(D’Ercole, 1991, 1994, 1996, ...). Cette vulnérabilité est plus étudiée dans les pays en
développement comme dans le programme de I’International Strategy for Disaster Reduction
(ISDR), lancé par ’ONU et qui réunis les pays d’Ethiopie, Chili, Equateur, Mexique, Indonésie,
Turquie, Ouzbékistan et la Chine et développent des indicateurs de vulnérabilité (Birkmann
2005). La vulnérabilité institutionnelle est étudiée dans des pays francophones (France,
Belgique), des pays asiatiques (Japon ou philippines) et d’Amérique (Colombie, Salvador,
Equateur). La vulnérabilité environnementale est prise en charge par des organismes de
recherches universitaires ou gouvernementaux du monde anglophone occidental, dont
américains ou britanniques Department for Environement, food & Rural Affairs (DEFRA) qui
réalisent des études de vulnérabilité environnementale et agricole. Quant a la vulnérabilité
fonctionnelle, des études sont menées pour évaluer les effets des évenements catastrophiques
sur les différentes activités. Dans ce sens, le travail de (Mazzocchi et Montini 2001) sur le
tourisme italien en est un exemple constituant, mais pas que, d’autres travaux sont menés aux

USA, au Japon ou en Russie.

Toutes ces démarches sont courantes dans la littérature qui regorge de I’abondance des travaux
utilisant 1’approche analytique. Entre autres : (Chardon 1994 ; Cutter 1996 ; Gilard 1998;
Weichselgartner 2001 ; Blaikie et al. 2014); ...etc. Dans leurs travaux, des modéles de
vulnérabilité sont concus : le modéle Hazard-Of-Place (HOP) proposé par (Cutter 1996), basé
sur la perspective socio-écologique ; le modéle Pressure And Release (PAR), développé par
(Blaikie et al. 2014), établi sur la perspective politico-économique de la vulnérabilité. Ce
dernier modéle amélioré par le modéle Access (Blaikie et al. 2014) dans le but de remédier aux
limites du premier qui est concentré sur les échelles globales et nationales et néglige les échelles

locales (Tanguy 2016).

L’étude de la vulnérabilité systémique reste plus limitée, néanmoins, les travaux effectués dans
ce contexte se concentrent sur différents risques naturels ou anthropiques : (Liverman 1990 ;
Wisner 1998 ; Barrere-Lutoff 2000 ; Weichselgartner et Bertens 2000 ; Cutter, Boruff, et
Shirley 2003 ; Hardy 2003 ; Ait-Aoudia 2006 ; Hellequin et al. 2013 ; Quillet et al. 2019 ; Meur-
Ferec et al. 2020)...etc.

L’évaluation systémique de la vulnérabilité s’est penchée sur le développement d’indices et
d’indicateurs applicables a des zones aux caractéristiques semblables (Balica et Wright 2009).

Une étude réalisée par (Opach et Rgd 2013) au Norvege, s’inscrit dans ce contexte. Le projet
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européen ARMONIA fait une étude multirisque de la vulnérabilité ou les effets de différents
aléas associés sont etudiés dans un méme projet. Par exemple, les effets de la secheresse, de
1’érosion et de la pollution dans 1’étude des inondations (CE 2004-2007). Le projet européen
ARAMIS pour I’évaluation des risques industriels s’inscrit dans la méme catégorie d’étude

systémique.

Dans le cas algérien, 1’¢tude de la vulnérabilité aux risques se concentre sur des études
segmentées, basées sur les facteurs d’aléas et rarement sur ceux de la vulnérabilité et encore
moins sur la vulnérabilité globale et systemique. Entre autres : des études sur le risque sanitaire
résultant des maladies a transmission hydrique (Baziz et al. 2015), le risque de la dégradation
écologique de (Mouni et al. 2009 ; Zouggaghe et Moali 2009 ; Hamenni 2011 ; Zouggaghe,
Mouni, et Tafer 2014) et d’autres qui ont pris la Soummam comme cas d’étude. Ces études sont

menées par des hydrauliciens, des biologistes, des chimistes ou des urbanistes.

Cependant, ces dernieres décennies ont vu une intégration croissante de I'étude de la
vulnérabilité globale dans la recherche sur les risques. Menad (2019) a analysé les risques
hydrologiques en adoptant une démarche holistique qui a donné lieu a un modéle d'approche
globale applicable aux cdtes méditerranéennes (Menad 2029). Cette méthode n’a tout de méme
considéré que les « aléas » et les «enjeux ». il en est de méme pour 1’étude des risques

sismiques realisée par (Lillouch 2018).

Toutes ces études ont exploité des indicateurs naturels ou anthropiques. Qu’ils soient des

modeles d’indicateurs existants ou mis en place par les chercheurs eux-mémes.

II1.2. Méthodologie d’approche : évaluation systémique de la

vulnérabilité globale aux risques

Une démarche d’évaluation ne peut se baser sur une unique méthode d’approche.
Combiner deux ou plusieurs méthodes est indispensable pour I’évaluation de la vulnérabilité
(Pictet 1996), dans 1’objectif de parvenir a surmonter les contraintes posées par les approches
ainsi que les divergences sociales et spatiales du cas d'étude. Il faut ainsi une étude
transdisciplinaire, qui combine 1I’étude du monde physique et du monde social. C’est-a-dire,
une méthode qui combine « aléa » et « vulnérabilité », non pas comme deux composantes

séparées, mais comme un systéme ou 1’aléa sera un €lément de la vulnérabilité.
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La méthode que nous avons retenu dans ce travail est principalement basée sur les travaux de :
(Lazarsfeld 1958) pour la méthode d’obtention des indicateurs recherche et les travaux de
(D’Ercole 1994 ; Meur-Ferec 2006 ; Meur-Ferec et al. 2020) pour le choix des composants de

la vulnérabilité globale et pour la méthode de traitement des grilles d’indicateurs.

Pour entamer le travail d’évaluation de la vulnérabilité aux risques issus des cours d’eau de

surface dans la zone urbaine de Bejaia, nous procédons comme suit :

1. Recherche de données par une méthode d’analyse qualitative :

l.a. Phase préparatoire : basée sur 1’observation documentaire de la littérature locale et
universelle, ajouté a I’observation directe du terrain ;

1.b. Phase de vérification des données : basée sur les entretiens avec des experts et des profanes.

2. Traitement des données par des outils d’aide a la prise de décision :

2.a. Mise au point d’une grille d’indicateurs performants ;
2.b. Traitement statistique des données ;

2.c. Traitement multicritére des données.

3. Cartographie des résultats.
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Conclusion du chapitre

Ce chapitre nous a éclairés sur le fait que chaque méthode présente ses propres avantages
et inconvénients, et que ce qui constitue une faiblesse pour l'une peut s'avérer étre une force
pour une autre (Groulx 1997). Il serait idéal de s'accorder sur une ou plusieurs méthodes qui
puissent rassembler le plus grand nombre possible de forces tout en réduisant au maximum les

faiblesses.

Conformément a ce qui a été convenu, ce chapitre nous a permis de nous situer sur le plan
épistémologique et de déterminer I'approche d'étude ainsi que les méthodes et outils techniques

a utiliser dans la partie pratique.

Le choix s’est fixé sur la méthode d'analyse systémique, qui présente lI'avantage d'étre une
approche holistique rassemblant le plus grand nombre possible d'informations pour une étude
complete et des résultats au plus pres de la réalité. Cette méthode est mise en ceuvre grace aux
instruments techniques et méthodologiques d'enquétes par questionnaires et entretiens,
soutenus par les outils SIG, de télédétection et de traitement statistique et multicritéres des

données.

Utiliser les enquétes par entretiens et questionnaires est approuvé scientifiguement. Les
indicateurs et les SIG sont des outils de traitement des données et des méthodes d’aide a la prise

de décision trés utilisés dans le domaine d’urbanisme et d’évaluation de la vulnérabilité.

L'objectif principal de cette méthode étant de déterminer les indicateurs de la vulnérabilité
globale et systémique face aux risques hydrologiques terrestres. L'autre but est de géolocaliser
ces indicateurs dans la zone d'analyse. En d'autres termes, il s'agit de les adapter a une portée

géographique spécifique. Dans ce contexte, lI'aire géographique de la ville de Bejaia.

L'issue sera exposée sous forme de cartes thématiques identifiant les zones de la ville de Bejaia

les plus exposées et les moins exposées aux risques considerés.
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CONCLUSION DE LA PREMIERE PARTIE :

L'analyse théorique et conceptuelle a permis d'éclaircir toute la terminologie a utiliser
dans les prochains chapitres. Grace a cette étape, nous saisissons le sens de « urbanisation, des
cours d'eau, du risque ou de la vulnérabilité ». Nous connaissons leur signification, leur
provenance et leur évolution, ainsi que leur état actuel. Nous cernons les défis qu'ils posent, les
obstacles auxquels ils font face et les avantages qu'ils procurent. Plus que tout, cette partie nous
a aidés a déchiffrer les relations entre deux éléments essentiels qui coexistent dans
I'environnement : les cours d'eau et le phénomeéne d'urbanisation, et comment leurs interactions

influencent I'émergence des phénomenes de risques.

A la suite de cette étude, nous avons identifié les conséquences dévastatrices de l'urbanisation
sur les rivieres, ainsi que les conséquences néegatives des riviéres sur les zones urbaines. Nous
avons établi que la qualité de I'environnement et I'urbanisation ont toujours été en contradiction
(Gubry, 1996).

Cependant, nous avons démontré I'évolution de la perception des cours d'eau au fil du temps,
suite a des mesures d'exclusion, des opérations d'intégration et d'ajustements mises en ceuvre.
Depuis plus de cent ans, des méthodes et des idées d'urbanisme visant a minimiser les effets

réciproques et a diminuer les désastres qui en résultent, ont été initiées.

Apres avoir contextualisé ce travail sur le plan théorique, la suite était de l'insérer dans son
cadre méthodologique et épistémologique. Dans chaque domaine de recherche, plusieurs écoles
de pensée scientifique interagissent, voire se confrontent (Boutabba, 2013), et elles sont
également en constante évolution et progression. Cela s'applique au domaine de la vulnérabilité
face aux risques, dont I'étude repose principalement sur deux approches : segmentée et

systémique.

L'approche segmentée, dépassée et inefficace, a poussé les chercheurs a trouver de nouvelles
techniques pour remédier aux insuffisances de la méthode précédemment mentionnée. La
recherche systémique a émergé pour prendre en compte la complexité des phénomenes dans les

environnements urbains et les analyser dans leur globalité plutdt que séparément.

Comme illustré dans cette partie, I'évaluation systémique de la vulnérabilité face aux risques

implique l'examen des relations entre l'urbanisation et les milieux naturels. Bien que
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I'urbanisation soit censeée améliorer la qualité de vie humaine, elle se transforme en un
phénoméne dévastateur pour les milieux naturels en général et les milieux humides en
particulier. De méme, les liens entre urbanisation et risques sont rythmés par deux idées : la
ville favorise les risques et favorise en contrepartie 1’identification et la bonne gestion des

risques (Pigeon, 2005).
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PRATIQUE

Evaluation de la vulnérabilité globale aux
risques hydrologiques terrestres

cpnnaissance s’ acquiert par l’expérience, tout le reste n'est que de l'information »

Einstein, 1989



Introduction de la deuxiéme partie

INTRODUCTION DE LA DEUXIEME PARTIE

La compréhension des phénomeénes d'exposition aux risques nécessite une approche
systémique qui saisit la combinaison des facteurs naturels, artificiels, socio-économiques,
culturels, mentaux et historiques de I'environnement dans lequel ils se manifestent (Gruzelle et
Lebaut 2019). L'approche systémique adoptée dans le chapitre quatre est une approche
interdisciplinaire qui englobe aussi bien les sciences sociales que naturelles, et qui intégre
I'analyse de toutes les composantes du systeme urbain, tout en soulignant les relations

structurelles et fonctionnelles qu'elles maintiennent.

Des méthodes de recherche et d'analyse de donneées, ainsi que des outils techniques pour la
cartographie et la visualisation, seront utilisés pour mettre en ceuvre 1'approche systémique. En
fonction des objectifs de I'étude et de ses postulats, nous avons structuré cette partie en quatre

chapitres, chacun abordant les points suivants :

Chapitre 5. Son but est d'analyser la zone d'étude et de présenter I'état actuel des éléments du
systeme urbain. On cible les éléments liés a une potentielle vulnérabilité aux risques rivulaires.
Nous allons concentrer notre attention sur les trois aspects suivants : I'aspect physique artificiel,

I'aspect humain et socio-économique, et I'aspect naturel.

Chapitre 6. Il se focalise sur la description et I’analyse des phénoménes de risques qui touchent

la zone d’étude avec un intérét pour les risques hydrologiques terrestres.

Chapitre 7. Dans ce chapitre, nous allons déterminer les grilles d'indicateurs efficaces pour
mesurer la vulnérabilité. Pour cela, nous allons adopter deux approches d'enquéte qualitative
et quantitative. En réalisant des interviews avec les acteurs de la ville, nous serons en mesure
de générer des données qualitatives concernant les indicateurs de la vulnérabilité politique et
institutionnelle aux risques hydrologiques terrestres a Bejaia. Puis, grace a des enquétes menées
auprés d'un échantillon représentatif des résidents de la ville, nous allons collecter des
informations socio-psychologiques relatives a I'expérience de ces derniers face aux

phénomeénes a risque Vviseés.

Ces données recueillies seront traitées a l'aide d'outils d'analyses statistiques de données. A ce
stade, nous sommes dans la phase de description de la vulnérabilité globale face aux risques

hydrologiques terrestres a Bejaia.
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Chapitre 8. Aprés identification des grilles d’indicateurs performants, la suite consiste a
analyser ou évaluer ces indicateurs. L’analyse se fera par I’application de méthodes d’analyse
multicriteres de données. Ces méthodes consistent & donner des valeurs quantifiables a chacun
des indicateurs. Les valeurs quantifiées pourront ; ainsi, étre associées a une dimension

géographique, contrairement aux données qualitatives initiales.

Nous sommes a une phase d’évaluation des données. Une évaluation qui aura comme output,

des informations spatialisées sur la vulnérabilité globale et systémique de la zone d’étude.
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PARTIE Il. CHAPITRE 5-

Etat de fait socio-spatial et naturel a Bejaia

Feraud, 1869



Chapitre 5 — Etat de fait socio-spatial et naturel a Bejaia

Introduction du chapitre :

Basé sur une étude des relations entre les cours d'eau et l'urbanisme ainsi que de la
vulnérabilité urbaine face aux risques provenant des cours d'eau superficiels. La ville de Béjaia
a été choisie comme zone d'étude pour ce travail. En raison de I'abondance de cette ville en
cours d'eau et des effets réciproques de I'urbanisation sur ces ressources en eau, et vice versa.
Des influences mutuelles qui naissent de la proximité entre les deux éléments urbains et qui

finissent par provoquer des déséquilibres dans le fonctionnement du systéme urbain.

Dans ce chapitre, servant d'introduction pour aborder la partie pratique de notre projet de
recherche, nous procéderons a une analyse fondamentale de la zone d'étude en considéerant ses
éléments naturels et anthropiques. Tout en mettant lI'accent sur le contexte spécifique du sujet
traité et de ses exigences. En d'autres termes, il s'agit d'étudier les changements anthropiques
dans l'utilisation des sols ainsi que les caractéristiques naturelles et sociales. L'objectif du
chapitre est de clarifier la situation urbanistique, sociale et environnementale dans le bassin
versant de la ville de Béjaia. Cela implique de déterminer les incohérences spatiales, qu'elles

soient d'origine humaine ou naturelle, ainsi que les incohérences sociales existantes sur le lieu.

Nous commencerons le chapitre par une présentation historique et toponymique de la ville,
dans le but de mettre en lumiére cette région urbaine ainsi que les conditions de sa création et

de son développement.

Par la suite, il est nécessaire d'analyser la circonstance actuelle en matiére d'urbanisme et de

nature, tout en mettant I'accent sur l'aspect hydrologique.

Dans ce cas de figure, le chapitre sera structuré en deux sections, qui contiendront chacune des

sous-sections :

- La lecture anthropique de la ville: L'analyse anthropique implique I'examen des
dimensions spatiale et sociale, en observant les changements urbanistiques,
démographiques, économiques et sociaux qui ont eu lieu, comme les phénomenes
d'urbanisation anarchique et Iégale, la croissance démographique, la densité urbaine, la
position de la zone industrielle et les diverses activités qui y sont menées.

- Dans le cadre du contexte naturel, nous détaillerons les attributs naturels constituant la
zone de recherche, en mettant I'accent sur l'aspect hydrologique et la condition

qualitative et quantitative actuelle de ses cours d'eau.
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BEJATA COMME ENTITE ANTHROPIQUE

Toute étude d'une ville débute par la lecture urbaine, facilitant ainsi la compréhension
de l'intégralité de ses éléments constitutifs (Thierry et al. 2001). Dans la section suivante, nous
avons opté pour une lecture du contexte anthropique de la cité. Nous visons a cerner les phases
de son développement et les facteurs régulateurs de sa transformation, en étudiant ses deux
dimensions fondamentales : la dimension sociale et I'aspect spatial, conformément a ce qui a
été proposé par Le (2016), selon lequel les transformations provoquées par I'expansion urbaine
sur les environnements naturels sont caractérisées par deux dimensions fondamentales, spatiale
et sociale (Le 2016).

I.1. Situation administrative et géographique :

L'Algérie, qui se trouve dans la région nord-africaine sur la cote sud de la mer Méditerranée,
est constituée de trois zones géographiques distinctes allant du nord au sud : le littoral, la steppe
et le désert. Sur le plan géologique, I'Algérie est composée de quatre domaines géologiques
dont I'Atlas tellien délimité par la Méditerranée au nord, I'Atlas saharien au sud, et s’étend

jusqu’au Maroc a l'ouest et a la Tunisie a I'est.

Sur le plan administratif, la bande du littoral, qui s’enfonce sur 80 km a 190 km dans I’intérieur
du pays représente 114 255 kmz?, ce qui équivaut a 4,7 % de la surface totale du pays. Il compte
treize wilayas qui se partagent une cote méditerranéenne de 2148 km occupée par plus de 13
millions d’habitants en 2008, a savoir 38 % de la population totale du pays (ONS 2008). Le

littoral est réparti en trois principales régions administratives : le Centre, I’Ouest et I’Est.

Une de ces treize wilayas est celle de Béjaia, qui fait partie de la région kabyle, située au centre-
est du littoral. Elle fait partie du domaine géologique des Kabylides, de 1’ Atlas tellien. Elle est
limitée par la Méditerranée au nord, les crétes du Djurdjura a I’ouest, le massif des Bibans au
sud et celui des Babors a I’est. Le territoire de la wilaya représente quelques plaines maritimes
en forme circulaire ou rectangulaire sur la frange littorale, et des reliefs accidentés qui couvrent

(3/4) de sa surface totale et dont la pente peut atteindre (25 %).
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Elle est pénétrée par le couloir de la vallée de la Soummam du sud vers le nord sur une longueur
de 80 km et une largeur maximale de 4 km, créant une frontiére naturelle entre les massifs du
Djurdjura et des Bibans avec celui des Babors, et forme un delta du golfe de Béjaia ou il se jette

dans la mer.

Promue chef-lieu de wilaya lors du découpage administratif de 1974, la ville de Béjaia est
distante de 180 km a ’est de la capitale Alger. Elle est limitée par la mer Méditerranée a 1’est,
le mont Gouraya au nord, le mont Boudarhem a I’ouest et les communes Tala Hamza et Oued-

Ghir au sud et au sud-ouest.

Figure 11.5.1 — Situation de Bejaia

Wilaya de Bejaia en Algérie
Y e VTS VAT T o @
achiw ! iy i
AT - 4 T =

. gy
I

i T arkis

Timian

RiLL

el

e

— Perimétre d'Algérie 0 500 1000 km
w= \\filaya de Bejda —,

Comm une de Bejaia dans la wilava

W& dikerarde

[E=IR9 XL Y]

M Ville de Bejaia I Communes limitrophes Meéditerannée
[ Commune de Bejaia =—Périmétre des communes

0 2,5 5 km
— PErimetre de la Wilaya 0 50 100 km — [

== Commune de Bejaia
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I.2. Apercu sur ’origine de la population et sur la toponymie du lieu

Depuis I'époque antique, les habitants de Bejaia constituaient une tribu connue sous le
nom d'Ait Vega (o5t ¥$X,) ou [Ait Bega] (Gaid 1991). Actuellement, on qualifie sa population

de kabyle. Selon les recherches, les Kabyles sont reconnus comme le premier groupe qui s'est

Partie pratique 11 — Evaluation de la vulnérabilité globale aux risques hydrologiques terrestres a Bejaia 166

These de doctorat © Farida BOUKHIAR, 2025



Chapitre 5 — Etat de fait socio-spatial et naturel a Bejaia

établi en Afrique du Nord et qui se désigne lui-méme sous le terme : (Amazigh ou Mazigh),
signifiant : (homme libre ou homme noble). Ce terme est également lié a la toponymie de :
(Libous : Libyques), (Maxyes), (Mazices) et, depuis le Moyen Age, par : (Berbéres) (Gaid
1991). En ce qui concerne ce sujet, Iben Khaldoun fait le récit suivant :

« En 1067-1068, [le prince hammadide] s ‘empara de la montagne de Bigaya. Cette montagne

abritait une tribu berbere du méme nom [...]. Il fonda une ville [...] que les gens appellent

Bigaya, du nom de la tribu » (Ibn Khaldoun 1377 ; traduit par Mac Guckin de Slanel863).

La méme source associe les habitants de Bejaia a la branche « Ketama » du clan « Sanhadja ».

Pour ce qui est de I’étymologie du terme, le nom de la ville : (Begayet - ©5Xo557) est expliqué
par Haddadou (2012) comme étant un terme amazigh issu du mot (Tabgayet - £.©X.57) qui a

son tour est dérivé de (Tabegga - #67XXo) ou (Tabeyayt - £.65X.5#) dont le sens référe a

« ronces et mdres sauvages » (Haddadou 2012).

I.3. Historique d’évolution de la ville: plusieurs étapes de

développement, deux villes

Les études qui ont traité la ville de Béjaia se sont majoritairement intéressées aux
événements politiques qui ont marqué la ville d’une période historique a une autre, et non au
développement urbanistique de la ville en lui-méme (Benazzouz 2009). La documentation sur
les étapes de son développement urbanistique est limitée. Seules quelques indications de
construction d’édifices ou de la planification de la ville ont été signalées lors des récits
historico-politiques qui se font par des historiens, des voyageurs, des hommes politiques ou des

officiers militaires.

Comme le présent travail est orienté vers 1’étude des interactions entre urbanisation et eaux de
surface, ce qui nous intéresse n’est pas de réciter les étapes politiques du développement de la
ville, mais de nous pencher sur le développement urbanistique de la ville et ses rapports avec

les ressources en eaux de surface.

* Elle est aujourd’hui composée de deux entités que nous allons appeler : la ville

historique et la ville étalée.
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1.3.1. La ville historique : de I’époque antique jusqu’a la fin de la

deuxieme moitié du 19¢ siecle

Des preuves de I'existence humaine sur le site de la ville actuelle de Bejaia datent de
I'antiquité la plus reculée (\Valérian 2000). La nature du sol sur lequel se dresse la ville actuelle
témoigne d'une grande profondeur historique et d'une antiquité ancienne (Laporte 2004). Des
vestiges archéologiques datés de plus de 200 000 ans a 10 000 ans ont été découverts sur ce

méme emplacement.

La création de la ville remonte a la préhistoire. Son histoire antique reste méconnue pour raison
de manque de sources écrites ou archéologiques. Néanmoins, les sources disponibles, dont
Laporte (2004), s’accordent sur I’ancienneté et 1’importance que la ville a atteinte (Laporte
2004). Une importance caractérisée par des moments de stabilité, de gloire et de rayonnement,
mais interrompue par des étapes de discrétion, de guerres et de rechutes. Par son évolution
endogene, elle représente la jonction de deux empreintes architecturales et urbanistiques : 1’'une

autochtone et 1’autre coloniale.

1.3.1.a. Les origines numides de la fondation de la ville

La ville de Béjaia a été fondée durant I'époque numide, qui s'étend du 6¢ siecle avant J.-
C. jusqu'a 33 avant J.-C. On lie souvent son nom au territoire du royaume numide masaesyle,
jusgu'a l'unification des deux Numidies (Massaessyle et Massyle) orchestrée par le roi massyle
« Massinissa » vers 201 av. J.-C. Ce dernier a intégré les terres de son voisin, y compris la ville
de Béjaia, a ses propres territoires. Apres cette date, le site a €té intégré comme province de la
dynastie des Massyles (Aouni 2014). Elle faisait partie des huit ateliers monétaires de ce

royaume (Mazard et Babelon 1955), jusqu’a I’occupation romaine en 33 av. J. C. (Feraud 2001).

A cette période ol I'Afrique du Nord était en proie & des affrontements incessants entre la
Numidie, qui demandait des tributs financiers a Carthage, les Romains s'immiscerent dans la
zone et prirent possession de la baie de Bejaia en I'an 33 av. J.-C. Elle a donc été la cité numido-
romaine de Saldae jusqu'a 429 aprés J. C. (Feraud 2001). Elle était une cité de stature modeste,
possédant quelques installations : le forum, I'aqueduc, les thermes, ainsi qu'une muraille de
3000 meétres (Kheladi 1993). Ces résidents, en grande partie indigenes, ont atteint une

population importante de 6000 personnes (Kheladi, 1993).
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Sur le plan urbanistique, la position préromaine de la ville sur un terrain accidenté et non une
plaine a influencé les lois d’urbanisme romaines et la rigueur géométrique qui les
caractérisaient. A Béjaia, le Decumanus et le Cardo ont été ajustés en fonction de la topographie
accidentée du lieu. lls constituaient deux rangées de plusieurs segments progressant dans des

directions distinctes et formant un angle aigu a leur point de rencontre.

1.3.1.b. La cité médiévale et la renaissance de Bejaia

La période du 5¢ siécle jusqu’au 10¢ reste aussi obscure que 1’histoire antique de la ville.
Si les événements politico-historiques durant ces siécles sont connus, les chroniqueurs ne
semblaient pas étre intéressés par 1’aspect urbanistique de la ville. Non pas sans raison, mais
parce que la ville n’a connu aucune intervention architecturale et urbanistique importante. Au
contraire, cette époque a connu la destruction de 1’ensemble des traces héritées des périodes
précédentes. Dans leurs descriptions de la ville, le voyageur Ibn-Hawkal (977) et le géographe
El-Bakri (1068) n’ont pas parlé de ville ou de cité a Béjaia, mais de localité pour le premier et
de port pour le deuxiéme (Ibn Hawgal 1938 ; EI-Bakri 1992). Cela laisse comprendre qu’a cette

¢re, il n’y avait pas de ville propre, mais des habitations plus ou moins dispersées.

Passant d'un port a une cité provinciale de I'empire Ziride, son destin prend un tournant avec la
dynastie des Hammadides, qui refondent la ville. Poussé par le désir d'étendre son horizon sur
la cote, le prince hammadide Nacir déplace sa capitale de Msila a Bejaia. Elle a connu sa
grandeur et son éclat dans divers domaines, atteignant une position de leader en Méditerranée
et dans le monde. Sa superficie a été agrandie et son architecture ainsi que sa planification ont

été développées.

Comme pour toutes les villes de I’époque, Béjaia est fondée autour de la mosquée avec son
minaret de 40 m qui marque le centre de la ville. La mosquée est cdtoyée par des palais du roi
et de sa cour, des forteresses de défense, des édifices a fonction économique et d’industrie, des
marchés, des entrepdts de stockage, des maisons de I’industrie, de I’enseignement et des
sciences, des écoles et des instituts. Les habitations construites en brique de pierre viennent
autour de ces institutions, sur la périphérie. Le tout est relié par les rues sinueuses et en
arborescence qui sillonnent le tissu urbain organique. La surface de la ville a atteint 45631 m?

et son périmétre 5000 m, percé par de nombreuses portes® (Korichi 2011). Le nombre des

1 Le nombre reste difficile a définir avec certitude (Korichi 2011)
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habitants a atteint un chiffre trés important pour une ville de I’époque en dépassant le nombre

de 100 000 habitants (Cote 1991).

La production d’espace dans la ville s’est faite selon des €éléments structurants naturels, a
savoir les cours d’eau et la topographie, et des éléments fonctionnels, a savoir les tracés agricole
et viaire. Elle fut marquée par une production d’espace moins défensive et plus ouverte (Aouni
2014), ce qui lui a valu la prospérité des échanges économiques, commerciaux, industriels et

scientifiques avec les villes méditerranéennes et du monde.

De 1152 jusqu’a 1236, la ville a connu aussi la domination de la dynastie des Almohades qui
construisait la casbah ; un fort de plus de 20 000 m2 composé de plusieurs édifices dont une
mosquée, une école et sa propre porte, et la dynastie des Hafsides (1236 — 1510) dont les traces

ont disparu apres les invasions étrangéres.

Figure 11.5.2 — Essaie de restitution du tracé de la ville antique de Bejaia (entre 33 av. J.-C. et
1510)
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Source — Conception de 1’auteure, 2024, sur base de fond de carte de Bejaia d’apres (Gsell
1911)
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1.3.1.c. L’époque d’occupation étrangeére et le déclin de la ville de Bejaia

A partir du début du 16¢ siécle, qui marqua la chute des dynasties autochtones et le début
de la présence étrangere : espagnole (1510 — 1555) et ensuite ottomane (1555 — 1833), la ville
entre dans des siécles sombres de sous-développement et de marginalisation. Elle se transforme
en une ville en ruines et ne connait aucun étalement ni interventions urbanistiques importantes
si ce n’est la restauration de quelques forts a vocation défensive déja existants ou la construction
d’un nombre restreint de forts, toujours a vocation défensive : Fort Moussa. Quelques quartiers
habités par des populations majoritairement autochtones et composés de maisons individuelles
: Acherchour, Karamane et Bab-/'Ouz. La ville a vu sa superficie réduite au tiers de sa surface
de I’époque hammadide, ses monuments détruits et le nombre de ses populations décroitre a
4000 habitants, voire 2000 habitants, selon (Feraud 2001).

Figure 11.5.3 — Essaie de restitution du tracé de la ville de Béjaia au moyen age (entre 1510 et
1833)
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1.3.2. Les interventions coloniales dans I’ancienne ville a partir de

1833 : la ville qui s’ouvre sur un autre type d’urbanisme

La deuxiéme entité visible aujourd’hui dans 1’ancienne ville de Bejaia, représente la

ville coloniale francaise fondée par étapes :
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- Entre 1833 et 1848, un renforcement défensif de la ville a été entrepris par le biais de
travaux de restauration des batiments déja existants. Cela évoque une continuité des
pratiques établies depuis le 16e siecle.

- La seconde phase, qui s'étend de 1848 a 1891, a été marquée par une densification
interne de la ville existante. Ainsi, la structure de la ville occidentale a assimilé le
maillage urbain de la cité autochtone. A la suite d'une série de travaux de
réaménagement axes principalement sur le tracé des voies, désormais en lignes droites,
de I'installation des infrastructures publiques et de la création du quartier Mangin destiné
aux colons européens établis dans la région comme mesure punitive suite a I'insurrection
de 1871.

- Apres 1891, une autre phase d'intervention urbaine a été marquée, pour la premiére fois
de son histoire, par I'élargissement au-dela de ses remparts historiques en direction de
la plaine. Ce qui donne naissance a la ville étalée que nous allons voir dans ce qui va

suivre.

La ville de Bejaia, qui a connu une expansion a l'intérieur de ses murs pendant 3000 ans, a
commencé a dépasser ses frontieres historiques des le vingtieme siécle. L'expansion vers la
plaine a été initiée suite a la demolition de la section sud du mur d'enceinte historique. Elle a
été orientée par trois éléments principaux : le schéma agricole, le tracé routier de I'axe Biziou
considéré comme un axe de croissance, et la création d'un nouvel espace vert, appelé le square
(Korichi 2011). Une fois que les terres marécageuses ont été remblayées, la plaine a vu
I'érection d'un port et d'une gare maritime, ainsi que la mise en place de dépéts pétroliers et des
premieres installations industrielles. Outre les ensembles de logements situés le long de

I’actuelle rue de la Liberté et sur le plateau Amimoun.

L'année 1958, avec le début du « plan de Constantine », a marqué les premiéres indications de
I'expansion de la ville au-dela de ses limites historiques. Le « plan de Constantine » incarne

toutes les caractéristiques d'un plan d'urgence a visée politique.

Cette période marque la transition entre la cessation de I'ére historique urbaine et l'initiation
d'une nouvelle épogue en matiéere d'aménagement de I'espace. Depuis, I'expansion de la ville
sur la plaine et les piemonts dans les deux sens (Sud et Ouest) est déterminée par sa topographie
et son emplacement géographique (le mont Gouraya, la mer Méditerranee).
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Figure 11.5.4 — Essaie de restitution du tracé urbain de la ville de Béjaia entre 1833 et 1962
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Source — Conception de I’auteure, 2022, sur base de fond de cartes cadastrales de Bejaia (1891,
1920, 1962)

Cette zone de la cité appelée centre historique abrite divers édifices historiques illustrant son
développement urbanistique et architectural. Ces édifices remontent aux différentes époques

historiques que la ville a connue.

Tableau 11.5.1 — Principaux monuments historiques de I’ancienne ville

Site Période historique Classement Institution tutelle

Abris des Aiguades Préhistorique Recensé Ministere de la culture
(Néolithique)

Remparts numido- Numido-romaine Recensé Ministére de la culture

romains

Pont aquaduc

Tihnaine

Tunel Habel

Allée Ibarissen

Remparts : ouest, est, Hammadide 1987 Ministére de la culture

sud

Porte sarrasine 1968

Porte Bounoud 1968

(Fouka)
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Porte Gouraya Recensé Parc de Gouraya
Porte Mersa Ministére de la culture
Fort Abdelkader 2009 Ministére de la défense
Casbah Almohade 1968 Ministére de la culture
Fort Moussa Espagnole 1968

Fort Gouraya Recensé

Porte Amesioum Ottomane

Porte El-Barr

Fort Clauzel Coloniale francaise Domaine forestier

Fort Lemercier

Source — Réuni par I’auteure, 2024 ; d’apres les données fournies par la direction de la culture

et le parc de Gouraya, 2023

1.3.3. La ville postindépendance : une urbanisation rapide plus ou

moins maitrisée

A Dinstar des autres villes algériennes, cette extension était caractérisée par une
architecture et un urbanisme dépourvu de cohérence, de repéres, de modele reconnu ou de
stratégie visible (Boutabba 2013). L’urbanisation a cette époque était rapide et incontrolée et
avait deux aspects qui se sont développés en paralléle. Le premier planifié et exécuté par I’Etat,
le second spontané, auto-réalisé par les habitants. Dans ce contexte, Béjaia a vu sa surface se
multiplier par sept en quelques décennies seulement. (Graphigue 1).

Graphique 11.5.1 — Croissance urbaine de la ville de Bejaia
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Source — D’apres les données de (APC de Bejaia 2015)
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1.3.3.a. L’urbanisation planifiée postindépendance, des thematiques locales et des

approches étrangeres

Les caractéristiques du phénomene urbain planifié a Bejaia, ne sont pas différentes de
celles de I’ensemble des villes du pays. Du fait que ce type d’urbanisme formel reléve de 1’ordre
public, il est similaire sur tout le territoire national. La planification de cette époque a rompu
avec l'urbanisme de I7lot d'avant I'indépendance. Depuis, elle se distingue par une interruption
fonctionnelle, structurale et morphologique (Aouni 2014). Caractérisée par le manque « d'un
schéma urbain et d'une référence architecturale » (Aouni 2014), ou de démarches

d’aménagement spatial et économique (Belkhiri 2009).

On retient trois étapes principales d’urbanisation :

- La premiére est incarnée par la volonté d’industrialisation accélérée et intense du pays
entre (1964 — 1979) ;

- Ladeuxieme, focalisée sur la construction rapide de logements (1980 — 1999) ;

- La troisiéme concerne une organisation de l’espace guidée par les principes de

I’économie du marché, depuis le début du siécle jusqu’a aujourd’hui.

1.3.3.b. L’urbanisation économique et industrielle de 1964 a 1979:

P’industrialisation sans ’urbanisation

Entre la fin des années 1960 et le début des années 1980, soit les premieres décennies
suivant I'indépendance, les stratégies de développement mises en ceuvre par le gouvernement
central ont principalement visé a favoriser l'essor économique du pays a travers une
industrialisation lourde et rapide. Les interventions étaient une continuité des prévisions du plan
de Constantine avec une focalisation sur le secteur des industries lourdes. A l'instar de toutes
les villes algériennes, Bejaia a été destinée a accueillir des unités industrielles, ce qui a permis
I'établissement d'une zone industrielle dans la plaine maritime, pres du port et en plein centre

du tissu urbain.

La ville se caractérise désormais par le manque de toute zone sécurisée séparant la zone
industrielle du quartier urbain destiné au logement et aux activités tertiaires. Ce constat expose
la ville a des dangers industriels tels que les explosions, les incendies ou les pollutions qui se

produisent par les déversements de liquides et de gaz dans l'air, I'eau et le sol.
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Pour illustration, les tracés du gazoduc et de I'oléoduc parcourent la ville sur une distance
excédant 4 km, allant de Bir-Slam a la frontiere sud jusqu'a l'intersection des quatre-chemins
ou se rejoignent toutes les voies nationales menant a la ville par voie terrestre. L'oléoduc s'étend
a travers la zone portuaire jusqu'au terminal pétrolier. En ce qui concerne la trajectoire du
gazoduc a travers la zone urbaine, nous remarquons une violation des servitudes de gaz,

particulierement dans le contexte des quartiers informels.

* Si jusqu’a aujourd’hui aucun incident n’a été enregistré, le risque reste présent et s’il
venait de se produire, les dégats seraient préjudiciables, autant sur le plan humain que

matériel et environnemental.

1.3.3.c. L’urbanisation sociale et démographique de 1980 a 1999 : une urbanisation

inachevée

Sous I'égide d'une politique d'urbanisme de zonage inspirée du modéle soviétique, qui a
donné naissance a des zones fonctionnelles distinctes : zone industrielle (ZI), zone
administrative (ZA) et zones résidentielles urbaines nouvelles (ZHUN). Elle se matérialise a
travers les instruments d'urbanisme : les plans d'urbanisation directeurs (PUD) entre 1970 et
1990, puis les plans directeurs d'aménagement et d'urbanisme (PDAU) et les plans d'occupation
du sol (POS) aprés cette période. Bien que ces plans existent, leur application concrete sur le

terrain ne commence qu'a partir des années 2000.

La logique du zonage provoque la perte de la notion d'espace public concretement défini. Dans
ces espaces, les liaisons reliant les composants internes au sein d'une zone fonctionnelle ou
entre différentes zones fonctionnelles telles que les rues, les boulevards, les trottoirs, etc. sont
inexistantes. Les aménagements de récréation et de détente sont quasiment effaces du paysage
urbain. Les ZHUN négligent les infrastructures de base, les équipements de proximité : les
commerces, les annexes administratives, les écoles, ...etc.), les espaces extérieurs batis et non
batis : trottoirs, parkings, espaces de jeux, espaces verts, places, ...etc. Ces derniers se
caractérisent par une simplicité fonctionnelle et esthétique (Bouaifel 2010) ainsi que par la
piétre qualité de I'environnement de vie impose a leurs utilisateurs. Cela entraine donc des

désordres et des perturbations au sein de la cite.

Toutefois, les développements résidentiels individuels ou collectifs effectués dans la plaine
durant la période (1980 — 1990) offrent des conditions de vie supérieures étant donné leur

intégration au nouveau centre urbain de la ville (Belkhiri 2009), qui hébergeait le centre
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administratif et les activités tertiaires. La zone administrative a pris la place du centre
historique, désormais considéré comme le nouveau cceur de la ville, et remplacant ainsi le centre

historique situé dans I'ancienne ville.

Par ailleurs, et dans tous les cas, I'urbanisme de cette période semble omettre les dispositions
de sécurité concernant les batiments, qu'ils soient destines a la résidence ou aux activités. Nous
remarquons le mangue d'issues de secours, qui seraient utiles pour I'évacuation. On observe la
méme chose pour les mesures de sécurité contre les inondations. La nouvelle ville de Sidi-Ali-
Labher, dont la construction a commencé apres 1990, constitue une exception. Dans cette cité
cotiére et située sur le delta de la Soummam, tous les batiments se dressent au-dessus du sol

d'un metre ou davantage.

