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Résumé

Les villes en constante évolution connaissent une croissance dynamique dans leurs tissus urbains. Les efforts
actuels pour la modernisation de la ville se manifestent par des projets de réaménagement urbain visant a
améliorer la qualité de vie des habitants tout en prenant en compte les défis sociaux et environnementaux. Ces
défis mettent en évidence la nécessité de concilier les territoires vulnérables et de favoriser I'intégration des
individus dans une perspective de résilience écologique et sociale

Dans ce sens, les opérations de requalification urbaine et environnementale offrent une opportunité de réduire
les dysfonctionnements des territoires urbains, a 1’image Oued El-Harrach & Alger, un site précédemment
vulnérable aux problémes environnementaux, considéré comme un lieu emblématique pour certains et une
source de désagrément pour d'autres. A partir de cela, la wilaya d’Alger a engagé une importante opération de
requalification de ce cours d’eau pour transformer cette zone. L'objectif principal de cette initiative est de créer
une zone riveraine attractive, propre et valorisant le potentiel naturel de ce territoire. Un aménagement qui
s’inscrit dans 1’espace urbain visant de faire d’ Alger une ville écologique, a travers le plan stratégique d’Alger
2030.

Cette recherche explore comment I'évaluation de différents aspects de la qualité environnementale dans ce site
peut impacter le bien-étre humain. Elle propose une évaluation multicritére qui prend en compte les criteres et
indicateurs influencant le confort et le bien-étre des utilisateurs d'un espace public naturel (le parc de Prise
d'eau), faisant partie d'une opération de requalification. En introduisant une triangulation d’outils
d’investigation ; Des mesures in-situ pour les facteurs microclimatiques, une phase de simulation via le logiciel
ENVI-Met 3.1, ainsi qu'une enquéte aupres des utilisateurs du parc et les acteurs impliqué dans ce projet.

L'évaluation multidimensionnelle de cette recherche a identifié quatre dimensions, dix critéres et 21 indicateurs
qui caractérisent le bien-étre des utilisateurs dans ce site. Les conclusions ont permis de soulever des points
forts ainsi que des faiblesses enregistrées dans cette opération, et d'élaborer des recommandations pour des
stratégies d'aménagement durables et résilientes.

Mots clés : Requalification urbaine, bien-&tre, évaluation multicritére, confort, résilience, cours d’eau.



Abstract

Cities in constant evolution are experiencing dynamic growth in their urban fabrics. Current efforts towards
city modernization are manifested through urban redevelopment projects aimed at improving the quality of life
of inhabitants while taking into account social and environmental challenges. These challenges highlight the
need to reconcile vulnerable territories and promote the integration of individuals from an ecological and social
resilience perspective.

In this sense, urban and environmental redevelopment operations offer an opportunity to reduce dysfunctions
in urban territories, such as the case of Oued El-Harrach in Algiers, a previously vulnerable site to
environmental problems, considered an emblematic place for some and a source of discomfort for others. From
this, the Algerian authories engaged in a significant redevelopment operation of this watercourse to transform
this area. The main objective of this initiative is to create an attractive, clean riverfront area that enhances the
natural potential of this territory. This redevelopment is part of the urban space aiming to make Algiers an
ecological city through the Alger 2030 strategic plan.

This research explores how evaluating different aspects of environmental quality in this site can impact human
well-being. It proposes a multicriteria evaluation that considers criteria and indicators influencing the comfort
and well-being of users of a natural public space (the Prise d'eau park), as part of a redevelopment operation.
By introducing a triangulation of investigation tools; in-situ measurements for microclimate factors, a
simulation phase via the ENVI-Met 3.1 software, and a survey of park users and actors involved in this project.

The multidimensional evaluation of this research identified four dimensions, ten criteria, and 21 indicators that
characterize the well-being of users in this site. The conclusions raised strengths as well as weaknesses recorded
in this operation and developed recommendations for sustainable and resilient development strategies.

Keywords: Urban redevelopment, well-being, multicriteria evaluation, comfort, resilience, watercourse.
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Introduction générale

Face a ’augmentation de la population urbaine, la densification des tissus urbains et les
pressions exercées sur la nature en ville, I’accent est mis sur de nouvelles priorités dans le
contenu du projet d’aménagement : « urbanisme écologique » (Paquot, 2010), Il est crucial
d'explorer de nouvelles approches pour repenser les territoires et proposer des solutions
novatrices, de rétablir les écosystémes qui sont en déclin ou vulnérables et notamment tirer
profit des services rendus par ces derniers, en offrant une nouvelle perspective d'analyse en

ce qui concerne les territoires et leur développement.

Les opérations de requalifications urbaine et environnementales pourraient constituer une
véritable occasion permettant au territoire de remédier aux différents dysfonctionnements
dont il souffre. L’évolution de la ville, de ses rythmes, la transformation de ses territoires et
de leurs usages nous invitent a repenser les enjeux et les intéréts de la requalification des

territoires tant dans leur valeur environnementale, esthétique que fonctionnelle.

Dans cette optique, Les opérations de requalification des cours d’eau visent a instaurer de
nouveaux microclimats et paradigmes sociaux, de revalorisation d’espaces délaissés (les
berges), et impliquent de nouvelles formes d’usage efficaces et rationnelles de 1’ensemble
des ressources (énergie, eau, déchets, végétations.), tout en respectant les régulations
naturelles (climat, écosystemes), et en augmentant la résilience de ces territoires et leurs
usagers, chose qui permet d’instaurer une meilleure qualité environnementale qui permet

d’améliorer leurs conditions de confort et bien-étre.

Aborder cette notion de ‘qualité environnementale’ proposée par les interventions urbaines
aux différentes échelles, notamment au niveau des espaces publics extérieurs, nous amene a
décortiquer les modéles et dispositifs de son évaluation. Elle peut étre mesurée physiquement
a travers divers parametres (microclimats, dynamiques spatiotemporelles de la pollution
urbaine et des ambiances thermiques et visuelles, indices de végetalisation etc.). Elle peut
étre également reliée aux perceptions corporelles immediates (sensations de confort ou
d’inconfort thermique, géne respiratoire, sensibilité aux ambiances acoustiques, etc. ...) et
aux appréciations plus globales des habitants de leur environnement (le sentiment de risque
ou de sécurité, de stress ou d’apaisement, 1’esthétique, la hiérarchie des nuisances et des

aménités, etc.).



En plus des criteres physiques mesurables et de I'évaluation des perceptions sensibles qui
leurs sont associées, cette contribution se veut pour explorer sous quelles modalités
I’évaluation d’autres aspects de la ‘qualité environnementale’ peuvent impacter le bien-étre
humain, non seulement le degré de confort et ses implications pour les habitants, mais aussi
les visions et les stratégies adoptées par les décideurs de la ville afin d’apporter des solutions
innovatrices, durables et notamment résilientes sur les deux plans écologique et social. C’est
dans cette optique que s’inscrit cette recherche : il s’agit de proposer une évaluation
multicritére, qui prend en considération des criteres et indicateurs impactant le confort et
bien-étre des usagers d’un espace public naturel (le parc de Prise d’eau), un site marqué
auparavant par ses particularités urbaines et fragilités environnementales, faisant partie
d’une large opération de requalification d’Oued El-Harrach a Alger, et ’'un des projets

structurant du Plan Stratégique d'Alger 2030.
Positionnement de la thématique de recherche

Comme le témoignent plusieurs recherches (Karimi, 2021), (Marry et al., n.d.), (Hadji, 2013)
la complexité de I’approche de I’évaluation des projets urbains est de cerner de fagon
exhaustive les différentes facettes du sujet, qui varient selon les enjeux, les objectifs les
caractéristiques de chaque projet. Comme exemple, la recherche menée par (Boudjadja,
2021) a adopté une méthodologie d’évaluation environnementale spécifique adaptée au
contexte local, mettant en valeur les interrelations du projet de la reconquéte des friches
industrielles pour le quartier de Ruisseau a Alger dans une optique de développement urbain
soutenable pouvant apporter un support d’aide a la décision pour les décideurs de la ville

d’Alger.

Toutefois, cette évaluation a caractere multicritére place notre sujet au carrefour de plusieurs
thématiques, qui sont conjugués suivant deux principaux concepts : celui du ‘confort et bien-

étre’ et de la ‘Résilience écologique et sociale’

Cette évaluation tend vers une représentation multidimensionnelle qui pourrait caractériser
le bien-étre de I'usager lors d’une opération de requalification urbaine, En essayant de
décortiquer des corrélations entre les caractéristiques de la mosaique d’un nouveau paysage
urbain, et de ses diverses parties, qui affectent le confort et le bien-étre humains (Douglas,

2012). D’ou quatre dimensions sont déclinées :



1. Dimension de Confort et environnement (les interrelations entre parameétres
microclimatiques et leurs impacts sur le confort thermique, visuel...etc). Dans ce sens,
une recherche récente par Louafi et al (2013) démontre que la variété des caractéristiques
d’un espace public (degrés de végétation, surfaces minérale, Profils des arbres...etc) impacte

différemment la qualité de la perception des ambiances thermiques et visuelles des usagers.

2. Dimension Paysagere : les degrés d’intégration de végétation et d’appréciation de la
composition urbaine et paysagere du site, les continuités paysageres de trames vertes
et bleues (TVB). Différentes disciplines s’intéressent de plus en plus aux bénéfices
tirés de cette composition d’éléments naturels, connus communément dans le
discours de I’'urbanisme vert par les ‘Services écosystémiques’ (Gémez-Baggethun
et al. 2013, Haase et al. 2014). Entre autres, un travail de recherche récent mené par
(Andersson et al., 2019) a démontré que les réseaux de de Trames Vertes et Bleues
(TVB) offrent une multitude d'avantages différents aux humains et a la faune. Sa
présence peut améliorer la qualité de l'air, de l'eau et le stockage du carbone ;
améliorer la régulation des crues et de la température de 1’air, réduire le bruit,
contribue a la protection des ressources de biodiversité et de valeur d'agrément. Tous ces

avantages contribuent a I'amélioration du bien-&tre humain et les écosystémes en milieu

urbain

3. Dimension de Résilience écologique : les criteres de cette dimension étudient la prise
en compte des contraintes techniques et réglementaires propres au territoire dans
lequel s’inscrit le projet, ; en abordant les aspects de modele de management et
monitoring durable, par le biais de mesures d’une gestion efficiente, ce qui permet
d’améliorer le rendement des infrastructures techniques, ainsi que le bien-étre et la

santé (Zuniga-Teran et al., 2017)

4. Dimension de résilience et intégration sociale : Les criteres de cette dimension
permettent d’évaluer I’intégration et la résilience des usagers dans son volet social.
Il existe cependant de nombreuses références (tirées de la littérature sur la « justice
environnementale » en particulier) expliquant que ces infrastructures mal planifiées
peuvent conduire a une plus grande inégalité sociale, (Wolch et coll., 2014;
Abercrombie et coll., 2008; Byrne, 2012). Si nous considérons I’infrastructure verte

comme un ¢élément essentiel d’une stratégie de résilience urbaine plus large, une



évaluation critique des implications de la résilience sur le bien-étre et I’intégration

sociale doit s’appliquer a toute intervention planifiée.

Cette évaluation qui ne se voulait pas aussi exhaustive, mais cet aspect se révele nécessaire
devant la multiplicité des facteurs et les enjeux affichés, ce qui met en place les indicateurs
les plus représentatifs et significatifs pour le confort et le bien-étre humain selon les quatre
dimensions a savoir : (la dimension du confort et environnement, dimension urbaine et

paysagére, dimension de résilience sociale et la dimension de résilience écologique).

Le mythique Oued El-Harrach, un lieu de repére pour certains et une source de désagrément
pour beaucoup d'autres, ayant subi une transformation majeure. Cette opération d'envergure
vise a requalifier les berges de 1'oued pour créer une nouvelle centralité au cceur de la baie
d'Alger. Elle a pour objectifs de créer une zone riveraine attrayante, de mettre en valeur les
ressources en eau du territoire, de purifier le paysage pollué, de permettre la réutilisation de
I'eau pour les espaces verts, entre autres. En somme, cet aménagement s'inscrit dans la
stratégie de développement urbain d'Alger visant a faire de la ville une cité plus respectueuse

de I'environnement (images en Annexe B)

I.  Problématique :

Oued El-Harrach, un site auparavant caractérisé par une vulnérabilité aux problemes
environnementaux : niveaux élevés de risques d'inondations, source de pollution et mauvaise
qualité de I'eau, berges dénaturées, manque de développement et d’aménagement de la zone

cotiere, qui est devenue peu accessible et moins attractive.

La pollution de I'eau est également une préoccupation majeure dans la région. Les eaux usées
des industries et des zones résidentielles sont souvent déversées dans la riviere Oued El
Harrach, ce qui entraine une contamination de I'eau. Cette pollution affecte la qualité de I'eau
potable disponible pour les habitants de la région, ce qui a engendré une dégradation du
cadre de vie est également une préoccupation majeure dans la région.

Les déchets produits par les industries et les zones résidentielles ne sont pas correctement
éliminés, ce qui entraine une accumulation de déchets et une détérioration du paysage. Les
infrastructures de la région sont souvent mal entretenues, ce qui peut causer des problémes

tels que des inondations en cas de fortes pluies.



En somme, la problématique d'Oued El Harrach & Alger est complexe et multifacette,
touchant a des enjeux environnementaux, sociaux et économiques. Il est nécessaire de mettre
en place des mesures concrétes pour améliorer la situation de la région et assurer un

environnement sain et durable pour ses habitants.

A cet effet, la ville d’Alger a engagé une operation structurante et un investissement lourd qui
s’operent au niveau d’un territoire a caractéristiques urbaines et environnementales
spécifiques (Oued El-Harrach), d’ou plusieurs questionnements surgissent au profit de
modalités de la qualité environnementale et notamment la durabilité et la résilience de ses
aménagements. La recherche de solutions innovatrices pour les territoires en difficulté, vise
a proposer des espaces de qualité, maitrisés dans leurs incidences environnementales et

sociales, accessibles a tous les citadins, et notamment résilients.

A partir de la discussion des dimensions que nous venons d’évoquer, pour concevoir un
environnement extérieur thermiquement confortable en prenant en compte les différentes
dimensions mentionnées, les concepteurs ont besoin d'outils fiables pour prédire
correctement la distribution des parametres physiques de confort tels que la température de
surface, le rayonnement solaire, la vitesse et la température de I'air et I'numidité (Athamena,
2013). Pour ce faire, plusieurs recherches cherchent a établir des relations entre les
parametres mesurables et matériels de la qualité environnementale des aménagements
urbains, tels que la végétation urbaine, le bruit ou le calme, les odeurs génantes, le confort
thermique, etc.) résultats d’un nouveau référentiel contextualisé autour des questions
environnementales, autant chez les professionnels que chez les habitants. Quelle évaluation

peut étre envisageée ?

» Dans quelle optique de valorisation des cours d’eau urbains en combinaison avec la
végétation est mise en exergue par les acteurs de I’aménagement urbain afin d’offrir
des microclimats adapteés, et apporter des solutions pour de meilleures conditions de

confort et bien-&tre pour ses usagers ?

> A ce stade, et en terme de durabilité malgré sa visée environnementale, est ce qu’il
s’agit d’une opération d’aménagement ponctuelle ? est-elle inscrite au préalable dans

une optique de résilience urbaine ou écologique ?



» Face a la complexité des systémes urbains, Y’a-t-il des liens qui se tissent entre

transition écologique d’un territoire et une résilience sociale de ses usagers ? Quels

sont les solutions opératoires face aux défis sociaux et environnementaux ?

Une derniére question s’est intéressée a la contribution d’une évaluation multicritére a
mettre en valeur ’ensemble de criteres et indicateurs positifs comme négatifs traitant

les différentes dimensions principales de notre sujet.

Hypotheses

Cette recherche s’appuie sur deux hypothéses comme suit :

1. Comme premiere hypothése, nous supposons qu’une bonne conjugaison des

composantes naturelles offertes par le site (cours d’eaux et végétation), a travers une
stratégie climatique adaptée peut améliorer significativement les conditions
microclimatiques qui impactent positivement la dimension du confort et le bien-étre

des usagers.

La deuxiéme hypothése stipule que la réussite d’une opération de requalification
urbaine du cours d’eau, pourrait amener au-dela de son rdle structurant
d’infrastructure paysagere, mais aussi a prévenir le territoire et & augmenter sa

résilience sociale et écologique.

Objectifs

L’objectif cette recherche se voulait pour une évaluation multicritére selon les quatre

dimensions discutées précédemment, qui couvre aussi bien les aspects objectifs (criteres

mesurables) que subjectifs (relatifs aux représentations), en s’appuyant sur une diversité de

moyens d’enquéte, y compris un rapprochement auprées des acteurs et usagers en vue de

cerner et caracteriser les conditions de confort et bien-étre, la diversité des usages et

I’appréciation de la qualité des espaces offerts. Les principaux objectifs sont les suivants :

v' Montrer comment ces aménagements paysagers sont mis au service de

I’aménagement urbain. Tout en Vérifiant leurs valeurs ajoutées, les mutations

écologiques attendues et soulignées pour cette opération de requalification



environnementale:  le  microclimat, la  biodiversité, durabilité  des
aménagements. . .etc.

v Interroger les enjeux et effets des politiques et opérations de requalification
environnementale dans les territoires urbains, interventions visant a corriger des
nuisances ou a développer des aménités dans une optique de résilience écologique et
sociale

v Enfin, le dernier objectif est de corréler et évaluer les résultats obtenus dans les
différentes étapes précédentes a une approche d’évaluation Multicritéres appropriée

au contexte d’étude.