1.3.3.d. L’urbanisation dans le contexte de I’économie du marché de 2000 a

aujourd’hui : métamorphose économique sans transition urbaine

Depuis le début des années 2000, I'Algérie a décidé d'embrasser I'économie de marché,
mettant ainsi fin a I'économie dirigée qui était en place depuis lI'accession a I'indépendance. Afin
de parvenir a ses objectifs, le pays a mis en place une panoplie de ressources organisationnelles,
institutionnelles, législatives, réglementaires et financiéres pour I'aménagement du territoire.
Ces outils sont censés garantir un équilibre entre les régions et les villes tout en valorisant leurs

atouts et potentialités (Nezla 2012).

La loi (29/90) du (1°" Décembre 1990), définie les nouvelles orientations de planification
urbaine et promulgue les instruments d’urbanisme et d’aménagement du territoire, dits (PDAU
et POS). lls sont a I’échelle de la commune et des parcelles. A cause de la situation sécuritaire
et politique du pays, pendant les années 1990, cette loi n’a été appliqué sur le terrain qu’a partir
des années 2000. Avec ces deux plans ci-dessus cités, la planification a rompu avec 1’urbanisme
autocratique et centralisé pour un urbanisme participatif et de concertation (PDAU 2009). En
ouvrant le champ de la planification urbaine a de divers acteurs dont les citoyens, les conseils
municipaux et ceux de wilaya, les acteurs techniques, les associations, les acteurs
économiques...etc. Tous les intervenants forment conjointement des comités pour I'élaboration
et I'approbation de ces plans qui servent de fondement a toutes les actions menées dans I'espace

urbain.
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Figure 11.5.5 — L’extension urbaine entre 1962 et 2022
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Source — Conception de I’auteure, 2023, sur fond de cartes Google Earth, consulté le

13/03/2023

Toutefois, méme si le statut de I'élu local et du citoyen est élevé au niveau de décideur et
d'habitant qui ne devraient plus supporter leur ville, mais la vivre et la planifier, ces projets sont
néanmoins restés relativement conventionnels et n'ont pas su s'ajuster aux particularités des
zones ou des municipalités (PDAU 2009). Ces projets offrent une stratégie d'urbanisme axée

sur la création de logements en collaboration avec des entités immobiliéres publiques ou
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privées. Outre la mise en place d'unités d'équipements, d'activités et de services, conformément
aux directives des deux plans mentionnés. Apres lI'indépendance, les priorités économiques de
I'Etat se sont déplacées de I'industrie lourde vers des secteurs tels que le tourisme, ainsi que la
petite industrie et l'artisanat qui encouragent les petites et moyennes entreprises.

D'autres projets a I'échelle nationale et régionale soutiennent les PDAU et les POS. La
planification se distingue par une modification des méthodes et procédures, sans toutefois
changer les buts et les aspirations qui demeurent pratiqguement identiques a ceux de l'ére
précédente. La planification fait preuve de timidité et les buts visés ne vont pas au-dela de la
construction massive de logements, sans prendre en considération les nouveaux concepts liés a
la durabilite, a la sauvegarde des environnements naturels et a I'adaptation du développement
urbain aux conditions naturelles ou techniques actuelles. Aucune initiative audacieuse
d'aménagement (agrandissement du port) ou de sécurisation et d'organisation : relocalisation de
la zone industrielle, incorporation de la riviere de la Soummam dans I'urbanisme. Ni dynamiser
la ville ou résoudre les problemes de nature spatiale, sociale, économique et environnementale,
tels que la séparation de la ville de la mer et de l'arriére-pays, son insuffisance écrasante en
équipements variés, son manqgue d‘attractivité dd a I'absence d'un centre névralgique et d'une
fonction dominante. Ou de numeérisation de la ville pour améliorer sa gestion, son contrdle et

I'observation de son développement, dans le but de prévenir les risques importants (fig. 5).

1.3.3.e. L’urbanisation spontanée postindépendance : D’urbanisation sans

urbanisme

Dans ce contexte, l'urbanisation est définie comme une occupation pacifique et tolérée
dans le temps (Estrada Diaz 2017). Une partie importante du parc du logement est en fait de
nature spontanée réalisée par des particuliers sans avoir a recourir en aucun moment aux
services officiels. Répartie en deux formes d’urbanisation différentes, la premicre illustre
I'urbanisation spontanée et non précaire qui s'étend sur une vaste portion du territoire de la ville.
Le second type illustre une urbanisation spontanée et précaire. Bien que ce groupe soit
minoritaire en termes de nombre d'habitations et de superficie occupée, il souléve des questions
concernant les conditions de vie des résidents, la qualité des espaces verts et I'image propre de

la ville.
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Figure 11.5.6 — L’urbanisation planifiée et spontanée postindépendance
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Le caractére anarchique dans le premier cas implique I'absence de titres de propriété pour les
terrains sur lesquels les constructions sont érigées et le caractére non réglementaire de leur
acquisition. D’autre part, cela renvoie a l'absence de procédures architecturales, techniques et
urbaines requises pour la mise en place de nouveaux quartiers résidentiels : manque
d'organisation des espaces extérieurs, insuffisance ou médiocrité des différents réseaux tels que
les routes et les systemes d'assainissement, absence d'études techniques sur les terrains,
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inexistence de plans de lotissement, insuffisance d'espaces publics et récréatifs, absence de
services locaux. L’urbanisme pratiqué ici consiste a I’implantation arbitraire des habitations
sans se soucier de I’orientation, de 1’alignement, de la continuité, de la valeur esthétique de la

ville ou de sa sécurité et résilience.

« Les maisons individuelles cubiques poussent comme des champignons. [...] Le mitage dévore
[’espace a [’horizontale et a la verticale. L architecture est un fait social : chacun construit sa

maison, sans tenir compte des regles d 'urbanisme. » (Berki 2004)

Plusieurs pdles spontanés? généralement inachevés, de type individuel et avec une densité
extrémement élevée, font leur apparition sous forme de pavillons, de villas, ou de grandes
maisons. Les zones concernées par ce type de développement de la ville sont toutes situées dans
les régions périphérigques de la ville et le tissu peut étre qualifié de périurbain ou de rural.

Ces constructions poussent sur le littoral, principalement sur la cote ouest, et sur le plateau de
Sidi-Boudarham. Dans ce sens, dix-neuf constructions illégales ont été réalisées, rien qu’en
2015 (DUC de Bejaia 2015).

A Bejaia, la typologie du logement est différente entre les zones planifiées et celles qui sont
spontanées. Les logements de type collectif sont souvent reliés a 1’urbanisme planifié, pendant
que la plus grande part des logements spontanés est de nature anarchique. Le graphique (1) ci-
apres illustre le nombre de logements en fonction de leur type individuel ou collectif dans la
ville de Bejaia.

On peut observer que le nombre des résidences individuelles surpasse tous les autres types de
logements, ce qui souligne I'importance de la proportion du parc de logement spontané dans la
ville. Le logement collectif, issu d'une planification urbaine réglementaire, occupe le deuxiéme

rang, avec une différence d'environ 5000 unités par rapport au premier type.

2 Amtik, Amtik-N’tafat, Boukhiama, Ibourassen, Ighil-Ouamriw, Ighil-Ouatou, Ighil-Ouazoug, lheddaden,
Imehdiene, Taassast, Taghzouit, Takhribt, Takhrouit-N’Cham, Taklait, Tala-Markha, Tala-N’savone, Targua-
Ouzemour, Tazeboudjt, Tizi ...etc.
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Graphique 11.5.2 — Typologie du logement en ville de Bejaia
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1.4. Apercu sur les populations et les activites :

L’étude des populations et des activités permet de constituer une image sur la
dynamique socio-économique de la zone d’étude. Cette dynamique étant un facteur important

du systeme urbain et de sa vulnérabilité face aux risques issus des cours d’eau de surface.

1.4.1. Les populations

La ville, de taille intermédiaire, comptait 191 936 résidents a la fin de I'année 2019
(Annuaire statistique de Bejaia 2020). Elle fait face a une croissance démographique rapide due
a I'émergence de nouveaux espaces urbains, fréquemment d'ordre spontané (Lillouch 2018),

sous forme de projets privés, depuis le début des années 2000.

Elle accueille également un grand nombre de personnes non résidentes, dont le nombre estime
tourne autour de 50 000 visiteurs quotidiennement®. Le nombre de visiteurs se multiplie au
cours des trois mois de la saison estivale. Les visiteurs sont présents en ville pendant la journée
ou la nuit et pendant les semaines et les week-ends selon le motif de leur visite : le travail, les
études, les visites médicales, les achats, le divertissement. . .etc. Ils sont issus des zones urbaines

et rurales voisines, ou des régions les plus éloignées du pays. Certains séjournent dans les hotels

3 Ce chiffre indique le nombre de visiteurs qui se rendent en ville par le biais de transports routiers collectifs (bus).
Cela ne comprend pas d'autres types de modes de transport : automobile personnelle, taxi, train, aéronef
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ou auberges proposes par la ville, d'autres disposent de maisons et d'appartements en ville. Les

autres font la navette quotidiennement et quittent la ville pendant la nuit.

La population de Béjara se caractérise par une majorité de jeunes, avec 14 % du total de la
population ayant moins de 10 ans. En ce qui concerne les personnes agées de plus de 65 ans,
elles constituent approximativement 7 % du pourcentage total de la population résidente. Ces
deux groupes représentent les segments sociaux les plus exposés lors d'une situation périlleuse.
Les enfants en raison de leur fragilité physique et de leur immaturité intellectuelle, et les
personnes agées pour leur fragilité physique et leurs difficultés de mobilité. Dans les deux
catégories, les concernés se heurtent a des difficultés a réagir face a 1’événement de risque.
Outre ces catégories, d'autres groupes sociaux qui ne sont pas moins vulnérables sont également
concernés, tels que les patients hospitalisés, les femmes enceintes et les personnes handicapées.

Dans ce contexte, la vulnérabilité peut étre de nature permanente ou passageére.

Le graphique suivant fait la synthese des tranches d’ages des populations résidentes de la ville

de Bejaia.

Graphique 11.5.3 — Tranches d’ages des populations résidentes
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Source — D’aprés (Annuaire statistique de Bejaia 2020)

En ce qui concerne les visiteurs, ils sont principalement des adultes, dont I'age varie de 19 ans
pour les étudiants a 65 ans pour les travailleurs. Cela désigne une catégorie qui n'inclut pas les
individus hautement vulnérables. Des visiteurs plus jeunes ou plus ageés, donc potentiellement
plus exposeés, représentent une part moins significative en termes de nombre. Par ailleurs, en se
basant sur notre expérience personnelle et les interviews réalisées dans le cadre de ce travail,
I'analyse de la répartition des visiteurs par sexe révele une quasi-parité entre les genres masculin

et féminin.
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Selon I'Annuaire statistique de Bejaia (2020), la ville de Bejaia est caractérisee par une densité
de population qui s'éleve a 1500 habitants au kilomeétre carré. Ces chiffres sont considérés
comme élevés en comparaison avec les villes voisines et la majorité des villes algériennes.
Selon Lillouch (2018), 99 % des populations résidentes sont établies dans le chef-lieu de la
commune. Il en va de méme pour les destinations principales des visiteurs. La figure ci-dessous,

résume la densité des populations selon les différents secteurs de la ville (fig. 8).

Figure 11.5.8 — Densité des populations
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Source — Conception de 1’auteure, 2023 ; d’apres les données de de la DPSB, 2023
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1.4.2. Les activités

Des services de proximité sont localisés dans les rez-de-chaussée des constructions
individuelles dans les zones a urbanisation spontanée (Bouchama 2017), et dans les
lotissements et les promotions immobiliéres des zones planifiées. Les logements collectifs non
attribués a 1’habitation sont exploités pour des activités libérales, ou des professionnels exercent
leurs fonctions. Les principales activités administratives sont regroupées dans la zone du méme
nom, au long de la rue de La liberté. Des annexes de 1’état civil, des bureaux de postes, des
banques, des hdtels ou centres commerciaux, ...etc., sont éparpillés dans différents secteurs de

la ville, dans le but de rapprocher ces services aux citoyens.

Figure 11.5.9 — Localisation des activités en ville de Bejaia secteurs de la ville par type
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Les principales activités industrielles et commerciales sont localisées dans la zone industrielle
et dans le port. La force économique de Bejaia réside dans son port qui est le deuxieme en
maticre de transport de marchandises au niveau national, apres le port d’Alger. Les principaux
domaines d’activités exercés dans la zone industrielle sont: les hydrocarbures, I’agro-

alimentaire, la construction et le batiment.

L’¢tat de la zone industrielle en matiére d’aménagement urbain peut étre qualifié de moyen. En
raison de la densité tres élevée et du manque accru du foncier industriel, la zone connait aussi
des problémes liés aux embouteillages que causent le transport de marchandises a partir et vers
le port. Le mobilier et les réseaux représentent des défaillances en certains endroits, ce qui rend

accru I’exposition de cette région aux risques.

Pour ces raisons, et a la suite de la conscience croissante des risques liés a la localisation de la
zone au centre du tissu urbain ainsi qu'aux déchets produits par les activités et a I'absence de
systémes de gestion des déchets chez les producteurs* ; I'idée de transférer les activités vers les
municipalités voisines d'Oued-Ghir et Toudja, ou vers la municipalité d'El-Kseur, se précise de

plus en plus.

BEJATA COMME ENTITE NATURELLE

Etudier I’état naturel du site d’étude est indispensable pour connaitre les aléas existant
dans la région. Cette section a pour objectif de mettre la lumiere sur les caractéristiques
naturelles du site ou nous allons nous focaliser sur les rivieres et sur les caractéristiques
climatiques et hydrologiques de la ville. Ceci se justifie par le fait que les risques rivulaires sont

en lien direct avec ces deux éléments naturels du climat et de I’hydrologie.

I1.1. Des caractéristiques naturelles favorables a la formation des cours

d’eau

Certains composants de la nature comme le climat ou la morphologie d’un site peuvent

rendre ce dernier plus ou moins favorable a la présence d’eau de surface.

4 Ce point sera traité dans le chapitre suivant.
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11.1.1. La topographie : plaine et montagnes en cohabitation

La baie de Bejaia se trouve sur la cote méditerranéenne, s'étendant sur une longueur de
7,5 kilomeétres. La ville s'étend sur une superficie de 120,22 km? et présente une configuration

en amphithéatre, sa largeur et sa longueur étant approximativement de 5 km.

Elle est entourée de montagnes, Sidi-Boudarham 384 m, Gouraya 670 m et Boukhantouche 400
m, respectivement a I'ouest, au nord et au sud, tandis qu'elle s'ouvre sur le littoral par une plaine
maritime a I'est. Au nord, la montagne de Gouraya avance sur 700 metres dans la mer, donnant
naissance aux caps Carbon et Bouak. Ces derniers assurent la défense de la ville face aux rafales
puissantes de la mer. D'aprés Von Habsbourg (1899), ces attributs naturels accordent a la ville

le titre de I’'unique port naturel en Méditerranée (\on Habsbourg, 1899).

Constituée de deux sortes de reliefs distincts. Les terrains accidentés couvrent une superficie de
45 kmz, ou la pente peut fluctuer entre 5 % et 55 %. La plaine maritime couvre une surface de
75 kmz2, avec une pente qui oscille entre 0 % et 5 %. La topographie est donc caractérisée par
la discontinuité due a la diversité entre un espace accidenté et un autre plat, et par le réseau

hydrographique qui traverse les deux types d’espaces.

Figure 11.5.10 — Topographie du site
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Source — Conception de 1’auteure, 2023 ; sur fond de carte Global Mapper 21.0
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La configuration géographique de la ville impacte la circulation des rivieres ainsi que leurs
débits, leurs attributs hydrographiques et leurs formes, tout en influengant le comportement des
eaux de ruissellement. Elle affecte les traits du bassin versant, tout en jouant un role dans le
risque de crue et de débordement des riviéres. Grace a son relief, la plaine se trouve
naturellement adaptée pour accueillir des inondations. En revanche, la zone montagneuse est
congue pour un ¢coulement rapide de I’eau, ce qui a des conséquences sur le transport des

déchets de la partie amont vers la partie aval.

* En plus des éléments liés a I'emplacement et aux caractéristiques du terrain qui
impactent le climat et par conséquent les rivieres, les conditions météorologiques jouent

¢galement un role dans la formation du climat et, de ce fait, des cours d’eau.

11.1.2. Les caractéristiques hydro-climatiques : source d’alimentation

des cours d’eau

La compréhension des ressources en eau dans une zone dépend de la connaissance des
facteurs qui affectent ces eaux, qu'elles soient de surface ou souterraines. Le climat constitue
un des facteurs principaux qui fixe le fonctionnement d'un réseau fluvial (APC de Bejaia 2015).
Pour leur impact sur les rivieres, les facteurs climatiques pris en compte sont : les températures,
les précipitations et les vents. Ces facteurs ont un effet sur les réserves d'eau ainsi que sur les

régimes des riviéeres. Ils sont eux-mémes influencés par la situation géographique et la

topographie, et ils sont liés et agissent entre eux

Dotée d’un climat méditerranéen humide. Ce dernier est défini par un régime saisonnier
compose de quatre saisons : Automne, Hiver, Printemps et Eté, caractérisées par des taux de
pluviométrie, températures, d’humidité, d’évaporation et des vents, divergents d’une saison a

une autre.
11.1.2.a. Les températures :

Les températures les plus élevées enregistrées en ville sont observées en aodt, atteignant
46. 0 C°, tandis que les plus basses sont relevées durant I’hiver, avec une valeur minimale de —
1. 0 C°. A Dinstar de toute la région méditerranéenne, cette ville subit des changements
climatiques, marqués par une hausse des temperatures moyennes. Entre les périodes de (1967
—1997) et de (1998 — 2005), on note une augmentation de 0. 1 C° des températures moyennes

(passant de 17. 6 C°a 17. 7 C°). En 2022, les températures moyennes ont atteint 19 °C, ce qui
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représente une hausse de 1. 3 °C par rapport a la periode antérieure, illustrant un réchauffement
préoccupant et rapide qui frole le seuil de 1. 5°C défini par I’Accord de Paris (UN-HABITAT
2023). Ce seuil correspond a I’augmentation des températures moyennes dans le monde, mais

sur des décennies a venir (UN-HABITAT 2023).

Pour les modifications dans les saisons, on constate que les températures sont plus élevées tout
au long de I’année, sauf entre les mois de Novembre a Février, ou il y a une 1égeére diminution
des températures. On remarque aussi que la plus importante augmentation des températures est
enregistrée pendant la saison d’été. Ceci signifie que 1’hiver est devenu plus froid et 1’été, le

printemps et I’automne, plus chauds (Graphique.4).

Les températures influent sur les taux de I’humidité et de 1’évapotranspiration et par conséquent

sur les eaux de surface.

Graphique 11.5.4 — Températures mensuelles moyennes (1967 a 1997) - (1998 a 2005)
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Source — Auteure, 2023 ; d’apres les données statistiques de (ONM 2022)
11.1.2.b. Les précipitations :

La ville est une des plus humides dans le pays et concentre des quantités importantes de
précipitations moyennes annuelles qui ont dépassé la valeur exceptionnelle de 1 373 mm en
2012. La proximité de la mer représente une source d’humidité qui s’abat sur la ville pendant
toute 1’année et les montagnes font office d’obstacle contre le déplacement des averses vers

I’extérieur de la ville.

A la suite des changements climatiques auxquels la méditerranée et le monde font face, nous
constatons une diminution de la moyenne des précipitations annuelles de (2.9 mm/an) entre
1967 et 2005. La moyenne annuelle était de (883 mm) entre (1967 — 1997), contre (784 mm)
entre (1998 — 2005), contre (762 mm) entre (2008 et 2022), sachant que certaines années

connaissent une secheresse accrue, d’ou la moyenne de (367 mm) enregistrée en 2022.
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D’autre part, on remarque une modification dans la dynamique saisonnicre des précipitations.
Entre Novembre a Février, et Juin a Aodt, on remargue une augmentation des précipitations
entre (1998 — 2005), contre leur diminution entre Février & Avril et Septembre a Octobre, pour
la méme période. Ceci signifie que I’hiver et 1’été sont devenus plus humides, pendant que le
printemps et d’automne, plus secs (Graphique.5). A partir de 2008, toutes les saisons deviennent

plus seches.

Graphique 11.5.5 — Précipitations moyennes mensuelles a Bejaia (1967 a 1997) - (1998 a 2005)
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Source — Auteure, 2023 ; d’apreés les données statistiques de (ONM 2022)
11.1.2.c. Les vents :

Deux types de vents dominent la ville. Les vents du Nord-Ouest caractéristiques d hiver
et ceux du Nord-Est caractéristiques d’été. La vitesse moyenne des vents était de (57 km/h)
durant la période (1967-1997), (36 km/h) enregistrée entre (1996-2005), contre (11 km/h) pour
la période de (2008-2022).

Le vent comme ¢lément du climat est favorable a I’augmentation des quantités des eaux
présentes sur le territoire. Néanmoins, la diminution de la vitesse des vents va dans le méme

sens de réchauffement climatique et de sécheresse observés dans la ville.

Une vitesse de vent de 57 km/h enregistrée entre 1967 et 1997 est plus susceptible d’apporter
des précipitations qu’une vitesse de 11 km/h, enregistrée dans la derniere décennie, ce qui est
compatible avec les valeurs des précipitations et des températures enregistrées pour les mémes
périodes. Ainsi, nous pouvons déduire que le climat de la ville de Béjaia tend vers un

réchauffement et une baisse des niveaux d'eau, y compris pour les cours d’eau de surface.
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Figure 11.5.11 — Les vents dominants dans la ville de Bejaia
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Source — Conception de 1’auteure, 2023 ; sur fond de carte Google Earth, consulté le 26/07/2023

I1.2. L’aperc¢u hydrologique :

L’étude du systéme hydrologique d’une région se fait par I’étude des bassins versants®
qui la composent. Le territoire de la wilaya de Bejaia se trouve réparti entre le cotier algérois
au centre et le cotier constantinois a 1’est. La ville draine deux bassins versants, le Cap-Sigli et
la Soummam, qui dépendent des bassins du cétier algérois pour le premier et de ceux de la

Soummam-Hodna, pour le second.

5> Un bassin versant est défini comme I’espace qui couvre un réseau hydrologique fermé, composé d’effluents qui
s’écoulent vers un seul exutoire et qu’aucun écoulement ne vient de I’extérieur de ce systeme séparé
hydrologiquement des systemes hydrologiques voisins.
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11.2.1. Le bassin versant de la Soummam : un élément atout et a risques

La Soummam prend naissance a la confluence de deux rivieres notables, la Sahel et la
Bou-Sellam, qui se joignent dans les montagnes des Bibans, en amont de la ville d’Akbou. Ce
cours d'eau est le principal collecteur d'un réseau dense de rivieres, parmi lesquelles figurent
les plus significatives : Seddouk, Imoula, Amassine et Amizour sur la rive droite ainsi qu’llloula,
Tifrit, Nchda, Amokrane, Remila et EI-Kseur sur la rive gauche. Elle représente le cours d'eau
majeur qui traverse la ville sur une distance de 04 km et constitue le delta de la Soummam a son

embouchure ou elle se jette dans la mer Méditerranée.

La Soummam constitue un atout a la fois écologique et paysager significatif pour la ville.
Cependant, elle est essentiellement utilisée comme décharge pour les déchets liquides et solides
provenant des foyers et des industries. Depuis 2009, le PDAU a suggéré I'idée de développer
un parc de loisirs sur les deux rives de la Soummam (PDAU 2009), mais aucune réalisation

tangible n'a été effectuée jusqu'a présent.

Figure 11.5.12 — Unités hydro-géomorphologiques de la Soummam
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Source — Conception de 1’auteure, 2023 ; d’apres Khaled, 2015
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Elle représente également une cause d’inondations qui touchent la ville, surtout durant 1’hiver.
Cette situation est aggravée par |’urbanisation sur les rivieres de la Soummam, comme

mentionné précédemment et illustré dans la figure (fig. 12).

11.2.2. Le bassin versant du Cap-Sigli : le bassin versant qui abrite la

ville

Le réseau fluvial de la zone analysée forme un bassin versant d'une superficie de 73,53
Kma2 et d'une longueur totale des riviéres de 31,75 Km (APC de Bejaia 2015). Ce réseau est
dense et présente des similitudes entre les riviéres qui le composent. Par contre, deux cours
d’eau se distinguent par leur longueur, leur largeur et par leur caractére de riviéres permanentes

et servent d’exutoire aux autres cours d’eau : la Serrir et la Seghir (fig.13).

Figure 11.5.13 — Réseau hydrographique de la ville

1 Ouchalal

2 Bois-sacré

3 Roumane

4 Danous

5 Salamon

6 N'Dfali

7 Seguili

8 Ibouhtmen

9 Bourbia

10 Boukhiama
11 Seghir

12 Serrir

13 Lazib

14 Iheddaden
15 Tala N'savone
16 Imehdiene
17 Bir-S'lam
18 Soummam

2,5 Skm

Source — Conception de I’auteure, 2023 ; sur fond de carte Google Earth, consulté le 14/03/2023

En suivant les lignes de créte de partage des eaux et en prenant en considération les principaux
cours d’eau, la définition des sous-bassins versants est présentée dans l'illustration ci-aprés (fig.

14). Le nombre de sous-bassins versants peut changer d'une illustration a une autre en fonction
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des informations prises en compte et des objectifs visés. Cette fluctuation est également
impactée par les modifications opérées dans I'environnement au fil du temps.

Figure 11.5.14 — Sous-bassins versants de la ville de Bejaia

a 25 5 kmi

~ Spus basdns versants = Riviéres
Méditerranée

Source — Conception de I’auteure, 2023 ; sur fond de carte Google Earth, consulté le 26/07/2023
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11.2.3. Lacs et mares : espaces naturels de convivialité en ville et une

solution de rétention d’eaux contre les crues®

Le lac Imzayen, situé dans le centre de la plaine est une richesse écologique,
urbanistique, paysagiste et hydraulique pour la ville. L’apparition du lac est relativement
récente (1950) et est le fruit d’un pur hasard. Lors d’extraction d’argile sur le site par une
briqueterie de la région, des eaux ont jaillit des profondeurs vers la surface pour constituer le
lac. Par la suite, diverses espéces de faune et de flore ont été introduites sur ce site. Son
importance écologique lui a permis d'étre intégré au parc national de Gouraya en 2001. A I'heure
actuelle, il est légalement la propriété de la direction de la conservation des foréts et est

administré par la municipalité dans le cadre du parc d'attractions.

Comme tous les lacs situés dans les milieux urbains qui sont des générateurs d’écosystémes
naturels en ville, Imzayen s’inscrit dans la méme dynamique. 1l a un réle multifonctionnel en
tant qu'espace naturel en ville, lieu de loisir et de relaxation pour les habitants, point d'intérét
esthétique, ainsi qu'un habitat écologique pour de nombreuses especes de plantes et d'animaux,

tout en étant une source d'attraction économique pour la municipalité.

En ce qui concerne la mare de Tamelaht, il s'agit d'une retenue naturelle d'eau de pluie, qui est
temporaire et se forme durant la période humide. Elle est située & un kilometre de I'embouchure
de la Soummam, a la limite sud de la ville. Sa superficie et son volume d'eau fluctuent en

fonction des preécipitations.

€ Voir les annexes pour plus d’informations sur les caractéristiques du lac Imzayen, de la mare Tamelaht des bassins
de Cap-Sgli et de la Soummam

Partie pratique 11 — Evaluation de la vulnérabilité globale aux risques hydrologiques terrestres a Bejaia 195

Thése de doctorat © Farida BOUKHIAR, 2025



Chapitre 5 — Etat de fait socio-spatial et naturel a Bejaia

Conclusion du chapitre

Que l'urbanisation soit planifiée ou spontanée, Béjaia a connu une expansion sans
respecter les normes d'urbanisme, ni la sauvegarde des espaces naturels ou la prévention contre

les risques d'origine naturelle ou humaine.

Les eléments industriels et d'urbanisation non planifiée sont ceux qui ont le plus d'impact sur la
qualité de vie et des espaces urbains, ce qui conduit a une détérioration générale des systemes
écologiques, y compris les cours d'eau.

En tant qu'entité naturelle, la ville de Béjara bénéficie d'un large éventail de ressources en eaux
de surface et souterraines. En effet, le vaste réseau de cours d'eau qui la traverse alimente une
nappe phréatique significative encore peu explorée (Zouggaghe et al. 2014). Toutefois,
I'expansion urbaine demeure souvent en opposition a la sauvegarde de I'environnement (Le

Corbusier 1933), comme le démontre la situation a Béjaia.

Les caracteéristiques naturelles et urbanistiques de la ville sont a I'origine de plusieurs nuisances
et participent de maniére significative aux risques naturels et d'origine humaine. Ce sujet sera

abordé dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE 6.

Bejaia a I’épreuve des risques hydrologiques
terrestres

« La riviere semble dormir, mais il lui arrive de sortir de son lit »
Latini, 1265



Chapitre 6 — Bejaia a I’épreuve des risques hydrologiques terrestres

Introduction du chapitre

Toute ville est une combinaison de multiples interventions anthropiques sur un site
naturel et la ville de Bejaia ne fait pas exception a cette définition. Comme d’autres villes,
dans celle de Bejaia, I’homme a fagonné I’espace naturel pour 1’adapter a ses besoins.
Toutefois, ces modifications peuvent générer des conflits avec I'étre humain, I'environnement
naturel ou les deux. Ci-apres, vous trouverez une clarification concernant les relations entre le
réseau hydrologique et l'urbanisation dans la ville de Bejaia, ainsi que les situations a risque

que ces relations ont pu engendrer.

La premiére section du chapitre met 1’accent sur la définition des interactions
complémentaires ou conflictuelles entre la composition humaine, tant spatiale que sociale, de
la zone d'étude et sa composition naturelle en hydrologie de surface. Nous allons définir 1’état
des lieux dans lequel se trouvent actuellement les cours d’eau de la zone d’étude ainsi que
I’ensemble des disfonctionnements qu’ils représentent, tout en essayant de comprendre ce qui

rattache ces disfonctionnements au phénomene urbain dans cette ville.

La deuxieme section s’intéresse a 1’exposition de la ville et de ses habitants aux phénoménes
de risques en rapport avec les cours d’eau de surface. Dans cette partie, nous avons identifi¢
quatre catégories de risques : les inondations, les glissements et érosions des rives, les
menaces sanitaires liées aux maladies transmissibles par l'eau et les dangers
environnementaux et écologiques liés a la dégradation qualitative et quantitative des eaux

superficielles et de leurs écosystemes.
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BEJAIA ET SES COURS D’EAUX : EVOLUTION DANS LE TEMPS DE LIENS

CONTREVERSES

Partant du principe que I’urbanisation a un profond impact sur I’environnement naturel
(Moggridge, Hill et Wood 2014), nous allons nous intéresser aux altérations causees par les

interventions humaines sur les cours d’eau de surface dans la ville de Béjaia.

Bien qu'il ne soit pas toujours facile de distinguer les altérations d'origine naturelle de celles
d'origine humaine (Mouni et al. 2009). Trois sortes de modifications artificielles peuvent étre
rapportées. On parle ici des modifications écologiques : émissions ponctuelles ou diffuses de
déchets, altérations physiques : batiment sur les lits, détournement, aménagements,
recouvrement, ainsi que des altérations urbanistiques : non-intégration des cours d'eau dans

I'environnement urbain.

Ces diverses actions entrainent des anomalies qui affectent la qualité hydrologique,

écologique et biologique des systemes de riviéres.

I.1. La ville aux époques antique et mediévale : des liens symbiotiques

avec les cours d’eau

Laville a I’époque antique -

En raison du manque de sources, nous avons peu d'informations sur lI'importance de
I'eau dans les périodes antiques de la cité. Toutefois, nous présumons que I'approvisionnement
en eau s'effectuait par I'exploitation de sources et riviéres situées sur le territoire de la cité. En
plus de recourir a une méthode traditionnelle utilisée en Méditerranée, qui impliquait la
collecte individuelle des eaux pluviales dans des citernes privées situées a l'intérieur de
chaque résidence (Djermoune 2018). Dans la ville de Saldae, on peut encore observer
aujourd'hui des vestiges archéologiques hydrauliques datant de cette période (Idirene 2002).

L'eau a été positionnée a I'extérieur des murs de la cité, et non a l'intérieur ; cela était le cas
pour le port, par exemple. Concernant I'eau publique qui approvisionne les bains et les

fontaines a l'intérieur de la cité, elle était stockée dans des citernes, approvisionnées par les
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sources et les cours d'eau, y compris la riviere Ouchaalal. Par la suite, des aqueducs sont

construits pour acheminer I'eau a l'intérieur de la ville.

Dans la perspective urbanistique de cette période, les cours d'eau étaient I'élément central de
I'urbanisation de la ville. Effectivement, d'aprés (Gsell 1911), si le « Cardo Maximus » était
dessiné en paralléle aux lignes de niveau de la cité, le « Documanus » était aligné sur son
principal oued. 1l en va de méme pour les réservoirs d'eau, tous situés a proximité des cours
d'eau, principalement celui d'Ouchaalal. Par ailleurs, des ouvrages hydrauliques sont
optimisés grace a un systéeme d'élimination des eaux usées. Ce canal a été élaboré a proximité
d'un autre congu pour I'évacuation des eaux limpides. Ces dispositifs avaient pour but de

protéger la ville contre les dangers d'inondation et sanitaires.
La ville a I’époque médiévale :

A T'image des cités médiévales dans la région, la structure urbaine sinueuse et
compacte de Bejaia se conformait parfaitement au parcours de ses cours d'eau. Ces derniers
étés pris comme tracé régulateur, essayant au mieux, de respecter la logique des surfaces
cultivables. Cette forme d’urbanisation en adéquation et respect avec les cours d’eau demeura
forte dans la ville Hammadide et avec les dynasties qui suivirent, notamment celles des

Almohades et de leurs héritiers Hafsides.

Le lien de la ville avec ses eaux fut plus visible a cette époque, la cité était une ville portuaire
ou le port représentait la piece maitresse de son ouverture sur I’extérieur. Dans le port on
construisait des navires avec des matériaux naturels rapportés des régions montagneuses de
I’arriére-pays. Les textes de la période médiévale mentionnent également le fleuve de la
Soummam comme un cours d'eau destiné au transport par voie navigable (EI-Bakri 1992).
Outre le transport par voie maritime et fluviale, I'eau avait des fonctions fondamentales
connues jusqu'a présent et qui, des siécles auparavant, incluaient : l'irrigation des cultures,
I'aménagement des fontaines dans les cours et les palais, ainsi que I'entretien des nombreux

jardins de la cité.

En matiére d'évacuation des eaux, une méthode astucieuse qui intégre le systéme d'évacuation
des eaux directement au sein des constructions a été mise au point. En intégrant la
préservation des eaux de surface et souterraines par I'emploi de matériaux appropriés lors de
I'édification des canalisations, bassins et réservoirs, qui sont étendus au-dela des limites de la

ville pour prévenir les nuisances liées aux odeurs.
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Plus tard, entre 1510 et 1833, la décadence urbaine qui a marqué cette époque s’était reflétée
sur 1'usage et la bonne exploitation les eaux urbaines. Les réalisations urbaines et
hydrauliques furent reléguées au second plan, puisque la raison d’étre de la ville qui jadis
assurait son rayonnement économique : le port, fut abandonnée. Le rble de ce dernier se
limitait a I’hivernage de la marine du pacha d’Alger (Aouni 2014). Les fameux aqueducs qui
alimentaient la ville et les fontaines publiques étaient délaissés. Les nombreuses citernes,

bains publics, et le systéme d’irrigation, avaient connu le méme sort.

1.2. Début des altérations anthropiques sur les cours d’eau : une

action au lendemain de la colonisation francaise

A partir du XX® siécle, date qui marqua le passage de I’humanité a 1’époque de
I’anthropocéne, les effets de I’Homme sur les cours d’eau urbains s’intensifiérent par
I’obsession de vouloir supprimer les eaux de surface en ville, considérées comme
dangereuses. Ainsi, un nouveau systéme d’assainissement des eaux usées, différent du

systeme traditionnel, fit son apparition.

Le nouveau systéme d’assainissement aux motivations hygiéniques qui visait la protection de
la ville contre le risque des maladies a transmission hydrique (MTH) transforma les riviéres
en exutoires des eaux chargées de substances polluantes organiques et minérales diverses. Tel
est le cas de la riviere Ouchaalal, qui constituait le déversoir des quartiers Amimoun, Lacifa,
Karaman et Bab-L ‘ouz. Pour contrer les génes sanitaires, comme ¢’était couramment le cas a
cette époque, ces cours d’eau étaient altérés encore davantage par une intervention physique,
plus marquante. Ainsi, Ouchaalal, qui est la principale riviére de I’ancienne ville, a fait 1’objet

d’un enterrement.

Par ailleurs et afin de libérer le foncier au profit de la réalisation de grands projets urbains,
certaines interventions de recalibrage et de déviation des cours d’eau ont eu lieu. La
riviere Serrir, la plus grande riviere de la plaine aprés la Soummam, a fait ainsi I’objet de
déviations en vue d’aménager le premier aérodrome de la ville. La déviation a consisté a
dérouter la Serriret a réorienter son cours vers le lit de la riviére Laazib, aux deux
emplacements de I’actuelle cité de Laazib-Oumamar au nord et Bir-S’/am au sud, sur une

distance avoisinant 1,8 km. Le tracé naturel de la Serrir a donc été asséché sur environ 1,3 km
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de distance. Désormais, elle rejoint la riviére Seghir a ’embranchement du quartier spontané

de Targua-Ouzemour au nord-ouest, et la riviere de la Soummam & Bir-S lam au sud.

Selon la norme, les rivieres sont généralement sinueuses a I'état naturel, et tout tracé droit
indique une influence humaine (Bravard et Malavoi 2010), ce que nous pouvons observer
dans le profil de la riviere avant et apres l'intervention qui a été faite : par cette déviation, le

cours de la riviere Serrir est devenu plus linéaire.

Figure 11.6.1 — Déviation de la riviére Serrir
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Source — Conception de I’auteure, 2023, par superposition des fonds de cartes de Bejaia,

d’aprés le ministére de I’agriculture et du développement rural (2005) ; carte d'état-major,
(1985)

I.3. Alteration substantielle des cours d’eau : planification urbaine

post indépendance pointée du doigt

Cet étalement urbain en tache d’huile a fini par atteindre les bordures des lits des cours
d’eau. Aujourd’hui, ces derniers sont, dans la plupart des cas, exploités comme des exutoires

pour les rejets, ou comme des espaces banals a urbaniser, alors qu’ils sont loin d’étre adaptés
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a ces vocations qui leur sont imposées par une urbanisation rapide, incontr6lée et qui ne
semble pas avoir la conscience qu’il faut vis-a-vis de la valeur de ces milieux naturels au sein

de la ville.

Selon Estrada Diaz (2017), la maniere dont une ville est gérée joue un réle déterminant dans
sa vulnérabilité et sa résilience (Estrada Diaz 2017). De méme, le simple choix de
I'emplacement d'une ville peut affecter sa capacité a réagir lors de I'emergence d'un risque,
renforgant ainsi soit sa vulnérabilité, soit sa résilience face a cette situation. Le premier choix
du site pour I’implantation de la ville sur une colline et non sur la plaine d’a coté a renforcé
ses capacités a éviter d’éventuels risques naturels liés a 1’eau comme : les inondations
maritimes ou fluviales. Comparée a la colline ou le noyau historique est implanté, la plaine
maritime est considérée comme un territoire a risque, principalement les risques
hydrauliques : inondations, montée du niveau des eaux de la mer, tsunamis, débordement des

rivieres.

L’amplification d’aléas naturels (inondation, érosion de berges, sécheresse hydrique) et

anthropisés (pollution, dégradation de 1I’environnement) risque de devenir irréversible.

1.3.1. L’urbanisme industriel : le paradoxe des liens avec les cours

d’eau

Si I’industrialisation avait une retombée positive sur le secteur économique de la ville
et de sa région (Bouder et Tacherift 2007), nous ne pouvons pas dire autant pour ses

retombées urbanistiques et environnementales.