Ce qui permet de cerner les différentes facettes qui couvrent le sujet; le concept de
résilience, la gestion des espaces verts, I’organisation, la réglementation...etc., afin de
décliner non seulement la réalité d’un état de fait, d’ une posture existante, mais aussi les
différentes pratiques recensées des usagers, leurs révélations envers ce territoire en
mutations en termes de perceptions et de jugement des points positifs comme négatifs qui

nuisent a leurs états de confort et bien-étre.

IV.  Meéthodologie de recherche

La méthodologie de travail envisagée pour cette recherche est comme suit :

v Une premiére partie se renvoie pour le corpus théorique et un examen approfondi des
connaissances existantes, situant ainsi cette étude dans le champ scientifique des
relations entre les villes et les cours d'eau, ainsi que dans le contexte de la
requalification des cours d'eau urbains, de cerner les contours étymologiques et
sémantiques de notre objet de recherche et d’appréhender leurs différentes
corrélations avec les notions du confort et bien-étre humain liées au sujet a cette

échelle.

v' Une deuxieme partie, qui couvre le volet empirique de cette recherche, en
introduisant une variété d’outils d’investigation sur terrain, qui s’explique a travers

la multiplicité d’aspects et de critéres de cette évaluation

Travail de terrain :



> Une partie expérimentale de mesures in-situ a été mise en place, ou les parametres
microclimatiques ont été mesurés ; taux d’humidité relative, températures, vitesse des
vents...etc.) suivant un parcours présentant différentes caractéristiques.

» Phase simulation :
Pour la simulation, le logiciel utilisé est ENVI-Met 3.1 qui est un modéle holistique
tridimensionnel non hydrostatique, qui se veut pour la simulation des interactions
surface-plante-air.

» Une enquéte aupres des usagers traitant une évaluation du vécu, de 1’apergu du confort

et du bien-étre de différentes catégories enquétées.

V. Structure de la thése

Chapitre | : La requalification environnementale des cours d’eau : un levier d’action vers une
résilience écologique et sociale.

Afin d’asseoir la notion et le contexte de la ‘requalification’, en revenant aux définitions, les
différentes approches liées, des exemples internationaux...etc. suivie d’une évaluation de la
résilience urbaine et aussi la résilience sociale, un concept qui acquiert une importance de

premier rang en ce qui concerne la durabilité des territoires et aussi pour notre évaluation.

Chapitre 11 : Requalification environnementale ; confort et bienétre en question

Toujours dans un corpus théorique, durant ce chapitre, I’objectif est de décortiquer et de
proposer des parameétres scientifiquement fiables et valides qui mettent en relation les notions
du ‘confort’ et du ‘bien étre’ au cceur de 1’évaluation de la qualité environnementale, qui n’est
que le résultat d’une connaissance approfondie et une bonne maitrise des paramétres qui
définissent les deux notions. Ce chapitre est consacré a decortiquer les interactions entre la
composante vegétale et son impact sur les parameétres subjectifs et objectifs du confort dans
les espaces extérieurs a savoir : le confort thermique, olfactif et visuel par le biais de la
définition des parametres de ces derniers.

Chapitre 111 : Conception du référentiel d’évaluation

Ce chapitre, consacré a la démarche méthodologique employée pour le travail de terrain de
notre cas d’étude. Une lecture et examen des différentes méthodes exploratoires et
d’évaluations sont proposés et résumées dans ce sens.

Notre dispositif méthodologique est basé essentiellement sur I’évaluation des criteres et

indicateurs fixés pour notre sujet, a laquelle s’ajoutent d’autres techniques d’enquétes :
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Questionnaires, entretiens et observations. Cette conjugaison de techniques complémentaires
nous permettra d’appréhender les notions complexes, les pratiques et les discours de
I’ensemble des acteurs impliqués qui sont aussi bien : (des institutionnels, administratifs,

habitants et usagers).

Chapitre VI ; Contraintes et potentialités (Application) :
Ce chapitre a été consacré a « la présentation du cas d’étude ». La ville d’ Alger et précisément
le fameux ‘Oued El-Harrach’ a été choisi comme contexte d’étude. Les dispositifs d’enquéte

introduits ainsi que la phase des simulations

Chapitre V : Résultats, et évaluation :
Dans ce chapitre, qui est consacré a la lecture et I’analyse des données recueillies lors de notre
enquéte, une discussion et interprétation les résultats obtenus a partir des différentes
phases d’évaluations,

= Lecture et interprétation des résultats de la phase de simulation acheveée

= Lecture et analyse des questionnaires aupres des habitants et des entretiens aupres

des acteurs impliqués dans notre sujet (phase terminée).
» Les résultats obtenus lors de I’enquéte menée dans ses différentes parties, nous

permettront de confirmer ou infirmer nos hypothéses fixées précédemment.

Et pour la fin une conclusion générale, qui met en lumiére les principaux résultats obtenus a
partir des différentes phases de cette recherche, qui constitue une plate-forme pour des

recommandations futures pour contribuer a de meilleures postures de confort et bien-étre.



1 CHAPITRE I : LAREQUALIFICATION ENVIRONNEMENTALE DES
COURS D’EAU : UN LEVIER D’ACTION VERS UNE RESILIENCE
ECOLOGIQUE ET SOCIALE.

INTRODUCTION

Les tissus urbains des métropoles connaissent une forte dynamique urbaine. Le contexte
actuel de la fabrique de la ville moderne, a 1’image des différentes interventions de
requalifications urbaines qui tentent d’offrir les meilleures solutions pour la promotion de
I’environnement et la qualit¢é du cadre de vie des citadins, Ce dernier est confronté
incessamment aux différents défis sociaux et écologiques, qui mettent la question de la
réconciliation des territoires vulnérables et I’intégration des individus dans une optique de

transition durable et résiliente.

Comme point de départ, la premiere partie de ce chapitre présente les contours
épistémologiques des opérations de requalification environnementales a travers les
définitions des différents types de requalifications environnementales, a savoir la
renaturation et plus précisément au niveau des cours d’eau, en dressant un profil détaillé de

cette composante du paysage urbain.

Dans un second temps, nous abordons la composition ‘Eau-végétal’ par le biais des Trames
Vertes et Bleues (TVB) et les services écosystémiques rendus par ce bindme en milieu
urbain, cette étape a pour objectif de faire sortir les critéres d’évaluation marquant le paysage

urbain.

En troisieéme lieu, le concept ‘Résilience’ qui caractérise de plus en plus les discours et les
orientations des opérations d’aménagement de grande envergure, cette étape est
d’importance capitale, puisqu’elle permet d’appréhender des éléments de réponses non
seulement fonctionnelles ou techniques, mais de cerner également les vulnérabilités

environnementales, sociales et territoriales pour cette catégorie d’espaces.

1.1 La requalification environnementale et les champs d’application

Plusieurs métropoles a travers le monde s’orientent vers une forme d’urbanisme marqué par
les notions de ‘ville durable’ en liaisons avec la promotion du cadre de vie, de nature en
ville, d’identité territoriale et de mixité sociale. Dans ce sens, les polarités urbaines au site

originel en relation avec I’eau se présentent comme un champs propice d’expérimentations
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d’application pour des projets urbains d'envergure, dont nous proposons une analyse sous

I’angle de la ‘requalification urbaine’.

1.1.1 Larequalification : définitions et consensus
Dans un sens plus large, la requalification est un mode d’urbanisation qui ouvre des

opportunités de développement ou redéveloppement d’un territoire sur lui-méme. Ou le
changement de vocation d'un lieu ou de son fonctionnement s’effectue en changeant sa forme
ou ses activités, afin de revaloriser des délaisses urbains, des terrains vagues, des friches
industrielles ou de maintes emprises au sol au niveau d’un quartier ou d’une proportion de

la ville.

1.1.2 Larequalification urbaine
D'autre part, La requalification urbaine au niveau des villes consiste a modifier des

caractéristiques physiques de I'environnement afin de lui donner de nouvelles fonctions.
Généralement, il s'agit de projets de construction qui facilitent la consolidation du milieu
visé, la création de nouveaux espaces publics, y compris I'ouverture de nouvelles voiries, et

la diversification des activités.

Selon (A. Dacunha, 2015) Aujourd'hui, le concept de requalification urbaine est fortement
ancré dans les politiques publiques en termes d'enjeux et objectifs, de textes législatifs et de
dispositifs opérationnels, et souleve de nombreuses questions liées aux grandes orientations
du développement durable; résilience et intégration sociales des populations,
développement économique, valorisation des cadres batis et des formes urbaines,
requalification des espaces publics et privés a différentes échelles (quartier, ville,
agglomération) par le biais de diversification des fonctions urbaines économiques, sociales

et écologiques nécessaires.

La notion de requalification urbaine peut étre considérée comme un outil stratégique et
opérationnel des objectifs du développement urbain durable, par I’introduction d’une
approche intégrée des projets, non seulement pour la dimension du cadre bati, mais
¢galement le développement social et la protection de I’environnement qui doivent étre
considérés en méme degré d’importance que la requalification de la forme urbaine ou
architecturale (Abdessamad, 2017).

1.1.3 Lareconquéte des cours d’eau
L'eau existe depuis I'avenement des villes. Or sa position est souvent centrale a leurs

naissances, et son utilisation comme ressource naturelle pour [l'alimentation,
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I'assainissement, le transport, ou I'industrie lui confere un aspect crucial pour répondre aux

besoins et aux fonctions de la ville.

Selon les propos de Lechner en 2006, les verbes tels que "se réapproprier”, "rétablir",
"reconquérir” ou encore "retrouver" sont des termes riches et variés qui expriment une
volonté de rétablir une relation physique entre la ville et le fleuve. Ces initiatives ont pour
objectif de rétablir les connexions et de réattribuer une fonction urbaine a des zones qui ont
longtemps été négligées, et qui sont désormais considérées comme des atouts essentiels dans
le processus de revitalisation urbaine. Les termes tels que "aménager les rives pour qu'elles
soient accessibles"”, "intégrer les rives dans le tissu urbain", "orienter la ville vers son fleuve"
ou encore "recentrer le fleuve au cceur de la ville" sont utilisés par les acteurs urbains pour

exprimer ces idées.

La requalification des cours d'eau est I’une des actions essentielles du développement urbain
durable, qui constitue souvent une mesure de revitalisation pour des territoires en déclin ou
souffrant de divers problémes urbains. En réalité, la rénovation des espaces fluviaux n'est
pas un concept nouveau. Aux Etats-Unis, la question de la reconquéte des "waterfronts" a
été soulevée dans les années 1960, lorsque des villes portuaires comme Baltimore et Boston
ont entrepris la réhabilitation de ces zones fluviales et cétiéres abandonnées par I'industrie
et les activités portuaires (Gravari-Barbas, 1998). Cette initiative a marqué le début d'un
mouvement de réaménagement des espaces fluviaux dans le cadre d'une approche plus
globale du développement urbain durable. Puis la réflexion sur les espaces fluviaux a éte
intégrée aux réflexions des urbanistes a partir des années 1970, et de nombreuses villes
européennes, telles que, Londres, Amsterdam, Liverpool, Rotterdam Génes, Bilbao et

Barcelone, ont commencé a se tourner a nouveau vers leurs cours d'eau (Bonin, 2007).

Cependant, cette reconquéte des sites industriels s’est développée au cceur des villes,
impulsant une requalification des sites. Notamment par des réaménagements des voies de
circulations, des parcs urbains ou des jardins de proximité plantés et accessible aux piétons.
Actuellement, il y a un intérét croissant de la part des acteurs urbains pour les questions
relatives aux relations entre les villes et la rénovation des cours d'eau urbains. Ce phénomene
s'est tellement généralisé que presque toutes les villes situées au bord de I'eau, qu'elles soient
portuaires ou non, ont entamé un processus de revitalisation et de réaménagement de leurs

berges.
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A T’heure actuelle, les questions des relations entre villes et réaménagement des cours d’eau
urbains connaissent un engouement de la part des acteurs de la ville. Le fait s'est répandue a
un tel point que presque toutes les villes riveraines, qu'elles soient portuaires ou non, ont

entrepris des déemarches de revitalisation et de reaménagement de leurs rives.

La revitalisation des berges des cours d'eau urbains est devenue populaire aupreés des acteurs
de la ville. Le cours d’eau est considéré Selon Lechner (2006) comme un ¢lément de
mémoire du lieu qui peut étre réinventé pour répondre aux aspirations et nécessites actuelles,
tout en améliorant le cadre de vie des citadins. Les cours d'eau peuvent faciliter
I'appréhension d'un territoire plus large et servir d'élément structurant de projets
d'aménagement a une échelle plus vaste» Autrement vu, le courant anglophone considere les
cours d’eau en milieu urbain en combinaison avec la végétation, comme des infrastructures
importantes pour la régulation et I'adaptation aux changements climatiques(Brown & Mijic,
2020).

1.2 Les cours d’eaux : des systémes complexes au centre de la requalification urbaine.

Dans un processus de requalification urbaine, les berges des cours d’eaux sont souvent
ciblées pour une reconversion en espaces publics et naturels. Cette transformation permet de
révéler et d'exploiter les espaces délaissés pour améliorer le cadre de vie des citoyens. Les
berges des cours d’eaux offrent un potentiel important pour les infrastructures vertes, qui
peuvent servir de dispositifs de régulation et d'adaptation face aux changements climatiques.
Enfin, il est possible de connecter les cours d'eau en réseau, ce qui permet de mieux
appréhender un territoire étendu et de les intégrer en tant qu'élément structurant dans des

projets d'aménagement a plus grande échelle.

Traditionnellement, I'aménagement des berges était principalement axé sur I'enrochement.
Cependant, ces derniéres années, I'accent mis sur I'intégration des solutions d'aménagement
dans leur environnement a conduit les professionnels a proposer des approches de plus en
plus axées sur la végétalisation.

Localement, selon le Plan Directeur d'’Aménagement et d'Urbanisme (PDAU), les cours
d'eau sont des "zones tampons™ qui jouent un role crucial dans le processus de requalification
et de valorisation du paysage en tant que couloirs écologiques structurants. L'Oued El-

Harrach est considéré comme un axe important dans la requalification du territoire de la
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Wilaya d'Alger, en raison de sa position géographique permettant de valoriser les quartiers
urbains adjacents (Wilaya d'Alger, 2010).

1.2.1 Profil des berges
Les berges ou rives sont la frontiere entre le milieu aquatique et terrestre, sujettes a des

phénomenes naturels tels que I'érosion. La végétation ripisylve est importante pour stabiliser
les berges. Jusqu'a récemment, leur aménagement ne prenait pas en compte leur valeur
écologique ou paysagere. Aujourd'hui, la préoccupation environnementale et la nécessité de
maintenir la continuité biologique ont conduit les professionnels & trouver des solutions
innovantes pour I'aménagement des berges.

Les profils des berges des cours d'eau peuvent varier considérablement en fonction de
nombreux facteurs tels que la topographie, la géologie, la largeur du cours d'eau, les niveaux
d'eau, les marées, la végétation et I'usage humain (voir figure 1.1). On peut classer les berges

de cours d'eau en quatre catégories principales :

> Les berges en pente douce : caractérisées par une pente douce et une végétation
dense. Elles offrent des habitats pour la faune et la flore, mais peuvent étre
vulnérables a I'érosion.

> Les berges en pente abrupte : ces berges ont une pente abrupte et sont souvent
rocheuses ou sablonneuses. Elles peuvent offrir des habitats pour les espéces
marines, mais peuvent étre difficiles a utiliser pour les activités humaines.

» Les berges aménagées : ces berges ont été aménagées par I'nomme pour des activités
récréatives ou industrielles. Elles peuvent comprendre des quais, des promenades,
des parcs, des restaurants, des installations portuaires, etc.

» Les berges artificielles : ces berges sont construites par I'hnomme et peuvent étre en
béton, en pierre, en bois, en acier, etc. Elles peuvent étre utilisées pour les activités
récréatives ou industrielles et peuvent étre plus résistantes a I'érosion que les berges

naturelles.
La compréhension des profils de berges est importante pour les urbanistes et les décideurs

afin de planifier efficacement la requalification des berges des cours d'eau et de promouvoir

leur utilisation durable tout en préservant la biodiversité.
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Espace réserve au cours d'eau
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Figure 1. 1 Schéma des composantes d’un cours d’eau.

Les travaux de restauration sont inscrits dans des plans de gestions et se résument dans les

opérations suivantes :

e Restauration connectivité longitudinale et écoulement ou restauration continuité :
arasement d’ouvrage (barrage, seuil), mise en place de dispositif de franchissement
(passe a poisson, riviere de contournement) ....

e Augmentation stabilité des berges : fascines, abattage peupliers, retrait des protection
inadaptées (toles, béton...)

e Implantation ripisylve

e Diversification des habitats aquatiques (diversifier les vitesses, les substrats):
décolmatage, recharge granulométrique...

e Protection : pose de cloture et d’abreuvoir pour limiter le piétinement

e Mise en place de dispositif de franchissement et d’accessibilité : permettre le passage
des hommes et des bétes sans impacter les cours d’eau

e Sensibilisation du public.