La vulnérabilité de la ville aux risques de contamination des eaux, qu'elles soient de surface
ou souterraines, continentales ou maritimes, a été influencée par I'emplacement de la zone
industrielle. En outre, le secteur a besoin d'eau, qu'elle soit présente dans les nappes
phréatiques ou a la surface. L'industrie préléve un volume d'eaux de 17 243 444 m3/an fourni
par les services de I'ADE, ajouté a 21 857 md3/j provenant des puits et forages spécifiques a

chaque installation industrielle.

Apres leur utilisation, les eaux industrielles se transforment en eaux résiduaires. On définit ces
eaux comme des eaux polluees pouvant contaminer les milieux récepteurs par des rejets
physiques, chimiques et biologiques. Beaucoup d'installations industrielles éliminent

illégalement leurs eaux en les déversant non traitées dans les rivieres avoisinantes.
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Bien que la loi exige des industriels qu'ils purifient leurs eaux usées avant de les déverser, la

réalité sur le terrain révele une autre vérité.

Tableau 11.6.1 — Cours d’eau qui traversent la zone industrielle et qui sont touchés par les

altérations (+ = Oui ; —= Non)

Domaine Physique Ecologique Urbanistique

d’altération

Action Aménage  Construction  Artificialisation  Rejets  Rejets  Attractivité  Intégration

d’altération ment sur le lit de la riviere liquides solides  socio- dans le tissu
économique urbain

Salamon + + + + + = =

Seghir - - + + + - -

Serrir - - i i i - -

Source — Auteure, 2025

Seules 20 unités, au total, sont équipées d'un systeme de traitement des eaux usées
industrielles. Seules 4 unités sont opeérationnelles. Les autres secteurs déversent les eaux
contaminées non traitées directement dans le systeme d'assainissement public, la mer et les
riviéres avoisinantes. La quantité totale d'eaux industrielles déversées sous toutes ses formes
s'éleve a (65 868 128 m3/j).

Le schéma ci-dessous établit le taux global des usines qui contribuent au probléme du rejet
des eaux usées dans les rivieres. Les rejets sont effectués soit directement dans les cours

d'eau, soit de maniere indirecte via le systeme d'assainissement unitaire de la ville.

Graphique 11.6.1 — Nombre des unités disposant d’unité d’épuration et les taux des eaux usées

industrielles épurées (d’aprés la DIM de Bejaia)

(@) (b)

-~ 100 50 000,00
i 80 a
o 60 - 40000,00
£ E
g 40 — 30000,00
£ 20 o
s o [ ] § 20 000,00

Unités industrielles Unités avec Unités avec ° 10000,00

responsables des dispositif dispositif = 0,00 -

rejets d’épuration d’épuration Eaux totales Eauxrejetéesa  Eaux rejetées
fonctionnel rejetées I'état brut aprés épuration

Source — Auteure, 2023 ; sur la base de données fournies par la DIM de Bejaia, 2020

A ce sujet (28) points de rejet industriels vers les cours d’eau sont recensés. Les rivieres les

plus touchées sont : Serrir et Seghir, situées au centre du tissu urbain.
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Tableau 11.6.2 — Principales unités industrielles les plus polluantes en ville de Bejaia

Unité Pollution générée Mode de traitement Milieu récepteur
et d’élimination

COGB : UP 06 Eau usée chargée d’acide STEP (fonctionnement  Seghir ; Mer ;

Complexe corps  sulfurique, aromes, colorants, occasionnel) ; Mise en  Décharge

gras Est « ZI » carton, fit métallique, ...etc. décharge

COGB : UP 07 / STEP (fonctionnement  Seghir ; Mer ;

Unité Margarine
«ZIl »

occasionnel) ;
Mise en décharge ;
Néant

Décharge ; air

COGB : UP 08 Eau usée chargée d’acide Décantation ; Soummam ;
Raffinerie phosphorique, citrique, soude, Mise en décharge ; Mer ; Décharge ;
savonnerie chlorhydrique, sulfurique, aromes, Néant Air

«Zl» colorants, ...etc.

CEVITAL Eau usée chargée d’huile, graisse et STEP (fonctionnement Mer ; Décharge ;

Port de Bejaia

acide ; PET ; Cellophane ; terre
décolorante ; ...

occasionnel) ;
Mise en décharge ;
Néant

Air

ENATB Ecorce de bois, poussiére de bois, Néant ; Décharge
Port de Bejaia autres poussieres Mise en décharge

ENL Eaux usée nauséabondes ; poussiére Néant ; Seghir ; Mer ;
Transformation de liege Mise en décharge Décharge
de liege

ICOTAL Eaux de Javel ; tissus, emballage en  Dégrillage ; Déchés Mer ; Air
Industrie carton et plastique valorises ;

cotonniere Néant

Port de Bejaia

ALCOST Tissu, fumée de gaz des chaudiéres  Récupéré par I’Inditex ~ Air
Industrie textile Remila ; Néant

TCHIN-LAIT Rejet d’eau usée Néant Mer

Boisson gazeuse

Source — D’apres (Bouchama 2017)

D’autre part, les activités socioéconomiques de la cité exercent un impact significatif sur les

cours d'eau par I'évacuation de déchets, qu'ils soient solides ou liquides. Il est incontestable

que tous les cours d'eau de la ville sont affectés par les raccordements illégaux d'eaux usées

(ONA, 2017). Cette démarche est adoptée tant par les individus dans le contexte de

I'urbanisation informelle que par les intervenants urbains, économiques et gestionnaires, qu'ils

soient publics ou privés. Effectivement, ces cours d'eau sont considérés comme de simples

décharges pour divers types de déchets domestiques, industriels et municipaux (fig. 2).
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Figure 11.6.2 — Points des rejets liquides vers les cours d’eau

LEGENDE

* Rejets des eaux de ruissellement

® Rejets des eaux traitées

* Rejets des réseaux d'assainissement
¥ Rejets des ouvrages spédaux

4 Rejets des eaux industrielles

— Réseau hydrographique

™ Mer

L SEE—

Source — Conception de 1’auteure, 2023, sur la base de données numériques de I'ONA (unité

de Bejaia), 2017.

1.3.2. L’urbanisme socio-demographique : aménagements excessifs

peu soucieux des milieux naturels des cours d’eau

A cette période, les relations de la ville avec ses eaux se manifestent par une multitude
d'interventions variées sur les cours d'eau. Au cours des opérations urbaines, les cours d'eau
ont subi de nombreuses modifications, principalement de nature physique et morphologique :

revétement, aménagement, déviation ou construction sur les rives ou les lits.

Les dépassements a signaler dans ce contexte concernent les trois types d’altérations et y sont

résumés dans le tableau suivant.
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Tableau 11.6.3 — Cours d’ecau traversant les quartiers planifiés et touchés par les

altérations (+ = Oui ; —= Non)

Domaine Physique Ecologique Urbanistique

d’altération

Action Urbanisatio Aménageme  Artificialisati  Rejets Rejets Attractivité Intégration

d’altération n du DHP nts on de la solides liquides socio- dans le tissu
d’ouvrages riviere économique urbain

Ouchaalal  + + + + + = =

Roumane + A + + - -

Danous + + + + + - -

Salomon + + + + + = =

N’Dfali + + + + = =

Seguil + i i i - -

Tala + + + + + - -

N’Savon

o

o

o
|
|

Bois Sacré  +

Source — Auteure, 2025

La mise en implantation du bati, qui n'est pas soumise a des réegles d'urbanisme de
préservation des espaces naturels ou de sécurité humaine, a conduit a des intrusions physiques

sur les cours d'eau.

Bien que le processus de construction sur les rives soit davantage associé a l'urbanisme
informel, les actions menées par I'Etat n'ont pas préservé le domaine public hydraulique des
cours d'eau, notamment a travers la transformation des rives. Les autorités locales ont
régulierement agi sur les cours d'eau dans le cadre de diverses initiatives d'aménagement
telles que : la couverture complete, la construction de digues, l'artificialisation des lits et des

rives.
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Figure 11.6.3 — Altérations physiques des cours d’eau urbains

LEGENDE

@D Non respect des servitudes des cours d'eau
* Aménagements et ouvrages

- A ciel ouvert, état naturel

— A ciel ouvert, canalisé

--- Enterré, galerie fermée

s Mer
0 1 2km
[ SEaa—

Source — Conception de ’auteure, 2023, sur la base de données numériques de (ONA 2017).

1.3.3. L’urbanisme spontané : banalisation de la construction sur les

berges des cours d’eau

L'impact de ce genre d'urbanisme sur les cours d'eau se focalise principalement sur les
décharges ponctuelles et continues des eaux usées et des ordures ménageres, ainsi que sur les

constructions érigées sur les rives.

Des recherches dans d'autres zones urbaines ont démontré que la pratique des branchements
illégaux est plus répandue dans ces zones auto-construites par rapport aux zones réguliéres
(Baziz et al. 2015), une tendance qui se vérifie également dans la ville de Béjaia. Si les
réseaux d'électricité et de gaz sont le fruit de programmes minutieusement élaborés par la
seule compagnie étatique de distribution (SONELGAZ), ceux liés a l'assainissement et aux
routes ont été en partie exécutés par les citoyens eux-mémes. Le probléme est que I'eau usée
ménagere est soit connectée a une fosse septique non conforme, susceptible de contaminer les
eaux superficielles et souterraines, soit directement raccordée et a I'état brut au cours d'eau le
plus proche.
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Tableau 11.6.4 — Nature des immeubles non respectueux des servitudes (+ = Oui ; —= Non)
Habitation Equipement Comme Industrie
rce
Individuel ~ Promotionnel ~ Administration ~ Scolaire  Santé  Religieux Autre Gros et Agro-
(Cimetiere) détail alimentaire
+ + + = + + + = +

Source — Auteure, 2025

On observe d'autres conséquences néfastes de l'urbanisme illégal. La construction dans les
zones du DHP est devenue si courante et répandue gu'aucun cours d'eau n'y échappe. Cette
situation entraine de sérieuses répercussions sur la stabilité des rives et le changement du
régime hydrologique des cours d'eau (Pierdet 2007), ce qui induit des dangers pour

I'effondrement des structures d'un c6té, I'accumulation de substances polluantes et la perte de

la riviére ainsi que de sa biodiversité.

Tableau 11.6.5 — Cours d’eau qui traversent les quartiers illicites et qui sont touchés par les

altérations (+ = Oui ; —= Non)

Nature Physique Ecologique Urbanistique
d’altération

Action Aménage Constructi  Artificialisati ~ Rejets Rejets  Attractivité Intégration

d’altération ~ ment on sur le on de la liquides solide socio- dans le tissu

lit riviére économique urbain

Danous +

Roumane

Sequil

Ibouhatmen

Bourbiaa

Boukhiama

Laazib

Iheddaden

R o o S o o e
o I N S P Iy
|+ [+
O o I S R R e S
o e I o B o e e
[
[

Tala
N’Savon

Tizi
Imehdiene

+
+
+
+
+
|
|

Bir S’lam + A + + = =

Source — Auteure, 2025

Dans ce modele d'urbanisme, les activités socioéconomiques menées sans considération des

risques environnementaux qu'elles peuvent provoquer ont affecté les cours d'eau en

contribuant a leur pollution par les rejets solides et liquides.
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1.3.4. Autres altérations :
1.3.4.a. L’assainissement urbain :

L'organisation du service d'assainissement par I'Office National d'Assainissement et le
Service d'Hygiene de la municipalité repose sur des zones qui correspondent
géographigquement aux sous-bassins versants de la ville. Cette distribution offre une vue sur le

role d'exutoires assigné aux rivieres et cours d'eau. (\Voir le chapitre précédent).

Figure 11.6.4 — Secteurs de la ville

A

LEGENDE

[ Ancienne-Ville
[ Boukhiama

[ Bir-Slam

I Theddaden

B8 Ighil-Ouazoug
[ Plaine

[ Port

M Sidi-Ahmed

BB Sidi-Ali-Labhar
[ Sidi-Boudarham

[ Smina
B8 Tazeboujt
B Tizi
I Targua-Ouzemour
B 7one Industrielle
0 i 2 km
[ —

Source — Conception de 1’auteure, 20245

A Bejaia, le réseau d’assainissement quasi-unitaire a fait passer les cours d’eau au statut
d’espaces répulsifs et marginaux, ou plus de (90 %) des eaux usées y arrivent a 1’état brut et

sans aucun traitement préalable (ONA 2017).
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Schéma 11.6.1 — Gestion hydraulique des eaux urbaines a Bejaia

Eaux usées STEP Eaux usées STEP
ménagéres . ménagéres

Eaux . Eaux . — -

industrielles industrielles

Réseau
unitaire

quvy

i Réseau

| séparatif Eaux
municipales

Milieux

Eaux .
récepteurs

municipales e h e o,
- I S~ .
” ! - ~ : -
Eaux de [ > Miligux Eaux de L~ "~ Réseau
ruissellement récepteurs ruissellement séparatif

Ce qui devait avoir lieu Ce qu’il y a dans la zone d'étude

1

Source — Auteure, 2025

Toutes les eaux usées de la ville sont raccordées aux cours d’eau (fig.5). Les seules exceptions
a signaler sont celles de la nouvelle ville de SAL, et la ZI, qui sont toutes les deux raccordées

partiellement aux deux stations d’épuration de SAL et celle dite du Centre-Ville.

La STEP dite du Centre-ville est aménagée en 1983, restée a 1’arrét pendant plusieurs années,
et réhabilitée entre 2007 et 2008. Elle est destinée a couvrir tous les secteurs de la ville, a
I’exception de SAL qui dispose de sa propre STEP. Elle recoit partiellement les eaux des
secteurs de Smina (SM), Tazeboujt (TA), Targua Ouzemour (TG), Boukhiama (BO),
Iheddaden (IH), Tizi (T1) et Bir-Slam (BS), et sa capacité est de 13 000 m3/j, ce qui équivaut a
80 000 équivalent-habitants.

La STEP de SAL est en fonction depuis 2013. Elle est aménagée exclusivement pour couvrir
la zone du méme nom, en plus des zones limitrophes rattachées administrativement aux
communes voisines d’Ait Boumasud (Tala-Hamza) et Oued-Ghir. Sa capacité est de 3 000
m3/j, soit 25 000 équivalent-habitants (fig.5).

D’aprés les données de I’ONA, les eaux traitées dans la STEP du Centre-Ville avoisinent
13 000 m¥/j, et dans la STEP de SAL 3 000 m®/j. Sachant que la STEP du Centre-ville n’est
pas toujours en service (ONA 2017).

Méme quand ces STEP fonctionnent a plein régime, le nombre de population de la commune
de Bejaia indique que leur capacité de traitement est insuffisante par rapport a 1’équivalent
d'habitants, d'autant plus que la STEP de SAL est congue pour traiter les eaux usees des autres

régions limitrophes de Bejaia.
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Figure 11.6.5 — STEP et organisation des rejets couvrant la zone d’étude
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Source — Conception de ’auteure, 2024 ; d’apres les données de (ONA 2017).
1.3.4.b. Activités limitrophes des cours d’eau :

La Soummam est le seul cours d’eau de Bejaia a échapper a 1’enterrement complet ou
partiel (fig.3). Son maintien elle le doit a son volume et a sa taille. Par ailleurs, elle n’a pas

échappé aux autres altérations, dont la construction sur les berges (fig.3).

Les activités majeures établies sur les rives du delta de la Soummam sont des opérations
économiques qui se concentrent essentiellement sur le stockage et le dép6t ou la production
industrielle. Le long de sa rive gauche, on trouve des parcs dédies au tri des déchets
domestiques et semi-industriels, d'autres qui sont liés au port et qui font office de lieux
d'entreposage pour les marchandises, et certains qui hébergent des engins de travaux publics
et de construction. En outre, il existe des ateliers dediés a la fabrication, a la transformation et

a la vente de matériaux de construction, ainsi que des activités secondaires telles que la
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restauration rapide, destinée a alimenter les employés sur place. Avant d‘atteindre la mer, des
installations pétroliéres s'étendent sur plus de cing cents métres le long de son parcours. Sur la
rive droite, on retrouve principalement des terres agricoles dominantes, ainsi que des terrains
vagues non utilisés et des résidences collectives récemment édifiées dans la nouvelle ville de
Sidi-Ali-Lebhar.

Figure 11.6.6 — Occupation du sol au voisinage du delta de la Soummam

LEGENDE
Activités économiques :
Dépdt sous douane

W Equipements agricoles
Equipements pétroliers

" Espace vert

Habitations
0 200 a0 m
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Source — Conception de ’auteure, 2023 ; sur fond de carte Google Earth

La création du parc portant son nom tire ses origines du lac d'Imzayen, qui en est également
l'attraction principale. Le lac, qui se trouve au cceur du parc, est entouré d'attractions, de zones
de relaxation et d'aires de jeux. En dehors du parc, on y trouve des installations culturelles,
administratives et résidentielles. (fig.7).

La mare naturelle de Tamelaht donne sur la mer a I'Est, elle est bordée par I'aéroport au Sud et
a I'Ouest et est entourée d'espaces cultivés et d'une carriere au Nord. Parmi toutes les étendues
d'eau en surface, elle demeure la moins modifiée par I'homme. (fig.7).
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Figure 11.6.7 — Occupation du sol au voisinage du lac Imzayen et de la mare Tamelaht
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Source — Conception de ’auteure, 2023 ; sur fond de cartes Google Earth

1.3.4.c. L’impermeéabilisation des sols :

L’imperméabilisation des sols signifie 1’absence d’échanges biophysiques entre les

couches souterraines et les couches superficielles du sol.

Bejaia qui est une ville & I'urbanisation dense, voire extrémement dense par endroits, présente
donc un caractere plutdt imperméable. La proportion des zones impermeables par rapport aux
zones perméables est supérieure a 90 % de sols imperméables, ce qui constitue un facteur
majeur du ruissellement et de I'absence d'infiltration des eaux dans le sol (Hammadi 2011).
Un ruissellement fort, signifie aussi une augmentation des débits de cours d’eau, ce qui peut

renforcer 1’exposition aux risques naturels issus des cours d’eau de surface.

Par ailleurs, cette ville fortement urbanisée est encadrée par des régions boisées telles que le
parc national de Gouraya et les foréts de Sidi-Bouderhem et le Bois-Sacré. Cette répartition
des terrains ou les foréts sont en amont favorise l'infiltration des eaux pluviales et, par
conséquent, la réduction du ruissellement. Toutefois, la topographie accidentée de la
ville facilite le mouvement de I'eau des zones urbaines de I'amont vers l'aval, c'est-a-dire des
hauteurs vers la plaine. Les eaux de ruissellement transportent des particules en suspension et
des sédiments polluants.
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BEJATA ET LES RISQUES ISSUS DES COURS D’EAU TERRESTRES : UNE VILLE

EXPOSEE

Bejaia est une ville exposée a divers risques naturels et humains, parmi lesquels on
note : les tremblements de terre, les inondations, les incendies de forét, les glissements de
terrain, I'érosion marine, les tsunamis, les vagues de chaleur, le risque industriel et le risque
environnemental. La figure (fig. 8) résume les risques qui existent dans la ville de Béjaia.
Sachant que le risque sismique représente la menace la plus sérieuse pour la ville et ses

résidents et qu'il accroit les dangers liés aux inondations et aux glissements de terrain.
Elle est aussi exposée aux risques liés a la criminalité et au terrorisme.

Figure 11.6.8 — Carte des aléas dans la ville de Bejaia
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Source — Conception de 1’auteure, 2024, d’apres un travail de terrain

= Ce qui nous intéresse dans ce travail sont les risques issus des cours d’eau de surface

et qui se produisent dans la ville.
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I1.1. Inondations et crues : la plaine est naturellement soumise

La ville de Bejaia qui est une des villes les plus pluvieuses en Algérie connait des
précipitations répétitives et fortes, principalement dans la saison des pluies. Si des
précipitations de 30 mm par jour peuvent entrainer des inondations sur les sols imperméables
(APC de Bejaia 2015), la ville de Bejaia peut enregistrer des niveaux excédant les 60 mm par
heure. Outre les précipitations, le dense réseau hydrographique et la configuration de la

plaine, congue comme un réservoir, favorisent naturellement I'accumulation des eaux.

Dans cette ville, les inondations sont de deux types : d’abord, des inondations dites de «
refoulement » causées par la dégradation ou le débordement du réseau d’assainissement. Elles
se produisent dans les différents quartiers de la ville, aprés des pluies torrentielles, et suite a
I’accumulation des macrodéchets dans le réseau d’assainissement, par manque d’entretien de
ce dernier. Selon une étude menée par Bouzidi (2012), il y a au minimum 1 point noir sur
chaque kilomeétre du réseau d’assainissement de la ville (Bouzidi 2012), ce qui s’éléve a un
total de 370 points noirs recensés sur le territoire de la ville. Ces points noirs sont des endroits
problématiques nécessitant des interventions fréquentes de curage (Bouzidi 2012), pour

empécher les crues.

Si les inondations sont un phénomeéne naturel a I’origine, elles peuvent étre accentuées par des
facteurs anthropiques liés a I’urbanisation de la ville. A Béjaia, ’aménagement de la plaine
n’a fait qu’accentuer le phénoméne : I'imperméabilité des sols, la mauvaise gestion des
déchets, la défectuosité du réseau d’assainissement ou les aménagements mal réalisés sur les
cours d’eau. Tout ¢a encombre la circulation fluide des eaux, rétrécit les capacités de drainage
des cours d’eau et favorise les inondations et les débordements des cours d’eau et du réseau
d’assainissement. D’apres des témoignages des populations en place, Bejaia connait au moins

deux inondations par année (Hammadi 2011).

Le second genre d'inondations est dit « estuarien », ce qui signifie qu'elles se produisent par
une submersion marine causée par la houle empéchant I'écoulement de I'eau des riviéres vers
la mer. Lors des intempéries, c'est genéralement l'inverse qui se produit : I'eau de mer est
transportée vers le sol et dans les riviéres, ce qui entraine leur déebordement dans la plaine
maritime. Ce phénomene affecte les cours d'eau qui se jettent dans la mer, notamment la

Soummam, la Seghir et la Serrir.
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Dans les deux types d’inondations, la montée des eaux de la nappe a la surface est un facteur
important dans 1’aggravation du phénoméne d’inondation. La nappe dans la ville de Béjaia
n’est pas profonde : I’eau la plus profonde se trouve a moins de 2 m sous terre. C’est
pourquoi, et principalement en saison hivernale, les eaux affleurent a la surface. Ainsi, les
facteurs des inondations sont soit d’origine naturelle, soit d’origine anthropique. Les facteurs
naturels sont : la topographie, les précipitations, la houle, la nappe phréatique et la densité du
réseau hydrographique. Les facteurs anthropiques sont: la présence des macrodéchets,

I’urbanisme non conforme et les aménagements hydrauliques non adéquats.

Figure 11.6.9 — Historique des zones inondables

L 3 - 0 1 2km

7 : e S—
| —Cours d'eau "= Inondation forte  Inondation modérée “ Mer

Source — Conception de ’auteure, 2024 ; d’aprés 1’historique des inondations dans la

ville

Les inondations a Bejaia se produisent principalement en hiver, mais pas que, parfois, des
intempéries fortes en automne ou au printemps provoquent le débordement des trois

principaux cours d’eau et la submersion des zones qui les avoisines. La fréquence des
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inondations va d’une fois par année, jusqu’a une fois par saison. La hauteur des eaux peut

atteindre ou dépasser 2 métres, comme fut le cas lors des inondations de 2002 et 2003.

Les débits enregistrés pour différentes périodes de retour sont comme synthétisées dans le

tableau suivant (tab.6).

Tableau 11.6.6 — Débits des crues selon différentes périodes de retour

Période de retour (années) 10 25 100 200 1000

Débit de la crue (m?3/s) 3000 4200 6000 6400 8000

Source — (PDAU 2009)

La plaine cotiére est la région la plus exposee aux inondations (Hammadi 2011) : le delta de la
Soummam et sa vallée, et les rives des cours d’cau, sont des zones inondées quasi
annuellement. Les quartiers les plus souvent inondés sont ceux situés dans la plaine ; du
quartier Lekhmis jusqu’a Remla, en passant par la rue de la Liberté, les cités Tobbal, Naceria,
Seghir et les routes de K. Belkacem et des Aurés, le rond-point Aamriw, la zone de la
Briquetterie, la Pépiniére et le quartier Targua-Ouzemmour ou s’inonde la route menant vers
I’université. Dans ces régions, des équipements comme des blocs administratifs, le siege de la
wilaya et ceux de ’APC et de la daira, le siége du groupement de la gendarmerie ou des
habitations sont inondés a plusieurs reprises. Plus significativement, les zones au bord de la
mer sont exposées a un fort risque d’inondations. Les quartiers comme : Bir Slam, Sidi Ali
Lebhar, les 4 chemins, Ireyahen, /’Arriere port, ou des équipements d’importance majeure
comme le port, I’aéroport, la gare routiere, la gare ferroviaire, la gare maritime, le campus

universitaire Aboudaw et des unités industrielles, s’inondent.

D’autres quartiers situés dans des zones terrassées sur les hauteurs forment des plateaux de
rétention des eaux : Boukhiama, Sidi-Ahmed, Ighil Ouazoug, en plus de certaines zones de

I’ancienne ville, comme : Amimoun.
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Photo 11.6.1 — Inondations de 2022 a Bejaia

Source — D’apreés dknews-dz, publié le : 21/11/2022, consulté le 26/06/2024

= Les inondations peuvent étre & I’origine d’autres risques issus des cours d’eau, a savoir
I’érosion des berges, les maladies a transmission hydrique, et la pollution par transport
des sédiments. C’est ce que nous appelons des risques hybrides ou associés aux

inondations.

I1.2. L’érosion des berges et glissements des sols : le cours d’eau

comme facteur principal de I’aléa

L’érosion n’est pas un phénoméne qui se produit suite a un seul facteur agissant seul
(Hammadi 2011). Elle est souvent le résultat d’une action conjointe de plusieurs facteurs
naturels et anthropiques. A Bejaia comme ailleurs, 1’érosion est étroitement liée a la présence
de I’eau. L’eau est le facteur principal derriere I’érosion des berges. Les autres facteurs sont la

géologie des terrains, ajouté a ['urbanisation.
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Dans I’histoire de Bejaia, cing grands glissements ont eu lieu : la Brise de mer, la Cité Smina,
la cité Sidi-Ouali, le quartier Sidi-Ahmed, et la carriére d’Ighil Ouazoug. Ces lieux sont tous
situés dans des zones accidentées, a 1’exception de la Brise de mer, qui est une zone du

littoral.

Figure 11.6.10 — Historique des glissements dans la ville de Bejaia

@ Lieux des glissements e —

Source — Conception de 1’auteure, 2024 ; sur le fond de carte Google Earth

Les facteurs des glissements se résument en premier lieu aux facteurs naturels des eaux et de
la géologie. En deuxiéme lieu, ce sont les facteurs anthropiques de terrassements et fuites des
canalisations qui influent sur le phénomene. La couverture végétale que procure la ripisylve

pour les berges constitue un moyen de stabilisation des sols contre 1’érosion.

En conséquence, I'érosion augmente la largeur du cours d'eau et réduit la superficie des
terrains sur les deux rives des cours d'eau. C'est la situation dans les glissements de terrain
superficiels (jusqu'a 5 m de profondeur) ou semi-profonds (jusqu'a 15 m de profondeur), qui

sont déclenchés par le mouvement des eaux a des vitesses importantes et en présence d'une
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topographie accidentée (pente supérieure a 20 %) (Hammadi 2011), comme est le cas a

Bejaia.

Tableau 11.6.7 — Lieux et facteurs des glissements

Date Lieu Facteurs Géologie

1993 ZHUN de Sidi Riviére souterraine a 3 m de profondeur Argile marneux, calcaire, sable
Ahmed grisatre, substratum calcareux

1998 Sidi Ouali Cours d’eau de surface : riviere Roumane  Janvier remblai, marne, schiste)

/ Tizi / Eboulis

/ Smina Talweg Marnes

2009 Brise de mer Remblais, schiste limoneux

Source — Auteure, 2023 ; d’aprés Bendadouche et Hammadi, 2014

D’aprés un travail réalisé par ’ONA, 2017, les riviéres touchées par les érosions des berges
sont : Ouchalal, Roumane, lheddaden, Tizi (effluent d’lheddaden), Imehdienne (ONA 2017).
Ces cours d’eau se partagent la caractéristique d’avoir des berges a 1’état naturel dans certains
endroits. Ces endroits sont ceux ou les érosions se produisent. Les berges artificialisées ne
posent pas ce probléme, ce qui signifie que ce phénomene n’est pas généralisé sur les cours
d’eau de la ville, puisque leurs berges sont dans la plupart des cas, artificialisées. Voir la

figure (Fig. 2).

Selon la carte élaborée a partir des superpositions des cartes géologique, de pente et de densité
de population (Bendadouche et Hammadi 2014), nous pouvons observer que les rives de la
Soummam présentent une vulnérabilité limitée aux glissements, a I'exception des zones ou la
géologie est propice. C'est également vrai pour les montagnes qui entourent la ville. Bien que
les glissements de terrain soient favorisés par la pente, la densité des populations est faible et
la géologie présente une compacité modérée, ce qui réduit le risque de déclenchement de cet
aléa. La plaine maritime, dotée d'un réseau hydrographique dense, d'une forte densité de
population et d'une géologie relativement compacte, est néanmoins exposée a un risque
modéré. En revanche, certains lieux ou tous les éléments sont réunis présentent des risques

d'exposition élevés.

Nous pouvons conclure que I’eau de surface n’est pas le facteur central dans 1’exposition de la

ville a ce risque d’érosion.
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Figure 11.6.11 — Zones instables susceptibles aux glissements

M Glissement faible ™ Glissement moyen ™ Glissement fort ' MER

Source — Conception de 1’auteure, 2023 ; d’aprés (Bendadouche et Hammadi 2014)

11.3. Le risque sanitaire : la ville n’est pas a I’abris

Dans certaines circonstances, lorsque certains critéres sont présents, une ville dotée de
nombreuses ressources en eau de surface, a l'instar de Bejaia, est inévitablement exposée au
danger des maladies véhiculées par I'eau. La pollution peut survenir par le biais d'un contact
direct ou indirect avec les eaux. Les principales causes des maladies hydriques sont la
pollution des eaux de surface ou de I'eau potable par les eaux résiduaires, ou par des éléments
infectés d'origine animale. Dans cette situation, divers endroits sont identifiés comme étant
éventuellement exposés au risque d'épidémies de maladies hydriques (MTH) par les autorités

sanitaires de Bejaia. Le tableau ci-apreés (tah.8) résume cela.
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Tableau 11.6.8 — Lieux et facteurs du risque sanitaire d’apres la DSP de Bejaia

Localité Facteurs du risque
Sidi-Ali-Lebhar Vide sanitaire, fuite et coupure d’eau potable, eaux usées
Tizi Constructions illicites
Soummari Coupures d’eau potables fréquentes
Bab Elfouka Réseau d’assainissement défectueux
Sidi Ahmed Vide sanitaire, fuite et coupure d’eau potable, eaux usées
Tala-Ouriane Vide sanitaire, fuite et coupure d’eau potable fréquente
Haute ville, Babelouze Vétusté du réseau d’AEP
Boukhiama Réseau d’assainissement défectueux
Taklait Réseau d’assainissement défectueux
Taghzouit Constructions illicites, puits non déclarés et non conformes
In Skhoun Constructions illicites
Pépiniere, EDIMCO La Seghir: parallele au réseau AEP, rejets des eaux
d’assainissement a ciel ouvert
Iheddaden Vides sanitaires
Ireyahen La Soummam emporte des déchets de toutes natures chimiques ou

organiques (déchets d’usines, cadavres d’animaux, ...etc.)

Source — D’aprés (DSP?! de la wilaya de Bejaia 2023)

Comme l'illustre le tableau, les éléments clés du risque pour la santé sont liés a la gestion des
systemes d'assainissement et d'eau potable, ainsi qu'a leur absence ou dysfonctionnement.
Ajouté a cela, les comportements des citoyens concernant le déversement illégal de leurs
déchets et des eaux usées dans les rivieres et les environnements naturels sont également pris
en compte. On considere que le genre de tissu anarchique peut étre un élément déclencheur de
risques pour la santé. Comme le tableau 1’indique, les quartiers anarchiques de Soummari et a

S.A.L. posent ce probleme des maladies transmissibles par I’eau.

Le rejet des eaux usées non épurées, la présence d'un réseau d'assainissement unitaire et les
rejets sauvages des déchets solides sont a lI'origine de la pollution persistante des cours d'eau,
créant une géne olfactive et visuelle constante pour les habitants voisins. En ce qui concerne
ce point, la pollution visible des riviéres qui parcourent la ville est évidente a premiere vue.

Une condition susceptible de provoquer différentes allergies et irritations.

L'existence de plusieurs cours d'eau (13 au total) signifie que de nombreux quartiers sont
touchés par ces problémes. Etant donné que les zones adjacentes aux cours d'eau sont

essentiellement constituées de résidences.

! Direction de la Santé Publique
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Figure 11.6.12 — Zones a haut risque sanitaire en ville de Bejaia

@ Lieux ahautrisque sanitaire T s

Source — Conception de 1’auteure, 2023 ; sur fond de carte Google Earth, d’apres les données

de la direction de la santé publique de Bejaia

Cet état de fait de pollution, ajouté a 1’état de stagnation des eaux, en certains endroits,
augmentent le risque de prolifération des gites a insectes et a rongeures. Cela augmente le

risque d’exposition aux maladies a transmission hydrique.

Tableau 11.6.9 — Maladies a transmission hydrique enregistrées a Bejaia

Maladie Cholera Fievre Hépatite Dysenterie HIV.
Typhoide Virale A
2023 00 00 03 - .

(De Janvier a AoQt)

Source — D’apres (DSP de Bejaia 2023)

*+ La pollution n’est pas que source de maladies a transmission hydrique, elle est aussi
source de risques écologiques, comme la dégradation qualitative et quantitative des
eaux de surface et du systéme écologique des rivieres. C’est ce que nous allons voir
dans ce qui suit, ou nous nous intéressons au risque environnemental hydrologique a

Béjaia.
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11.4. Risque environnemental : la degradation qualitative du systeme
écologique du cours d’eau

La présence de l'industrie pétroliere, du port et de la zone industrielle aux confins de
I'agglomération, atteste des risques d'exposition de la ville a la détérioration des eaux

superficielles due a la pollution. Ces sources de pollution et des polluants agricoles et urbains

sont les principaux pollueurs des cours d’eau de surface a Bejaia (Mouni et al. 2009).

Figure 11.6.13 — Sources de nuisances environnementales

LEGENDE
Cours d'eau pollués
Il Port
B9 Port pétrolier
Bl Zone industrielle

A

Source — Conception de ’auteure, d’apres une enquéte de terrain, 2023

L'expansion urbaine est percue comme un des facteurs majeurs contribuant a la dégradation
qualitative des eaux superficielles (Witter et Nguyen 2016). Dans les zones urbaines, I'une des
causes majeures de la détérioration des cours d'eau due a la pollution est I’eau de
ruissellement (Lee et Bang 2000). Plus les surfaces sont imperméables, plus les substances
polluantes tendent a se concentrer dans les eaux de ruissellement. En plus des eaux de
ruissellement, les eaux usées ménageéres sont une source de pollution lorsqu’elles sont jetées
directement a 1’état brut dans les cours d’eau. Les eaux usees, celles du ruissellement et les
macro déchets s’accumulent pour constituer des dépots a 1’intérieur des cours d’eau. Tous les

cours d’eau de la ville sont concernés par ces phénomenes. Voir (fig.14).

Cela entraine une modification tant de I’hydrographie du cours d'eau que de la physico-chimie
des eaux (Holota et Tales 2016). D’apres I’ONA, 2017, les eaux usées jetées aux cours d’eau
représentent des caractéristiques de pollution comme un pH ou une conductivité dépassant la
norme (ONA 2017).
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Figure 11.6.14 — Niveaux d’accumulation des dépdts dans les cours d’eaux de Bejaia
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Source — Conception de ’auteure, 2023 ; d’apres les données de (ONA 2017)

A Bejaia, la pollution des cours d’eau peut étre classée comme : faible, moyenne ou forte.

Les zones a faible pollution se référent aux mares et aux lacs qui ne servent pas de réceptacles
pour les eaux résiduaires domestiques ou industrielles. Ces endroits ne sont affectés que par
les contaminants potentiels présents dans les eaux de ruissellement, en plus des polluants de
grande taille qui peuvent y parvenir via les eaux de ruissellement ou par des déversements

ponctuels directs. Les rejets directs de macrodéchets dans ces endroits sont rares ou absents.

Les cours d’eau permanents ou temporaires du bassin du Cap-Sigli sont des cours d’eau que
nous classons comme moyennement pollués. Tous ces cours d’eau sont des lieux récepteurs
des eaux de ruissellement, des eaux d’assainissement ménager, en plus des macrodéchets.

Voir la figure (Fig. 2).

Le cours d’eau de la Soummam reste le plus pollué, car il est, depuis des années, récepteur
des rejets industriels issus des nombreuses zones industrielles de la vallée. Les unités
industrielles d’Akbou, a 80 km de Bejaia, restent les plus préjudiciables pour cette riviere, ou
la pollution a atteint des niveaux irréversibles pour son ecosysteme. Les pressions sur la faune

et la flore du cours d’eau sont bien visibles par des vagues de mort de poissons, par exemple.
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Figure 11.6.15 — Risque de contamination des eaux de surface
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Source — Conception de 1’auteure, 2024

A Béjaia, suite aux études de terrain menées par la direction de I'ONA ou par nous-mémes,
nous avons observé que toutes les eaux des rivieres de surface sont contaminées, sans
exception. D'un point de vue physico-chimique, les eaux des riviéres a Béjaia présentent une
teinte grisatre, un effluve désagréable et une certaine turbidité. Tous les cours d'eau que nous
avons examinés ne sont pas affectés par I'eutrophisation. Le tableau (tab.10) suivant fait la

synthése des caractéristiques physico-chimiques des eaux de surface a Bejaia.

Tableau 11.6.10 — Caractéristiques physico-chimiques des eaux de surface a Bejaia

Caractéristique pH Conductivité NH4* Turbidité Couleur Odeur Eutrophisation
(uS/cm) (mg/L)
Cours d’eau du  7.09- / / Oui Oui Oui Non/Oui
Cap-Sigli 7.27
Taux a 8.63 / 2.8-36 [/ Oui Non Non
Tamelaht
Taux a 8.53 / 0.6-34 [/ Non Non Non
Imzayen
Norme* 6.5- 50-1500 <2 Absence de  Eauclaire Absence  Absence
8.5 turbidité d’odeur  d’eutrophisation

Source — Auteure, 2023 ; sur la base de données recueillies sur le terrain, 2017

Concernant la Soummam, des recherches réalisées par Mouni et al. en 2009 révelent une
pollution croissante des eaux et de I'écosysteme globalement. La Soummam accueille
quotidiennement 29 810 m? de rejets d'eaux usées, sans compter les rejets de cing grands sites

industriels, 33 centres de nettoyage et lubrification, 58 huileries et 26 décharges incontrélées.
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(Mouni et al., 2009). Selon cette méme étude, I'embouchure est la section de la riviere

présentant le plus haut niveau de pollution (IDEM).

Tableau 11.6.11 — Caractéristiques physico-chimiques de la Soummam (embouchure)

Caractéristique pH Conductivité NH4* Turbidité Couleur Odeur Eutrophisation
(uS/cm) (mg/L)
Taux dans la 7.22- 548-1633 1.1- Oui Oui Oui Non
Soummam 8.75 1.75
Norme 6.52a 50-1500 <2 Absence de  Eauclaire Absence  Absence
8.5 turbidité d’odeur  d’eutrophisation

Source — D’aprés (Mouni et al. 2009) + travail de terrain, 2022.

Outre la dégradation physico-chimique, la dégradation biologique englobe également la
détérioration de la flore et de la faune. La flore des rives des cours d'eau joue un role crucial,
notamment dans la préservation contre I'érosion, la réduction de la sédimentation et le
contréle des crues (AGRCQ 2016). Malheureusement, son intégrité est menacée par
I'urbanisation qui peut mener a sa disparition totale, en raison d'interventions physiques telles
que la canalisation, la construction de digues, le revétement, le redimensionnement ou le

recalibrage.

Initialement, chaque cours d'eau présente une végétation spécifique en termes de types et de
quantités, qui joue un réle crucial dans diverses fonctionnalités. Elle protége contre I'érosion
et constitue des habitats pour la faune. L'élimination de la ripisylve entraine la destruction ou
la dégradation des habitats, I’affaiblissement de la continuité écologique, le réchauffement des
eaux. Cela augmente également la pollution physico-chimique et 1’érosion du sol, tout en
privant I'environnement de sa capacité a réguler le microclimat et d'autres fonctions liées au

paysage et aux loisirs.

Aucune forme de vie aquatique n'existe dans les rivieres du Cap-Sigli. Ces cours d'eau ne
contiennent aucune vie, a I'exception de quelques rongeurs et oiseaux terrestres. En revanche,
la Soummam abrite une multitude d'especes d'invertébrés, de poissons et d'insectes. Plusieurs
déces de poissons ont été causés par des incidents de pollution industrielle a maintes reprises.
Voir (Photo.2).
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Photo 11.6.2 — Pollution des eaux de la Soummam et mort de poissons

Source — Photo publiée dans Bejaia.info, le 07/09/2019 ; site consulté le 26/06/2024

Le risque environnemental ne se limite pas a la dégradation qualitative des eaux, mais aussi a

leur dégradation quantitative.
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I1.5. Risque environnemental : dégradation quantitative par

rétrécissement, asséchement et disparition des cours d’eau

Bien qu'il soit ardu de différencier la part de responsabilité naturelle de celle d'origine
humaine dans le phénoméne de la disparition des cours d'eau (Mouni et al. 2009), il est
incontestable que toute altération due a l'activité humaine du systéme hydrique pourrait
entrainer la réduction ou méme la disparition de la source d'eau, ainsi que son débit et sa

réserve en eau.

Les éléments d'origine humaine qui contribuent & la réduction des surfaces des cours d'eau
sont associés aux modifications apportées a la morphologie des cours d'eau ou a l'utilisation
excessive de leurseaux : I'édification sur les rives et le non-respect des servitudes, la
déviation et I'enfouissement, la réduction intentionnelle par le biais de structures de protection
des rives, les dépdts de sédiments polluants, la contamination physico-chimique par des
matieres organiques favorisant la prolifération de végétations envahissantes. On peut

effectivement observer toutes ces actions a Béjaia.

Bien qu'il soit complexe de dresser un bilan de I'évolution des volumes des cours d'eau au fil
du temps en raison de l'insuffisance de données concernant I'ensemble des cours d'eau de la
ville, les principaux d'entre eux peuvent offrir un témoignage pertinent. Pour suivre
I'évolution de la situation a Béjaia, nous concentrons notre attention uniquement sur trois
riviéres principales : la Serrir, la Seghir et la Soummam. Etant donné la taille significative de
ces trois riviéres, nous sommes en mesure de suivre I'évolution qui a eu lieu au cours du
temps. De plus, I'abondance d'études centrées principalement sur la Soummam représente une

source précieuse d'informations et de données a exploiter.

On constate une réduction du débit de la Soummam et d'autres cours d'eau, qui a
progressivement diminué au fil des ans. Comme les images de Google Earth le
montrent, en I'espace de vingt ans, le lit mineur de la Soummam s'est réduit d'environ 50 %

dans certaines zones. C’est ce que nous pouvons constater dans la figure (fig.16) suivante.
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Figure 11.6.16 — Rétrécissement du lit mineur de la Soummam entre 2004 et 2023

: ; - ) " - " Y |
| La Soummam en 2004 La Soummam en 2023 @ 300m

Source — Auteure, 2023 ; d’apres les images Google Earth, consulté le 06/04/2023

Cette circonstance entraine des dysfonctionnements, et par conséquent, des scénarios a risque.
La diminution du flux d'eau dans le lit d'un cours d'eau provoque I'effondrement des rives, ce
qui produit une accumulation de sédiments, puis I'obstruction du passage de I'eau et avec le
temps, la disparition du cours d'eau qui ne parvient pas a persister.

A Bejaia, en raison de la pollution physico-chimique et de l'altération morphologique, I'eau a
cédé sa place a la végeétation sur tout le long des rives. Les sédiments transportés par la riviere
depuis I'amont se déposent sous forme de sable et de terre a I'aval. Ces sédiments forment une
barriere entre les eaux du fleuve et celles de la mer, ce qui entrave le passage fluide des eaux a

I'embouchure.

Ainsi, les diverses espéces fauniques qui se déplacent entre la mer et les riviéres doivent aussi
s'ajuster a la sédimentation de I'embouchure. Les especes qui n'ont pas la capacité de résister

finissent par s'éteindre elles aussi.

= |l est 4 noter que le rétrécissement n’est pas dii qu’a la pollution ou aux interventions
physiques sur les cours d’eau. C'est également attribuable au changement climatique et

aux périodes de sécheresse que la région subit.
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Conclusion du chapitre

En l'absence d'instrument pour mesurer de maniére objective les effets de
I'urbanisation sur les cours d'eau (Holota 2016), ou pour établir la proportion des impacts
d'origine humaine et naturelle (Mouni et al. 2009), nous avons tenté, dans cette étude,

d’élucider et de visualiser la relation entre la ville et ses eaux.

Nous avons pu faire un suivi selon une approche diachronique rétrospective de 1’évolution du
phénomene urbain et son lien avec les eaux depuis la fondation de la ville jusqu’a nos jours.
Il est essentiel de noter que la ville a constamment été en interaction avec ses eaux, cet
élément si précieux pour elle, mais qui subit de plus en plus de négligence, voire de

détérioration intentionnelle ou non.

Les relations entre l'urbanisation et les cours d'eau engendrent des événements et des
scénarios de risques propres a ces deux aspects. Nous avons clairement observé que Bejaia
est une ville vulnérable aux dangers liés aux cours d'eau, notamment : les inondations, les

glissements humides, les risques sanitaires et environnementaux.

Ces risques peuvent entrainer des dommages de gravité variable en fonction de la
combinaison de facteurs de risque anthropiques et naturels, ainsi que du type de risque lui-
méme. Les inondations sont le principal danger parmi ceux liés aux cours d'eau ayant des
répercussions corporelles. Le risque écologique est le plus marquant, avec des effets
environnementaux plus visibles. Le risque sanitaire n'a jamais eu lieu a Bejaia, jusqu'a
présent, mais reste une possibilité et certaines zones propices au déclenchement de ce risque
existent sur place. L'érosion des berges est le danger le moins fréquent, car les berges des

rivieres sont souvent artificialisées.
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Description de la vulnérabilité globale de Bejaia
aux risques hydrologiques terrestres

«/La connaissance s’acquiert par l’expérience, tout le reste n'est que de I'information »

Einstein, 1989
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Introduction du chapitre

L’objectif de ce chapitre est de faire la description de la vulnérabilité globale. Ce, en
construisant des grilles d’indicateurs performants composant la vulnérabilité globale de la ville

face aux risques issus des cours d’eau terrestres a Béjaia.

Nous allons tenter de répondre & la question suivante :

Quels sont les indicateurs performants et descriptifs de la vulnérabilité globale de la ville de

Bejaia face aux risques hydrologiques terrestres ?

Il est crucial d'identifier les composants essentiels du phénomene examiné avant de démarrer
toute étude (Bouzidi 2012). Dans notre étude, nous examinons le phénomene de la vulnérabilité
globale face aux risques hydrologiques terrestres, que nous considérerons dans ce contexte
comme un ensemble composé d'éléments physiques et éthiques. L'estimation de la vulnérabilité
globale tiendra compte des facteurs naturels de risque existants sur le site en question, ainsi
que des impacts humains sur les cours d'eau. Ceci inclut la gestion, les représentations, ainsi

que les éléments exposés et les enjeux associés.

Cette étude, qui embrasse une approche globale et systématique de la vulnérabilité, se traduit
par le choix de grilles d'indicateurs (D'Ercole 1998). L'élaboration de ces tableaux d'indicateurs
pour les éléments de la vulnérabilité globale dans le cadre d'une approche systémique nécessite
I'utilisation d'une ou plusieurs techniques spécifiques et adéquates (Gruzelle et Lebaut 2019).

La structuration de ce chapitre se fera selon les points suivants :

- Tout d'abord, nous allons détailler notre approche et la maniére dont nous envisageons de

collecter ou de générer les données indispensables pour poursuivre notre travail ;

- Par la suite, nous mettrons en ceuvre la méthode et choisirons les indicateurs selon le

processus décrit dans le premier point ;

- Enfin, nous vérifierons performance des indicateurs préselectionnés afin d'aboutir a des

tableaux finaux d'indicateurs de vulnérabilité globale.
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PRESELECTION D’UNE GRILLE D’INDICATEURS POTENTIELS DE LA

VULNERABILITE GLOBALE AUX RISQUES HYDROLOGIQUES TERRESTRES

L'usage des indicateurs est conforme a diverses méthodes présentées dans la littérature,
y compris celle de (Lazarsfeld 1958). Ce dernier distingue les phases d'élaboration des
indicateurs en suivant une approche axée sur le local et s'étendant vers le global. En premier
lieu, on identifie des « concepts » a partir de données brutes. Par la suite, ces concepts sont
subdivisés en « dimensions ». Finalement, on sélectionne des « variables » basees sur les
dimensions précédentes. Les variables représentent les éléments quantifiables ou les «
indicateurs potentiels » (Quillet et al. 2019). Suite a divers tris et contréles, certaines «

variables » sont choisies comme étant des « indicateurs » (Quillet et al. 2019).

Ces indicateurs potentiels (variables) ne sont efficaces que s'ils sont justifiés par une référence
ou une norme (Kerr 1994), ou par des données recueillies sur le terrain (Quillet et al. 2019).
Les normes, références et informations recueillies proviennent de I'exploitation de la recherche
documentaire, de I'observation active et de I'observation sur site, ainsi que via des

questionnaires et des entretiens destinés aux specialistes et au grand public.

Outre cela, le choix des indicateurs doit respecter certaines conditions ; ils doivent étre
explicites, quantifiables et évolutifs dans le temps (Quillet et al. 2019). Cette approche est
fondée sur les recherches de (D Ercole 1994 ; Quillet et al. 2019 ; Meur-Ferec et al. 2020), qui

constituent les références majeures de I'étude actuelle.

Ce travail se déroule en plusieurs phases successives, visant a élaborer des tableaux ou des
grilles d'indicateurs efficaces pour évaluer la vulnérabilité de la ville de Bejaia face aux risques

hydrologiques terrestres.

I.1. La recherche des données : détermination des concepts a partir de

données brutes :

Bien que la méthode s'appuie essentiellement sur les recherches citées, les notions de

vulnérabilité considérées pour la sélection préliminaire des indicateurs different de celles des
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études utilisees comme référence. Nous avons été contraints d'intégrer d'autres notions issues

de diverses études littéraires, ainsi que de notre propre expérience sur le terrain.

1.1.1. Observation documentaire :

L'observation documentaire se réfere a des informations tirées de bases de données de
littérature universelle et locale. Cela peut inclure des travaux de recherche universitaire ainsi
que des informations tirées de rapports et documents officiels (Barroca et al 2006). C'est pour
cette raison que nous avons initié le processus par une revue de littérature en ligne ou des théses
et articles, tant locaux qu'internationaux, nous ont fourni les premieres informations concernant

les indicateurs de vulnérabilité aux risques hydrologiques terrestres.

Par la suite, nous avons enrichi les informations générales de la littérature académique avec
des données provenant des administrations locales et nationales. Pour ce qui est de I'Algérie,
les informations peuvent étre extraites des outils d'aménagement du territoire (PDAU et POS)
qui établissent les directives générales et particuliéres concernant I'urbanisation. Outre les
informations provenant d'institutions nationales telles que I'ONS, I'ANRH, I'ONM, I'ONA, etc.,
les données et statistiques relatives a la ville de Bejaia sur les aspects économigues, sociaux et
urbanistiques sont régulierement compilées lors des recensements généraux de I'habitat et des
populations (RGHP), qui se déroulent tous les dix ans sur I'ensemble du territoire algérien.

Il existe d'autres sources de données locales au sein des diverses administrations municipales
de la ville qui pourraient nous renseigner sur le fonctionnement des services urbains ayant un
impact sur la vulnérabilité de la ville face aux risques liés aux riviéres. En général, les données
se divisent en deux catégories : celles qui mettent en évidence la qualité des lieux et des

éléments urbains, et celles qui présentent des statistiques numériques.

Tableau 11.7.1 — Données receuillies

Domine Type Donnée

Hydraulique Numériques écrites : rapports et Etude des émissaires de la ville de Bejaia, 2015
statistiques Etude de I’assainissement de Bejaia, 2017
Numérigues cartographiques Carte d’état-major, carte d’occupation du sol, carte

Urbanistique ~ Numériques écrites : rapports et PDAU Intercommunal de Bejaia, 2009
statistiques Annuaire statistique de Bejaia, 2015 et 2020
Numériques cartographiques PDAU Intercommunal de Bejaia, 2009

Socio- Numériques écrites : rapports et Annuaire statistique de Bejaia, 2015 et 2020

économique statistiques Inventaire des entreprises de Bejaia, 2019

Numériques cartographiques

Source — Auteure, 2025
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Ces documents mettent en évidence des limites inhérentes a leur caractére relatif. Etant donné
qu'ils sont susceptibles de modifications temporelles et spatiales, ils ne parviennent pas a cerner
I'évolution urbaine sur une longue durée (Bourgeois 2015). De plus, ils ne considerent pas la
méme dimension géographique : certaines informations sont établies a partir d'une échelle de
commune ou de plusieurs, comme les données du PDAU intercommunal qui regroupent la
commune de Béjaia et ses communes voisines. Des données supplémentaires sont disponibles
a I'echelle de la ville ou des parcelles. L'examen des émissaires de Béjara se fait a cette échelle.
D'autres données sont a I'échelle régionale de la wilaya. Par conséquent, ces informations ne
sont pas pertinentes pour la tache en cours, car elles concernent toutes les villes de la wilaya et
non spécifiquement celle de Béjara. Par ailleurs, la qualité des données n'est pas toujours
conforme aux exigences de I'étude. Certaines informations ne sont plus a jour depuis plus de
dix ans, d'autres sont totalement incorrectes ou hors contexte. Cela peut nécessiter des

verifications, des ajustements ou des rectifications.

Par conséquent, les informations collectées sont qualifiées de données brutes et ont, de ce fait,
traversé des processus qui se sont déroulés de trois manieres en fonction de leur qualité et de

leur ancienneté :

- Certaines des données ont di étre complétées ;
- D’autres actualisées ;
- D’autres décomposées et standardisées a 1’échelle voulue ;
- Etd’autres corrigées et modifiées entierement ou partiellement.
Pour entamer ces prétraitements sur les données, il nous a fallu recourir a :
- L’exploitation des outils de la télédétection et des SIG ;

- L’observation directe du terrain.

1.1.2. Observation directe du terrain :

Elle implique une observation directe d'un environnement sans y intervenir pour en
changer le cours. Ainsi, nous avons visité la zone d'étude et examiné les riviéeres de surface de
la ville de Béjaia. Entre ao(t et decembre 2019, durant une période de plusieurs mois, nous
avons effectué des déplacements quotidiens afin de collecter des données précises sur la
condition générale et particuliére des cours d'eau. Nous avons considéré I'examen de la
situation hydrologique des eaux, en nous focalisant sur la validation de leur qualité (odeur,

couleur, ripisylve, faune). Par la suite, en ce qui concerne l'aspect morphologique et physique
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des cours d'eau, nous avons distingué les corridors artificialises, naturels et enterrés. Cela nous
a donné la possibilité de verifier les informations collectées au sein des instances locales de
I'ONA et de I'APC. Au final, nous avons cherché a comprendre I'aspect urbanistique du cours
d'eau, autrement dit, a déterminer si le cours d'eau est incorporé dans son environnement urbain

et de quelle maniere. C’est-a-dire : quel est le rapport entre le cours d'eau et I'espace urbain ?
1.1.3. Enquétes par entretiens :

Le travail s'effectue a travers des échanges directs avec les administrateurs locaux de la
ville de Béjaia. L'interview des acteurs urbains locaux constitue une méthode pour valider
I'application des indicateurs compilés dans les études au contexte spécifique de Béjaia. Cette
phase implique un effort de maintien et d'ajustement des concepts rassemblés lors des étapes

précédentes, en tenant compte du contexte de la zone d'étude.

La présélection des indicateurs se fait en fonction de deux criteres : le "besoin" et la
"disponibilité des données". On a opté pour une démarche qualitative et participative qui tient

compte des vérités déclarées par des spécialistes et de retours d'expérience.

Nous avons fait appel a une dizaine d'institutions liées a la gestion des risques hydrologiques
terrestres. L'échantillon de cette étude qualitative se distingue par les secteurs qu'il couvre.
Nous avons veillé a diversifier les domaines d'action de I'échantillon. Les intervenants lors des
entretiens sont soit des cadres, ingénieurs ou ingénieurs en chef, soit des administrateurs
qualifiés. Ils occupent des postes de responsabilité dans leurs domaines respectifs ou sont des
responsables administratifs sectoriels. Tous détiennent une expérience de plus de cing ans dans
leurs fonctions. Le genre, I'dge ou l'origine du gestionnaire n'ont pas été pris en compte.
Certains sont des femmes et d'autres des hommes, bien que nous ayons observé une

prédominance masculine. Ils résident ou non dans la zone étudiée.

Au fur et a mesure de l'avancement du travail, nous avons déterminé la taille de I'échantillon,
en retenant le critere de la « saturation sémantique » (Moretti 2018). Ce concept repose sur
deux notions : d'une part, que des entretiens additionnels ne fourniront pas plus de
renseignements que ceux déja recueillis, et d'autre part, que I'échantillon est suffisamment varié

pour illustrer une plus grande divergence d'opinion (IDEM).

Les interviews ont été conduites par des discussions individuelles avec chaque gestionnaire.

Les interrogations sont identiques pour tous les managers, indépendamment de leur secteur
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d'activite ou de la nature de leur intervention sur les risques. Les interrogations ont été

formulées, comme suit :

- Selon vous, est-ce que chacune des dimensions, objets et variables suivants

permettent de rendre compte d’un niveau de vulnérabilité aux risques rivulaires ?

- Selon vous, est-ce que les variables suivantes permettent de rendre compte d’un

niveau de vulnérabilité de la ville de Bejaia face aux risques rivulaires ?

- Est-ce que les variables répondent a vos attentes en termes de suivi de la vulnérabilité

aux risques rivulaires ?

- Est-ce que vous identifiez un manque dans la maniére d’aborder une des variables ?

Tableau 11.7.2 — Gestionnaires urbains sollicités

Structure Service Fonction
Protection civile PC Prévention, intervention, sauvetage, secours,
évacuation
Direction DE Prévention, protection de I’environnement, suivi du
d’environnement respect de la législation sur la protection de
I’environnement
Direction de logement DL, DUAC, DEP Hébergement provisoire
Ressources en eaux ONA, ADE Prévention, Hygiéne (Assainissement, curage)
Direction des travaux DTP Travaux publics
publics
Direction DuC Prévention, planification urbaine
d’urbanisme
Direction du DC, DASS, CRA Solidarité, action humanitaire et approvisionnement
commerce
Mairie ST Administration, coordination et supervision
Direction du DT Transport et logistique
transport
Wilaya SW, GN, DAL, Expertises,évaluations et bilans
DRAG, DPSB Matériels et divers
Communication et information
Direction des PTT Liaisons et télécommunications
télécommunications
Direction d’énergie, DE, DIM, STH, Energie
d’industrie et des SONELGAZ,
mines NAFTAL

Source — Auteure, 2025

On a également demandé aux participants d'enrichir la liste en ajoutant d'autres variables, si

cela leur semble pertinent :

- Connaissez-vous d’autres variables qui peuvent compléter celles proposées dans le

guestionnaire ?
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Les réponses sont fournies sous forme de « oui » ou « non », a I'exception de la derniére
question. Les intervenants urbains fourniront des réponses aux interrogations concernant les
variables proposeées. lls peuvent soutenir les variables suggerées, refuser certaines autres ou
proposer l'intégration de nouvelles variables (Quillet et al. 2019). Au cours des entretiens, les
gestionnaires ont suggeéré des reformulations pour certaines propositions, ce qui a entrainé
I'ajustement et la modification de certaines variables. Ce que nous avons considéré lors des
étapes prochaines. Le temps des entretiens n'était pas restreint et s'ajustait a la disponibilité du

manager. Chaque entrevue s'étalait sur une a deux heures, au cours d'une ou deux sessions.

L'uniformité des réponses fournies par les spécialistes interrogés (Tanguy 2016) nous a amenés
a fixer le nombre d'interviews a une dizaine, afin de prévenir les redondances superflues. Ce
chiffre est adéquat pour rassembler les données requises a cette phase de travail (Tanguy 2016).
Les variables sélectionnées par la suite sont celles qui ont été approuvées par les gestionnaires,
c'est-a-dire celles pour lesquelles toutes les réponses étaient « oui ». Les variables non
approuvées par des « non » sont rejetées. Lorsque des variables étaient approuvees par plus de
50 % des intervenants, elles étaient validées egalement.

En substance, d'aprés les responsables, les variables que nous avions suggérées (9 sur 10)
reflétaient bien les éléments de la vulnérabilité face aux risques hydrologiques terrestres.
Uniquement un nombre limité de variables (1 sur 10) est incorporé, reformulé ou écarté. Par
exemple, concernant le risque d'inondation, notre proposition de variables n'incluait pas la
variable « houle maritime ». Tous les responsables interrogés la mentionnent comme un

élément majeur des inondations affectant la plaine de Béjaia.
1.1.4. Enquéte par questionnaire :

Les informations recueillies jusqu'a ce point n'ont pas fourni des indications sur la
facon dont la société bougiote percoit les risques issus des cours d'eau de surface. Par la suite,
nous identifierons les variables de la vulnérabilité aux risques hydrologiques terrestres a Béjaia
en nous basant sur la représentation et I'appréciation des risques par les profanes.

Les profanes sont les individus qui utilisent I'espace urbain et qui sont exposeés aux phénomenes
de risques. Elles représentent I'antithese des gestionnaires, puisqu'elles ne sont pas expertes en

matiére de gestion des risques.
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Cette étape s’impose par 1’absence de ce genre de données dans la ville de Bejaia, ce qui rend
les traitements suivants assez difficiles, si ce n’est pas impossibles. Ces données sont absentes
dans des bases de données officielles ou scientifiques, ce qui signifie qu’elles doivent étre

créées par enquétes aupres des individus visés par 1’étude (Meur-Ferec et al. 2020).

Nous avons mené une enquéte aupres des habitants résidant & moins de 500 métres le long des
rives des cours d'eau. Au cours de I'été 2024, des interactions directes avec les habitants ont été
établies par le biais de questionnaires. En tout, 100 questionnaires ont été passés. Le défi de ce
type d'enquéte réside dans la faible promesse d'un taux de réponse. Pour résoudre ce probléme,

nous avons pris le soin d'expliquer a I'échantillon ciblé I'importance de leur participation.

Le questionnaire distribué comprend vingt et une questions réparties en trois items. Nous les
avons interrogés sur les attributs démographiques des ménages. Nous avons porté notre
attention sur les aspects urbanistiques des résidences. Ces éléments jouent un réle crucial dans
I'exposition ou non de la famille. Qu'il s'agisse d'une exposition corporelle ou matérielle. En
plus de l'aspect résidentiel, nous avons également pose des questions concernant l'usage de la
résidence, les comportements individuels et sociaux vis-a-vis du risque. En fin de compte, nous
avons formulé des questions qui nous aideront a mesurer la compréhension des participants
concernant les phénomenes de risques, ainsi que leurs méthodes et techniques pour se prémunir

contre ces derniers.

Cette étape néglige les aspects sociaux et financiers. Nous nous sommes abstenus de préter
attention au sexe ou a l'dge du participant, tout en veillant a sélectionner des adultes
représentant les deux genres. Nous avons egalement omis de solliciter le niveau d'éducation ou

les revenus des participants.

Cependant, des discussions en face a face avec les personnes interrogées, lors de
I'administration ou de la collecte du questionnaire, nous ont tout de méme conduit a conclure
que les individus d'age plus avancé, ayant un haut degré d'éducation et un emploi stable,
semblent davantage préoccupés par la question des risques. lls expriment une inquiétude
particuliére concernant leur propre exposition ainsi que celle de leurs biens et de leur
communauté. On dirait également qu'elles sont plus sensibilisées aux méthodes de prévention
et de protection. Ce groupe de la société s'investit dans des campagnes de bénévolat ou de

sensibilisation pour réduire I'exposition. Par exemple et entre autres : elles demandent
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I'intervention des autorités pour un caniveau défectueux, elles s'impliquent dans des

associations de quartiers qu'elles ont créées.. .etc.

1.2. Présélection des indicateurs potentiels issus des enquétes :

C'est la seconde étape majeure de notre approche. A cette étape, nous allons exploiter
les données collectées lors de la premiere phase pour établir une premiere sélection des
indicateurs de vulnérabilité. A ce point de la recherche, nous évoquons toujours des indicateurs
hypothétiques ou des variables, et non pas des indicateurs établis. Cette

Pour s’y prendre, les éléments constitutifs du systéme de vulnérabilité sont structurés en quatre
parties, a savoir : les risques, les enjeux, les représentations et les gestions (Meur-Ferec et al.
2020). Nous considérons que cette classification est la plus exhaustive de la littérature abordant
la vulnérabilité face aux risques. Ainsi, elle prend en compte les deux facettes du risque, c'est-
a-dire l'aléa et I'enjeu, et est complétée par deux aspects tout aussi essentiels que les précédents

. les perceptions et la gestion. (Schéema 1).

Les deux premiers facteurs sont essentiels pour I'initiation d'une situation a risque. Les deux
seconds représentent deux éléments déterminants quant a la sévérité des incidents et a la
capacité de résistance des enjeux lors de I'émergence d'une situation a risque, mais également
avant et apres la période de crise. Ces deux derniers éléments, représentent le cté subjectif de

la vulnérabilité.

Schéma I1.7.1 — Composants de la vulnérabilité systémique

—

Aléas

Risques

Enjeux

| Vulnérabilité

Représentations

Gestion

Source — Congu par 1’auteure, 2025 ; d’apres (Meur-Ferec et al. 2020)
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Nous commencons par définir les indicateurs potentiels « d’aléas », qui représentent les
caractéristiques naturelles du site. Ensuite vient la définition des indicateurs potentiels
« d’enjeux » qui représentent toutes les composantes de la ville qui sont susceptibles d’étre
exposées aux aléas. Apres ¢a viennent les indicateurs potentiels des pressions anthropiques sur
le site, qu’elles soient morales ou physiques, et que nous avons classées en deux catégories :
les variables de « gestion » et les variables des « représentations ». Les premieres concernent
le volet politique et institutionnel du site, pendant que les représentations évoquent le volet

social, psychologique, démographique et culturel du site.

1.2.1. Les variables d’aléas : la menace du site

Le risque et la vulnérabilité ont pour premiere composante l'aléa. Cela fait référence
aux phénomenes naturels ou créés par I'nomme présents sur un lieu géographique, susceptibles
de causer des risques. En I'absence de I'aléa, d'origine naturelle ou humaine, aucun risque ou

vulnérabilité ne peut avoir lieu.

Les phénomenes d'aléas majeurs associés aux risques hydrologiques terrestres incluent les
aléas naturels tels que « I'inondation » et le « glissement humide / érosion de berges », ainsi

que les aléas d'origine humaine « sanitaire / biologique » et « environnemental / écologique ».

L'élément d'aléa est celui qui fait I'objet du plus grand nombre d'études parmi les éléments
constitutifs de la wvulnérabilité, que ce soit a I'échelle locale, nationale ou mondiale. Les
indicateurs des aléas hydrologiques foisonnent dans la littérature universelle et locale. Pour
identifier les indicateurs potentiels d'aléas, nous avons dd nous limiter a consulter uniguement
cette littérature fournie. Donc, la sélection des indicateurs possibles s'appuie sur des
déclarations précédentes de différentes études littéraires. Les références sont precisées dans le
tableau ci-dessous (tab. 3).

I.2.1.a. L’aléa inondation

Dans les publications scientifiques, I'aléa inondation est le plus étudié parmi les quatre
aléas considerés dans le cadre des aléas issus des cours d'eau de surface. La richesse des
données et des ressources que nous utilisons facilite la sélection des indicateurs. D'apres cette
littérature, les themes principaux que l'on note sont : « le climat », « la topographie » et «
I'hydrologie ». Chaque sujet est constitué de variables qui expliquent ces indicateurs. (\oir le

tableau suivant).
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1.2.1.b. L’aléa érosion des berges :

Il s'agit du mouvement de la terre qui se produit sur les rives des cours d'eau, sous
I'influence de I'eau et d'autres facteurs naturels ou liés a I'nomme. Dans notre domaine d'étude,
ce sont principalement les glissements qui font I'objet de recherches, et non pas les érosions
des rives. Toutefois, tous les glissements de terrain survenus a Béjaia jusqu'a présent sont de
type humide, c'est-a-dire qu'ils sont provoqués par la présence d'eau. Il y a eu des incidents aux
alentours des cours d'eau qui traversent la ville (consultez la figure 10 du chapitre 6 pour plus
de details).

Pour fixer les indicateurs, nous avons pris en compte les thémes proposes par la littérature, a

savoir : « la géologie », « la topographie » et « le climat ». (\oir le tableau suivant).

1.2.1.c. L’aléa sanitaire :

On considere les aspects suivants : le climat, la biologie et la condition des eaux de
surface, qu'elles soient stagnantes ou en mouvement. Le climat est un élément naturel associé
a la température des eaux, a I'humidité et au taux de précipitations. Une eau dont la température
se situe en dessous de 18 °C est préservée contre la multiplication des anopheles vecteurs du
MTH. Selon (Martens et al. 1995), une température comprise entre 22 °C et 25 °C, associée a
un taux d’humidité de 60 %, crée des conditions optimales pour la multiplication de l'insecte
vecteur du paludisme. Il faut noter que la température des eaux en milieu urbain n'est pas
uniquement dépendante du climat. Elle est également associée aux rejets de liquides qui

peuvent fortement l'accroitre.

La qualité de I'eau est un élément anthropique lié a I'état des eaux modifiées par la gestion des
eaux résiduaires et des déchets en milieu urbain. Le danger de contamination est accru en

présence de zones ou l'eau est stagnante et polluée.

En termes de facteur biologique, les déplacements des agents biologiques a I'origine du risque
sanitaire sont généralement de courte portée, soit 30 metres ou moins, bien que, pour certaines
especes, ils peuvent s'étendre jusqu'a 100 métres (Service 1976). Cela indique que le risque le
plus proche géographiquement de la source du danger est celui qui est le plus exposé et
vulnérable. C'est pour cela que le theme retenu est « la distance d'une source d'infection ».

(Voir le tableau suivant).
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1.2.1.d. L’aléa environnemental (écologique)

Cet aléa n'affecte pas directement le systeme anthropique de la ville, mais nuit a

I'écosysteme des cours d'eau.

Plusieurs méthodes sont employées pour étudier la qualité environnementale des rivieres.
Toutes basées sur le choix d'indicateurs. On compte parmi ces indicateurs : physico-chimiques
de l'eau, biologiques, débits des riviéres, habitats physiques, ou encore les indicateurs
paysagers (Gergel et al. 2002). L'approche basée sur les indicateurs paysagers est actuellement
la plus couramment adoptée, du fait de sa capacité a rassembler une multitude d'indicateurs
provenant de diverses composantes du systeme naturel (IDEM). Elle englobe divers sujets tels
que : « I'hydrologie », « la morphologie », « la continuité longitudinale du cours d'eau », « la

physico-chimie des eaux » et « le climat ».

Néanmoins, et suite a un manque de données actualisées sur la zone d’étude, nous nous sommes
limités aux facteurs physico-chimiques des eaux. Ce choix est justifié aussi par le fait que dans
le cas de la ville de Bejaia, les rivieres ne sont pas directement exploitées, ni pour 1’extraction
des eaux, ni pour autres exploitations. Le véritable facteur de la dégradation de 1’écosystéeme
reste de loin, la pollution, et les interventions physiques d’utilisation des sols. C’est pourquoi,
le volet physico-chimique des eaux semble suffisant pour s’informer sur 1’état écologique des

cours d’eau de surface.
Apreés adaptation & la zone d’étude, nous avons retenu les indicateurs potentiels qui suit :

Tableau 11.7.3 — Les indicateurs d’aléas présélectionnés

Aléa Dimension Indicateur potentiels Source
Inondation | Climat Précipitations Hammadi, 2017
Hydrologie Submersion marine (houle)
Topographie | Pente
Erosion Géologie Lithologie Morgan, 1986
Climat Précipitations
Topographie | Pente
Sanitaire Climat Température (°C) OMS, 2007
Pluviométrie (mm) ARMA, 1998
Biologie Distance d’une source d’infection | Ye et al., 2007a
_ Physico- Turbidité (NTU) ONA, 2017
Ecologique Chimigue Température des eaux (°C) Stewart, 2001
pH Hamenni, 2011

Source — Auteure, 2025
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1.2.2. Les variables d’enjeux : les variables d’exposition aux aléas

L'enjeu est la deuxieme composante principale du risque qui ne se base plus uniquement
sur la connaissance de l'aléa (Gleyze et Reghezza 2007). 1l constitue également la deuxiéme
composante de la vulnérabilité globale que nous étudions dans ce travail. Les enjeux se référent
aux individus, aux espaces naturels et construits, aux infrastructures matérielles, ainsi qu'aux
activités et finances susceptibles d'étre affectés par un aléa. Les enjeux refletent les valeurs
corporelles, environnementales, économiques et sociales des éléments exposés aux aléas
(Meur-Férec et al. 2006).

Ces enjeux ont été sélectionnés suite aux inquiétudes soulevees par les responsables locaux de
Bejaia et les entités impliquées dans la gestion et la prévention des risques. Nous avons
également rassemblé des préoccupations énoncées dans les documents formels de ces
institutions. La liste des enjeux est enrichie par des informations tirées de la littérature

scientifique internationale que nous avons étudiée durant notre revue bibliographique.

En utilisant I'ensemble de ces données, nous avons réussi a rassembler tous les facteurs qui
pourraient étre affectés par I'un des aléas pris en compte. En fonction des circonstances, les
enjeux peuvent étre de nature humaine, matérielle, structurelle, fonctionnelle, financiére,
environnementale. Nous avons examiné tous les éléments constitutifs du systéme urbain, sans
omettre aucun de ses aspects. Méme les éléments qui peuvent paraitre insignifiants dans le
champ de la vulnérabilité aux risques, tels que l'aspect paysager. Ces informations sont
enrichies par le travail sur le terrain dans les cas ou des données manquent, sont de mauvaise

qualité ou quand I'échelle doit étre adaptée.

Les indicateurs relatifs aux enjeux sont validés a travers des entrevues avec les gestionnaires,

comme détaillé dans I'élément « recherche de données par entretiens ».

Les enjeux sont différents d’un aléa a un autre, ce qui exige 1’étude d’enjeux pour chacun des

aléas séparément. (\oir le tableau 4 suivant).

Tableau 11.7.4 — Les indicateurs potentiels d’enjeux

Concept Dimension  Indicateur potentiel “Alea
| G S E
Corporel Résidents et  Personnes résidentes + + o+
visiteurs Personnes vulnérables (malades, femmes enceintes, + + +

personnes dgées, enfants...etc.)
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Personnes en transite (dans des voitures et bus; a + +
I’extérieur des batiments)
Matériel Batiments  Béatiments & usage résidentiel + 4+
Batiments & usage professionnel + +
Batiments a valeur patrimoniale + +
@ Infrastructures de gestion des gaux + + +
5 (stations d’épuration des eaux, de désalinisation des
g’ eaux, chateaux d’eau, etc.)
§ Infrastructures  essentielles touchées: hopitaux, + + +
= casernes de pompiers, siéges administratifs
- Ouvrages d’art (ponts, murs de soutenement) + +
Réseaux Réseaux d’eau (assainissement et AEP) + + +
Réseaux de transport (viaire, ferroviaire, aérien, + +
maritime)
Réseaux d’énergies (électricité et gaz, oléoduc et + +
gazoduc)
Réseaux des communications (téléphonie/internet) + +
Economique Codts Perte en dynamigue économique (capacités de + + +
pendant production des usines, taux d’occupation des hotels,
I’aléa pertes des commerces)

Co0ts de gestion de la crise (interventions, sécurité, + + +
soins, ...etc.)
Colts avant Cofts de gestion des eaux (curage des cours d’eau, + + + +
I’aléa réseau d’assainissement, AEP, ...etc.)
Co0ts de la recherche scientifique + + + +
Couts de protection, de prévention et de + + + +
sensibilisation
Codts de surveillance et suivi des milieux et des + + + +

ouvrages
Colts aprés Codts de réparation des dommages apres le risque + + + +
I’aléa Co0ts des assurances (indemnisations) + + +
Colts de restauration écologique des milieux naturels
(cours d’eau) + + + 4+
Dégradation hydrologique des cours d’eaux de + +
. Eau surface : quantité diminuée, qualité physico-chimique
Environnem .
ental atteinte . T
Sol Appauvrissement de la biodiversité des berges : faune +
et flore infectées
Socio- Socio- Enjeux d’activités récréatives liées aux rivieres + + + +
urbain urbain (promenade, péche, baignade)
Enjeux paysagistes d’esthétique de la ville + + +
NOTES :
e | :inondation, G : Glissement ; S : Sanitaire (Biologique) ; E : Environnemental (écologique) ;

e+ =indicateur potentiel retenu pour l’aléa

Source — Auteure, 2025

% En circonscrivant les deux éléments précédents des aléas et des enjeux, nous sommes en
mesure de déterminer les risques dans la zone d'étude. Pour caractériser la vulnérabilité
systémique, il nous faut identifier deux autres composantes, a savoir la gestion et les

représentations.
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1.2.3. Les variables de gestion: le sous-systtme politico-administratif et

institutionnel

En premier lieu, nous avons réuni environ 150 indicateurs potentiels de gestion des
risques, que nous avons recueillis dans la littérature locale et internationale. Aprés une sélection
personnelle et les entretiens avec différents gestionnaires, nous sommes arrives a réduire le

nombre a une quarantaine de variables de gestion adaptées au contexte de la zone d’étude.

Les variables (indicateurs potentiels) sont classées en deux catégories : des mesures de
prévention et de remise en état, avant et aprés 1’avénement des aléas, et des mesures d’urgence
d’intervention, au moment méme de la survenue des aléas. Comme il est observable dans le
tableau ci-dessous (tab. 5). Il existe un plus grand nombre de mesures préventives, qui
s'appliquent a divers contextes de risque. Les mesures de prévention sont multisectorielles.
Elles requiérent un effort constant et structuré dans tous les secteurs et a toutes les echelles.
Cela va du législateur a la sensibilisation des personnes au niveau du quartier ou de la parcelle,
sans oublier I'engagement des centres de recherche scientifique et des universités dans la
formation des gestionnaires. Les mesures d’intervention se résument au déclenchement des

plans ORSEC mis en place par les autorités nationales, régionales ou locales.