1.2.2 Les cours d’eau...un espace paysager
Parmi 1’éventail de solutions face au déclin des tissus urbains dégradés ou non fonctionnels,

est le retour a I’introduction de la composante naturelle qui offre aussi un bon nombre de

services : sociétaux, environnementaux et économiques (Mullaney, 2015).

Le terme "espace public paysager" englobe les endroits publics ou privés ou la végétation

est présente et qui sont utilisés collectivement, a I’image des jardins publics, les promenades
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le long des riviéres, les cimetieres, les bois et les espaces naturels aménagés. Il est donc
essentiel que la conception de ces espaces paysagers soit réussie, car ils constituent une
structure végétale partagée collectivement par les citoyens et contribuent a l'identité de la
ville. Ces espaces publics paysagers doivent également répondre a un certain nombre

d'enjeux résumeés dans la (figure 1.2)

se donner les
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Domaine d'enjeux et objectifs a atteindre dans le contexte de la conduite d’un projet d'espace public paysager écologique

Figure 1. 2Domaines d’enjeux et objectifs a atteindre dans un espace paysager écologique. Source :
(LARRAMENDY, 2014)

1.2.3 Fonctions et bienfaits de la requalification des berges
Au fil du temps, l'utilisation des berges a évolué en différentes phases. A la Renaissance,

elles étaient principalement utilisées pour le transport de marchandises, avec de nombreux
ports situés le long des rives. Les cours d'eau étaient également utilisés pour transporter de
passagers.

La requalification des berges peut offrir de nombreux bienfaits et fonctionnalités. Tout
d'abord, elle permet de restaurer des espaces naturels dégradés ou sous-exploités, en
réintroduisant une végetation adaptée et en créant des habitats pour la faune et la flore
locales. Cela peut aider a ameliorer la qualité de I'eau, la biodiversité et la resilience

écologique de la région.
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De plus, la revitalisation des rives peut améliorer la qualité de vie des citadins en leur offrant
un acces a des espaces verts et a la nature en milieu urbain. Ces rives peuvent étre
transformées en lieux de loisirs, de détente, de sport et de culture pour les résidents, en
proposant des sentiers de promenade, des pistes cyclables, des aires de pique-nique, des
terrains de jeux, des espaces événementiels, et bien plus encore.

En outre, les rives réaménagées peuvent jouer un rdle crucial dans la gestion des risques
naturels tels que les inondations, en créant des zones d'expansion pour les crues et en
permettant une meilleure régulation des debits des cours d'eau. Elles peuvent également
contribuer a atténuer I'effet des Tlots de chaleur urbains en créant des zones ombragées et
rafraichissantes pendant les mois d'été (voir figure 1.3). Enfin, la réhabilitation des rives peut
stimuler I'économie régionale en favorisant le tourisme et en encourageant le développement
de nouvelles activités économiques telles que I'agriculture urbaine, les sports nautiques et la

restauration.

Limitation de I'érosion des terres

'/ag rico‘es

g Contribution a l'auto-épuration par
-, élimination des nitrates et fixation des
phosphates par des bandes enherbées

Source de nourriture et zone
de reproduction

Régulation des crues par
dissipation de Iénergie du__48
courant dans le méandre

Habitat (abris et caches)
d'espéces terrestres et aqua-

-,—b%‘ tiques

Régulation de |la température
et limitation du développe-
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Contribution a la qualité
des paysages, zone de
détente

Protection et stabilisation
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Figure 1. 3 Apports de la végétation en présence d’un cours d’eau.

1.2.4 Exemples internationaux de Projets de reconquéte des berges
Les exemples internationaux de projets de requalification des cours d’eau et leurs berges

sont nombreux. Dont on cite quelques-uns :
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Paris Plages, France : Depuis 2002, Paris Plages transforme les berges de la Seine en
une plage urbaine pour les parisiens. Cette initiative a également permis de
réaménager les quais pour les rendre plus accessibles aux piétons et aux cyclistes.

Cheonggyecheon, Corée du Sud : En 2005, la ville de Séoul a inauguré la
réhabilitation de la riviere Cheonggyecheon, qui avait été recouverte par une
autoroute pendant plusieurs décennies. La riviere a été dégagée et aménagée en un
parc linéaire de 10 km, devenant un lieu de distraction et de loisirs pour les

populations de Séoul.

‘The High Line’, New York, Etats-Unis : L'ancienne voie ferrée aérienne
abandonnée, qui traversait le Lower West Side de Manhattan, a été transformée en
parc urbain de 2,3 km de long. Le parc est un exemple de réutilisation créative de

I'espace urbain.

HafenCity, Hambourg, Allemagne : HafenCity est un projet de réaménagement
urbain qui transforme un ancien port industriel en un nouveau quartier résidentiel et
commercial. Le projet inclut la réhabilitation de la rive de I'Elbe, qui a été

transformée en une promenade bordée d'espaces verts et de restaurants.

La Villette, Paris, France : Les quais du canal de I'Ourcq, qui traversent le parc de La
Villette, ont été réaménagés en aires de détente et distraction pour les parisiens. Les
berges sont devenues un lieu populaire pour les pique-niques, les concerts et activités

culturelles en plein air.

Emscher park en Allemagne, la trame verte a Lyon, City Park a Budapest...etc.

Ces exemples illustrent la diversité des projets de reconquéte des berges a travers le monde,
qui visent a améliorer la qualité de vie en milieu urbain en réintégrant la nature dans l'espace
urbain. La requalification des rives de I’Emscher est I'un des méga projets de
réaménagement d’Europe, le remplacement de nombreux segment canalisés, la séparation
entre eaux usees et pures, la restauration des paysages sur les deux rives, intégration aux

contextes urbains, résultat : une vallée verdoyante de qualité (figure 1.4).
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Figure 1.4: Carte du parc paysager de I’Emscher.

Superficie de 457 km2
Réseaux de pistes cyclables : 70km2
07 ceintures vertes.
Chemins de randonnées : 131 km
Routes touristiques a themes : 25.
Le parc Emscher a été congu pour étre bien plus qu'un simple espace vert de banlieue. Il a
été concu comme une structure écologique régionale et un modéle de durabilité, en se
concentrant sur plusieurs axes qui sont tous interconnectés.
1. Le premier axe consiste a créer une vallée de I'Emscher propre et d'une qualité

paysagere supérieure en nettoyant les eaux de la riviere.

2. Le deuxieme axe vise a créer des larges surfaces végétalisées destinées aux publics,
avec des interventions de paysagistes et d'artistes, tels que des ceuvres de Land Art,
des sculptures et des formes de jardins innovantes dans douze sites emblématiques
de la région de la Ruhr.

3. Le troisieme axe concerne la création de nouvelles activités récréatives, comme en
témoignent les exemples du Zeche Zollverein et du parc de Duisbourg Nord. Au
Zeche Zollverein, des structures de loisirs ont été intégrées parmi les anciennes
installations de la cokerie, notamment une piscine en plein air pendant les mois

estivaux et une patinoire établie dans les anciens bassins de lavage pendant I'hiver.
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De plus, les vastes halls des deux sites sont utilisés pour des expositions de design et
des événements culturels.
Dans I'ensemble, le projet de réaménagement intégre les traces de l'industrie passee a travers

de nouveaux usages dynamiques et culturels plutot que de les effacer complétement.

e Lestrames vertes de Lyon
La Trame Verte de Lyon est un projet de développement urbain durable visant a préserver
et a valoriser les espaces verts et les cours d'eau de la ville. La trame verte est constituée de
nombreux parcs et jardins, ainsi que de plusieurs axes verts, tels que les berges de la Sadne
et du Rhéne.

Au sein de l'agglomération lyonnaise, deux exemples précurseurs d'amenagements urbains
ont émergé au cours du XXe siecle pour s'adapter a l'arrivée de I'automobile : les berges du

Rhéne et la rue Garibaldi.

Les berges du Rhéne ont été aménagées pour offrir un espace de détente aux Lyonnais, avec
des pistes cyclables et piétonnes, des terrains de sport, des aires de jeux pour enfants et des
jardins flottants. Les quais sont également utilisés pour des événements culturels et festifs
tout au long de l'année. Les berges du Rhdne sont une partie importante de la Trame Verte
de Lyon car elles offrent un acces facile aux espaces verts et aux cours d'eau pour les
habitants de la ville.