Tableau I1.7.5 — Les indicateurs potentiels de gestion

Concept Dimension Indicateur potentiel Aléa
I G B E
Recherche Formation continue des gestionnaires des risques + + + +
scientifique (ex: abonnements aux revues scientifiques
spécialisées, organisation de séminaires)
Mise a jour les données statistiques et de suivi + + +
Maitrise de Intégration des risques dans les schémas d’urbanisme + + +
S ’urbanisation Gestion intégrée des déchets + + o+
% Etat des eaux de surface +
é Qualité des eaux de surface +
_g,' Sensibilisation Sensibilisation des populations via des campagnesde + + + +
o aux risques sensibilisation
§ Enseignement des risques dans les écoles + + + +
§ Exercices réguliers de simulation des risques + + + +
Communication, Mettre en place un service administratif chargé dela + + + +
concertation coordination permanente entre les acteurs avant la
entre acteurs crise

Mettre en place une base de données informatiséea + + + +
la disposition commune des acteurs
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Législation Protéger 1également les servitudes des cours d’eau + + + +
Combattre légalement les rejets sauvages des déchets + + + +
Protéger légalement le patrimoine écologique +
Protéger légalement le patrimoine archéologique + +

Alerte a lacrise ~ Mise au point d’un systéme d’alerte aux populations + + +
(textos, diffusion par les médias, siréne, hauts
parleurs, ...etc.)
Mise au point d’un systéme d’alerte aux gestionnaires + + + +
(outils de prévision et de surveillance de niveau des
eaux : stations hydrométriques ; SIG; repéres de
crues, ...etc.)
Intervention sur Déclencher les plans ORSEC (des zones sensibles, + + + +
la crise commune et wilaya)
Mettre en place des plans ORSEC (commune, + + + +
wilaya) spécifiques a chaque aléa
Actualiser les plans ORSEC + + + +
Réunir une main d’ceuvre compétente et suffisante + + + +
(ex : postes de commandement avancés)
Mettre en place des compétences matérielles, + + + +
adéquates et suffisantes (ex: postes médicaux
avances)

Mesures d’ urgence et d’ intervention

NOTES :
e | : inondation, E : Erosion ; B : Sanitaire (Biologique) ; E : Environnemental
(Ecologique) ;
e + = indicateur potentiel retenu pour l’aléa

Source — Auteure, 2025

1.2.4. Les variables des représentations : les volets psychologiques et

socio-culturels

Jusqu'a récemment, les approches segmentées n'intégraient pas les représentations dans
I'évaluation de la vulnérabilité (Glade 2003). Ce concept a été introduit dans la littérature par
(Tversky et Kahneman 1974), puis approfondi par divers travaux : (Slovic 1987 ; VVan Westen,
Van Asch et Soeters 2006 ; Cutter et Finch 2008 ; ... etc.).

Les représentations se définissent par les perceptions des risques relatées par les populations
usageres des espaces, et aux différents comportements qu’elles expriment vis-a-vis des risques
(Quillet et al. 2019). Elles font référence aux connaissances et aux savoirs partagés du sens

commun (Moscovici 2015), et évoquent I’image de la représentation que se font les personnes
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de leur territoire a un moment déterminé, ou 1’opinion que se font les profanes en opposition a

I’opinion experte.

Connaitre les représentations sociales est important pour les gestionnaires et les scientifiques
intéresses par les risques (Meur-Ferec et al. 2020). Grace a quoi, ce concept est considéré tout
aussi important que 1’aléa, les enjeux et la gestion, lorsqu’il s’agit d’évaluer la vulnérabilité
d’un site face aux risques. Plus que ¢a, d’aprés Brunet (1974), les représentations comptent
plus que les autres composantes physiques, car les décisions sont faites en fonction de 1’idée

qu’on se fait d’une situation et non de la réalité de la situation (Brunet 1974).

Les représentations englobent des éléments psychologiques, sociaux, culturels, de conditions
d'existence et de relations avec I'environnement. Ces éléments contribuent a une
compréhension approfondie des risques, car ils déterminent ce que (Moser 1998) nomme : « la
vulnérabilité percue ». Autrement dit, il s'agit de la conscience individuelle et collective du
danger (la culture du risque), des relations que ces communautés établissent avec
I'environnement naturel des cours d'eau, des opinions des citadins concernant les décisions
relatives a la gestion des environnements naturels et urbains. Outre les criteres standards et

universels tels que le niveau d'éducation, les revenus des familles, ... etc.

Identifier les indicateurs des représentations constitue I'étape la plus difficile parmi les quatre
aspects de la vulnérabilité considérés. Le défi réside dans le caractére subjectif et immatériel
des représentations. Ici, les indicateurs rassemblent des points de vue personnels et des actions
individuelles et collectives : sociales et culturelles. lls sont exclusivement basés sur la pensée,

ce qui les fait varier d'une société a l'autre et d'une personne a l'autre.

Tableau 11.7.6 — Les indicateurs potentiels des représentations

Concept Dimension Indicateur potentiel Aléa
I G B E
Socio- Relations et Conscience de la qualité de 1’environnement +
démographie dynamiques  Conscience de la valeur de la présence de la riviére +
sociales en ville
Perception Connaissance Expérience passée de 1’aléa + + + +
du risque Connaissance des moyens d’alerte et d’information + + +
Connaissance des consignes de sécurité a suivre + + + o+
Psychologie  Avoir le sentiment d’étre exposé a un risque (Avoir + + + +
la capacité a imaginer que le danger puisse avoir
lieu)
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Organisation  Distance d’une source de danger (dans ce cas, la + + +
source de danger est le cours d’eau). Pour les MTH,
la source de danger n’est pas forcément un cours
d’eau, mais présence d’eau stagnante a la surface,
présence de sites pollués.
Distance d’une infrastructure essentielle (centre de + + +

§ soins, caserne de pompiers)
= Pratiques Caractéristiques de 1’habitat (Rehaussement du + + +
g individuels premier planché des immeubles, adaptation des
@ d’hygiéne et ouvertures, mise hors 1’eau des installations
S de sante électriques, barriéres anti-inondations au niveau
ﬁ des portes, pompage, ...etc.)
'% Bons comportements en matiére de gestion des + + +
g déchets ménagers
Bonne utilisation de 1’espace (respect des + + + +
servitudes des cours d’ecau)
Pratiques Typologie du tissu + + + o+
collectives Occupation du sol + + + o+
Densité des habitants + + + o+
Densité du bati + + + o+
NOTE :
e | :inondation, E : Erosion ; B : Sanitaire (Biologique) ; E : Environnemental ;

e + = indicateur potentiel retenu pour l’aléa

Source — Auteure, 2025

4 L'identification des variables constituant un systéme peut parfois se heurter & une ampleur
excessive en termes de nombre de variables (Loriaux 1994). Cela pourrait réduire la pertinence
et la clarté attendues de I'étude en utilisant les indicateurs. Afin d'éviter ce désagrément, il est

indispensable de se restreindre a un nombre limité de variables, d'ou les démarches qui suivent.

DESIGNATION ET HIERARCHISATION DES GRILLES D’INDICATEURS :

DESCRIPTION DE LA VULNERABILITE GLOBALE

Cette phase offre la possibilité d'effectuer de nouveaux tris sur les indicateurs
potentiels et de procéder a de nouveaux traitements sur ces derniers. Nous allons
systématiquement adopter une approche basée sur I'enquéte qualitative et quantitative, dont les

atouts et les points faibles ont été détaillés dans la section précédente.
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Des méthodes statistiques sont appliquées aux données pour réduire leur nature initialement
subjective. L'aspect subjectif étant un élément majeur des études par le biais d'entretiens ou de
questionnaires, il est néanmoins essentiel ici d'intégrer la subjectivité. Ce travail vise a collecter
les points de vue des acteurs urbains, qu'ils soient experts ou profanes, dans les deux aspects
de la vulnérabilité : les représentations et les gestions. C'est précisement ces deux aspects qui

reposent sur des jugements subjectifs, a lI'inverse des facteurs d'aléas et d'enjeux.

II.1. Les indicateurs d’aléas et des enjeux : des données

préexistantes a exploiter

La premiere sélection basée sur les publications scientifiques pour les aléas, ainsi que
sur les publications scientifiques, la documentation officielle et les interviews pour les enjeux,

est optimale pour la détermination des grilles d'indicateurs de ces deux aspects.

Ces deux dimensions d’indicateurs ne necessitent pas des traitements supplémentaires a cause
du fait que ces derniers sont déja existants et déja utilisés sur le terrain d’étude ou d’autres
terrains, ou leur performance a été confirmé. D’autre part, la constance dans le temps de ces

indicateurs de la vulnérabilité font qu’il n’y a aucun intérét a modifier ces grilles.

Par exemple : les précipitations ont toujours été un des indicateurs clés des inondations, que ce
soit dans la zone d'étude ou ailleurs. Cela ne peut pas se modifier au fil du temps, sauf en cas
de phénomeénes climatiques extrémes, ce qui n'est pas la situation actuelle. L'enjeu corporel est
un aspect évident et constant qui ne peut changer avec le temps. L'exposition aux risques
représente un enjeu crucial pour I'homme. Il s'agit du premier indicateur des enjeux qui fait
I'objet d’étude.

Dans ces conditions, les tableaux 3 et 4 de ce chapitre contiennent les grilles d'indicateurs
performants pour les aléas et les enjeux. (\oir : Tableau 3 ; Tableau 4).
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I1.2. Les indicateurs de gestion et des représentations : des

données absentes a créer

Ces deux criteres necessitent des traitements supplémentaires a cause de 1’absence de
données antérieures dans ce sens sur la zone d’étude. En fait, ce travail est le premier a
s’intéresser aux dimensions de la gestion et des représentations pour évaluer la vulnérabilité

aux risques dans la zone d’étude.

Dans ce contexte, le traitement des informations continue avec une troisieme phase du
processus qui implique une nouvelle sélection des indicateurs. Cette phase consiste a trier les
variables les plus pertinentes de celles qui ne le sont pas. Ainsi, la démarche adoptée a ce stade
inclut également la technique des entretiens directs avec des responsables municipaux. En
d'autres termes, nous avons réinterrogé les mémes gestionnaires pour effectuer une autre

sélection des indicateurs.

Dans le but d'atteindre une selection efficace d'indicateurs, c'est-a-dire de passer d'indicateurs
potentiels vers des indicateurs finaux utilisables et qui reflétent la vulnérabilité de la gestion et
des représentations. Pour ce faire, nous avons sollicité de nouveau les gestionnaires qui avaient
été consultés lors de la phase précédente, afin qu'ils nous partagent leur point de vue sur « la
faisabilité » et sur « I'utilité » de chacune des variables. Par la suite, seuls les indicateurs qui
satisfont aux critéres de faisabilité et d'utilité sont sélectionnés.

Le travail sera réalisé en se basant sur les grilles d'indicateurs potentiels sélectionnées dans les
tableaux (tab. 5) et (tab. 6) de ce chapitre. Nous avons soumis ces deux tableaux aux
administrateurs, leur demandant de choisir les indicateurs qu'ils estiment utiles et faisables.
Cette démarche vise a réduire le nombre d'indicateurs potentiels, en ne conservant que ceux

considérés comme réalisables et pertinents par les gestionnaires.

4+ La méthode est exposée dans les items qui suivent :
11.2.1. Vérification de la faisabilité des indicateurs potentiels

L'approche prévoit de présenter aux gestionnaires les deux tableaux d'indicateurs liés

aux représentations et a la gestion, puis de leur demander d'indiquer si chaque indicateur est
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considéré comme « réalisable », « non réalisable » ou « moyennement réalisable » selon leur

point de vue.

Chaque gestionnaire est interviewé individuellement, dans son lieu de travail, pour une durée
d'environ une a deux heures. Il arrive que I'entretien ne soit pas conclu en une seule session,
c'est pourquoi une autre réunion est planifiee afin de finaliser le travail. Dans certaines
situations, nous avons simplement décrit la tAche requise aux gestionnaires et les avons laissés

remplir le questionnaire sans notre présence.

L'indicateur potentiel est faisable lorsqu'il peut étre implémenté, que ce soit au niveau des
individus ou des processus organisationnels, et a différentes échelles. Pour juger de la
faisabilité des indicateurs, nous examinerons leur « niveau de technicité », le « temps et les
ressources financiéres requises pour leur élaboration » (Quillet et al. 2019), en plus de la «
disponibilité et la fiabilité des données » relatives a la variable.

Lorsque les données sont disponibles et de bonne qualité, le degré de technicité, le codt
financier et le temps requis a 1’application de 1’indicateur potentiel sont moindres ; alors il
serait facilement faisable, donc a retenir. Mais quand les données sont indisponibles ou de
qualité médiocre, les compétences techniques, le colt financier et le temps nécessaires a sa
mise sur pied sont conséquents ; alors 1’indicateur potentiel est difficilement faisable, voire

infaisable, donc a abandonner.

Pour mettre en ccuvre la méthode, nous avons assigné un score a chaque indicateur, allant de «
1 a 3 ». Si le gestionnaire attribue le score « 1 » au facteur de faisabilité, cela indique qu'il
considere la variable comme « non faisable ». Le score « 2 » signifie que le gestionnaire estime
la variable comme étant « en réserve », c'est-a-dire potentiellement réalisable avec des défis
techniques ou liés aux données, au temps et aux ressources financieres. Le score « 3 » indique

que la variable est percue comme étant « faisable ».
Pour chacun des indicateurs, le gestionnaire note les quatre facteurs de la faisabilité (Tab.7).

Tableau 11.7.7 — Facteurs de la faisabilité

Difficulté
Elevée Moyenne Faible
Disponibilité des 1 (non faisable) 2 (en réserve) 3 (faisable)
données
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Degré de technicité 1 (non faisable) 2 (en réserve) 3 (faisable)
Temps nécessaire 1 (non faisable) 2 (en réserve) 3 (faisable)
Moyens financiers 1 (non faisable) 2 (en réserve) 3 (faisable)

Source — Auteure, 2025

11.2.1.a. La faisabilité des indicateurs de la gestion selon I’évaluation individuelle

de chaque gestionnaire :

La faisabilité de chaque indicateur est déterminée en faisant la somme des points notés
sur chaque facteur. Il est a noter que, dans le contexte de notre recherche, nous disposons de

quatre facteurs.

. . 1
Fa|53-b|||te_répondant_x = 1 [TECh_répondant_x +  FNC_répondant x +  TMP_répondant x  +

Don_répondant_x] - (II 7.1 )

Avec :

Tech = Degre de technicité ;
Tmp = Temps nécessaire a la réalisation ;
Fnc = Moyens financiers indispensables a la réalisation ;

Don = Disponibilité et qualité des données.

Suite aux calculs, nous obtenons trois intervalles représentant respectivement la moyenne des
valeurs de réponses de chaque gestionnaire concernant chaque indicateur. Les résultats peuvent

fluctuer entre :

- Indicateurs dont la moyenne est « =1 » et « <1,50 », sont considérés comme « non
faisables » ;

- Indicateurs dont la moyenne des notes est entre « >1,50 » et « <2 », sont qualifiés « en
réserve » ;

- Indicateurs ayant une moyenne de « >2 » a « =3 » sont considérés comme « faisables ».

Tableau 11.7.8 — Exemple des réponses données par un des répondants

Indicateur potentiel Don | Tech | Tmp | Fnc | Faisabilité
Formation continue des gestionnaires des risques (ex: | 3 3 2 3 2,75
abonnements aux revues scientifiques spécialisées,
organisation de séminaires)

Mettre & jour les données statistiques et de suivi 2 3 2 3 25
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Intégrer les risques dans les schémas d’urbanisme 2 2 2 3 2,25
Gestion intégrée des déchets 3 3 3 3 3
Information de la population via des campagnes de | 2 2 2 2 2
sensibilisation

Enseignement des risques dans les écoles 2 2 2 2 2
Exercices réguliers de simulation des risques 2 2 2 2 2
Mettre en place un service administratif chargé de la | 2 2 2 3 2,25

coordination permanente entre les acteurs avant la crise

w
w
w
w
w

Mettre en place une base de données informatisée a la
disposition commune des acteurs

Protéger 1également les servitudes des cours d’eau 3 3 3 3 3
Combattre légalement les rejets sauvages des déchets 2 2 2 3 2,25
Protéger légalement le patrimoine écologique 2 2 2 3 2,25
Protéger légalement le patrimoine archéologigque 2 2 2 3 2,25
Mise au point d’un systéme d’alerte aux populations | 2 2 2 2 2
(textos, diffusion par les médias, siréne, hauts parleurs,

...etc.)

Mise au point d’un systeme d’alerte aux gestionnaires | 3 3 3 3 3

(outils de prévision et de surveillance de niveau des eaux :
stations hydrométriques ; SIG ; repéres de crues, ...etc.)

Déclencher les plans ORSEC (des zones sensibles, | 3 3 3 3 3
commune et wilaya)

Mettre en place des plans ORSEC (commune, wilaya) | 2 2 2 2 2
spécifiques a chague aléa

Actualiser les plans ORSEC 2 2 2 3 2,25
Réunir une main d’ceuvre compétente et suffisante (ex : | 2 2 2 3 2,25
postes de commandement avancés)

Mettre en place des compétences matérielles, adéquates et | 2 2 2 3 2,25

suffisantes (ex : postes médicaux avanceés)

Source — Auteure, 2025

11.2.1.b. La faisabilité des indicateurs de gestion selon I’évaluation combinée des
gestionnaires : la faisabilité totale

Une fois que nous avons établi la faisabilité individuelle des indicateurs, nous avons
entrepris d'examiner leur faisabilité globale, c'est-a-dire pour tous les répondants regroupés.
Pour ce faire, nous avons consolidé les résultats obtenus par I'ensemble des gestionnaires en

utilisant une autre equation de calcul, qui partage le méme principe que la premiére :
Faisabilité = o [faisabilité_répondants + faisabilité rspondantz + ... + faisabilité_répondantio]...(11.7.2.)

En appliquant la formule précédente pour calculer la moyenne des réponses combinées, nous

obtenons une gamme de résultats allant de « 1 » a moins de « 3 ». Comme nous travaillons
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avec des moyennes, nous avons gardé les mémes intervalles pris en compte dans la définition

des classes de la faisabilité individuelle :

- De«>2»a«=3»:’indicateur est faisable ;
- De«>150»a« <2 »:’indicateur est en réserve ;

- De«=1»a« <150 » : I’indicateur est non faisable.

Tableau 11.7.9 — Faisabilité totale des indicateurs de la gestion

Indicateur
Ind1
Ind2
Ind3
Ind4
Ind5
Ind6
Ind7
Ind8
Ind9
Ind10
Ind11
Ind12
Ind13
Ind14
Ind15
Ind16
Ind17
Ind18
Ind19

F.T.
1,96
1,92
1,83

Source — Auteure, 2025

Les gestionnaires ont validé la faisabilité de tous les indicateurs suggérés. A I'exception de
deux cas : I'indicateur « exercices réguliers de simulation des risques » et I’indicateur « protéger

Iégalement le patrimoine archéologique » sont déclinés.
11.2.1.c. La faisabilité des indicateurs des représentations

Pour les indicateurs des représentations sociales, 1’évaluation de la faisabilité est basée
sur I’évaluation du seul facteur de la « disponibilité des données ». L’évaluation de la faisabilité

se fait comme exposé dans le tableau 10 qui suit :

Tableau 11.7.10 — Facteurs de la faisabilité des indicateurs des représentations

Disponibilité des données

1 2 3
Discutable (en réserve)

Source — Auteure, 2025

Faisabilité jna = DON ing .....(I1.7.3).

Ceci revient au fait que les indicateurs sociaux ; psychologiques et comportementaux ne

peuvent étre mesurés techniquement et financiérement et ne peuvent étre cernés dans le temps.
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Tableau 11.7.11 — Exemple des réponses données par un des répondants

Indicateur potentiel

Données | Faisabilité |

Conscience de la qualité de I’environnement

Conscience de la valeur de la présence de la riviére en ville

Expérience passée de 1’aléa

Connaissance des moyens d’alerte et d’information

Connaissance des consignes de sécurité a suivre

Avoir le sentiment d’étre exposé a un risque (Avoir la capacité a imaginer que
le danger puisse avoir lieu)

Distance d’une source de danger (dans ce cas, la source de danger est le cours
d’eau). Pour les MTH, la source de danger n’est pas forcément un cours d’eau,
mais présence d’eau stagnante a la surface, présence de sites pollués

Distance d’une infrastructure essentielle : centre de soins, caserne de pompiers

Caractéristiques de 1’habitat (Rehaussement du premier planché des
immeubles, adaptation des ouvertures, mise hors 1’eau des installations
électriques, barriéres anti-inondations au niveau des portes, pompage, ...etc.)

Bonne gestion des déchets ménagers

Bonne utilisation de 1’espace (respect des servitudes des cours d’eau)

2 2

2 2
2 2
2 2

N
N

Typologie du tissu

N
N

Occupation du sol

Densité des habitants

Densité du bati

Source — Auteure, 2025

La faisabilité totale est calculée de la méme maniere que pour les indicateurs de la gestion.

. rel s 1 . R . . . eye, s
Faisabilité = E [falsab|||te_répondant1 + falsablllte_répondamz + ...+ falsablllte_répondantlo]...(l|.7.4.)

On obtient les résultats synthétisés dans le tableau qui suit :

Tableau 11.7.12 — Faisabilité totale des indicateurs des représentations

S
=]
]
3
<
(8] =] =) ~
- — — N (a2 <t L0 © N~ [ee] (=2 — — —
=) ° ° ° ° o ° o ° ° ° ° °
c c c c c c c c c c c c c
) ~ )
= o<} © o<}
—i —i —i

Source — Auteure, 2025

I1.2.2. Vérification de I’utilité des indicateurs

Indi3
Ind14
Ind15
Ind16

En ce qui concerne l'utilité, elle est jugée en attribuant une étiquette « utile », «

moyennement utile » ou « non utile » a chacune des variables présélectionnées comme
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faisables. L'indicateur faisable est considéré comme utile lorsqu'il est essentiel pour
I'évaluation de la vulnérabilité « noté : 3 ». Lorsqu'il est intéressant sans étre indispensable,
I'indicateur est qualifié de discutable « noté : 2 ». L'indicateur est « noté : 1 » s'il ne répond pas
aux attentes des gestionnaires en termes d'évaluation de la vulnérabilité aux risques
(Quillet et al. 2019), le rendant ainsi inutile. On retient les indicateurs utiles, on écarte ceux qui

ne le sont pas, et on considére avec réserve ceux dont l'utilité est faible ou contestable.

Tableau 11.7.13 — Facteurs d’évaluation de 1’utilité
Utilité

1 2 3
Discutable (en réserve)

Source — Auteure, 2025

Dans ce contexte, I'appréciation de chaque gestionnaire est directement obtenue a partir des

réponses, sans nécessiter des traitements additionnels.

Par ailleurs, et a l'instar de I'évaluation de la faisabilité, l'utilité globale des indicateurs
selon tous les répondants a été vérifiée en calculant la moyenne des valeurs des réponses

données par tous les répondants selon 1’équation suivante :
Utilité = Ty [Utl|lte_re’pondant1 + Utl'lte_répondamz +...+ Utl|lte_répondant10] (“.7.5.)

Dans ce contexte également, nous avons identifié trois catégories possibles :

- L’indicateur est « utile » lorsque la moyenne est entre : « >2 » 3 « =3 » ;
- L’indicateur est « en réserve » lorsque la moyenne est entre : « >1,50 » a « <2 » ;
- L’indicateur est « non utile » dans le cas ou la valeur de la moyenne est entre : « =1 »

a «<1,50 ».
Les résultats obtenus sont synthétises dans les deux tableaux suivants :

Tableau 11.7.14 — Utilité totale des indicateurs de gestion

— N ™ <~ [T} © ~ © [} S 3 Y 9 3 9 9 jart x
||| o ||| | ©| © S| sl 5|5 s 5| 5 5| 5
< < < < < < [ [ [ Pt c Pt c c c c c c

Source — Auteure, 2025
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Tableau 11.7.15 — Utilité totale des indicateurs des représentations

Indicat
Ind;
Ind
Inds
Inds
Inds
Inds
Ind;
Inds
Indy
Ind1o
Ind11
Inds2
Inds3
Ind14
Indss
Indss

Source — Auteure, 2025

4 |l est essentiel de consulter les gestionnaires pour confirmer la sélection des indicateurs
a utiliser, mais cette démarche s'est révélée étre une simple formalité, puisqu'il n'y avait
pas de grande différence entre leurs choix et ceux que nous avions déja sélectionnés
lors de la premiere présélection. Cela confére une plus grande crédibilité aux
indicateurs que nous avions sélectionnés précédemment. D'ou I'importance du travail

de recherche mené.

Cependant, les gestionnaires ont tout de méme suggéré des variables spécifiques a la zone
d'étude qui n'étaient pas nécessairement abordées dans la littérature, ou bien ils ont modifié
certaines autres. Cependant, si I'offre n'est pas présentée par tous ou par la plupart des

gestionnaires, nous ne lI'avons pas considérée.

11.2.3. Vérification de la qualité de la méthode : les traitements

statistiques

Cette phase est totalement indépendante des points de vue des personnes interrogées
par le biais de questionnaires ou d'entretiens. Elle marque une rupture avec la subjectivité des
méthodes employées jusqu'a présent. Elle repose entiérement sur des regles logiques qui seront
mises a profit pour évaluer la rigueur méthodologique et les résultats obtenus ce qui conférera

une valeur scientifique aux conclusions tirées.

11.2.3.a. Fiabilité et pertinence des indicateurs
Tester la dispersion des réponses lors du calcul de la faisabilité et de I’utilité des

indicateurs

Afin de vérifier la répartition des évaluations fournies par les gestionnaires, nous
procederons au calcul de la variance des moyennes obtenues lors de I'application des formules.

(1.7.1., 1.7.2 et 11.7.3.). Nous utilisons la formule de la variance suivante :
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V=23 - 0?2 ..(L7.6)

Avec :

V : Variance ; n : nombre des réponses ; X : numero du répondant ; X : moyenne arithmétique

Les indicateurs présentant des écarts réduits en termes de faisabilité et d'utilité sont jugés
significatifs et apportent une contribution importante a I'étude. Selon les résultats, il est

possible de modifier les indicateurs afin d'améliorer leur pertinence et/ou leur facilité de

mesure.
Faisabilité :

Tableau 11.7.16 — Faisabilité totale des indicateurs de la gestion

— N ™ < o) © N~ © [} S N N 9 3 t! 9 ~ <
E|E|E|E|2|E|2|B|EB|E|28|2|2|8|8|2|lg|lg 8
< o] N~ N~ ™ M~ N o (@] (o] (V] (o] (2] Te] N~ (2] < 8
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Source — Auteure, 2025
Tableau 11.7.17 — Faisabilité totale des indicateurs des représentations
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Tableau 11.7.19 — Utilité totale des indicateurs des représentations
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Source — Auteure, 2025

11.2.3.b. Vérifier la cohérence interne des indicateurs faisables et utiles

Vérifier la cohérence interne entre les réponses données aux questions par chacun des

gestionnaires. Nous allons utiliser le coefficient Alpha de Cronbach (Cronbach 1951), ce en

appliquant la formule suivante :

o R (1 ~ M) (177

Tx

Avec :
k = le nombre d’items (acteurs questionnés) ; oy = la variance du score total ; oy = la

variance de ’item i.

Un score élevé (a>0.7) indique une solide cohérence interne. Ceci indique que les réponses
sont consistantes et que les questions sont fiables. Inversement, une faible valeur peut signaler
des problémes de validité interne.

Faisabilité :

Tableau 11.7.20 — Fiabilité des réponses sur la faisabilité des indicateurs de gestion

Indicateurs de gestion
Disponibilité des
données

Facteur Degré de technicité | Temps | Finances
0.68

Alpha de Cronbach
Indicateurs des représentations

Facteur Disponibilité des données
Alpha de Cronbach

Source — Auteure, 2025

Les résultats du calcul de I’ Alpha de Cronbach témoignent d’une fiabilit¢ de la méthode de la

sélection des indicateurs faisables.
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Utilité :

Tableau 11.7.21 — Fiabilité des résultats de 1’utilité

Facteur Indicateurs de gestion Indicateurs des représentations
Alpha de Cronbach

Source — Auteure, 2025

Les résultats du calcul de I’ Alpha de Cronbach témoignent d’une fiabilité de la méthode de la

sélection des indicateurs utiles.

11.2.3.c. Vérification de la performance des résultats : les grilles d’indicateurs

performants

Depuis les années 1980, de nombreux auteurs dans divers domaines ont défini la
performance. Son interprétation est tributaire de I'objectif poursuivi, du point de vue d'analyse
sélectionné ainsi que du domaine d'intérét de son utilisateur (Issor 2017). Selon Bourguignon
(2000), elle correspond a I'accomplissement des buts organisationnels, indépendamment de la
nature et de la diversité de ces derniers (Bourguignon 2000). Selon Gosselin et Murphy (1994),
la performance peut étre définie de plusieurs fagons en fonction du contexte et du domaine
concerné (Gosselin et Murphy 1994). Dans ce contexte, la performance est l'instrument
d'évaluation de l'adaptabilité et de I'efficience des indicateurs dans le contexte du terrain

de recherche.

Lors de la derniere sélection des indicateurs, les indicateurs faisables et utiles sont soumis a
une évaluation de performance. La performance est évaluée a l'aide d'un tableau proposé par
(Quillet et al. 2019). Ce dernier combine les deux critéres de faisabilité et d'utilité afin de

verifier leur performance.

Nous avons réussi a établir la performance de chaque indicateur. Les indicateurs performants
sont ceux a prendre en compte pour apprécier la vulnérabilité de la ville de Béjaia face aux

risques hydrologiques terrestres.

Initialement, nous intégrons les indicateurs choisis dans les tableaux, aprés avoir confirmé leur
viabilité et pertinence. Par la suite, nous appliquons le tableau modifié de (Quillet et al. 2019)

pour finalement choisir uniquement les indicateurs performants.
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Tableau 11.7.22 — Evaluation de la performance des indicateurs faisables et utiles

Utilité (pour les gestionnaires uniguement)

Non utile Discutable Utile
Faisable
Faisabilité | Discutable
Infaisable En réserve En réserve

Source — D’apres (Quillet et al. 2019) ; adapté par 1’auteure, 2025

Tout comme pour les précédentes phases de présélection, les indicateurs d'aléas et ceux des
enjeux, qui existent déja car validés dans d'autres recherches, ne nécessitent pas de contréle de
performance. C'est pourquoi nous allons directement passer aux indicateurs des représentations

et a ceux de la gestion.

Les tableaux ci-aprés résument cette phase de choix des grilles d'indicateurs efficaces pour
évaluer la vulnérabilité aux risques hydrologiques terrestres a Béjaia. Ces grilles d'indicateurs
récentes constituent I'énumération définitive des indicateurs a employer dans les chapitres
suivants de cette étude. En méme temps, chacune des grilles fournit des themes synthétiques
de la vulnérabilité, qui feront I'objet de traitements dans la suite du travail, lors de 1’étape de

I’évaluation qui sera effectuée dans le chapitre qui suit.

Tableau 11.7.23 — Evaluation de la performance des indicateurs de gestion

Indicateur F. | U. | Performance
Formation continue des gestionnaires des risques (ex : abonnements aux
revues scientifiques spécialisées, organisation de séminaires)

Mettre & jour les données statistiques et de suivi
Intégrer les risques dans les schémas d’urbanisme

Gestion intégrée des déchets

Information de la population via des compagnes de sensibilisation
Enseignement des risques dans les écoles

Mettre en place un service administratif chargé de la coordination
permanente entre les acteurs avant la crise

Mettre en place une base de données informatisée a la disposition commune
des acteurs
Protéger 1également les servitudes des cours d’eau

Combattre légalement les rejets sauvages des déchets

Protéger légalement le patrimoine écologique

Mise au point d’un systéme d’alerte aux populations (textos, diffusion par les
médias, siréne, hauts parleurs, ...etc.)
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Mise au point d’un systéme d’alerte aux gestionnaires (outils de prévision et
de surveillance de niveau des eaux : stations hydrométriques ; SIG ; repéres
de crues, ...etc.)

Déclencher les plans ORSEC (des zones sensibles, commune et wilaya)
Mettre en place des plans ORSEC (commune, wilaya) spécifiques a chaque
aléa

Actualiser les plans ORSEC

Réunir une main d’ceuvre compétente et suffisante (ex: postes de
commandement avancés)

Mettre en place des compétences matérielles, adéquates et suffisantes (ex :
postes médicaux avanceés)

Source — Auteure, 2025

Tableau 11.7.18 — Evaluation de la performance des indicateurs des représentations

Indicateur U. | Performance
Conscience de la qualité de I’environnement

Conscience de la valeur de la présence de la riviére en ville

Expérience passée de 1’aléa

Connaissance des moyens d’alerte et d’information

Connaissance des consignes de sécurité a suivre

Avoir le sentiment d’étre exposé a un risque (Avoir la capacité a imaginer
gue le danger puisse avoir lieu)

Distance d’une source de danger (dans ce cas, la source de danger est le | 2
cours d’eau). Pour les MTH, la source de danger n’est pas forcément un
cours d’eau, mais présence d’eau stagnante a la surface, présence de sites

NN NN N[N |7

pollués 2 | Enréserve
Distance d’une infrastructure essenticlle (centre de soins, caserne de
pompiers) 2 |2 | Enréserve

Caractéristiques de 1’habitat (Rehaussement du premier planché des
immeubles, adaptation des ouvertures, mise hors 1’eau des installations
électriques, barrieres anti-inondations au niveau des portes, pompage, | 2
...etc.)

Bonne gestion des déchets ménagers

Bonne utilisation de 1’espace (respect des servitudes des cours d’eau)
Typologie du tissu

Occupation du sol

Densité des habitants 2
Densité du bati

N

N

Source — Auteure, 2025
Note : F. = Faisabilité ; U. = Utilité

A ce stade, nous arriverons a définir les « variables performantes », ou les : « indicateurs » de

la vulnérabilité aux risques hydrologiques terrestres dans la ville de Bejaia.
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4 Leur nombre est réduit au maximum, ce qui peut servir dans leur éventuelle intégration

dans un outil opérationnel d’aide a la prise de décision (Quillet et al. 2019).
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Conclusion du chapitre

L'identification des éléments constitutifs du phénomene a étudier nous a conduit a
analyser quatre composantes distinctes. Cela concerne principalement I'espace naturel
physique dans la zone urbaine, qui pour les besoins de cette étude se limite aux cours d'eau en
surface. Puis vient I'espace urbain physique, comprenant tout ce qu'il contient en termes de
structure construite et non construite, avec toute la complexité et les contradictions associées a
I'usage de l'espace. Et pour finir, les troisieme et quatrieme, composantes qui illustrent les
dimensions humaines et socio-psychologiques des résidents, ainsi que les actions politiques,

institutionnelles, juridiques et administratives des décideurs.

Nous avons choisi une méthode par indicateurs pour approcher ces éléments composants du
phénomeéne de la vulnérabilité. Etant donné que ces indicateurs n'existaient pas jusqu'a présent,
nous les avons élaborés en utilisant diverses techniques, y compris des entretiens avec des
spécialistes et des questionnaires destinés aux profanes. Grace a ce travail, nous avons réussi a
créer des données qui n'existaient pas précédemment. Comme nous avons Vérifié, actualisé et

amélioré d’autres.

Les gestionnaires et les populations en interaction constante avec les risques sont les plus
qualifiés pour etablir les grilles d'indicateurs souhaitées. Faire appel a l'opinion des
gestionnaires et des habitants permet de déterminer les divergences et les concordances de leurs
points de vue sur les indicateurs pertinents pour chacun d'eux, en fonction de leurs orientations,
leurs domaines  d'intervention et leurs objectifs opérationnels. Ces approches sont
particulierement appropriées pour cibler en priorité les gestionnaires et les profanes, qui
peuvent les utiliser comme moyen d'information ou comme instrument d'aide a la prise de

décision.

A ce stade de I'élaboration des grilles d'indicateurs performants de la vulnérabilité, le travail
est encore per¢gu comme descriptif plutot qu’évaluatif (Barroca, Pottier et Lefort 2005).
L'évaluation proprement dite débutera dans le chapitre suivant. Cependant, cette premiére
phase consistant a renseigner les indicateurs performants de la vulnérabilité demeure la plus
cruciale dans ce travail, car elle constitue la base des données sur lesquelles reposeront les

travaux ultérieurs.
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T CHAPITRE 8.

Grilles d’indicateurs : des indicateurs non
mesurables aux indicateurs mesurables

[’on mesure a une incidence sur ce que l’on fait ; or, si les mesures sont défectueuses,
sions peuvent étre inadaptées »

Stiglitz et al., 2008



Chapitre 8 — Grilles d’indicateurs : des indicateurs non mesurables aux indicateurs mesurables

Introduction du chapitre

Si le chapitre précédent a fait objet de description des « indicateurs de la vulnérabilité
globale », le présent chapitre sera consacré a 1’évaluation de ces derniers. Par évaluation, nous
faisons référence a toutes les méthodes qui permettront de transformer la nature qualitative ou

semi-qualitative des indicateurs en valeurs quantifiables et mesurables.

Ce chapitre s'appuiera sur les résultats des données recueillies dans le chapitre précédent en tant
qu'input pour produire d'autres données (output), suite a un traitement approprié par le biais de
techniques analytiques objectives, ainsi que d'instruments statistiques et d'équations

mathématiques.

L’objectif est de transformer des valeurs abstraites en valeurs quantifiables et mesurables, ce
qui faciliterait I'évaluation de la vulnérabilité de la ville. Les données numériques que nous
recueillons seront localisées sur la carte de la zone d'étude, transformant ainsi les indicateurs
abstraits en cartes spatiales illustrant la vulnérabilité de la ville face aux risques hydrologiques

terrestres.

La premiére partie du chapitre va servir a homogénéiser les unités et les échelles des indicateurs.
Harmoniser les indicateurs sur une échelle commune ou, a tout le moins, sur des échelles
adjacentes facilitera leur mise en spatialisation ultérieure. Par ailleurs, I'établissement des unités

des indicateurs est essentiel pour leur quantification et leur normalisation ultérieure.

La suite du chapitre traite de I'agencement des indicateurs dans une perspective globale, en
attribuant un poids aux indicateurs choisis en fonction de leur impact sur I'exposition de la ville.
Cela signifie que nous allons étudier comment chacune des quatre dimensions de la
vulnérabilité globale analysées va influencer la vulnérabilité en la prévenant et en la réduisant,

ou en la provoquant et en l'intensifiant.

Nous allons aussi agréger les grilles d’indicateurs dans des indices synthétiques et un indice
global représentatif de la vulnérabilite. En ce qui concerne ce point, l'agrégation facilitera la
spatialisation des indicateurs en attribuant a chaque indicateur une valeur pouvant étre intégrée
au SIG.
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EVALUATION DES INDICATEURS : DES VALEURS QUANTIFIABLES DE LA

VULNERABILTE

L'objectif principal de cette phase est d'éliminer les disparités inhérentes aux différents
types d'indicateurs. Les indicateurs que nous avons définis dans le précédent chapitre, bien
qu'efficaces pour illustrer les informations liées a la vulnérabilité, demeurent des indicateurs
non affinés. Ces indicateurs sont dans leur forme brute, étant donné qu'ils relevent de différentes
natures, types et unités. Quelques indicateurs sont qualitatifs, par exemple « occupation du sol
», d'autres sont quantitatifs, comme « densité des habitants », et certains sont semi-quantitatifs,
tels que « gestion intégrée des déchets ». Certains ont la longueur linéaire comme unité
« eX : distance d'une infrastructure de soins », d’autres le millimétre « ex : précipitations », ou
le degrés Celsius « ex : températures », ...etc. Certains sont d’une grande ou moyenne échelle

« ex : législation », et d’autres d’une micro-échelle « ex : densité des habitants ».

Au cours de ce chapitre, nous allons appliquer des méthodes d’analyse multicritéres de données,

en plus de I’utilisation d’un outil SIG pour la visualisation des données.

Le choix d'une des méthodes d'évaluation dépend de son adaptation aux données disponibles
pour le chercheur, mais aussi de sa simplicité, de son efficacité reconnue, de la clarté de ses
résultats, du temps requis pour sa mise en ceuvre et des objectifs visés par 1'évaluation. Il est
rare de recourir a une unique méthode d'évaluation, le choix se porte généralement sur

I'association de plusieurs méthodes (Pictet 1996).

Cette phase de manipulation des indicateurs constitue I'étape d'évaluation de ceux-ci. Ainsi,
pour passer d'indicateurs de vulnérabilité non quantifiables a des indicateurs mesurables, nous
allons suivre le processus suivant : définition d’échelles et d’unités, quantification,
standardisation, notation, pondération et agrégation des grilles d'indicateurs obtenues jusqu'a

présent.
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I.1. Définition de I’échelle de travail : I’échelle locale favorisée

L’échelle peut étre de type macro, moyen ou micro. Elle peut étre de nature
géographique : un bassin versant majeur, moyen ou mineur, un sous-bassin versant, une riviere,
ou encore un talweg, etc. Elle peut étre de nature administrative : une région, une commune ou

un regroupement de communes, une agglomération, un 7lot ou un quartier... et ainsi de suite.

Comme constaté sur les grilles d’indicateurs performants sélectionnées, ces derniers ne se
présentent pas sous une échelle homogeéne. Etudier un grand nombre d’indicateurs qualitatifs,
quantitatifs et semi-quantitatifs, signifie la réunion d’une multitude d’échelles géographiques,
administratives et temporelles. Pour pouvoir travailler avec ces indicateurs ensembles, il est
important de les ramener dans une méme échelle référentielle (Desthieux 2005), ou du moins

dans des échelles mitoyennes.

D'apres I'ouvrage de Robinson et Carson (2016), la recherche spatiale privilégie I'utilisation de
I'échelle locale comme référence (Robinson et Carson, 2016). Le choix de 1’échelle locale est
basé sur l'utilité de cette échelle ainsi que sur sa maniabilité. Cette échelle est pratique
puisqu'elle permet de rassembler aisément les informations nécessaires a I'analyse et d'atteindre
les buts fixés. C'est I'échelle appropriée pour les acteurs locaux, puisqu'elle fournit des résultats
sur les zones limitées de leur compétence. La méme idée est applicable pour les habitants

locaux, puisque cette échelle permet de répondre a leur attente sur les territoires qu’ils occupent.

Dans notre cas, I’échelle retenue dépend de la nature des données sources. Les indicateurs
d’aléas sont choisis a la plus petite échelle qui est 1’échelle des « composants paysagers » et
non a I’échelle des écosystemes (Marchand 2010). L’échelle d’utilisation des indicateurs
paysagers peut étre variante de celle du bassin versant a celle de la bande riveraine (Gergel et
al. 2002). Les données des aléas qui obéissent a des lois naturelles sont a I’échelle du bassin
versant ou du sous-bassin versant. Nous avons utilisé des données disponibles aux deux échelles
citées, car nous ne pouvons pas diminuer I’échelle a celle de la zone urbaine par exemple. Ces
données ont été suffisantes car elles couvrent clairement les phénomenes dans la zone d’étude.
Par exemple : la pente ou la lithologie dérivees de la carte topographique ou de la carte
géologique, toutes deux étant des cartes régionales fournissant I'ensemble des informations
requises concernant la pente et la géologie a I'échelle de la zone étudiée. On peut obtenir des

informations sur les précipitations a partir de deux stations météorologiques opérationnelles
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situées dans la zone d'étude. Dans ces deux cas, il n'a pas été nécessaire de réduire I'échelle.
Concernant I'aléa écologique, les éléments paysagers qui nous intéressent sont les corridors des

cours d'eau, et c'est cette échelle qui a été choisie pour cet aléa.

Les données sur les enjeux recueillies dans la bibliographie couvrent diverses échelles, allant
de I'unité batie a I'échelle régionale, en passant par le quartier ou la zone urbaine. Par exemple,
I'enjeu du cadre bati est considéré a I'échelle du quartier ou de la zone urbaine, ou certains
secteurs urbains sont jugés plus vulnérables que d'autres face a I'aléa d'inondation, en raison des
caractéristiques de leurs constructions ou de I'historique lié a cet aléa. L'enjeu des pertes
économiques est envisagé a la fois au niveau de l'unité industrielle et au niveau de la commune
lorsqu'il s'agit de pertes affectant la ville. L’enjeu corporel peut étre a I'échelle individuelle,
zonale ou communautaire. Par exemple : certaines informations pourraient indiquer que les
communautés vivant dans des quartiers informels sont plus vulnérables, tandis que d'autres se
concentrent sur la condition ou l'age de la personne. Dans ce contexte, nous avons
standardise I'echelle en la réduisant a celle du secteur urbain qui englobe un groupe de deux a

trois quartiers.

Les informations de gestion proviennent de données empiriques collectées sur le terrain. Elles
sont liées aux gestionnaires ayant pris part aux enquétes, ou plus précisément, a leurs tutelles.
Bien que tous les gestionnaires contactés exercent dans la ville de Béjaia, ils ne répondent pas
tous a une méme échelle. Quelques indicateurs en lien avec la législation sont au niveau
national, d'autres au niveau régional (wilaya) ou local (la commune). Pour résoudre ce
probléme, nous avons de nouveau considéré I'échelle urbaine. Cependant, lorsque le
changement d'échelle n'est pas possible, nous avons adopté une autre approche, qui consiste a

omettre I'indicateur lors de la phase de cartographie.!

Tout comme pour la gestion, les représentations sont rassemblées aupres des acteurs urbains
experts et non experts. Dans ce contexte, I'échelle est d'abord envisagée du point de vue de
I'individu ou a une échelle communautaire et collective. Cependant, afin de simplifier la tache
et d'aligner I'échelle des trois autres critéres de vulnérabilité tout en préservant une approche a

I'échelle micro, nous avons décidé de ramener les indicateurs a I'échelle du secteur urbain.

! Nous allons mieux expliquer ceci dans les étapes qui suivent.
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L'usage simultané de ces deux échelles, « secteur urbain et sous-bassin versant », simplifie la
tache sur les indicateurs étant donné que leurs délimitations geographiques se superposent. Les
limites naturelles des corridors des cours d'eau « sous-bassins-versants » coincident avec les
frontieres administratives et géographiques des zones urbaines. Ainsi, la méthode qui favorise
I'intégration de plusieurs échelles simultanément, a savoir l'approche multiscalaire, est

privilégiée (Paus 2001).

Tableau 11.8.1 — Les échelles retenues pour les indicateurs

Sous-systéme Indicateurs Echelle initiale Echelle choisie
Naturel Aléas Bassin versant ; sous bassin Locale: sous bassin
versant versant

Artificiel Enjeux quncﬂonnels: X Unite d’habitation

espaces batis

Enjeux  structurels: ex: llot ou espace de surface et

espaces non batis fonction définis Locale: zone urbaine
Socio- Enjeux économiques Agglomération ; zone (ensemble de quartiers)
économique Perceptions Individus, communauté
Gestion Législation

Urbanisation

Nationale ; régionale ; locale

Source — Auteure, 2025

1.2. Définition des unités des indicateurs : la nature qualitative,

guantitative ou semi qualitative des indicateurs

Pour parvenir a mesurer tous ces éléments complétement différents les uns des autres,
nous ne pouvons que définir leurs natures respectives. Cela se réalise par I'attribution d'unités de
mesure & chaque indicateur. En établissant les unités de mesure pour les indicateurs, nous
déterminons leur caractére : qualitatif, quantitatif et semi-quantitatif. Une fois que nous aurons
identifié la nature spécifique de chaque indicateur, nous serons en mesure de les mesurer et de
les spatialiser ultérieurement. Sans la détermination d'unités, il nous sera impossible d'appliquer

les indicateurs a une zone géographique !

Les indicateurs déja présents dans la littérature possedent parfois des unités de mesure
clairement définies et universelles. Les données dépourvues d'unités, telles que les indicateurs

comportementaux ou psychologiques, sont valorisées par d'autres moyens. Nous attribuons des
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unités significatives spécifiquement dans le cadre de cette étude et en visant l'atteinte des

objectifs définis.
1.2.1. Unités des indicateurs d’aléas :

Les indicateurs d'aléas sont des indicateurs naturels préexistants dans la littérature,

possédant ainsi des unités bien définies et uniformes a travers toutes les régions du monde.

Tableau 11.8.2 — Unités de mesure des indicateurs d’aléas

Indicateur Désignation Unité de mesure
Aléa inondation
Pente IndAlél ° (Degreé)
Précipitations IndAlé2 mm (Millimétre)
Submersion marine IndAlé3 M (Metre)
Aléa érosion
Lithologie IndAlé1 Typologie
Précipitations IndAlé2 mm
Pente IndAlé3 °
Aléa sanitaire
Température IndAlél °C
Pluviométrie IndAlé2 mm
Distance d’une source d’infection IndAlé3 m
Aléa écologique
Turbidité IndAlél NTU
Température des eaux IndAlé2 °C
pH IndAlé3 S.U. (Sans unité)

Source — Auteure, 2025

1.2.2. Unités des indicateurs d’enjeux :

Il faut souligner que pour évaluer les indicateurs liés aux enjeux, nous avons dd tenir
compte des différents secteurs de la ville, comme indiqué dans la répartition présentée a la

figure 4 du chapitre 6.
Enjeux d’aléas inondations et érosions

Pour certains indicateurs nous avons pris en compte le « nombre des élements
composants » comme unité de mesure. Pour d’autres indicateurs nous avons pris « le metre —
la distance du cours d’eau », « la densité » pour d’autres indicateurs. Dans tous les cas, nous

pouvons constater que les unités de mesure sont de nature « quantitative ».
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Si nous considérons le « nombre d'élements constituants » comme unité de mesure, certains
indicateurs peuvent partager la méme unité. C'est pour cette raison que nous avons d ajuster

certains indicateurs en les regroupant dans une catégorie commune, par exemple.

Pour exemples : les indicateurs « réseaux d’énergies (électricité et gaz, oléoduc et gazoduc) »,
« réseaux des communications (téléphonie/internet) » et « réseaux de transport » sont tous
inclus dans l'indicateur « VRD ». Nous avons utilisé « le nombre des infrastructures et leur
importance » comme unité de mesure. Cela implique que ces indicateurs seront pris en compte
une seule fois. Les deux indicateurs de « réseaux d'eau (assainissement et AEP) » et «
infrastructures de gestion des eaux » partagent la méme unité de mesure, ce qui fait qu'un seul
est considéré. On mesure les enjeux des actions récréatives et paysagistes en fonction de leur

éloignement du cours d'eau, c'est pourquoi cette distance est considérée une seule fois.

Tableau 11.8.3 — Unités de mesure des indicateurs d’enjeux inondations et érosions

Enjeux d’Aléa : inondation — érosion

Indicateur Désignation Unité de mesure

Personnes résidentes IndEnj1 Densité des populations (Habitant/Km?)

Personnes vulnérables : enfants, IndEnj2 Nombre des établissements qui regoivent des

malades, ...etc. personnes vulnérables : écoles, hdpitaux,
centres de personnes agées.

Personnes en transite (& IndEnj3 Nombre des infrastructures de trafic : aéroport,

I’extérieur des batiments) gare routiere ou ferroviaire, station de taxi et de
bus...etc.

Batiments a usage résidentiel ou IndEnj4 Densité des habitations (Batiment/Km?)

professionnel

Infrastructures de gestion des IndEnj5 Nombre des stations d’épuration des eaux, de

gaux désalinisation des eaux, chateaux d’eau, ...etc.

Infrastructures essentielles IndEnj6 Nombre des hdpitaux, casernes de pompiers,
sieges administratifs

VRD IndEnj7 Présence et qualité des VRD en métre linaire

Perte en dynamique économique IndEn;j8 Nombre des établissements

(capacités de production des économiques (usines, commerces, Services)

usines, taux d’occupation des dans le secteur

hotels, pertes des commerces)

Enjeux d’activités récréatives IndEnj9

liées aux cours d’eau

(promenade, péche, baignade) Distance du cours d’eau (m)
Enjeux paysagistes d’esthétique IndEnj10

urbaine

Source — Auteure, 2025
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De I'enjeu IndEnj11 a I'enjeu 13, I'unité de mesure est liée a toutes les pertes financiéres des
enjeux antérieurs. Dans ce contexte, évaluer ces enjeux revient a évaluer I'ensemble des valeurs
des enjeux antéerieurs. Dans ce contexte, il existe une corrélation positive entre les enjeux de 1
a 10 et ceux de 11 a 13. La mesure adoptée est la somme des valeurs de perte financiére des
indicateurs 1 a 10. Par conséquent, nous sommes également confrontés a une redondance, les
trois derniers indicateurs ne fournissent pas nécessairement de nouvelles données concernant la
vulnérabilité spatiale. Ce qu’ils font, c’est la monétarisation des enjeux, et ce n’est pas notre

objectif ici. (\Voir le tableau suivant).

Tableau 11.8.3 — Unités de mesure des indicateurs d’enjeux inondations et érosions (Suite)

Enjeux d’Aléa : inondation — érosion

Indicateur Désignation  Unité de mesure
Codts de gestion de la crise (pendant la crise) : intervention, IndEnj1l

logistique, relogement, soins, ...etc. Somme des valeurs
Colts avant la crise: recherche scientifique, prévention, IndEnj12 des indicateurs de
sensibilisation IndEnj1 & IndEn;j
Codts apres la crise : surveillance et suivi des milieux et des IndEnj13 10

ouvrages, maintenance, réparation des dommages, assurances

Source — Auteure, 2025
Enjeux d’aléa sanitaire

Les enjeux varient d'un aléa a un autre. Cela s'applique également aux aléas sanitaires
qui ne posent pas toujours les mémes enjeux que les aléas d'inondation et d'érosion. Pour
certains enjeux liés aux aléas d'inondation et d'érosion, ils ne sont pas pris en compte ici, et pour
d'autres, il a été nécessaire de modifier ou de remplacer I'unité de mesure. Certaines unités sont

demeurées inchangées.

A titre d’illustration : dans le cas du risque sanitaire, I'enjeu « résidents » est également
considéré, bien que l'unité de mesure ait été modifiée. Dans ce contexte, les individus
considérés comme vulnérables sont ceux qui se trouvent « a proximité d'une source de danger

»,

Tableau 11.8.3 — Unités de mesure des indicateurs d’enjeux sanitaires

Enjeux d’Aléa sanitaire

Indicateur Désignation Unité de mesure
Personnes résidentes IndEnj1 Densité des populations
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Personnes vulnérables : enfants, malades, ...etc. IndEn;j2 Nombre d’établissements recevant des
personnes vulnérables

Perte en dynamique économique (capacités de IndEnj3 Nombre des établissements

production des usines, taux d’occupation des économiques :  usines, commerces,

hotels, pertes des commerces) services, par secteur

Colts de gestion de la crise (interventions, IndEnj4

sécurité, soins, ...etc.)

Cofts de gestion des eaux (curage des cours d’eau, IndEnj5

réseau d’assainissement, AEP, .. .etc.) Milliards

Colts de la recherche scientifique IndEnj6

Colts de protection, de prévention et de IndEnj7

sensibilisation

Colts de surveillance et suivi des milieux et des IndEn;j8

ouvrages

Colts de restauration des milieux naturels (cours IndEnj9

d’eau)

Co0ts des assurances (indemnisations) IndEnj10

Source — Auteure, 2025

Enjeux d’aléa écologique

L'aléa écologique n'affecte pas nécessairement les habitants, du moins pas de facon

directe. Ses impacts directs sur I'hnomme se restreignent aux enjeux récréatifs et paysagistes.

Dans le cas de cet aléa, les éléments environnementaux naturels des systemes hydrologiques et

hydrographiques constituent les principaux enjeux.

Les indicateurs « Co(ts de réparation des dommages apres le risque » et « Colts de

restauration des milieux naturels (cours d'eau) » seront fusionnés en un unique indicateur «

Codts de restauration des milieux naturels (cours d'eau) ». Cela est di au fait que les dommages

post-risque se restreignent aux atteintes écologiques affectant I'environnement naturel. Cela

signifie que la restauration de ces éléments implique une réparation des préjudices survenus

suite a un aléa.

Tableau 11.8.3 — Unités de mesure des indicateurs d’enjeux écologiques

Enjeux d’Aléa écologique

Indicateur

Désignation

Unité de mesure

Dégradation hydrologique des cours d’eaux
de surface

IndAlé1

Pourcentage de diminution de la
largeur du lit mineur entre des dates
référentielles différentes

Appauvrissement de la biodiversité : faune
et flore infectées

IndAlé2

Pourcentage des especes disparues
entre dates référentielles différentes
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Colts de gestion des eaux (curage des cours IndAlé3

d’eau, réseau d’assainissement, AEP, ...etc.)

Codts de la recherche scientifique IndAlé4

Colts de protection, de prévention, de IndAlé5

maintenance et de sensibilisation Milliard
Codts de surveillance et suivi des milieux et  IndAlé6

des ouvrages

Colts de restauration écologique des IndAlé7

milieux naturels (cours d’eau)

Enjeux d’activités récréatives liées aux IndEnj8

cours d’eau (promenade, péche, baignade) Distance d’un cours d’eau
Enjeux paysagistes d’esthétique urbaine IndEnj9

Source — Auteure, 2025

# L'unité « distance d'un cours d'eau » varie d'un aléa a l'autre ; pour les aléas d'inondation et
d'érosion, la menace provient du cours d'eau. Concernant l'aléa sanitaire, le point de départ
du danger n'est pas nécessairement un cours d'eau, mais plut6t I'existence d'eau stagnante a
la surface ou la présence de zones humides contaminées. En ce qui concerne
I'aléa écologique, la menace provient d'une source de pollution susceptible de contaminer le

cours d'eau. Par exemple : une décharge non réguli¢re. La distance du cours d’eau a prendre

en considération change en fonction de 1’aléa.

1.2.3. Unités de mesure des indicateurs de gestion :

Au cours de nos enguétes, nous avons remarqué que la gestion est uniforme pour toutes
les sortes d'aléas. On peut évoquer une gestion standardisée pour tous les types de phénomeénes
a risque. Ce qui varie, ce sont les ressources financiéres allouées a la gestion, le temps dédié a
chaque aléa ou les méthodes employées et qui sont ajustées pour chaque aléa. Dans ce travail,
les indicateurs d’enjeux, et non ceux de la gestion, intégrent les caractéristiques techniques et

financiéres propres a chaque aléa.

Nous procéderons a une division des unités des indicateurs de gestion en deux catégories
distinctes. Certains que nous sommes en mesure de spatialiser et d'autres que nous ne pouvons
pas spatialiser a I'échelle choisie dans cette étude. Nous ne prendrons pas en compte dans ce
travail les indicateurs que nous pouvons spatialiser, c'est-a-dire ceux dont I'échelle peut étre

réduite a I'échelle locale ou ceux dont la plus petite échelle est celle de I'agglomération entiere,

voire supérieure.
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Les indicateurs mesurables vont des indicateurs « IndGesl » a « IndGes14 », comme le montre
le tableau ci-aprés. Concernant ces indicateurs, nous avons eu la possibilité de selectionner des
unités de mesure applicables sur le terrain. Cela signifie que ces indicateurs seront pris en

compte lors des prochaines phases d'évaluation de la vulnérabilite.

Tableau 11.8.4 — Unités de mesure des indicateurs de gestion : indicateurs a spatialiser

Gestion des Aléas : inondation — érosion — sanitaire — écologique

Indicateur Désignation Unité de mesure

Mise a jour les données statistiquesetde  IndGesl Situation de la zone : chef-lieu, périphérie, éparse

suivi

Intégration des risques dans les schémas  IndGes2 Zone couverte par des plans d’urbanisme

d’urbanisme (PDAU POS)

Gestion intégrée des déchets IndGes3 Nombre des points de rejets sauvages pour déchets
solides et liquides

Sensibilisation des populations IndGes4 Nombre d’associations environnementales dans la
zone

Protéger légalement les servitudes des IndGes5 Nombre des plaintes enregistrées contre les

cours d’eau dépassements sur les servitudes hydrographiques
dans les zones

Combattre  légalement les rejets IndGes6 Nombre des plaintes enregistrées contre les rejets

sauvages des déchets

Etat des cours d’eau IndGes7 L’état des berges

Mise au point d’un systéme d’alerte  IndGes8

aux populations (textos, diffusion Endroits ou il y a des systémes d’alerte ; zones

par les médias, siréne, hauts couvertes par les réseaux, zones proches du

parleurs, ...etc.) chef-lieu (méme représentation que la mise a

Mise au point d’un systéme d’alerte  IndGes9 jour des données)

aux gestionnaires
Déclencher les plans ORSEC (des IndGes10
zones sensibles, commune et

wilaya) Le déclenchement et application des plans
Mettre en place des plans ORSEC IndGesll ORSEC fait appel a la présence de
(commune, wilaya) spécifiques a compétences humaines, techniques,
chaque aléa financiéres et organisationnelles. Sur le
Actualiser les plans ORSEC IndGes12 terrain, il faut entre autres une infrastructure
Mettre en place des compétences IndGesl3 de déplacements de qualité, en plus de
humaines compétentes et suffisantes caractéristiques urbanistiques aux normes.

Mettre en place des compétences IndGesl4
matérielles, adéquates et suffisantes

Source — Auteure, 2025

Concernant les indicateurs de « IndGes15 » a « IndGes18 », les unités de mesure appropriées
sont soit abstraites, soit déconnectées du contexte du travail actuel. Par exemple, I'indicateur «
enseignement des risques dans les écoles » est difficilement transposable a un espace étant
donné qu'il est évalué sur la base de l'unité de mesure « piliers ou les risques sont enseignés ».

Les pdles d'enseignement ne sont pas distribués sur le territoire en fonction des zones urbaines
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considérées dans cette étude. Ils tiennent compte de I'age des enfants et des adolescents. On
peut indirectement spatialiser ce groupe de personnes en fonction de la densité globale de la
population. Cela implique que l'unité de mesure de I'indicateur n'est pas prise en compte dans

cette spatialisation.

Il faut noter que les indicateurs que nous avons décide de ne pas spatialiser dans cette recherche
ont une influence majeure sur I'exposition en milieu urbain a différents types de risques. Il est
évident que l'indicateur « enseignement des risques dans les écoles » peut avoir un effet positif

sur la perception sociale et sur I’exposition des enjeux.

Tableau 11.8.4 — Unités de mesure des indicateurs de gestion : indicateurs & ne pas spatialiser
(Suite)

Gestion des Aléas : inondation — érosion — sanitaire — écologique

Indicateur Désignation  Unité de mesure

Formation continue des gestionnaires IndGesl15

des risques (ex: abonnements aux Existence d’un budget pour la formation
revues  scientifiques  spécialisées, des différents gestionnaires.

organisation de séminaires)

Enseignement des risques dans les IndGesl6
écoles

Mettre en place un service administratif IndGes17
chargé de la coordination permanente

entre les acteurs

Mettre en place une base de données IndGesl8
informatisée a la disposition commune

des acteurs

Piliers ou les risques sont enseignés

Présence d’un budget et des compétences
humaines

Présence d’un budget et des compétences
techniques

Source — Auteure, 2025

# Ces indices restent extrémement utiles pour mesurer la vulnérabilité dans d'autres
formes de recherches. La perspective envisagée pour ces indicateurs est de les exclure
des prochaines étapes d'évaluation de la vulnérabilité, non parce qu'ils n'ont pas
d'influence sur cette évaluation, mais parce que leur localisation géographique dans le

contexte actuel n'est pas accessible.

1.2.4. Unités de mesure des indicateurs des représentations :
Représentations des aléas : inondations, érosions et sanitaires

L'obtention de la spatialisation des indicateurs des représentations se fait par I'utilisation

de deux sortes d'unités de mesure. Le premier genre concerne des unites déja employeées pour
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d'autres types de facteurs de vulnérabilité tels que la « densité » ou la « typologie du tissu »,

que nous sommes en mesure de repérer aisément sur le terrain. (\oir le tableau qui suit).

Tableau 11.8.5 — Unités de mesures des indicateurs des représentations : inondation, érosion et

sanitaire
Représentation pour les aléas : inondation — érosion — sanitaire
Indicateur Désignation Unité de mesure

Typologie du tissu IndRepl T

Occupation du sol (Activité) IndRep2 ype

Densité des habitants IndRep3 Habitant/Km?

Densité du bati IndRep4 Batiment/Km?

Caractéristiques de 1’habitat IndRep5 Rehaussement des immeubles, adaptation des
ouvertures, mise hors I’eau des installations
électriques, barriéres anti-inondations, ...etc.

Bons comportements en matiére de IndRep6 Respect des servitudes des cours d’eau.

gestion des déchets ménagers Pourcentage des répondants

Bonne utilisation de 1’espace IndRep7

Source — Auteure, 2025

Le second genre d'unités, exposés dans le tableau suivant, se compose de pourcentages des
réponses des populations dans chaque secteur de la ville. Nous avons defini ces pourcentages
apres avoir réalisé le travail d'enquéte par questionnaire présenté dans le chapitre précédent.

Tableau 11.8.5 — Unités de mesure des indicateurs des représentations : inondation, érosion et

sanitaire (Suite)

Représentation pour les aléas : inondation — érosion — sanitaire

Indicateur Désignation Unité de mesure
Expérience passée de ’aléa IndRep8
Connaissance des moyens d’alerte et d’information IndRep9 Pourcentage des
Connaissance des consignes de sécurité a suivre IndRep10 populations par secteur
Avoir le sentiment d’étre exposé a un risque IndRep11

Source — Auteure, 2025
Représentations d’aléa écologique

Les représentations de l'aléa écologique maintiennent les mémes unités de mesure
utilisées pour les aléas précédents. Nous avons distinctement séparé le tableau des indicateurs

de I'aléa écologique uniquement pour y intégrer certains indicateurs specifiques a cet aléa.
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Tableau 11.8.5 — Unités de mesure des indicateurs des représentations écologiques

Représentation pour les aléas : écologique

Indicateur Désignation Unité de mesure
Conscience de la qualitt de IndRepl
I’environnement
Conscience de la valeur de la IndRep2
présence de la riviére en ville
Expérience passée de I’aléa IndRep3
Connaissance des consignes de IndRep4
sécurité a suivre
Avoir le sentiment d’étre exposé aun  IndRep5
risque (Avoir la capacité a imaginer
gue le danger puisse avoir lieu)
Bons comportements en matiére de IndRep6
gestion des déchets ménagers
Bonne utilisation de I’espace (respect  IndRep7
des servitudes des cours d’eau)

Pourcentage des réponses des citoyens

Typologie du tissu IndRep8 Type
Occupation du sol IndRep9

Densité des habitants IndRep10 Habitant/Km?
Densité du bati IndRepl1l Batiment/Km?2

Source — Auteure, 2025

1.3. Appréciation de la vulnérabilité globale :

Avant de procéder a la quantification des indicateurs en leur assignant des valeurs
mesurables. Nous allons d’abord commencer par faire une appréciation
des quatre dimensions de la vulnérabilité. Nous allons catégoriser ces dimensions en cing
classes « Tres fort, fort, moyen, faible, tres faible » ou trois « Tres fort a fort, moyen, faible a
trés faible ». Chacune des classes représentant I'intensité de I'indicateur sur la vulnérabilité.
L'appréciation est essentielle pour la normalisation, ou chaque valeur attribuée & un indicateur

correspond a un degré d'appréciation de l'indicateur lui-méme et de la vulnérabiliteé.

1.3.1. Appréciation des criteres

Nous observons une variation d'impact que génere chacune des dimensions de la
vulnerabilité, et par conséquent, chacun des indicateurs qui les composent. Les indicateurs
d’aléas tendent a accroitre la vulnérabilité. C'est également le cas pour les indicateurs d’enjeux.

On suppose que les indicateurs de gestion devraient réduire la vulnérabilité. Quand elle est bien
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menée, la gestion réduit la vulnérabilité, donc I'impact de la gestion est a double sens. Cela
s'applique également aux indicateurs de représentations qui peuvent avoir un impact positif ou

négatif sur la vulnérabilite.

Schéma 11.8.1 — Influences des facteurs de la vulnérabilité globale

Aléas \’ Enjeux
Vulnérabilité /
. . Gestion
Repreésentations
» Augmente la vulnérabilité ) Diminue la vulnérabilité

Source — D’apres (Quillet et al. 2019)

Pour ces différences d’influences sur la vulnérabilité, ’appréciation de cette derniére est

différente pour les quatre grilles d’indicateurs :

- L’appréciation « trés faible ou faible » des indicateurs d’aléas et ceux des enjeux,
correspond & une appréciation « trés faible ou faible » de la vulnérabilité ;

- L’appréciation « forte ou trés forte » des indicateurs d’aléas et ceux des enjeux,
correspond a une appreéciation « forte ou tres forte » de la vulnérabilité ;

- L’appréciation « moyenne » des indicateurs d’aléas et ceux des enjeux correspond a une

appréciation « moyenne » de la vulnérabilité.

Ici, « tres faible ou faible », signifie que 1’état de I’indicateur n’augmente pas la vulnérabilité
aux risques hydrologiques terrestres, « moyen » signifie que 1’état de 1’indicateur peut
Iégerement augmenter la vulnérabilité aux risques hydrologiques terrestres, et « forte ou tres
forte », signifie que 1’état de 1’indicateur augmente la vulnérabilité aux risques hydrologiques

terrestres.

Par contre, lorsqu’il s’agit des grilles de la gestion et des représentations, I’appréciation est

renversee et signifie ce qui suit :

- L’appréciation « tres faible ou faible » des indicateurs de la gestion et ceux des

représentations, correspond a une appreéciation « forte ou tres forte » de la vulnérabilité ;

Partie pratique Il — Evaluation de la vulnérabilité globale aux risques hydrologiques terrestres 283

Thése de doctorat © Farida BOUKHIAR, 2025



Chapitre 8 — Grilles d’indicateurs : des indicateurs non mesurables aux indicateurs mesurables

- L’appréciation «forte ou trés forte » des indicateurs de la gestion et ceux des
représentations, correspond a une appréciation « faible ou tres faible » de la
vulnérabilité ;

- L’appréciation « moyenne » des indicateurs de la gestion et ceux des représentations

correspond a une appréciation « moyenne » de la vulnérabilité.

Dans ce cas, « tres faible ou faible », signifie que I’état de 1’indicateur augmente la vulnérabilité
aux risques hydrologiques terrestres, « moyen » signifie que 1’état de 1’indicateur peut
Iégerement augmenter la vulnérabilité aux risques hydrologiques terrestres, et « forte ou tres
forte », signifie que 1’état de I’indicateur n’augmente pas la vulnérabilité aux risques

hydrologiques terrestres.
Schéma 11.8.2 — Appréciation des grilles d’indicateurs et de la vulnérabilité

Aléa
Enjeux Représentations ; Gestion

< >
+ Vulnérabilité —

Source — Auteure, 2025

1.3.2. Appréciation des indicateurs

Cette étape découle des étapes antérieures qui ont déterminé les unités de mesure et
apprécié les criteres. Nous allons procéder a une distribution des indicateurs, chacun étant

classé selon son unité de mesure et son niveau d'appréciation.
Appréciation des indicateurs d’aléas

Dans la continuité de notre travail sur I'élaboration des grilles d'indicateurs, nous
procéderons a une évaluation séparée pour chacune d'elles. Cette distinction est manifestement
essentielle, car les indicateurs associés a chaque type d'aléa varient considérablement. Ainsi,
nous avons établi quatre grilles distinctes d'indicateurs d'aléas, soit une pour chaque catégorie

d'alea :

- L'aléa inondations : la vulnérabilité s'accroit avec la progression de la pente, du niveau

de submersion et de l'intensité des précipitations.
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- L’aléa érosion : la vulnérabilité croit avec lI'augmentation des volumes de précipitations
et de la pente. Elle augmente lorsque la nature du sol ou 1’occupation des berges, sont
favorables aux glissements.

- L’aléa sanitaire : L'aléa devient fort ou tres fort lorsque les températures et I'humidité
sont élevées. L'aléa se réduit lorsque la température et I'humidité baissent. Inversement,
plus la distance entre la source d'infection et les enjeux est grande, moins la vulnérabilité
est forte.

L’¢état des eaux de surface est d’importance majeur dans 1’évaluation de 1’aléa sanitaire. Ce
dernier est plus fort lorsque 1’eau est stagnante et lorsqu’elle est infectée par des germes
pathogénes.

- L’aléa écologique : plus les caractéristiques physico-chimiques des eaux sont éloignées

des normes reconnues pour les eaux de surface, plus 1’aléa est présent.

A noter que nous avons pris en compte les normes pour les eaux de surface qui peuvent étre

utilisées pour la baignade et comme eau potable.

Tableau 11.8.6 — Mesure des indicateurs d’aléas

Indicateur Appréciation de I’aléa

Trésfaible  Faible Moyenne Forte Tresforte

Aléa inondation

Pente >30° 30 -20° 20-10° 10-5° <5°

IndAlé2 <150 mm 300 mm 500 mm 650 mm >700 mm

IndAlé3 <lm 1-2m 2-3m 3-4m 4-5m
Aléa érosion

IndAlé1 <5° 5-10° 10-20° >20-30° >30°

IndAlé2 Flysch Alluvion Argile marneuse Marne Eboulis

schisteuse Remblai

IndAlé3 <200 mm 200 — 300 mm 300 — 600 mm 600 — 900 mm >900 mm
Aléa sanitaire

IndAlél <5°C 5-15°C 15-25°C 25-35°C 35-45°C

IndAlé2 50 mm 60 mm 70 —80 mm 80 mm >80 mm

IndAlé3 >80 m 80-60m 60 -40m 40-20m <20 m

Aléa écologique

IndAlé1 <0,5 NTU 1NTU 3NTU 5NTU >5 NTU

IndAlé2 <15°C 15-20°C 20-25°C 25-30°C >30 °C

IndAlé3 6,5-8,5 85-9 >9 ou <6,5

Source — Auteure, 2025
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Appréciation des indicateurs d’enjeux

Les enjeux sont différents pour chacun des aléas. Les enjeux des aléas inondation,
érosion et sanitaire, sont en premier lieu, des enjeux corporels, ce qui n’est pas le cas pour les
enjeux de I’aléa écologique, qui sont en premier lieu environnementaux. Les enjeux artificiels
du cadre bati sont d’importance majeure dans le cas des aléas inondations et érosions, mais ils

ne représentent aucun intérét dans le cas des aléas sanitaire et écologique.

D’autre part, lorsque les enjeux sont les mémes pour les aléas, le degré d’exposition des enjeux
peut s’avérer différent d’un aléa a un autre. Cette situation nous a encore induit vers I’évaluation
des grilles d’indicateurs de chacun des aléas séparément. C’est pourquoi, nous avons fixé quatre

grilles d’indicateurs d’enjeux.
Enjeux d’aléas inondations et érosions

Pour quantifier ces indicateurs, nous avons pris en compte :

- Le nombre des individus : tous les individus de toutes les catégories qui seront affectées
par 1’aléa sont quantifiés. Nous avons spécifié quatre catégories car les personnes dites
vulnérables sont plus exposées et moins capables de résister ou de s’adapter ;

- Le nombre des constructions et des infrastructures batis: Toutes les batisses
résidentielles ou professionnelles dégradées entiérement ou partiellement par 1’aléa sont
quantifiées ;

- Les pertes financiéres induites par I’arrét des activités lors de 1’aléa ou des diverses
dépenses associées directement ou indirectement a 1’aléa, pendant, avant et apres sont
avenement ;

- Les infrastructures essentielles et les réseaux divers sont d’une extréme importance et
leur exposition augmente 1’appréciation de la vulnérabilité de tous les enjeux ;

- Les enjeux urbanistiques, a savoir les activités récréatives sont quantifiées par le
pourcentage des activités touchées, c’est-a-dire, le pourcentage des activités qui ne sont
plus pratiquées a cause d’un des aléas. La valeur paysagiste de la ville est quantifiée par
le pourcentage des personnes qui jugent que la ville est d’une esthétique acceptable ou

non.
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Tableau 11.8.7 — Appréciation des indicateurs d’enjeux inondations et érosions

Enjeux d’Aléa : inondation — érosion

Indicateur Appréciation des enjeux
Trésfaible  Faible Moyenne Forte _

IndEnj1 <300 H/Km2  300-500 H/Km? 500 - 1000 1000 — 1400 >1400 H/Km?
H/Km? H/Km?

IndEnj2 1-5 5-10 10-15 15-20 >25

IndEnj3 3 6 9 12 >12

IndEnj4 > 350 B/Km? 350700 B/Km? 700 - 1000 1000 — 1400 >1400 B/Km?
B/Km? B/Km?

IndEnj5 5 4 3 2 1

IndEnj6 1 2 3 4 5

IndEnj7 Trés bon état  Bon état Etat moyen Mauvais état Trés mauvais état

IndEnj8 0-5 5-20 20-40 40 -60 >60

IndEnj9 >30m 30-20m 20-10m 10-5m 0-5m

IndEnj10

Source — Auteure, 2025

Pour quantifier les trois indicateurs liés aux co(ts de gestion des risques (pendant, avant et

apres), nous allons procéder de la maniére suivante :

- La zone 1 « appréciation tres faible » correspond a la valeur de la somme de tous les

indicateurs précédents qui ont une appréciation « trés faible » ;

- La zone 2 «appréciation faible » correspond a la valeur de la somme de tous les

indicateurs précédents qui ont une appréciation « faible » ;

- La zone 3 « appréciation moyenne » correspond a la valeur de la somme de tous les

indicateurs précédents qui ont une appréciation « moyenne » ;

- La zone 4 «appréciation forte » correspond a la valeur de la somme de tous les

indicateurs précédents qui ont une appréciation « forte » ;

- La zone 5 « appréciation trés forte » correspond a la valeur de la somme de tous les

indicateurs précédents qui ont une appréciation « tres forte ».

Ce choix est basé sur I'idée que les colts financiers reflétent le taux de présence des enjeux

dans un espace, ou, plus la présence prolongée des enjeux est manifeste, plus les colts associés

a la gestion du risque tendent a augmenter.
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Tableau 11.8.7 — Mesure des indicateurs d’enjeux d’aléas inondations et érosions (Suite)

Enjeux d’Aléa : inondation — érosion
Indicateur  Appréciation de la vulnérabilité

Trés faible Faible Moyenne Forte _

IndEnj11 Tous les Tous les Tous les Tous les Tous les
indicateurs indicateurs indicateurs indicateurs indicateurs
précédents ont précédents ont précédents ont précédents ont précédents ont
une appréciation une appréciation une appréciation une appréciation une appréciation

tres faible faible moyenne forte tres forte
IndEnj12 IDEM IDEM IDEM IDEM IDEM
IndEnj13 IDEM IDEM IDEM IDEM IDEM

Source — Auteure, 2025
Enjeux d’aléa sanitaire

Les indicateurs issus des aléas sanitaires ne sont pas tous les mémes que pour les aléas
inondation et érosion. Nous avons aussi modifié ’'unité de mesure, pour la rendre compatible
aux caractéristiques de cet aléa. Par exemple, les indicateurs de pertes économiques ne sont
pas évalués de la méme fagon pour les risques « d'érosion et d'inondation » que pour le risque
« sanitaire ». En effet, dans les situations d’érosion et inondation, les pertes sont plus
consequentes et affectent divers domaines et secteurs d'activités. Tandis que les pertes

économiques lors d'un événement sanitaire semblent étre plus restreintes.

Tableau 11.8.7 — Mesure des indicateurs d’enjeux d’aléa sanitaire

Enjeux d’Aléa sanitaire

Indicateur Appréciation des enjeux
Tres faible Faible Moyenne Forte
IndEnjl <300 h/Km? 300-500h/Km? 500 - 1000 1000 - 1400 >1400h/Km?
h/Km? h/Km?
IndEnj2 0 0-1 1 1-5 >5
IndEnj3 0-5 5-10 10-15 15-20 >20
IndEnj4 ; 0 milliard 0 — 2 milliards 2 — 5 milliards 5 — 7 milliards >10 milliards
IndEnj5 ;
IndENj6 ;
IndEnj7 ;
IndEnj8 ;
IndEnj9 ;
IndEnj10

Source — Auteure, 2025
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Enjeux d’aléa écologique

Dans le hasard écologique, les défis sont également plus limités. Nous avons évalué les
pertes économiques associées a l'entretien, a la préservation ou a la restauration des espaces
naturels. Les autres sont des pertes écologiques en termes de faune et de flore, et non des pertes

humaines.

Tableau 11.8.7 — Mesure des indicateurs d’enjeux écologiques

Enjeux écologique

Indicateur Appréciation des enjeux
Trés faible Faible Moyenne Forte Trésforte
IndEnjl 0% 0-10% 10-20% 20-30 % >30 %
IndEnj2 0% 0-5% 5-10% 10-15% >15%
IndEnj3
IndEnj4 5_7
IndEnj5 0 milliard 0 — 2 milliards 2 — 5 milliards L >10 milliards
- Milliards
IndEnj6
IndAlé7
IndEnj8 >30 m 30-20m 20-10m 10-5m  5-0m
IndEnj9

Source — Auteure, 2025

Appréciation des indicateurs de gestion

Comme nous l'avons observé lors de notre travail sur le terrain avec des gestionnaires
urbains, la gestion des risques est uniformément appliquée a tous les aléas. Nous avons
remarque que divers services pluridisciplinaires participent d'une maniére ou d'une autre aux
interventions liées aux aléas. Au cours de ces mémes recherches, nous avons également observé
la prise de conscience des gestionnaires quant a la nécessité de conserver la valeur écologique.

Donc, tous les phénomeénes de risques sont pris en compte dans la gestion.

L'unique distinction dans la gestion de chaque phénomeéne de risque est associée a la fréquence
du phénomene et aux dommages qu'il est susceptible d'infliger aux personnes et aux biens. Les
programmes d'intervention et de prévention liés aux aléas qui se produisent chague saison ou
chaque année sont mis a jour de maniére annuelle ou saisonniére. En ce qui concerne les autres

phénomeénes, leur actualisation est effectuée en fonction de leur fréquence d'apparition.