Le projet de la Trame Verte de Lyon a également permis de créer des corridors écologiques
le long des cours d'eau (voir figurel.5) (figure 1.6)., permettant aux especes animales et
végétales de circuler et de se développer dans la ville. Ces espaces verts offrent également
un refuge pour la faune et la flore urbaines et améliorent la qualité de l'air et de I'eau dans la
ville.

En somme, la Trame Verte de Lyon et les berges du Rhéne sont des exemples de projets
réussis de developpement urbain durable qui permettent de préserver et de valoriser les
espaces verts et les cours d'eau en milieu urbain tout en offrant des avantages écologiques et

sociaux a la population.
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Selon 1’agence frangaise de biodiversité, Les berges du Rhone ont été réaménagées pour
devenir un espace de loisirs et de promenade de 5 km de long reliant les parcs de la Téte
d'Or et de Gerland, offrant une variété de paysages allant du sauvage a I'aménagé en passant
par l'entretenu. Cette transformation a été entreprise a partir de 2002 et affiche comme
objectif de relier les grands parcs urbains du Rhéne par des "liaisons vertes", telle que prévue
par le SCoT 2030 de I'agglomération lyonnaise. Le réamenagement des berges contribue
ainsi a la création de corridors écologiques et a la mise en place des Trames Vertes et Bleues

(TVB), un dispositif d'aménagement qui gagne en importance en milieu urbain.

1.3 Latrame verte et bleue (TVB)
1.3.1 Définitions et caractéristiques
Le concept de Trame verte et bleue (TVB) englobe un ensemble d'initiatives ayant pour
objectif de préserver et de restaurer les continuités écologiques a travers la création de
réservoirs de biodiversité et de corridors écologiques, afin de reconstituer un réseau cohérent
aune échelle territoriale. Ce dernier permet aux especes animales et végétales de se déplacer,
se nourrir, se reproduire et se reposer, garantissant ainsi leur survie et le bon fonctionnement
des écosystemes.
La Trame Verte et Bleue urbaine englobe tous les espaces verts tels que les parcs, jardins,
boisements, rives de cours d'eau, aussi les alignements d'arbres, qu'ils soient privés ou
publics. Tout projet d'aménagement paysager pour les espaces publics est intégré dans ce
réseau. La TVB repose sur lI'approche de I'écologie des paysages, qui connecte la dimension
spatiale du paysage avec les processus écologiques, en tenant compte a la fois des
dynamiques naturelles et humaines qui faconnent les paysages, dont les caractéristiques
principales sont les suivantes :
= Elle est constituée de zones naturelles et semi-naturelles, mais aussi de corridors
écologiques (haies, bosquets, bandes enherbées...) qui relient ces zones entre elles.
= Elle vise a protéger et a restaurer les milieux naturels, a maintenir la diversité
biologique et a garantir les conditions de vie pour les espéces végétales et animales.
= Elle doit prendre en compte les enjeux de I'aménagement du territoire et de la gestion
des espaces naturels, notamment en impliquant les différents acteurs du territoire
(collectivités locales, associations, propriétaires fonciers, etc.) ;
= Elle doit étre coordonnée a I'échelle du territoire national, régional et local pour étre
efficace dans la préservation de la biodiversite.
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De plus, l'infrastructure bleue englobe les éléments urbains liés a I'eau et est souvent associée
a l'infrastructure verte en milieu urbain. Lorsqu'elles sont combinées, elles forment ce que
I'on appelle la Trame verte et bleue (TVB). Plusieurs auteurs ont étudié le concept de la
TVB, tels que Gilles Lecuir et Frédéric Launay dans leur livre "La Trame verte et bleue : un
nouvel outil pour la biodiversité" (2009), ainsi que Jean-Christophe Foltéte et al. dans leur
article "La TVB, un réseau écologique national pour la biodiversité" (2013). Mettent ’accent
sur le r6le essentiel dans les aménagements urbains en tant qu'approche paysagiste (Grellier
etal., 2017).

En outre, l'infrastructure bleue se référe aux infrastructures urbaines liées a l'eau et est
souvent associée a l'infrastructure verte en milieu urbain. Lorsqu'elle est combineée, elle peut
étre appelée Trame verte et bleue (TVB). Les rivieres, ruisseaux, étangs et lacs peuvent étre
des éléments naturels dans les villes ou étre ajoutés a I'environnement urbain dans le cadre
de sa conception, Dans ce sens, plusieurs auteurs ont travaillé sur le concept de la TVB, tels
que Jean-Christophe Foltéte et al. (2013), ou encore Gilles Lecuir et Frédéric Launay dans
leur ouvrage "La Trame verte et bleue : un nouvel outil pour la biodiversité" (2009), La TVB
est donc une approche paysagiste primordiale dans la palette des aménagements urbains
(Grellier et al., 2017).

Large natural area
(hub)

Backyard
(stepping stone) Green shared
footbikepath
(corndor)
Green roof
(stepping stone) Pond
(stepping stone)
. Riverbank green
(comidor)
Green shared
footbikepath

(cormidor)

Tree lined street for
bikes and cars
(corndor)

Figure 1. 7 Elements de composition d’une TVB. Source: Hansen et al. 2017.
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1.3.2 Les services écosystémiques rendus par la TVB

Les trames vertes bleues (TVB) peuvent fournir de multiples biens et services
écosystémiques conduisant a une amélioration des performances des infrastructures
techniques ainsi qu'a une ameélioration du bien-étre et de la santé (Zuniga-Teran et. al., 2017
; Tzoulas et al. 2007).

Ces derniers, définis comme les bénéfices que les étres humains peuvent obtenir directement
ou indirectement des écosystemes, tels que les paysages, la nourriture, la qualité de I'eau et,
sont le fruit de travaux menés a l'interface entre I'économie et I'écologie, comme ceux
réalisés par (Clélia Sirami et al). En 2016, selon la classification du ‘Millennium Ecosystem
Assessment’, trois grandes fonctions sont généralement reconnues : I'approvisionnement, les

services culturels et les régulations environnementales.

La TVB est une démarche multifonctionnelle et intégrée qui peut apporter des solutions
efficaces face aux défis urbains tels que l'adaptation aux événements climatiques en
réduisant les flots de chaleur urbains, la cohésion sociale la protection de la biodiversité,
développement de I'économie verte, comme l'ont démontré (Hansen et al. 2017). Elle peut

également limiter I'étalement urbain (voir figure 1.8).
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Figure 1. 8 Les services ecosystémiques les plus rendus par les TVB Source : kathryn brown, 2019.
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La concrétisation des trames vertes et bleues passe par leur valorisation a des fins d'usage

récréatif ou économique, en relation avec les collectivités concernées.

La Trame verte et bleue (TVB) présente de nombreux avantages pour les humains et la faune,
et qui permet d'améliorer de de I'eau et de I'air et, la régulation des crues et de la température,
le stockage du carbone, la réduction du bruit, I'optimisation des ressources, la préservation

de la biodiversité et I'augmentation de la valeur esthétique.

Tous ces avantages contribuent a I'amélioration du bien-étre humain et écosystemes en
milieu urbain, ce qui a son tour d’augmenter la résilience des territoires face aux
vulnérabilités des changements climatiques, en particulier pour des températures les plus
élevées et les inondations, qui sont deux des plus grands défis environnementaux auxquels

sont confrontées les villes d'aujourd’hui.

1.3.3 La trame verte et bleue (TVB), une pluralité d’enjeux pour la vie urbaine

Le concept de ‘Nature Based Solutions NBS’ comme son nom 1’indique; des solutions
basées sur la nature et des concepts étroitement liés, telles que I’approche écosystémique,
les services écosystémiques, les mesures d’adaptation et d’atténuation fournies par les

trames vertes et bleues (TVB) synthétisées dans la (Figure 1.9).

Resources
efficiency

Water quality Air quality

Aesthetics UHI mitigation

MNBS-related
Ecosystem Services

Biodiversity Well-being

Flood mitigation Moise reduction

ORD

Figure 1. 9 Les services écosystémiques rendus par NBS en milieu urbain. Source (Bozovic et al.,
2017)
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Selon (Staddon et al. 2017), cette derniére peut créer des interdépendances qui se renforcent
mutuellement entre eau, nourriture, transport, énergie, santé et autres aspects de systemes
socio-ecologiques-techniques intégrés, avec des avantages de solutions naturelles,

notamment améliorés:

= Atténuation des inondations.

= Controle des odeurs et du bruit.

= La biodiversité grace a I'augmentation des habitats/refuges pour différentes espéces.

= Esthétique urbaine et perception de la qualité du voisinage.

= Justice environnementale (réduction des enjeux en comparaison avec des projets
d'infrastructures grises).

= Agriculture urbaine, pollinisation et écosystéeme de paturage prestations de service.

= |'apaisement de la circulation et l'utilisation des transports publics.

= Possibilités de loisirs et cohésion sociale.