A titre d’exemple, la ville actualise et réévalue ses stratégies et ses moyens contre les incendies
de foréts et contre les s€¢ismes, mais il n’en est pas le cas pour I’aléa écologique ou sanitaire qui

ont une occurrence d’avenement beaucoup plus réduite, comparés aux premiers phénomenes.
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Ceci ne diminue en aucun cas les efforts, les moyens et le sérieux a déployer lorsqu’un aléa se

produit.

C'est pourquoi nous avons décidé de rassembler les indicateurs de gestion dans un tableau

commun pour tous les aléas.

L'évaluation est fondée sur l'attribution des indications « oui, non » attestant si le travail de
gestion a été réalisé ou pas. En d'autres termes, si les administrateurs accomplissent une tache,
nous pensons que cela pourrait réduire la vulnerabilité. Cependant, si cette tdche n'est pas
effectuée, la vulnérabilité risque de s'accroitre. Quand la mission est accomplie, mais pas mise
en ceuvre, non conforme ou défectueuse, nous considérons l'indicateur comme étant «
partiellement, modérément, occasionnellement appliqué ». Dans ce contexte, l'indicateur

accroit modérément la vulnérabilité.
Pour I’appréciation, on prend en considération les caractéristiques de terrain suivantes :

- Le type d’urbanisme : planifié, spontané, anarchique ;
- Lanature de la zone : chef-lieu, périphérie, zone éparse ;

- La couverture des zones par les plans d’urbanisme : PDAU, POS ;

- Laprésence ou non des organismes de gestion dans un secteur urbain : la wilaya, I’APC,

la police, la protection civile.

Ces éléments sont utilisés pour différencier I'administration des espaces a cause de leur impact

sur l'intervention et sur la compréhension de ces espaces.

A titre d’illustration : I'action sur une région planifiée, qui est incluse dans les plans d'urbanisme
et se trouve au centre-ville, est plus simple et plus accessible que sur une zone non planifiée,
non couverte par les plans d'urbanisme et située en périphérie de la ville. L'importance de la
proximité avec les organismes de gestion est également cruciale pour déterminer les zones qui

sont les mieux administrées... etc.

Finalement, nous allons analyser le nombre des entités de gestion pour classer les secteurs

urbains les plus et les moins vulnérables.
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Tableau 11.8.8 — Mesure des indicateurs de gestion

Gestion des Aléas : inondation — érosion — sanitaire — écologique

Indicateur Appréciation de la gestion
Tres faible a faible Moyenne
IndGesl Zone éparse Périphérie Chef-lieu
IndGes2 Non PDAU PDAU, POS
IndGes3 >10 2-10 0-1
IndGes4 >1 1 0
—::gggzg >10 510 0
IndGes7 Couverte Artificialisée Etat naturel
:23% Oui Insuffisamment Oui
IndGes10 Absence de compétences Présence moyenne de Présence de compétences
IndGesl1 humaines, techniques, compétences humaines, humaines, techniques,
IndGes12 financiéres, d’organisation et techniques, financiéres, financiéres, d’organisation et
IndGes13 caractéristiques urbanistiques  d’organisation et caractéristiques
IndGes14 aux normes. caractéristiques urbanistiques aux normes.

urbanistiques aux normes.

Source — Auteure, 2025

4 Nous n'emploierons pas les indicateurs de 10 & 14 pour évaluer la vulnérabilité de la
gestion ou la vulnérabilité totale, car leur spatialisation requiert diverses mesures que

nous ne sommes pas en mesure d'implémenter ici.

Les indicateurs de « IndGes15 » a « IndGes18 » ont la caractéristique d’avoir une échelle qui
ne peut pas étre plus petite que celle de la commune ou de toute la ville. Par exemple,
I’indicateur « enseignement des risques dans les écoles IndGes15 » est un indicateur a une
échelle nationale. Nous ne pouvons pas spatialiser cet indicateur en différentiant les secteurs
urbains de Bejaia. Dans ce cas encore, cet indicateur peut servir d’évaluer la vulnérabilité dans

toute la ville sans différentiation entre les secteurs urbains.

Dans ce cas encore, ces indicateurs ne peuvent étre spatialiser dans le contexte de 1’étude

actuelle.

Tableau 11.8.8 — Mesure des indicateurs de gestion (Suite...)
Gestion des Aléas : inondation — érosion — sanitaire — écologique
Indicateur Appréciation de la vulnérabilité

Tres faible a faible Moyenne _

IndGes15 Non pour tous les secteurs Oui pour certains secteurs Oui pour tous les secteurs
IndGes16 Aucun pilier Oui pour certains piliers Oui tous les piliers
IndGes17 Non Insuffisamment Oui

IndGes18 Non Insuffisamment Oui

Source — Auteure, 2025
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Les indicateurs des représentations

Les représentations de la vulnérabilité face aux risques sont identiques pour les aléas
qui ont des enjeux similaires. Une méme série d'indicateurs illustre les aléas liés aux
inondations, a I'érosion et aux problémes de santé. L'aspect écologique du risque est illustré par
une grille distincte. Cela est di au fait que le risque écologique n'expose pas les enjeux humains
ou les infrastructures. Par conséquent, la représentation de ce risque differe de celle des risques
d'inondation, d'érosion et sanitaires, dont les enjeux principaux sont liés aux étres humains et a

leurs infrastructures.

A l'instar des indicateurs de gestion qui reflétent des critéres moraux plutdt que matériels,
I'évaluation des indicateurs de représentation se fait selon les modalités « oui, non, partiellement
ou pas tout a fait ». L'indicateur amplifie la vulnérabilité lorsqu'il n'est pas validé. Quand
I'indicateur regoit une validation par un « oui », il contribue a la réduction de la vulnérabilité.
Lorsque l'indicateur est partiellement valide, on considere que la vulnérabilité est a un niveau

moyen.

Les indicateurs urbanistiques sont quantifiés par le nombre des constructions ou des habitants
au métre carré. L’indicateur de « I’occupation du sol » met I’accent sur 1’activité dans 1’espace,
dans le cas des aléas « inondation, érosion et sanitaire », et sur la nature artificielle ou naturelle

des berges, dans le cas de ’aléa « écologique ». (\Voir les deux tableaux qui suivent).

Tableau 11.8.9 — Mesure des indicateurs des représentations

Représentation pour les aléas : inondation — érosion — sanitaire
Indicateur Appréciation de la vulnérabilité

Trés faible Faible Moyenne Forte Trésforte

IndRepl Anarchique Spontané Planifié

IndRep2 Résidentiel Professionnel Espaces nu

IndRep3 >1400 H/Km? 1000 — 1400 750 - 1000 500-750 H/Km2 <500 H/Km?
H/Km? H/Km?

IndRep4 >1000 B/Km? 750 - 1000 500 - 750 350-500B/Km? < 350B/Km?
B/Km?2 B/Km?2

IndRep5

IndRep6

IndRep7

IndRep8 <10 % 10-25% Oui 25 -50 % Oui 50 — 75 % Oui >75 % Oui

IndRep9

IndRep10

IndRepll

Source — Auteure, 2025
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Tableau 11.8.9 — Appréciation des indicateurs des représentations de 1’aléa écologique

Représentations pour I’aléa écologique

Appréciation des représentations

Indicateur Tres faible Faible Moyenne Forte _
IndRepl
IndRep2 .
—— Pt < 10% 10-20% 2040 % 40 -60 % <60 % Oui
IndRep3
IndRep4
IndRep5 <15 15-30 30-50 50-70 >70 % Oui
IndRep6
“IndRep? <5 5-25 25-50 50-75 >75
IndRep8 Couverte Artificialisée Etat naturel
IndRep9 Résidentiel Professionnel Espace nu
1000 — 1400 750 — 1000 500 — 750
2 2
IndRep10 >1400 H/Km H/Km? H/Km? H/Km? <500 H/Km
750 — 1000 500 — 750 350 — 500
2 2
IndRep1l >1000 B/Km B/Km? B/Km? B/Km? < 350 B/Km

Source — Auteure, 2025

1.4. La normalisation ou standardisation des indicateurs

Dans ces cas de figure ou les indicateurs ont des unités de mesure différentes, il est
indispensable de les ramener dans une méme unité. Par exemple : une unité monétaire, un
nombre, un pourcentage, ...etc. C’est ce qui est appelé « Standardisation ou normalisation des
données ». Cette étape permet de transformer les données acquises jusqu’a présent, en ratios
comparables en leur attribuant des valeurs numériques analogues peu importe leurs unités de
mesures. Pour ¢a, nous pouvons utiliser plusieurs méthodes qui ont fait leurs preuves. Les
méthodes d’analyse multicritéres, la logique floue, le résonnement inductif ou déductif
(Montgomery 2015), ce sont des méthodes dites : statistique, empirique, mathématique ou

axiologique (Boulanger 2004), qui sont utilisées pour cet objectif.

Notre choix s’est porté sur la méthode dite « D ’attribution de scores » (Bell, Keeney, et Raiffa
1977), qui est une méthode d’analyse multicritére qui consiste a attribuer aux indicateurs des
valeurs numériques d’une méme grandeur, contenues dans une fourchette prédéfinie. Dans ce
cas, nous avons opté pour un intervalle de valeurs allant de « 0 » & « 100 ». Cette sélection n'est
pas définitive en soi, car dans cette approche, d'autres valeurs minimales et maximales peuvent
étre employées, comme : « 0 » et « 1 » ou « 0 » et « 10 ». Nous pourrions également recourir a

des pourcentages allant de « 0 % » a « 100 % », plut6t qu'a des chiffres. Les notes de « 0 » a
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« 100 » sont fixées selon I’ampleur et la récurrence de chaque indicateur (Chardon et Thouret

1994).

L’intérét de cette méthode se trouve dans sa capacité a donner une valeur de nature commune
a des indicateurs de natures différentes. Grace a la notation, nous obtenons des indicateurs
quantitatifs dont la valeur change entre « 0 » et « 100 », pour des indicateurs de valeurs

d’origines qui varient entre différentes unités de mesure.
Les indicateurs d’aléa

Le tableau suivant représente la standardisation des valeurs des indicateurs d’aléas. A
ce stade, il ne s’agit plus de travailler sur des indicateurs, mais sur des données ordinales toutes

composées de chiffres allant de 0 a 100.

Tableau 11.8.10 — Classification et attribution de scores aux indicateurs d’aléa

Appréciation de I’aléa

Indicateur  Tres faible Faible Moyenne Forte _

Aléa inondation

IndAlél >80 70 -50 50-30 30-15 <15
IndAlé2 >90 75-55 55-35 35-15 15-1
IndAlé3 >90 75 50 25 <10
Aléa érosion
IndAlél >80 70 -50 50 - 30 30-15 <15
IndAlé2 >75 5575 55— 40 25 <10
IndAlé3 >90 75 50 25 <10
Aléa sanitaire
IndAlél >80 70 -50 50 - 30 30-15 <15
IndAlé2 >90 75 50 25 <10
IndAlé3 >80 80— 60 60 — 40 40-20 <20
Aléa écologique
IndAlél >90 75 50 25 <10
IndAlé2 >80 70 -50 50 - 30 30-15 <15
IndAlé3 >75 50 <25

Source — Auteure, 2025

Les indicateurs d’enjeux

Dans cette étape nous avons attribué les mémes scores aux indicateurs peu importe

’aléa, parmi les quatre concernés.
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Tableau 11.8.11 — Classification et attribution de scores aux indicateurs d’enjeux

Enjeux d’Aléa : inondation (i) — érosion (g) — sanitaire (s) — écologique (&)

. Appréciation de la vulnérabilité
Indicateur Trés faible Faible Moyenne _
IndEnjl (i;g;s;é) | 100 70-90 50-70 25-50 <25
IndEnj2 (i;g;s;é) |90 50-70 30-50 10-30 <10
IndEnj3 (i;g;s;é) |75 60 45 30 15
IndEnj4 (i;g;s;é) | 100 75-95 50-75 25-50 <25
IndEnj5 (i;g;s;é) |55 45 35 25 10
IndEnj6 (i;g;s;é) |75 55 40 25 15
IndEnj7 (i;g;s;é) |70 60 40 20 10
IndEnj8 (i;g;s;6) | >60 40-60 20-40 5-20 0-5
IndEnj9 (i;g;s;6) | >70 40-70 10-40 5-10 0-5
IndEnj10 (i ; g ; 5) >70 70 - 55 55 — 40 40 - 25 25-10
IndEnj11 (i ; g) 70 63 47 31 18
IndENnj12 (i ; g) 71 64 48 32 19
IndEnj13 (i ; ) 75 65 50 33 20

Source — Auteure, 2025

Les indicateurs de gestion

Nous avons fait la méme chose pour les grilles d’indicateurs de la gestion (Tab.12).

Tableau 11.8.12 — Classification et attribution de scores aux indicateurs de gestion

Gestion des Aléas : inondation — érosion — sanitaire — écologique

Indicateurs

Appréciation de la vulnérabilité

Tres faible a faible Moyenne _

IndGesl, 3,4,5,6,9,10,11,12,16,17

75

50 25

IndGes2,7,8,13,14,15

60

45 30

Source — Auteure, 2025

Les indicateurs des représentations

Le tableau suivant donne les résultats de I’attribution des scores aux indicateurs des

représentations

Tableau 11.8.13 — Classification et attribution de scores aux indicateurs des représentations

Représentation pour les aléas : inondation — érosion — sanitaire — écologique

Désianation Appréciation de la vulnérabilité
g Tres faible Faible Moyenne
IndRep1,2,3,4 | <75 75 -50 50 - 25 25-10 <10
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IndRep5 100 75-50 50 - 30 30-15 <15
IndRep6 100 90-70 70 -50 50 - 30 <10
IndRep7,8,9 | >75 75-50 50 - 25 25-10 <10
IndRep10,11 60 45 30

IndRep12 >90 90-75 75-50 50-35 <35
IndRep13 100 95-75 75-50 50 - 25 <25

Source — Auteure, 2025

1.5. Agrégations : des indicateurs aux indices

L’agrégation est une opération qui consiste a condenser des données multiples dans une
seule information. Elle définit la manicre de pondérer les données, ainsi que celle d’identifier
le rapport entre les indices et les indicateurs. Ce rapport peut étre une somme, une moyenne, un

produit ou autres.
1.5.1. Pondérations : des poids pour les indicateurs et les criteres

Le choix de la pondération s’ applique par le désir d’éviter les disparités entre différentes

valeurs des donneées (Fekete 2009).
Pondération des indicateurs

Aprés la notation des grilles d’indicateurs, le temps est pour leur pondération. La
pondération fait référence a Dattribution d’un coefficient a chaque indicateur selon son

implication dans 1’aggravation ou la diminution de la vulnérabilite (Chardon et Thouret 1994).

Cette démarche suscite de nombreux débats (Tamiz, Jones et Romero 1998) et comprend
plusieurs méthodes, certaines dites objectives ou directes, qui impliquent un classement simple
établi sur l'attribution de points ou la comparaison successive (Churchman et Ackoff 1954),
tandis que d'autres sont indirectes, comme la méthode de comparaison par paire AHP (Saaty
1980) et MACBETH (Bana e Costa et Beinat 2005). Les différentes méthodes de pondération
multicritéres des indicateurs, sont récapitulées dans le tableau (Tab.11) du chapitre 4.

Dans ce cas de figure, la méthode de pondération la plus adaptée semble la méthode de la «

moyenne arithmétique », qui consiste a la répartition d’un ensemble de points sur des
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indicateurs (Boulanger 2004). On donne un coefficient de pondération a chaque indicateur selon
son role sur la vulnérabilité (Chardon et Thouret 1994).

Dans le contexte de cette étude de cas, nous postulons que chaque indicateur influe sur la
vulnérabilité de maniére équivalente. Par conséquent, nous avons opté pour I'approche neutre
du « poids moyen », aussi connue comme méthode « de la moyenne arithmétique », afin de
déterminer le poids des indicateurs. Dans cette approche objective de la pondération
multicritéres, tous les critéres sont considérés comme ayant une importance équivalente, ce qui
leur confere un poids identique. Ainsi, il suffit de diviser la valeur 1 sur le nombre des

indicateurs dans chaque critere :

Poidsi,q = PRI LLLLLE TP PP PP PPOPPPPPPPPPPPPR (IL.8.1)
I

Pondération des critéres

Le jugement personnel basé sur les informations recueillies lors des interviews et des
investigations sur le terrain sert de base pour la pondération. L'échelle de poids va de « 1 » pour
le poids le moins lourd, a « 4 » qui indique le poids le plus lourd. Nous avons considéré « L’aléa
» comme le facteur le plus faible susceptible d'aggraver la vulnérabilité, car ses impacts peuvent
étre contenus grace a des méthodes de gestion efficaces et des représentations sociales
appropriées. En vertu de leur importance modérée dans la présentation de la ville, nous avons
attribué a chaque critére des « Représentations » et de la « Gestion » une note de « 2 ». Les «
enjeux » sont I'élément le plus crucial parmi les quatre, car ils incarnent les facteurs qui
subissent les impacts des aléas ainsi que ceux de la gestion et des représentations. Les enjeux
sont des indicateurs du niveau d'exposition de la ville, car une exposition accrue des enjeux
signifie une exposition plus importante pour la ville. C'est pour cette raison que nous avons

accordé lI'importance maximale, soit « 4 », & ce critére.

Tableau 11.8.15 — Coefficients de pondération des criteres

Critére Aléa Enjeux Gestion Représentations
Poids 1 4 2 2

Source — Auteure, 20235

# Sachant que la méme pondération est gardée pour tous les aléas, que ce soit lors de la

pondération des indicateurs ou pendant la pondération des critéres.
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1.5.2. Agrégations : des indices synthétiques et un indice global

L'agrégation des indicateurs requiert une clarté totale et une mise en ceuvre aisée, c'est
la raison pour laquelle nous avons choisi d'adopter le procédé de la « somme pondérée » de
(Roy, 1985). Ce dernier est a la fois une technique d'agrégation exhaustive et figure parmi les
méthodes les plus couramment employées. Cette technique, souvent employée pour sa
simplicité, présente toutefois le désavantage de perdre des informations lors de la derniere étape
d'obtention des résultats (Bouzidi 2012). Une perte d'informations peut survenir lors de
I'application du coefficient de pondération (IDEM). Il s'agit d'attribuer une évaluation de
performance a chaque indicateur (c), qui sera ensuite multipliée par un facteur de pondération
(p). L'addition sur (n) indicateurs fournit un score de performance consolidé, exprimé dans une

notation globale.
Indices synthétiques des criteres de vulnérabilite

Un indice est un indicateur synthétique obtenue par I’agrégation d’autres indicateurs

initiaux ou de base. Nous allons appliquer I’équation suivante :
IND.SYN = Y:(Ind;_,c * Indy,p).evvnen..... (11.8.2)
Sachant que :

IND.SYN = indicateur synthétique ; Ind = indicateur (de base) ; p = poids du critére ; ¢ = cote

correspondante ; n = nombre des indicateurs.

+ Nous obtenons un indice synthétique pour chacun des critéres composants de la

vulnérabilité, autrement dit, nous obtenons quatre indices synthétiques.
Indice globale de la vulnérabilité

De méme que pour le calcul des indices synthétiques, le calcul de I’indice globale de la
vulnérabilité passe par I’application de la formule numéro (III.8.3) suivante. Aprés son

adaptation au cas présent, nous obtiendrons 1’équation suivante :

Indice_Glob = Y (Crty_4C * Crt;4p)...ccvvnn.... (I1.8.3)
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Avec :

Indice_Glob = indice global ; Crt = critére de la vulnérabilité ; p = poids du critere ; ¢ = cote

correspondante.

1.6. Cartographie de la vulnérabilité globale :

Dans le cadre de la cartographie, nous faisons appel aux valeurs des « cotes » des
indicateurs qui varient de « 0 » a « 100 », tout en respectant les cing catégories d'évaluation des
indicateurs. On attribue des notes de « 1 » a « 5 » pour les critéres d’aléas, d’enjeux et

représentations, ou de « 1 » a « 3 » pour le critére de gestion.

Tableau 11.8.16 — Classes des critéres

Aléas, enjeux et représentations
Appréciation Tres faible Faible Moyenne
Note 5 4 3 2 1
Cote 100 - 80 80-60 60 — 40 40 - 20 <20

Gestion

Appréciation Trés faible a faible Moyenne [ Forteatrésforte |
Note 5 3 1
Cote 100-70 70-40 <40

Source — Auteure, 2025

Etant donné que : la vulnérabilité dans ce travail compte 5 classes. Pour chacun des critéres
nous obtenons une matrice qui croise les appréciations de la vulnérabilité et valeurs issues de

I’agrégation des indicateurs.

Autrement dit, nous croiserons les valeurs de chaque classe pour obtenir un seul indice

synthétique de vulnérabilité échelonné en cing classes.

Tableau 11.8.18 — Résultats de la vulnérabilité des aléas et des enjeux

Classes des indices synthétiques des aléas et des enjeux
5 Trés fort 2 Faible

| Moyenne
Moyenne Forte
Moyenne Forte

1 Tres faible

Classes de la | 5 Trés fort
vulnérabilité | 4 Fort
globale

Forte

2 Faible

1 Trés faible | Moyenne |
Source — Auteure, 2025
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Tableau 11.8.19 — Résultats de la vulnérabilité des représentations

Classes de I’indice synthétique des représentations

5 Tres fort 4 Fort 3 Moyen 2 Faible 1 Tres faible
Classes de | 5 Tres fort Forte Moyenne
I’indice 4 Fort Forte Moyenne
global 3 Moyen Forte Moyenne
2 Faible Forte Moyenne
1 Tres faible Moyenne

Source — Auteure, 2025

Ceci signifie que nous allons évaluer chacun des indicateurs de chaque critére. Apres cela, nous
allons classer des valeurs de chaque indicateur selon leur appartenance aux cing ou trois classes

de la vulnérabilité.

Tableau 11.8.20 — Résultats de la vulnérabilité de la gestion

Classes de I’indice synthétique de la gestion
5 Tres fort a fort 3 Moyen 1 Faible a trés faible
Classes de | 5 Trés fort & fort Forte Moyenne
I’indice global | 4 Moyen Forte Moyenne
3 Faible a trés faible Moyenne

Source — Auteure, 2025

1.7. Les outils techniques utilisés

Dans ce contexte, les outils SIG « QGIS » et « ArcGIS » nous permettront de convertir
les données numériques en données cartographiques. Ces instruments nous permettront

d'attribuer une dimension spatiale aux données numériques des tableaux d'indicateurs.

Le résultat final sera affiché sous forme de quatre cartes indiquant chacune la vulnérabilité d’un
des criteres étudiés. C’est-a-dire : une carte pour chaque critere, a savoir : une carte de I’aléa,

une carte des enjeux, une carte de gestion et une carte des représentations.
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1.8. Résultats obtenus pour I’aléa inondations

Figure 11.8.1 — Carte d’aléa inondation
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Figure 11.8.2 — Carte des enjeux
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Figure 11.8.3 — Carte des représentations
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Figure 11.8.4 — Carte de la gestion
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Figure 11.8.5 — Carte de la vulnérabilité globale au risque d’inondation
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Conclusion du chapitre

Ce travail nous éclaire sur la vulnérabilité associée a chaque critere individuellement,
ainsi que sur la vulnérabilité globale résultant de I'agrégation de ces criteres. Des conclusions
ont été tirées qui évaluent la vulnérabilité pour chacun des quatre critéres sélectionnés ainsi que

pour la vulnérabilité globale.

L'analyse des aléas révéle une vulnérabilité dans les zones urbaines situées a proximité des
sources d'eau de surface, qu'elles soient terrestres ou maritimes. Les secteurs les plus exposés
a I’aléa inondation sont les secteurs situés aux abords des cours d’eau et au bord de la mer.
Cette région est déterminée par la plaine maritime. Pour les zones situées en hauteur, le risque
d'inondation est pratiquement nul. En revanche, les hauteurs sont un endroit ou I'érosion est
toujours un danger, surtout en présence d'eau. Dans ce cas, I’eau peut étre de surface ou
souterraine. L'aléa sanitaire présente également un rapport avec les eaux, bien que la corrélation
soit moins forte comparée a celle de I'aléa inondation. Cet aléa est principalement influencé par
des éléments humains et non naturels, et les domaines les plus vulnérables sont ceux présentant
une densité plus élevée et qui sont considérés comme des zones informelles. L'aléa écologique,
bien sdr, a une relation spatiale directe avec les cours d'eau de surface, car ces zones sont les
seules considérées pour l'analyse de I'aléa écologique. Les domaines qui présentent le plus de
vulnérabilité face a cet aléa sont ceux qui forment la zone industrielle ou les endroits situés prés

de celle-ci, en particulier lorsqu'il s'agit de zones anarchiques et spontanées.

L'analyse des trois autres critéres de la vulnérabilité révele également une corrélation spatiale
positive avec les zones exposées a chacun des risques. L'accroissement de la vulnérabilité est
directement associé a la concentration des enjeux dans une zone urbaine. Les zones les plus
exposeées sont celles qui affichent des défaillances dans les différents domaines de la gestion,
principalement urbanistique et de gestion des déchets solides et liquides. En ce qui concerne
les représentations, nous avons observé une corrélation positive entre les régions géographiques

touchées par divers aléas et le niveau élevé des représentations profanes.

En définitive, I'addition des quatre critéres aboutit a une carte qui confirme les conclusions
indiquant que 1’aléa est le moteur a travers lequel les trois criteres (enjeux, représentations et

gestions) s'orientent.

Partie pratique Il — Evaluation de la vulnérabilité globale aux risques hydrologiques terrestres 304

Thése de doctorat © Farida BOUKHIAR, 2025



Conclusion de la deuxiéme partie

CONCLUSION DE LA DEUXIEME PARTIE :

Les villes algériennes, y compris Bejaia, ont subi une urbanisation inappropriee
(Ammiche et al 2003 ; Boutabba et al. 2012), ce qui a aggravé les dommages sur les
environnements naturels hydrauliques, en particulier ceux liés aux cours d'eau. Au cours des
opérations d’interventions urbaines, les riviéres ont été modifiées de diverses fagons,
essentiellement sur le plan physique et morphologique : revétement, aménagement, déviation
due a des travaux sur les berges ou les lits. Ceci représente un enjeu majeur pour la vulnérabilité

de la ville, qui fait face a une multitude de risques liés aux cours d’eau de surface.

L’identification des espaces urbains les plus sensibles et vulnérables aux phénomeénes de risques
hydrologiques nécessite des analyses des morphologies urbaines et d’occupation des sols
(Combe 2007), en plus des comportements humains et sociaux et des activités économiques,
gue nous avons, tous, réunis dans des grilles d’indicateurs performants. En application de la
méthode systémique avanceée par (Meur-Ferec et al. 2020), I’approche soutenue nous a permis

d’évaluer la vulnérabilité aux risques hydrologiques terrestres dans la ville de Bejaia.

Le choix de cette méthode découle de la volonté a dépasser les limites des approches
segmentées, qui sont souvent soit concentrées sur 1’aléa, soit sur la vulnérabilité, et jamais sur

les deux en méme temps, et encore moins sur la vulnérabilité globale.

A partir de données brutes qualitatives, semi qualitatives et quantitatives, nous sommes arrivées
a construire des grilles d’indicateurs performants descriptifs de la vulnérabilité. Ensuite, nous

avons évalué la vulnérabilité physique, morale et institutionnelle de la ville de Bejaia.

L’utilisation des indicateurs n’est pas toujours facile a exploiter sur le terrain, a cause du nombre
important des indicateurs utilisés. Grace a ce travail pratique, nous avons su réduire le nombre
des indicateurs en les agrégeant dans quatre indices synthétiques représentatifs des quatre
composants de la vulnérabilité globale. Ces indices synthétiques sont agrégés a leur tour pour
former un indice global de la vulnérabilité, facilement exploitable.

Au bout du compte, nous avons reussi a élaborer des cartes qui couvrent la zone d'étude en
fonction de zones considérées comme vulnérables ou moins vulnérables. L'utilisation de I'indice
global de vulnérabilité, ainsi que des indices synthétiques et des cartes associées, peut servir

dans divers domaines et secteurs urbains.
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Toutefois, cette approche présente une faiblesse liée aux techniques de recherche des données
(Chapitre 7), qui repose essentiellement sur un aspect subjectif. Les entretiens et les
questionnaires sont tous deux des techniques subjectives de recherche de données.

Nous avons cherché a corriger la faiblesse due a la subjectivité de la méthode lors des phases
ultérieures en employant des techniques objectives de traitements des données.

Par ailleurs, la faiblesse ici peut également étre percue comme une force. Cette approche a
facilité la conceptualisation de la vulnérabilit¢ du point de vue des utilisateurs et des

gestionnaires urbains directement concernés par les risques étudies.

C'est une approche spécialement concue pour étre utilisée comme un instrument de gestion et
d'explication des phénomeénes de risques, destiné aux spécialistes comme aux profanes présents
dans la zone d'étude. C'est un instrument élaboré par eux et dont les résultats leur sont également

destinés.

Partie pratique 11 — Evaluation de la vulnérabilité globale aux risques hydrologiques terrestres a Bejaia 306

Thése de doctorat © Farida BOUKHIAR, 2025



CHAPITRE DE CONCLUSION

Conclusion générale, limites et perspectives

i les mondes urbains sont notre avenir, alors plutét que de considérer qu’il s’agit
ne fafalité, cela peut devenir un horizon pour expérimenter et instaurer un nouveau régime

apport de [’homme a [’homme, de |’homme a son environnement »

Harpet, 2016



Conclusion générale, limites et perspectives

CONCLUSION GENERALE :

La présente étude nous a permet de fixer plusieurs conclusions liées aux résultats

obtenus, mais aussi aux limites et aux perspectives de 1’étude.

Ce travail a répondu a la question de la problématique dans la mesure ou il a réussi a définir la
part de l’influence anthropique, et la part de l’influence naturelle sur 1I’avénement des
phénomenes dangereux issus des cours d’eaux de surface. Nous avons observé que la
vulnérabilité aux phénomeénes de risques étudiés découle principalement des aléas, c'est-a-dire
d'une vulnérabilité du site naturel liée a la présence des eaux de surface, sans négliger d'autres
facteurs naturels aggravants tels que les précipitations ou la configuration du terrain.
Toutefois, nous avons confirmé que 1’aléa en soi ne peut représenter une menace. Pour que
cela soit vrali, les facteurs naturels doivent étre soutenus par des stimulants humains présents
dans les zones urbaines. C'est I'existence de ces facteurs qui rend possible la notion de risque
ou d'exposition a ce dernier. En plus de cela, les vulnérabilités et risques sont caractérisés en

fonction des dynamiques humaines, qu'elles soient individuelles ou collectives.
1. RESULTATS DE LA RECHERCHE :

Que ce soit sur le plan théorique, méthodologique ou analytique, ce travail nous a

permet d’arriver a des résultats concrets que nous allons résumer dans ce qui suit :

1.1. Résultats de I’action théorique

Quel que soit le theme de recherche, le travail théorique exploite des données
bibliographiques liées au théme afin de I'éclaircir et d'en faciliter la compréhension pour les
destinataires. Ce travail ne fait pas exception, puisqu'il se concentre sur le jargon associé au
sujet de la recherche et aux idées qui lui sont reliées.

D’autre part, nous avons exploré 1’évolution de la position des cours d’eau de surface au sein
de la ville. Cette tache a facilité la compréhension de la présence des cours d'eau en milieux
urbains pour le lecteur non expert, qui peut les associer aisément aux simples phénomeénes
d'inondation. Nous avons constamment souligne I'importance de cet élément dans le contexte
urbain, ainsi que ses multiples impacts et apports. Nous avons réussi a etablir les avantages

des cours d’eau pour les environnements urbains, ce qui peut aider & promouvoir la

Chapitre de conclusion 308

Thése de doctorat © Farida BOUKHIAR, 2025



Conclusion générale, limites et perspectives

sauvegarde de ces ressources et a évoluer la planification ainsi que la quéte de solutions
novatrices pour leur préservation, surtout dans le cadre actuel marqué par des changements

climatiques tendant vers un réchauffement dans la plupart des zones du globe.

En paralléle, nous avons fait exactement la méme chose, cette fois-ci, avec le phénomene
d’urbanisation. De la méme maniére que pour les cours d’eau de surface, nous avons fait la
lumiere sur la dynamique urbaine a travers les temps et les régions du monde, sans perdre de
vue le theme étudié. C’est-a-dire, nous avons centré notre attention sur le phénomeéne urbain
et la maniere dont les cours d'eau de surface sont percus dans ces milieux, leur intégration
dans ces environnements, ainsi que sur les cohabitations passées et potentielles a venir entre

les deux éléments.

Ces deux concepts nous ont, de maniére automatique, conduit a examiner les relations entre
eux. Dans ce cadre, nous avons analysé la dynamique urbaine en lien avec les eaux de
surface, en retracant son évolution chronologique au fil des périodes d'urbanisation. C'est
grace a ¢a que nous avons illustré les modifications qui ont affecté ces deux aspects,
anthropique et naturel et que nous avons mis en évidence les facteurs qui ont constamment agi

sur ces deux aspects et la maniére dont ils sont interconnectés.

Ces deux concepts urbains sont interconnectés de maniere bidirectionnelle et ont une
influence réciproque. C'est I'accumulation de ces liens qui est a l'origine de I'émergence des

phénomeénes de risques hydrologiques terrestres.

Illustrer le trajet de ces cours d'eau a Bejaia et au niveau mondial constitue un
accomplissement dans la tracabilité de la dynamique urbaine associée aux rivieres de surface.
L'analyse de la dynamique urbaine en lien avec les cours d'eau est en réalité un excellent
moyen pour saisir les transformations d'un territoire et comprendre les événements qui s'y

sont déroulés.

Ces connaissances peuvent servir a tracer les changements qui se sont produits dans 1’espace

et orienter ainsi les comportements a venir.
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1.2. Résultats de ’action méthodologique

Le sujet actuel, qui se situe au croisement de nombreux domaines d'étude, a requis
I'utilisation d'une vaste sélection de techniques et d'instruments divers, en termes de leurs

champs d'application et de leurs provenances.

L'apport de ce travail se révele dans la fagcon dont toutes ces techniques et instruments ont été
rassemblés. Ce travail implique une compilation originale de diverses méthodes et outils de
recherche, qui ne sont pas nécessairement structurés pour étre rassemblés dans un méme

projet de recherche.

Toute cette disparité dans les disciplines impliquées renforce la préférence pour le choix de
I'approche systémique, qui est la seule a offrir la possibilité de déterminer les cibles a
atteindre (D’Ercole et al. 1995).

C'est également une méthode facile a utiliser pour tous les gestionnaires qui souhaitent
I'employer pour réaliser leurs propres évaluations, selon leur domaine et leurs objectifs
spécifiques. Selon leurs objectifs d'évaluation de la vulnérabilité, ils ont la possibilité de

modifier, d'ajouter ou de retirer des indicateurs.

Cette méthode peut étre utilisée a la convenance de divers acteurs : les services de protection
civile et les compagnies d'assurances seront davantage attirés par les enjeux, tandis que les
administrations publiques mettront plut6t I'accent sur les défaillances dans la gestion. D'un
coté, les urbanistes et architectes se focaliseront sur les problématiques matérielles, tandis que
de l'autre, les écologistes mettront l'accent sur la qualité écologique des environnements

naturels.

Chaque utilisateur potentiel peut utiliser I'ensemble des données ou se limiter a une portion
qui lui est utile. En suivant la lignée des exemples antérieurs : les planificateurs urbains et les
assureurs peuvent se limiter aux indicateurs liés aux enjeux physiques et humains, tandis que
dans un cadre de préservation de l'environnement, ce sont davantage les enjeux

environnementaux qui revétent de I'importance.
1.3.  Résultats de I’action analytique et pratique

Cette étude se distingue par son exhaustivité, intégrant autant d'informations que

possible sur les indicateurs de vulnérabilité ainsi que sur les risques hydrologies terrestres.

Chapitre de conclusion 310

Thése de doctorat © Farida BOUKHIAR, 2025



Conclusion générale, limites et perspectives

Il est également le premier travail a se pencher sur les dimensions socio-psychologiques et de
gestion dans l'analyse d’un phénoméne de vulnérabilité face aux risques dans notre zone
d'étude. Grace a ce travail nous avons réussi a creer des données inexistantes auparavant dans
la zone d’étude. Lors de ce travail, les indicateurs de gestion et de représentations ont été
totalement élaborés ou extraits de la littérature, et toutefois vérifiés et validés par les

gestionnaires et les profanes.

Ces données de gestions et des représentations sociales étaient inexistantes jusqu’a présent.
Les constituer dans a ce travail est un résultat de poids. Grace aux données accueillies dans ce
travail, les acteurs urbains chargés des risques peuvent s’informer sur les points faibles et les

points forts que présentent les facteurs sociaux et administratifs, et ainsi agir en conséquence.

2. LIMITES METHODOLOGIQUES:

Nous présentons ici un récapitulatif des contraintes associées a la démarche

méthodologique choisie dans ce travail.
2.1.  Utilisation de I’approche géo historique :

La géo-historique permet de repérer les événements historiques sur un espace, suivant
un ordre chronologique découpé en phases. Par conséquent, cette approche exige I'emploi de

sources aussi anciennes que les périodes choisies.

L'étude de la ville de Bejaia, dont I'histoire urbaine remonte a la préhistoire et qui a connu des
périodes d'instabilité, est rendue complexe par la difficulté de trouver des sources crédibles et

de bonne qualité.

Par ailleurs, le sujet lui-méme, qui se concentre sur deux aspects : I'urbanisation de la cité et
les eaux superficielles présentes dans celle-ci, rend I'acces aux sources encore plus complexe.
En consequence, nous avons été contraints de nous tourner vers des références historiques

plutdt qu'urbaines ou hydrographiques.
2.2.  Enquétes par entretiens et par questionnaires :

L'utilisation d'interviews et de questionnaires pour obtenir des informations est
confrontée a la subjectivité inhérente aux données collectées, qu'il s'agisse d'experts ou de

profanes, les données obtenues sont basées sur leurs opinions personnelles et jugements
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propres. En plus de leur caractére subjectif, les informations tirées de ces techniques peuvent
étre biaisées de diverses fagons. Certaines sont associées a la personnalité de l'interlocuteur.
Par exemple : Quelques participants choisissent de ne pas exprimer leurs véritables pensées,
mais fournissent I'information que le chercheur souhaiterait entendre, ou ce qu'ils estiment

que la majorité de leurs concitoyens répondraient.

En outre, un spécialiste ou un profane fournit sa réponse en fonction de son niveau de
connaissances actuel. Ces informations peuvent étre sujettes a des modifications ou a des

perfectionnements dans un laps de temps trés court, ne dépassant peut-étre pas quelques jours.

Plusieurs éléments peuvent également orienter les réponses, tels que le niveau d'éducation de
I'interlocuteur, son acces aux informations dans son domaine, ou encore son expérience dans

sa fonction actuelle.

2.3. Utilisation des indicateurs :

L'analyse par indicateurs présente plusieurs contraintes liées a la qualité des résultats
et a la complexité du processus. 1l'y a des points limitatifs lorsque I'on passe des concepts de

vulnérabilité a des grilles d'indicateurs représentatifs de la vulnérabilité.

Tous d’abord, la réalité est caractérisée par sa complexité spatiale, sociale, urbanistique et
naturelle. Contenir cette complexité dans un nombre définit d’indicateurs, ne 1a reflete pas

aussi fidélement que voulu, puisque cela conduit a une perte d’informations (Gallopin 1997).

Ensuite, les données fournies par les indicateurs sont soumises a la dynamique du territoire
concerné. Par la dynamique du territoire nous entendons les altérations et transformations
susceptibles d'affecter divers éléments du territoire qui sont intégrés dans les grilles
d'indicateurs employées. Ceci requiert une mise a jour réguliére des informations et rend leur
acquisition complexe et onéreuse en termes de ressources humaines, financieres et
temporelles. Dans ce contexte, la mise a jour constante et sans interruption des données est
essentielle pour assurer une qualité optimale des indicateurs. Les résultats affichés sont
tributaires des données fournies par les indicateurs employés. Si les indicateurs sont modifiés,

les résultats seront ajustés en fonction.