= Connectivité socio-écologique et colt socio-économique avantage (par rapport aux
projets d'infrastructure).

= Opportunités éducatives et gestion du stress.

1.4 Les cadres théoriques du concept de la résilience

1.41 Qu’est-ce que le concept de ‘Résilience’ ?

Le concept de "résilience™ est récemment lié a une polysémie de domaines, ce qui rend sa
mise en ceuvre plus complexe. Cette notion trouve son origine dans la physique des
matériaux, ou elle désigne la capacité d'un corps a retrouver sa forme initiale aprés avoir été
déformé. Par la suite, elle a été adoptée en psychologie pour décrire la capacité d'un individu
a se reconstruire aprés un traumatisme, puis en écologie pour décrire la capacité d'un
écosysteme a se régénérer apres une perturbation d'origine naturelle ou humaine. Lorsqu'elle
est appliquée a une société, la résilience est souvent percue de maniére positive, car elle
englobe non seulement la capacité de se reconstruire aprés une crise, mais aussi la capacité

de la surmonter et de s'adapter (Folke et al., 2010).

1.4.2 Lareésilience urbaine

Selon Lhomme (2015), le concept de résilience urbaine remet en question notre
compréhension du systéme urbain et de ses perturbations. Lorsqu'il est appliqué a la ville, ce
concept se définit comme la capacité d'un systeme urbain a absorber une perturbation et a

rétablir ses fonctions par la suite. Pour que ce concept soit opérationnel, il est essentiel

26



d'ajuster le fonctionnement et les composantes du systeme urbain en fonction des
perturbations potentielles, de reconstruire la ville apres une perturbation majeure et de

prendre en compte la complexité de la ville dans la gestion des crises.

Malgré I'existence de multiples définitions tentant de qualifier I'espace urbain, la complexité
du systeme urbain rend difficile I'établissement d'une définition précise de la ville résiliente.
Toutefois, on peut qualifier une ville ou un territoire de résilient s'il démontre les capacités

suivantes, comme le souligne Lhomme (2015) :

= Prévention des risques
= Le maintien de fonctionnement normal en post crise.
= L’adoption de dispositif techniques appropriés.

= L’adoption du principe de durabilité apres le retour a la situation normale.

Etant donné que la résilience est un concept qui repose sur la notion de systéme, il peut étre
appliqué a divers systémes, y compris les systémes urbains, ou les différentes composantes
(infrastructures, gouvernance, populations, habitats, activités,) sont en interactions pour
former I'ensemble urbain. La résilience urbaine est ainsi définie comme la capacité d'une
ville a absorber les perturbations et a se rétablir, comme illustré dans la figure de Lhomme
et al. (2010), (voir figure 1.10).

Degré de perturbation

&
Niveau de <% Temps de récupération
fonctionnement

>
>

Perturbation Temps

Figure 1. 10 illustration d’un retour a la situation normale Source : Marie Toubin et al, 2012.

Quant a la résilience écologique qui désigne la capacité d'un écosysteme a résister, a s'adapter
et a se rétablir apres des perturbations ou des changements, tout en maintenant ses fonctions
et sa structure. Selon Brian Walker et David Salt, deux chercheurs renommes en écologie,

la résilience écologique peut étre définie comme "la capacité d'un systéme a absorber des
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chocs, a s'adapter, a se réorganiser et a évoluer tout en préservant ses fonctions essentielles,
sa structure, son identité et ses feedbacks positifs" (Walker et Salt, 2006).

1.4.3 Ville résiliente, de quoi parle-ton ?

Les notions de vulneérabilité et de résilience ont émergé dans différents contextes et sont
souvent utilisées pour évaluer et comprendre les risques. Initialement, la vulnérabilité était
largement employée pour évaluer les risques, mais depuis les années 2000, la résilience
prend place dans les domaines de la géographie et de I'urbanisme. Le concept de vulnérabilité
ne parvenait plus a rendre compte de maniéere satisfaisante des risques, d'ou I'essor de la
résilience. Le concept de résilience a évolué pour devenir un concept clé dans I'analyse des
risques (Goudet, 2019).

Le principe de résilience appliqué a la ville a des implications pratiques, en particulier en ce
qui concerne les services urbains, qui visent a atteindre des objectifs de durabilité (voir figure
1.11).

La notion de résilience territoriale propose une approche permettant de réfléchir a la
durabilité et a I'adaptation d'un territoire, en prenant en compte les composantes et le

fonctionnement de celui-ci selon les principes de durabilité (Da Cunha, 2017).

-———
- -
-

R Economie ~a
~
‘ b
! —_ = == T T T T =
\ = T =z PERSISTANCE | ~
! DURABILITE - = , N
\ .
~ - ’ ’ \
* ‘-/' Y RECUPERATION
< )
I e PR \\ Ecologie ,
/f \ e !
. . \ - .
[ Gestion des "~ _ ;77| |pesonerion <
- i - TR ea . Sal Il - \
- \ ™y - - - \
- ~ risques ______, r .
7 ADAPTATION \ S T % ‘,
4 Fow
' Y. Matériaux
i = 3 /
| . ' 7
. Science sociale - JmusTance\ )
3\ —1—_—_ — S b ) s
/ -
S ‘., a.’.g_ -
. .
~ APPRENTISAGE N Psychologie ’

R —

Figure 1. 11 Le concept de résilience au coeur des différentes disciplines. Source : Santens D., 2013
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1.4.4 De la résilience écologique a la résilience sociale
A ce jour, la littérature et les domaines de recherche traitant le sujet de I’adaptation des villes
aux changement climatiques dans une perspective de résilience socio-écologique sont

relativement distinctes.

La résilience d'un systeme socio-écologique urbain envers sa population n'est l1égitime que
si elle garantit la durabilité des ressources ainsi que celle du systeme social impliqué dans
leur gestion. La dimension écologique est vulnérable aux impacts du changement climatique,

ce qui peut altérer les services environnementaux et les ressources qu'elle fournit.

Cependant, des etudes récentes (Frantzeskaki et al. 2017; Haase et al., 2017) ont fait valoir
que les preuves des effets socialement positifs des sont encore relativement faibles. Il existe
cependant de nombreuses preuves (issues de la littérature sur la « justice environnementale
» en particulier) qu’a titre d’exemple, une infrastructure verte mal planifiée peut conduire a
une plus grande inégalité sociale, avec des personnes issues de milieux défavorisés obligées
de déménager ou d'étre empéchées de profiter des services écosystémiques ou des avantages
pour améliorer la qualité de vie. (Wolch et al., 2014 ; Abercrombie et al., 2008 ; Byrne,
2012). Si I’infrastructure verte ou bleue est considérée comme composante primordiale de
résilience urbaine plus large, une évaluation critique des implications de la résilience sur le

bien-étre et I'égalité sociale planifiée doit s'appliquer a toute intervention.

D'apres Ostrom (1990), les dimensions du bien-étre sont étroitement liés a leur
environnement naturel doivent conserver simultanément la résilience écologique et la

résilience sociale des systémes socio-écologiques. (Voir figure 1.12).

Changement climatique

Exposition

Systeme socio-écologique

= —l Services environnementaux : :
Sensibilité Vulnérabilité
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ATION
= | |

Figure 1. 12 Les liens entre changement climatique et systeme socio-écologique. Source (Eriksen
etal., 2021)
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En raison de la vulnérabilité sociale croissante face a la dégradation des services
écosystémiques, il est nécessaire d'élaborer des réponses adaptatives pour faire face aux
effets du changement (Walters, 1986; Walters et Holling, 1990; Williams, 2011).
L’adaptation des populations joue un role essentiel en atténuant I'impact du changement
climatique sur I'écosystéeme et en préservant ou en restaurant les services et les ressources

qu'il fournit.

1.45 L’Adaptation aux changements climatiques

Tout d’abord, 1’adaptation se définic comme le processus de prise de décision et I'ensemble
des actions entreprises pour maintenir la capacité de faire face aux changements futurs ou
aux perturbations d'un systéeme socio-écologique sans subir de changements significatifs
dans la fonction, I'identité structurelle ou les rétroactions de ce systeme tout en conservant
I'option de se développer. Au niveau collectif, le processus et l'action reposent sur des
structures de gouvernance et de gestion efficaces.

Les changements climatiques selon Mélinda Noblet et Sebastian Weissenberger (2016), sont
associés a des évenements météorologiques plus fréquents et plus extrémes, ce qui nécessite
une adaptation des pratiques d'urbanisme pour atteindre la résilience urbaine. L'adaptation
est définie comme un processus de prise de décision et d'action visant a maintenir la capacité

de faire face aux changements futurs ou aux perturbations d'un systéme socio-écologique.
Pour atteindre cette résilience, trois approches s’affichent essentielles :

Pour assurer la résilience des espaces urbains face aux risques climatiques, trois approches

essentielles sont nécessaires :

» L'évaluation de la fragilité et de la sensibilité des zones urbanisées et a urbaniser aux
risques climatiques.