D’autre part, I’acquisition des indicateurs dépend en grande partie de méthodes subjectives

fondées sur les jugements humains, d’ou le caractére contestable des résultats. Les indicateurs
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gue nous avons obtenus sont quasi totalement obtenus par le travail de terrain par
questionnaires et entretiens. Ces résultats sont donc en rapport avec les opinions des
répondants et par conséquent, ils peuvent changer par le changement de 1’échantillon enquété.
Il en est de méme pour certaines méthodes de mesure qui se basent aussi sur les jugements

humains, ce qui revient au méme constat ou les résultats restent plus ou moins relatifs.

Finalement, arriver a des indicateurs acceptables et compréhensibles par tout le monde,
montre des défis de taille. Obtenir des indicateurs quels qu’ils soient nécessite la consultation
d’un échantillon représentatif qu’il soit composé d’experts ou de profanes. Plus le nombre de
I’échantillon est important, plus les résultats sont plus représentatifs de la situation, d’une
part. Par ailleurs, ils peuvent mettre en évidence des différences d'opinion et compliquer la
classification des résultats dans des catégories similaires. 1l est méme possible que certaines
recherches aboutissent & des indicateurs contradictoires.

Ajouté a cela, ’agrégation de plusieurs indicateurs dans un indicateur global peut aussi bien
fausser les informations. Un indicateur global peut étre jugé favorable ou positif, alors qu’il

comporte un ou des indicateurs partiels négatifs ou défavorables.

Néanmoins, une fois obtenus, ces indicateurs peuvent servir d’outil de connexion entre les
différents acteurs qui ont contribué a leur obtention, et peuvent faciliter la concertation entre
eux lors des prises de décisions communes. Les indicateurs agrégés facilitent encore plus le
maniement des grilles d’indicateurs, car ils se rapportent facilement aux normes et aux

objectifs. Ils sont aussi plus facilement interprétables dans des SIG.

2.4.  Le traitement statistique des données :

Les approches statistiques fondées sur des techniques mathématiques objectives
présentent des limites inhérentes a leur validité scientifique. Toutes les méthodes
mathématiques utilisées dans ce travail ont été critiquées par des spécialistes qui ont émis des
réserves quant a la fiabilit¢ des résultats qu’elles donnent. Entre autres, ces méthodes ont

tendance a cumuler des données et donc a perdre des informations.

En revanche, les techniques de pondération présentent des contraintes liées a leur caractére
subjectif. A ce sujet, nous avons fait appel au discernement humain pour attribuer des poids

aux criteres de la vulnérabilité. Selon Perret (2002), il est évident que la faiblesse des
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indicateurs synthétiques et globaux réside dans la difficulté a justifier de maniere rationnelle

les poids de pondération qui leurs sont attribués (Perret 2002).
2.5. L’utilisation des SIG :

Les SIG sont un outil technique avec plusieurs avantages, néanmoins, ils affichent de

nombreuses limites.

Les SIG fournissent des résultats selon des échelles géographiques plutoét qu'humaines. Dans
cette étude, les enjeux ne sont pas cartographiés au niveau individuel, mais a une échelle plus
vaste, ce qui réduit la précision des donnees. Les résultats obtenus présument que tous les
individus d'une méme région partagent des représentations et des attributs qui les rendent

uniformément vulnérables, une supposition qui ne refléte pas la réalité.

Les SIG ne sont pas utilisés pour leurs capacités d’analyse statistique mais pour leurs
fonctions de décodage et de visualisation géographique (Chang et al. 2004), ¢’est-a-dire que
les SIG ne disposent pas de fonctions statistiques capables d’effectuer des calcules statistiques

avancés. Leurs principales fonctions restent de loin la visualisation et le codage géographique.
Ces limites sont encore plus visibles dans le cas des aléas sanitaires et écologiques.

3. PERSPECTIVES ET RECOMMANDATIONS :

Les perspectives émergent a partir des limites (Boutabba 2013), c'est la raison pour
laguelle nous synthétisons les orientations de I'étude actuelle dans les recommandations ci-

dessous :
3.1.  Perspectives méthodologiques :

Nous prenons en compte les améliorations techniques que nous pourrions apporter a ce
travail afin de rendre le processus plus accessible et les résultats plus fiables et applicables sur

le terrain.
3.1.1. Le choix des composants du systéme :

Dans ce travail, nous avons considéré le systeme comme un systéeme fermé composé
uniquement d’éléments internes. Nous n’avons pas pris en compte des éléments physiques et

moraux dont 1’origine ou la source se trouve a I’extérieur du périmetre urbain étudié.
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Ces indicateurs externes pouvaient agir comme des signaux externes au systeme, susceptibles
d'influer sur la vulnérabilité globale. lls reflétent des éléments humains ou naturels externes
au systeme, mais qui ont un impact sur ce dernier. Ces éléments se divisent en trois
composantes principales, correspondant aux trois aspects de la vulnérabilité globale : les

enjeux, les représentations et la gestion.

Par exemples, le volet socio-démographique peut modifier la vulnérabilité des enjeux et des
représentations en méme temps. Il en est de méme pour le volet structurel des réseaux de
trafic. Le volet gestion peut influer les décisions de gestion qui peuvent étre prises lors, avant
ou apres un aléa, ce qui rend cet élément intéressant dans une évaluation de la vulnérabilité

globale.

Schéma 1 — Eléments extérieurs au systéme qui influent sur son fonctionnement et sa

structure

* Les routes nationales  Réglementation * Les populations

e Les équipements de nationale Visiteuses Qon
mobilit¢ vers et a « Réglementation résidantes de la ville
l'extérieur de la ville régionale (touristes,  étudiants,
(gare  routiere, gare - Moyens humains, travailleurs)
feroviaire, port, techniques et financiers
aéroport)

Source — Auteure, 2025

La prise en compte de ces éléments aurait pu modifier les résultats finaux obtenus. Ils auraient
pu modifier les résultats obtenus pour les indices de la gestion, des représentations et des

enjeux, ce qui montre I’importance de leur insertion a I’avenir.
3.1.2. Suivi temporel des indicateurs :

Les quatre composantes abordées lors de I’évaluation de la vulnérabilité, sont
caractéristiques de la vulnérabilité systémique d’un territoire a un moment donné. Néanmoins,
et comme nous avons expliqué auparavant, les indicateurs de la vulnérabilité sont dynamiques
et non figés dans le temps. Ceci signifie que ces derniers sont modifiés dans le temps. C’est-a-

dire que les résultats obtenus cette année sont a remettre en cause a moyen ou a long terme.
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L'actualisation constante et réguliére des données composant les indicateurs est indispensable
pour assurer un suivi temporel efficace. Cela nécessite I'allocation de ressources humaines,
techniques et financiéres pour accomplir cette tache. Pour faciliter le travail et lui donner une
meilleure structure, nous proposons de créer un instrument technique « SIG-Informatique » ou
« SIG-Web », que les utilisateurs concernés pourront utiliser. Avec cet instrument, nous
envisageons un SIG de la vulnérabilité globale, semblable & celui présenté dans ce travail,
mais intégré dans une interface numérique et accessible en ligne ou sur intranet. Cet
instrument comprendra des sections ou seront inserés les quatre critéres, et pour chaque
critere, les indicateurs qui le composent. Cet instrument pourra donc aider a I'intégration des

données mises a jour en termes de temps et d'espace.

Cet outil peut servir d’observatoire de la vulnérabilité de la ville de Bejaia face aux risques

hydrologiques terrestres.
3.1.3. Consultation des scientifiques :

Lors de la mise au point des grilles d’indicateurs de la vulnérabilité, nous avons fondé
notre méthode sur les opinions des acteurs urbains : gestionnaires et habitants, sans prendre en

compte les avis des scientifiques.

Cela est une limite dans ce travail car les avis des scientifiques peuvent servir a donner une

meilleure qualité aux indicateurs choisis.

Les scientifiques a consulter sont ceux spécialistes des risques et des risques issus des cours
d’eau en particulier. Tout au long de la démarche, le chercheur peut solliciter leur avis. Cela
concerne le choix d'indicateurs a sélectionner, la détermination des poids a attribuer, ainsi que

I'évaluation de la faisabilité et de la pertinence des indicateurs.
3.2.  Perspectives d’application :

Les perspectives d’application concernent deux volets: D’application a d’autres

espaces que Bejaia et a d’autres phénomenes que les risques hydrologiques terrestres.

D'une part, cette approche est mise en ceuvre dans le contexte urbain de Bejaia. Il n'est pas
impossible que cette méme méthode puisse étre appliquée dans d'autres contextes urbains
similaires a celui de Bejaia. Autrement dit, une ville présentant des caractéristiques naturelles

et humaines similaires.
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Cette technique reste aisément mise en ceuvre méme lorsqu'une ville présente des
caractéristiques variées. Cette approche se base sur des indicateurs disponibles dans
I'ensemble des villes. Que ce soit des infrastructures, des comportements sociaux ou des
orientations politico-administratives, ces aspects sont présents dans toutes les cités, qu'elles se
trouvent dans le désert, ou dans les zones internes du pays, qu'il s'agisse de villes planifiées ou
spontanées, voire de simples bidonvilles. 1l faut juste prendre en compte d’adapter les grilles
d’indicateurs, car selon I’espace étudié, certains des indicateurs peuvent étre utiles et d’autres

non.

Par ailleurs, cette technique est mise en ceuvre pour les phénomenes de risques hydrologiques
terrestres. Il reste envisageable de l'appliquer a d'autres types de phénoménes dangereux.
Comme pour l'application a d'autres espaces, il est indispensable de modifier les grilles
d'indicateurs en fonction des exigences et des spécificités des phénomenes. Il est
indispensable de réviser la grille des indicateurs d’aléa, ainsi que d'autres indicateurs liés aux

enjeux et a la gestion.

Par exemple, concernant les risques hydrologiques maritimes tels que « I'érosion du littoral, la
submersion marine ou les tsunamis », les enjeux ne sont pas identiques a ceux liés aux risques
hydrologiques terrestres. 1l en est de méme pour les méthodes de gestion. Par contre les

représentations restent inchangées.

4. CONCLUSION GENERALE :

L’objectif principal de ce travail est faire une évaluation de la vulnérabilité via des grilles
d’indicateurs performants. Cela peut engendrer un outil d’aide a la prise de décision,
exploitable par les autorités locales qui ont participé aux enquétes. Cet outil sera utilisé lors

des phases de prévention et d’intervention sur les phénomeénes de risques pris en compte.

Au cours de I'étape de prévention, on identifie les zones les plus vulnérables. Dans cette
phase, ’outil peut étre utilisé pour orienter les méthodes d’intervention dans le but de
renforcer les zones critiques. Cet instrument, qui identifie les communautés les plus
vulnérables aux risques « représentations faibles et tres faibles », peut étre utilisé pour cibler
les campagnes de sensibilisation, en privilégiant ces zones plutdt que celles ou les

représentations sont plus prononcées.
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Lors de la phase intervention en aidant a cibler les interventions dans les zones les plus
susceptibles a étre exposées. En se basant sur les données des indicateurs spatialises,
I'utilisateur a la possibilité de repérer les zones urbaines a risque tout en disposant d'un acces a
I'emplacement des enjeux exposés, y compris a I'échelle locale. Ceci facilite la planification
des actions en dirigeant les ressources techniques et humaines en fonction de la vulnérabilité
de la région et du type d'enjeu. Les moyens de secours requis pour les enjeux humains

différent de ceux nécessaires pour les enjeux structurels, par exemple.

En fin de compte, I'analyse de la vulnérabilité aux risques hydrologiques terrestres dans la
ville de Bejaia réalisée dans ce travail ne constitue pas un but en soi. Elle sert plutdt de

support pour d'autres initiatives mieux élaborées.
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ANNEXES

ANNEXES :

CHAPITRE INTRODUCTIF

Annexe 1.

Taux d’urbanisation des pays dans le monde

Pays Taux
d’urbanisation
Bermudes — Tles Caimans — Gibraltar — Hong Kong — Koweit — Macao — Monaco 100 %

— Nauru — Singapour — Saint-Martin

Qatar — Belgique — Saint-Marin — Tles Vierges des Etats-Unis — Uruguay — Guam
— Malte — Islande — Tles Turques-et-Caiques — Porto Rico — Israél — Pays-Bas —
Argentine — Tles Mariannes du Nord — Japon — Luxembourg — Jordanie — Gabon

<100 % et >90
%

Bahrein — Liban — Curagao — Venezuela — Danemark — Suede — Andorre — Chili
— Groenland — Brésil — Emirats arabes unis — Samoa américaines — Oman —
Nouvelle-Zélande — Australie — Finlande — Arabie saoudite — Royaume-Uni —
Bahamas — Norvége — République dominicaine — Etats-Unis — Colombie —
Canada — Palaos — Costa Rica — Corée du Sud — France — Espagne — Mexique —
Libye — Grece

<90 % et > 80
%

Biélorussie — Bahrein — Pérou — Djibouti — Tles Marshall — Malaisie — Allemagne
— Cuba — Palestine — Turquie — Iran — Bulgarie — Sao Tomé-et-Principe — Russie
— Algérie — Tchéquie — Salvador — Suisse — Guinée équatoriale — Hongrie —
Nouvelle-Calédonie — Botswana — Dominique — Italie — Irak — Bolivie

<80 % et =70
%

Tunisie — Ukraine — Estonie — Mongolie — Panama — Lettonie — République du
Congo — Lituanie — Afrigue du Sud — Monténégro — Angola — Cap-Vert — Chypre
— Portugal — Suriname — Tuvalu — Equateur — Maroc — Irlande — Arménie —
Gambie — Albanie — Corée du Nord — Chine — Paraguay — Polynésie francaise —
Pologne

<70 % et > 60
%

Géorgie — Nicaragua — Autriche — Honduras — Macédoine du Nord — Cameroun —
Ghana — Seychelles — Haiti — Croatie — Kazakhstan — Fidji — Indonésie —
Azerbaidjan — Jamaique — Serbie — Kiribati — Mauritanie — Syrie — Slovénie —
Roumanie — Slovaquie — Saint-Vincent-et-les-Grenadines — Trinité-et-Tobago —
Tle de Man — Namibie — Turkménistan — Nigeria — Liberia — Guatemala — Cote
d'lvoire — Thailande

<60 % et > 50
%

Ouzbékistan — Bosnie-Herzégovine — Bénin — Tles Vierges britanniques —

Sénégal — Philippines — Somalie — République démocratique du Congo — Belize —

Zambie — Mali — Guinée-Bissau — Aruba — Sierra Leone — Togo — Bhoutan —
Moldavie — Egypte — République centrafricaine — Tles Féroé — Erythrée —
Maldives — Maurice

<50 % et > 40
%

Madagascar — Bangladesh — Yémen — Viét Nam — Mozambique — Pakistan —
Guinée — Kirghizistan — Laos — Grenade — Tanzanie — Soudan — Inde —
Zimbabwe — Timor oriental — Birmanie — Barbade — Burkina Faso — Saint-
Christophe-et-Niéves

<40 % et > 30
%
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Comores — Lesotho — Kenya — Tadjikistan — Guyana — Afghanistan — Vanuatu — < 30 % et > 20
Ouganda — Tles Salomon — Cambodge — Antigua-et-Barbuda — Eswatini — Tchad %
— Tonga — Etats fédérés de Micronésie — Ethiopie — Népal — Soudan du Sud

Sainte-Lucie — Sri Lanka — Samoa — Malawi — Rwanda — Niger — Liechtenstein — <20 % et > 10
Burundi — Papouasie-Nouvelle-Guinée %

Source — (Banque mondiale 2021)

PARTIE I.

Annexe 2.

Définitions du concept du risque

Référence Définition

Random House, 1966 Exposition a une blessure ou une perte fortuite

UNDHA, 1992 Pertes attendues (de vies, de personnes blessées, de biens endommagés
et de l'activité économique perturbée) dues a un danger particulier pour
une zone et une période de référence données. Basé sur des calculs
mathématiques, le risque est le produit de l'aléa et de la vulnérabilité.

Adams, 1995 Mesure composée combinant la probabilité et I'ampleur d'un effet
négatif

Smith, 1996 Probabilité x Perte

Stenchion, 1997

La probabilité de survenance d'un événement indésirable. d'un
événement non désiré [mais il pourrait] étre mieux décrit comme la
probabilité d'un danger contribuant & un désastre potentiel... Il est
important de noter qu'il implique la prise en compte de la vulnérabilité
au danger

Crichton, 1999

Probabilit¢ d'une perte. Il dépend de trois éléments, ’aléa, la
vulnérabilité et I'exposition

IPCC, 2001

Fonction de la probabilité et de I'ampleur des différents impacts

Downing et al., 2001

1) Un événement menacant, ou la probabilité d'occurrence d'un
phénomene potentiellement dommageable dans une période et
une zone, données.

2) Probabilité d'occurrence d’un aléa

Aléa = menace potentielle pour les humains et leur bien-étre

Jones et Boer, 2003

Probabilité x consequence

Vulnérabilité x aléa

Intensité x probabilité

Capacité d’adaptation x vulnérabilité

Source — (Brooks 2003)
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Différentes définitions de la vulnérabilité

Définition de la vulnérabilité

Référence

C’est un degré du systéme qui peut avoir des effets négatifs aprés un événement
dangereux/désastreux

Timmerman1981

C’est la capacité d'une société ou de groupes a faire face aux catastrophes, ainsi
que la capacité a déterminer leur condition dans I'environnement naturel ou
social.

Dow 1992

Systéme articulé autour d’un grand nombre de variables naturelles et humaines
dont la dynamique dans le temps et dans 1’espace peut engendrer des situations
plus ou moins dangereuses pour une société exposée donnée

D’Ercole 1994

S’inscrit dans un systéme qui englobe les préjudices corporels et moraux aux
personnes et I’endommagement potentiel des éléments exposés (biens de
production, activités socio-économiques et patrimoine

Thouret et
D’Ercole 1996

Elle décrit les propriétés d'un systeme qui pourraient affaiblir sa capacité a
survivre et a accomplir sa mission en présence de menaces.

Einarsson et
Rausand 1998

C’est un indice de fragilité des éléments a risque par rapport a I’occurrence d’un
évenement

Griot et Ayral
2001

C'est la fonction de la susceptibilité et de la résilience selon le niveau de
connaissance.

Alwang et al.
2001

C’est le degré d'endommagement d'un systéme, d'un sous-systéme ou d'un
systéme d'un systéme, d'un sous-systeme ou d'un composant de systéme causé
par I'exposition a un danger, une perturbation ou un stress.

Turner et al.
2003

C’est considéré comme le danger d'un lieu qui inclut les risques biophysiques,
ainsi que la réponse et l'action sociales biophysiques ainsi que la réponse et
I'action sociales.

Cutter et al. 2003

C’est la prédisposition des biens, des personnes, des structures, infrastructures et
activités humaines a des dommages dont la résistance est faible.

Bogardi et al.

2004

C’est la réponse territoriale a I’aléa

Haziza 2007

C’est la déficience ou la faiblesse qui diminue la capacité d'un systéme a survivre
a une menace ou a recommencer une nouvelle condition permanente. Capacité
d'un systéme a survivre a une menace ou a recommencer un nouvel état
permanent.

Aven 2007

(i) ¢’est connu comme une propriété universelle du systéme qui révele le niveau
des effets défavorables déclenchés par I'apparition d'un certain danger. Niveau
d'effets défavorables déclenchés par I'occurrence d'un certain événement
dangereux. (ii) la vulnérabilité est appliquée pour décrire les composants ou les
caractéristiques d'un systéme.

Johansson et
Hassel 2010

est une condition discernée par les caractéristiques ou les processus sociaux,
économiques, physiques et environnementaux qui rendent une personne sans
défense. physiques et environnementaux qui rendent une société sans défense
face aux conséquences des société aux conséquences des risques.

Tapsell et al.
2010

symbolise la potentialité de la perte sur deux faces : (1) une face exotique coté
des coups et des perturbations, ceux-ci exposent un systéme, (2) un coté intérieur
qui caractérise la capacité et le manque de capacité a répondre efficacement ainsi
gue ainsi qu'a se remettre des stress exotiques.

Wisner 2010

désigne le degré de perte de fonction d'un systeme lorsque ce systéme lorsque le
systeme est gravement touché par les différents types d'aléas, qui est inversement
inversement proportionnel a la résilience du systeme.

Berrouet et al.
2018

C’est la tendance ou la prédisposition des biens a étre affectés négativement par
les aléas. affectés par les dangers. Elle comprend I'exposition, la sensibilité, les
conseéguences possibles et la capacité d'adaptation.

Nagy et al. 2019

Source — (Hug et al. 2020) ; traduit et modifié par I’auteure, 2022
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Définitions anglo-saxonnes de la vulnérabilité

Définition

Référence

Vulnerability is the threat (to hazardous materials) to which people are
exposed (including chemical agents and the ecological situation of the
communities and their level of emergency preparedness). Vulnerability
is the risk context.

Gabor and Griffith 1980

Vulnerability is the degree of the loss to a given element or set of
elements at risk resulting from the occurrence of a natural phenomenon
of a given magnitude.

UNDRO 1982

Vulnerability is the degree to which different classes of society are
differentially at risk.

Susman et al. 1983

Vulnerability is the potential for loss.

Mitchell 1989

Distinguishes between vulnerability as a biophysical condition and
vulnerability as defined by political, social and economic conditions of
society. She argues for vulnerability in geographic space (where
vulnerable people and places are located) and vulnerability in social
space (who in that place is vulnerable).

Liverman 1990

areas at risk from natural disaster.

Vulnerability is the differential capacity of groups and individuals to | Dow 1992

deal with hazards, based on their positions within physical and social

worlds.

Human vulnerability is function of the costs and benefits of inhabiting | Alexander 1993

Vulnerability is the likelihood that an individual or group will be
exposed to and adversely affected by a hazard. It is the interaction of the
hazard of place (risk and mitigation) with the social profile of
communities.

Cutter 1993

Vulnerability to flood disruption is a product of dependence (the degree
to which an activity requires a particular good as an input to function
normally), transferability (the ability of an activity to respond to a
disruptive threat by overcoming dependence either by deferring the
activity in time, or by relocation, or by using substitutes), and
susceptibility (the probability and extent to which the physical presence
of flood water will affect inputs or outputs of an activity).

Green et al. 1994

Vulnerability represents the sensitivity of land use to the hazard

Gilard and Givone 1997

characteristics to cope with specific natural hazards. It is a measure of
capability of this set of elements to withstand events of a certain
physical character.

phenomenon.
By vulnerability we mean the condition of a given area with respect to | Weichselgartner and
hazard, exposure, preparedness, prevention, and response | Bertens 2000

By vulnerability we mean the characteristics of a person or group and
their situation that influence their capacity to anticipate, cope with, resist
and recover from the impact of a natural hazard (an extreme natural
event or process).

Wisner, Blaikie, Cannon
and Davis 2004

Source — Réuni par I’auteure, 2022
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PARTIE II.

Annexe 3.

L’¢étalement sur la plaine a partir de 1920

)
N

Source — (Bouaifel 2010) ; modifiée par 1’auteure, 2022.

Vue sur des batiments de la ZHUN de Sidi-Ahmed

Source — (PDAU Intercommunal de Bejaia 2009)
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Annexe 4.

Principales interventions urbaines pendant la planification socio-démographique

Localisation Intervention Réalisation
Les Logements ZHUN de lheddaden : 1900 logements
hauteurs ZHUN de Sidi-Ahmed : 5040 logements

Equipement majeur  Université
La plaine L’extension sur le Nouveau aéroport : Aéroport international

delta de la  Nouvelle ville de Sidi-Ali-Lebhar : 2455 logements, 1232

Soummam logements sociaux, 576 locaux commerciaux, annexes
administratives, centres de santés, écoles, ...etc.

L’extension sur la  Cités collectives et lotissements individuels

plaine maritime Zone administrative : Siége de wilaya, siége de Daira, siége
de la commune, des banques, des assurances, ...etc.

Source — Auteure, 2022

Annexe 5.
Synthese des caractéristiques : Imzayen et Tamelaht
Lac Imzayen Mare de Tamelaht
Caractéristiques naturelles
Source Nappe phréatique Eaux de ruissellement
Surface (H) 3H 6H
Périmétre / /
Profondeur 0.5mal8m /
Durabilité Permanant Temporaire
Faune Oui : Oui :
La flore Plus de 99 espéces réparties en 44 familles  Oui :

-La ceinture végétale est large de (m),
inférieur a la norme qui estde 10 ma 15m

Caractéristiques artificielles

Etat Naturel Naturel
Entourage - Au Nord : maison de la culture, Naturel
immédiat bibliotheque communale, radio locale ;

(limites) - A I’Ouest : briqueterie

- A I’Est : Bd. krim Belkacem
- Au Sud : quartier résidentiel

Aménagements  Absents Absents
Rejets Eaux de ruissellement Eaux de ruissellement
Extraction Non Non
d’eaux
Intéréts pour Ecologique, environnemental, climatique, Hydraulique, climatique, gestion des
I’espace urbain social, économique, paysagiste, récréatif eaux, environnemental, écologique,
paysagiste
Carences - Urbanisation anarchique aux alentours ; - Pollutions
- Nuisances sonores ;
- Pollutions
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Source — Réuni par 1’auteure, 2022

Synthése des caractéristiques : Soummam

Caractéristiques naturelles

Source

Jonction des riviéres : Boussellam et Sahel qui trouvent leurs origines
dans les montagnes des Babors et des Bibans, nappe phréatique et

eaux de ruissellement

Surface (Km?)

(Dont 40 Km?2 pour le delta de Bejaia)

Longueur 80 Km (Dont 10 Km pour le delta de Bejaia)
Largeur (Dont 2 Km a 4 Km pour le delta de Bejaia)
Périmétre /
Profondeur /

Faune et flore

Roseaux, peupliers, buissons épineux

Caractéristiques urbanistiques

Entourage immédiat Rive gauche : Unités de production (Sonatrach)

(limites) Rive droite : Habitations individuels

Aménagements Ponts

Pollution Rejets industriels et ménagers (liquides, visqueux, solides)

Extraction de sable Oui

Extraction d’eaux Non

Intéréts pour D’espace Environnemental, écologique, climatique, paysagiste, social,

urbain économique, récréatif, gestion des eaux

Source — Réuni par 1’auteure, 2022
Synthése des caractéristiques : Cap-Sigli

Ne. 1 2 3 4 5 6

Nom Ouchaalal  Bois Sacré  Roumane Danous Salamon N’dfali

Surface 1.07 1.07 1.26 1.25 2.16 2.26

(km2)

Périmetre 6.93 5.61 8.24 8.19 8.43 11.64

(km)

Longueur 1.3 1.9 1.7 15 3.7 1.3

(km)

Typologie Temporaire Temporaire Temporaire Temporaire Temporaire Temporaire

Etat Canalisé Canalisé Canalisé Canalisé Naturel Naturel

Couvert Couvert Couvert Couvert Canalisé Canalisé

Couvert Couvert

Nature du Urbain Périurbain  Périurbain  Urbain Périurbain Urbain

sous bassin  Rural Rural Rural Rural Rural

Occupation  Habitat Habitat Habitat Habitat Habitat Habitat

du sol

N°. 7 8 9 10 11 12

Nom Seguili Ibouhatmen Bourbiaa Boukhiama Seghir Serrir

Surface 2.97 3.28 14.26 3.26 13.15 22.89

(km?)

Périmetre 11.94 13.01 23.81 10.87 30.58 33.04

(km)

Longueur 1.9 2 2 1.08 4.2 3.07

(km)

Typologie Temporaire Temporaire Temporaire Temporaire Permanant Permanant
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Etat Naturel Naturel Canalisé Canalisé Naturel Canalisé
canalisé Canalisé Couvert Couvert Canalisé Couvert
Couvert Couvert Couvert
Nature du Périurbain  Périurbain  Périurbain  Périurbain  Urbain Périurbain
sous bassin Rural Rural Rural Rural Périurbain
Occupation  Habitat Habitat Habitat Habitat Industrie Industrie
du sol Commerce  Commerce
Habitat Habitat
Ne°. 13 14 15 16 17 18
Nom Laazib Iheddaden Tala n Tizi Bir S’lam /
Savone Imehdiene
Surface 1.54 1.16 1.03 0.92 / /
(km2?)
Périmétre 8.34 6.88 6.42 6.91 / /
(km)
Longueur 0.8 19 1.70 1.7 / /
(km)
Typologie Temporaire Temporaire Temporaire Temporaire Temporaire Permanant
Etat Naturel Canalisé Naturel Canalisé Naturel Naturel
Canalisé Couvert Canalisé Couvert
Couvert
Nature du Périurbain  Périurbain  Urbain Urbain Périurbain Périurbain
sous bassin Rural Naturel Naturel
Occupation  Habitat Habitat Habitat Habitat Habitat Industrie
du sol Habitat
Source — Réuni par 1’auteure, 2022
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Enquéte de terrain

Annexe 6.

Renseignements a fournir pour 1’échantillon de la station ST....

© 0 N o g bk~ wDhPE

Identité du préleveur: ..........

Date et heure du prélévement : ...............

Particulier ou autorit¢ demandant des analyses : .............
Motif de la demande : ...........
Ville que I’eau alimente : .......

Type du traitement utilisé : ....

Nom et localisation précise du pointd’eau : ........

Originede I’eau : ........

Condition météorologique du moment du prélévement : ......

Prélevements a I’ceil nu pour la station ST...

N° | Observation En Au En | Autres observations

amant | point | aval
de rejet

1 | Rien asignaler

2 | Couleur particuliere

3 | Turbidité prononcée

4 | Odeurs particuliéres

5 | Hydrocarbures

6 | Détergents

7 | Eutrophisation prononcée

8 | Animaux morts

9 | Rongeurs

10 | Macro-polluants

11 | Erosion hydraulique

12 | Accumulation de résidus

13 | Boues

14 | Exutoire noy¢ par 1’aval

15 | Présence de poissons
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16 | Présence d’amphibiens
17 | Présence de oiseaux

18 | Nature des berges

19 | Types d’aménagements
20 | Rejets sauvages des
déchets solides

21 | Rejets d’eaux usées sans
traitements

22 | Rejets d’eaux usées
industrielles

23 | Rejets d’eaux des STEP
24 | Autres observations

Questionnaire a I’intention des acteurs urbains (phase I)

Ce questionnaire n’est pas une évaluation du travail actuel des acteurs urbains. Notre objectif

est que les acteurs de la ville nous aident a établir un systéme d’indicateurs de la vulnérabilité

(exposition) de la ville, aux risques hydrologiques suivants : inondation, érosion des berges,
risque sanitaire, risque environnemental.

Votre participation est précieuse,

Sans elle, nous ne pourrons avancer dans notre travail.

Merci d’avance !

Fiche technique du répondant
D 1P
210 SIS 0T o
FONCLION (POSEE) OCCUPE & ..\ ettt e e e e e e e e e e e

Pour chacun des tableaux, veuillez répondre aux questions suivantes :

- Est-ce que chacune des dimensions, et objets suivants permettent de rendre compte d’un
niveau de vulnérabilité (d’exposition) aux risques hydrologiques terrestres ?
Répondez par [O (Oui), N (Non)], dans les colonnes : Q1.

- Connaissez-vous d’autres facteurs qui peuvent compléter ceux des tableaux ? Si oui,
citez-les

GESTION

Dimension Q1 Objet Q1
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Implicationdela ............. Formation continue des gestionnaires des risques
recherche Connaissances scientifiques actualisées par des
scientifique dans la publications récentes

gestion des risques
(universités et centres
de recherche)

Présencedes | ............ Présence des ouvrages d’art sur les cours d’eau (ponts, | ............

aménagements de barrages, seuils, digues, ...etc) ...

protection contre les Présence des ouvrages de gestion des eaux urbaines

risques (stations d’épuration, assainissements adéquat)

Présence d’une ... Protection des servitudes du domaine public hydraulique ............

planification spatiale Intégration des risques dans le schéma de cohérence ~ ............

aux normes territorialeSCT
Intégration des risques dans le plan d’occupation dusol ~ ............
pos

Intégration des risques dans le PDAU
Intégration des risques dans le plan de préservation des
sites archéologiques
Sensibilisationdes  ............. Implication des associations dans la gestion des risques
usagers aux risques Information de la population sur les risques, via des
compagnes de sensibilisation
Enseignement des risques dans les écoles
Gestionde lacrise ~  ............. Plan ORSEC des zones sensibles
Plan ORSEC de la commune
Plan ORSEC de wilaya
Plan ORSEC inter wilaya
Plan ORSEC national
Stratégies de gestion  ............. Plan de prévention des risques naturels et technologiques
des risques majeurs PPRNTM
Plan de secours et de prévention contre les risques
industriels (plan interne prévu par les industriels)
Commission de de surveillance et de contrble des
installations classées (décret exécutif n 99-253 du
07/11/1999
Commission de contrdle des établissements classés de la
wilaya (décret exécutif n 06-198 du 31 mai 2006

Communication, ............. Existence de la coordination entre les acteurs ...
concertation entre Présence de la souplesse hiérarchique dans la gestion ~ .............
acteurs

Sensibilisationaux  ............. Implication de la population dans la gestion ...
risques Information de la population via des compagnesde ~ ............

sensibilisation

Enseignement des risques majeurs dans les écoles
Législation ... Protection 1égale des servitudes des cours d’eau

Protection Iégale contre la pollution par eaux usées

Protection Iégale contre la pollution par déchets solides

Protection légale du patrimoine écologique

Protection Iégale du patrimoine archéologique

Connaissez-vous d’autres facteurs qui peuvent compléter ceux du tableau ? Si ouli, citez-les

REPRESENTATIONS SOCIALES

Dimension Q1 Objet
Caractéristiques démographiques  ............... Démographique
et socio-économiques Socio-économique
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Connaissance du risque par les  ............... Connaissance du risque

populations

Comportements et réactions avec  ............... Comportements psychologiques

le risque Les comportements organisationnels
Les pratiques quotidiennes d’hygiéne et
de santé

Les dynamiques et les relations sociales

Connaissez-vous d’autres facteurs qui peuvent compléter ceux du tableau ? Si ouli, citez-les

ENJEUX

Dimension Q1 Objet

Les enjeux corporels  ............... Résidents de la ville
Visiteurs de la ville

Les enjeux matériels  ............... Batiments
Infrastructures diverses
Ouvrages d’art
Réseaux urbains
Mobilier urbain

Lesenjeux ... Infrastructures économiques
économiques Dynamique économique
Co(ts de gestion
Coits avant 1’aléa
Coftts apres 1’aléa
Lesenjeux ..l Dégradation de la qualité et de la quantité des eaux
environnementaux de surface et souterraine
Dégradation biologique (appauvrissement de la
biodiversité faunique et floristique)
Dégradation du sol
Déreglement du microclimat de la ville (1I’effet d’ilot
de chaleur)
Les enjeux socio-  ............... Enjeux paysagistes (esthétique de la ville)
urbains Enjeux d’activités récréatives liées aux riviéres
(promenade, péche, baignade)

Connaissez-vous d’autres indicateurs qui peuvent compléter ceux du tableau ? Si oui, citez-

les

Enjeux corporels :
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Nous vous remercions infiniment !

2. Questionnaire a ’intention des acteurs urbains (phase II)

Ce questionnaire n’est pas une évaluation du travail actuel des acteurs urbains. Notre objectif

est que les acteurs de la ville nous aident a établir un systéme d’indicateurs de la vulnérabilité

(exposition) de la ville, aux risques hydrologiques suivants : inondation, érosion des berges,
risque sanitaire, risque environnemental.

Votre participation est précieuse,

Sans elle, nous ne pourrons avancer dans notre travail.

Merci d’avance !

Fiche technique du répondant

D L=
EtaDl SO MNt .
FONCLION (POSEE) OCCUPE & ..\ttt et e e e

Pour chacun des tableaux, veuillez répondre a ces deux questions :

- Quel degré d’importance accordez-vous a cet indicateur considérant son impact
potentiel sur ’amélioration ou la dégradation de la capacité de la ville a faire face aux
risques hydrologiques terrestres ? (1 = non utile ; 2 = peu utile (discutable) ; 3 = utile)

- Dans quel mesure cet indicateur peut étre réalisé sur le terrain ? (1 = non faisable ; 2 =
peu faisable (discutable) ; 3 = faisable)

Tableau 1 — évaluation de la faisabilité des indicateurs de gestion

Objet Indicateur potentiel @ o
oc | P35l dT| 5| 8
_- QD = 172 'S —_
S S sc| Enl|l ¢ =
8° | 85I R28|2&| 5
2g |oglFe| =&
A ©
Formation continue des gestionnaires 11233211231 23123
des risques (ex : abonnements aux
Recherche revues scientifiques spécialisées,
scientifique organisation de séminaires)
Mettre & jour les données statistiques et | 1 | 2[ 3 3] 2/ 1|1/ 2 3[ 12 3/123
de suivi
Maitrise de la | Intégrer les risques dans les schémas |1 |2/ 3|3/ 2112 3/12 3123
planification d’urbanisme
urbaine Gestion intégrée des déchets 1123132 1123123123
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Sensibilisation
aux risques

Information de la population via des
compagnes de sensibilisation

Enseignement des risques dans les
écoles

Exercices réguliers de simulation des
risques

Communicatio
n, concertation
entre acteurs

Mettre en place un service administratif
chargé de la coordination permanente
entre les acteurs avant la crise

Mettre en place une base de données
informatisée a la disposition commune
des acteurs

Législation

Protéger légalement les servitudes des
cours d’eau

Combattre Iégalement les rejets sauvages
des déchets

Protéger légalement le patrimoine
écologique

Protéger légalement le patrimoine
archéologique

Alerte a la
crise

Mise au point d’un systéme d’alerte aux
populations (textos, diffusion par les
médias, siréne, hauts parleurs, ...etc.)

Mise au point d’un systéme d’alerte aux
gestionnaires (outils de prévision et de
surveillance de niveau des eaux :
stations hydrométriques ; SIG ; ...etc.)

Gestion de la
crise

Déclencher les plans ORSEC (des zones
sensibles, commune et wilaya)

Mettre en place des plans ORSEC
(commune, wilaya) spécifiques a
chaque aléa

Actualiser les plans ORSEC

Réunir une main d’ceuvre compétente et
suffisante (ex : postes de
commandement avancés)

Mettre en place des compétences
matérielles, adéquates et suffisantes
(ex : postes médicaux avanceés)
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Tableau 2 — évaluation de la faisabilité des indicateurs des représentations

Indicateur potentiel

Obijet @ o
—_ \8 v 9 Qo n 2
S |25 &38| 52 8
- Cc NS — 2] L 'S -
C O = C E %] > c —
oS Dc| o @® O & =
F o 8 SlF8|=<g|
-5 % +— c (==

. Conscience de la qualité de 12332 1123123123

Relations et ..

dynamiques I’environnement

sociales Conscience de la valeur de la présence de | 1/ 2| 3] 3| 2/ 1] 1| 2| 3| 1| 2| 3| 1| 2| 3

la riviere en ville

Expérience passée de 1’aléa 123321123123 123
. Connaissance des moyens d’alerte 12332 112312 3123
Connaissance - ~ -
du risque Conna%ssance des moy?nsdlnfm:mat_lo’n‘ 12332112312 3123
Connaissance des consignes de sécuritéa | 1) 2[ 3|1 3] 2/ 1| 1|2/ 3] 1| 2/ 3| 1] 2| 3
suivre
Type de réponse individuelle lors de 12332112312 3123
I’aléa (trouble, panique, bonne
psychologie organisation)

Avoir le sentiment d’étre exposé a I’aléa

Avoir la capacité a imaginer que le
danger puisse avoir lieu

Organisation

Distance d’une source de danger (dans ce
cas, la source de danger est le cours
d’eau). Pour les MTH, la source de
danger n’est pas forcément un cours
d’eau, mais présence d’eau stagnante a la
surface, présence de sites pollués

Distance d’une infrastructure essentielle
(centre de soins, caserne de pompiers)

Pratiques
d’hygiéne et
santé

Caractéristiques de 1’habitat
(Rehaussement du premier planché des
immeubles, adaptation des ouvertures,
...etc.)

Bonne gestion des déchets ménagers

Bonne utilisation de I’espace (respect des
servitudes des cours d’eau)

=
w
w
N
-
=
=
w
-
N
w

Urbanisation

Typologie du tissu 12332 1123123123
Occupation du sol 12332212212 3123
Densité des habitants 12332212212 3123
Densité du bati 123132212212 3123

Nous vous remercions infiniment !
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3. Questionnaire a I’intention des habitants
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