» La prise en compte des considérations climatiques des différents réseaux et trames,
telles que les espaces verts, les espaces agricoles et les zones naturelles aux abords
des villes, et leur intégration avec l'espace urbain.

» L'adoption d'une approche bioclimatique de la forme urbaine, visant a réduire les
Tlots de chaleur gréce a la création d'une trame verte urbaine, a un maillage d'espaces
publics, a I'amélioration de I'albédo urbain et a la valorisation des zones d'eau ou des

espaces humides au sein de la ville.
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De plus, il est essentiel de promouvoir l'utilisation optimale des conditions climatiques tout
en protégeant contre leurs effets négatifs. Cela peut étre réalisé en favorisant I'utilisation de
techniques solaires passives et actives, en tenant compte des vents dominants, en utilisant la

topographie du territoire et en favorisant la végétalisation urbaine.

Le changement climatique est associé a une fréquence plus et des événements
méteorologiques plus extrémes. Atteindre La résilience urbaine au changement climatique
nécessite donc l'adaptation des pratiques d'urbanisme afin de se protéger contre ces

événements.

1.4.6 Laresilience urbaine contre les inondations

(O’Donnell et al., 2020) proposent une définition de la résilience urbaine contre les
inondations comme la capacité d'une ville a maintenir les risques d'inondation futurs a des
niveaux tolérables en prévenant les déces et les blessures, en minimisant les dommages et
les perturbations lors des inondations et en se rétablissant rapidement par la suite, tout en
gérant la qualité de I'eau et les écosystemes, et en garantissant I'équité sociale et économique,

vitalité environnementale et culturelle.

Selon Ambrosino et Ramirez-Cobo (2019), la conception des territoires liés a I'eau doit
prendre en compte les risques d'inondation en amont du projet sur les volets : architectural,
technique, et urbain. lls ont proposé une analyse systématique et transversale des
propositions (voir tableau 1.1) conduisant a identifier trois orientations majeures pour

prévenir significativement le risque d'inondations.

La premiére orientation consiste en l'intégration du risque dés la phase initiale de conception
du projet. Cela implique une évaluation rigoureuse des risques d'inondation et la mise en
place de mesures préventives adaptées, telles que la construction de digues, la création de

zones tampons et la mise en place d'un systeme de drainage efficace.

La deuxiéme orientation recommande que I'eau et ses infrastructures soient pensées comme
des coutures et non des coupures. Cela signifie que les zones urbaines et les infrastructures
doivent étre congues pour permettre le passage de I'eau en cas d'inondation, sans causer de
dommages importants. Les infrastructures vertes, telles que les zones humides, les marais et

les foréts, peuvent garantir une meilleure régulation des eaux de crue.
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La troisieme orientation met l'accent sur la valorisation des paysages hydrauliques. Cela

implique de reconnaitre la valeur esthétique et écologique des zones humides et des rivieres,

et de les intégrer dans la planification et la conception des projets urbains. Les aménagements

paysagers peuvent contribuer a la régulation des eaux de crue tout en créant des espaces de

distraction pour les populations.

La prévention des risques d'inondation dans les territoires de I'eau nécessite une approche

systématique et intégrée qui implique la prise en compte des risques en amont du projet, la

conception des infrastructures en tant que coutures plutét que des coupures et la mise en

valeur des paysages hydrauliques (voir figure 1.13).
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Figure 1. 13 Dispositifs de valorisation des territoires liés a I’eau.

Source : Ambrosino et Ramirez-Cobo, 2019.
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1.5 Modé¢les et outils d’application du concept de la résilience

Les différentes interpréetations initiales de la durabilité et les diverses définitions de la
résilience, qui nécessitent une approche plutét technique pour leur mise en ceuvre pratique,
suggérent que la durabilité représente un objectif a atteindre dans le domaine urbain, tandis

que la résilience est considérée comme un outil, un moyen de concrétiser cet objectif.

1.5.1 City Resilience Index :

Le City Resilience Index est un outil qui vise a mesurer et évaluer la résilience des villes
face a différents chocs et stress, et a identifier les domaines dans lesquels des améliorations
peuvent étre apportées. Il est congu pour aider les décideurs, les urbanistes et les responsables
de la gestion des crises a comprendre les forces et les faiblesses d'une ville en termes de

résilience, afin de prendre des mesures pour renforcer sa capacité a faire face aux défis futurs.

Le City Resilience Index a été développé par I'Arup Group Limited, en collaboration avec
le Rockefeller Foundation, dans le cadre de l'initiative 100 Resilient Cities. Il repose sur des
recherches approfondies et I'expertise d'un large éventail d'intervenants, notamment des
universitaires, des praticiens de la résilience urbaine et des experts en développement urbain
durable. Le (CRF) repose sur une sectorisation des enjeux des systemes urbains selon les
quatre thématiques suivantes : Santé et Bien-étre, économie et Société, infrastructure et

environnement, leadership et stratégie (voir figure 1.14).

Chacune associée a 12 objectifs et 52 indicateurs Pour étre considérée comme résiliente
selon cette approche, la ville doit répondre aux 7 qualités d'un systeme résilient : réflexion,

ingéniosité, robustesse, flexibilité, redondance, inclusivité et intégration (Arup et al., 2015).

33



Figure 1. 14 Secteurs des systemes urbain pour une ville résiliente. Source (ARUP, 2015).

1.5.2 Qualifier la résilience via le modéle " DOMINO’

Le City Resilience Index (CRI) est un outil d'évaluation et de mesure de la résilience urbaine
développé par le Centre Risque & Performance de Polytechnique Montréal. 1l vise a évaluer
la capacité des villes a résister, absorber, s'adapter et se transformer face a des chocs et des
perturbations, tels que les catastrophes naturelles, les crises économiques, les changements
climatiques, etc.

Le CRI se base sur une approche multidimensionnelle de la résilience urbaine, prenant en
compte plusieurs aspects clés qui influencent la capacité d'une ville a faire face aux défis et
a se rétablir. Ces aspects peuvent inclure la gouvernance urbaine, la planification, les
infrastructures essentielles la gestion des risques, les systéemes d'alerte et de communication,
la cohésion sociale, la diversité économique, la qualité de I'environnement, etc.
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Le CRI utilise une méthodologie qui combine des indicateurs quantitatifs et qualitatifs pour

évaluer la résilience des villes. 1l permet de comparer la résilience entre différentes villes,

d'identifier les forces et les faiblesses de chaque ville, et de fournir des informations pour

orienter les politiques et les actions visant a renforcer la résilience urbaine. A titre d’exemple,

la (figure 1.15) qui présente les resultats d'une évaluation menée a Montréal sous forme du

tableau de bord suivant :

des

Compréhension globale des rdles de chaque organisation,

Compréhension globale des responsabilités de chaque
organisation.

Présence d'organisations directement impliquées,

Evaluation

Criteres d'analyses disparités

Synthése sur la connaissance

Définition de seuils de niveaux d'urgence dans les
organisations.

Harmonisation des critéres de mise en place des mesures
d'urgence de chaque organisation,

Synthése sur l'acceptation

Participation réguliére de I'ensemble des organisations dans
les exercices.

Présence et opérationnalisation d'un mécanisme d'alerte
englobant les principaux intervenants.

Synthése sur l'anticipation

Compréhension mutuelle des plans et mécanismes
d'intervention des organisations impliquées,

Harmonisation des ententes d'approvisionnement pour
I'ensemble des organisations impliquées

Synthése sur la planification

Légende

Trés nombreuses
disparités
Nombreuses
disparités
Quelques disparités

Pratiquement aucune
disparité
Non évalué

Figure 1. 15 Analyse de la cohérence & Montréal

. Source (Robert et al., 2017).
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1.5.3 Le modéle ‘OptiCits’ a Barcelone

Le modele "OptiCits" est un systeme de gestion et de surveillance urbaine développé a
Barcelone, en Espagne. Il a été créeé par la société OptiCits, spécialisée dans I'analyse des

données urbaines, en collaboration avec les services techniques de la ville.

L'objectif principal de ce modele est de surveiller la ville en utilisant des indicateurs clés, de
prévoir les événements potentiels et de réagir rapidement en cas de besoin. Il permet
également de simuler les effets des impacts sur les infrastructures et de déterminer la
propagation temporelle des effets en cascade, en identifiant les points de rupture dans la
continuité des services et en estimant le temps nécessaire pour rétablir le fonctionnement
initial (voir Figure 1.16). De plus, le modéle peut effectuer des simulations pour détecter les
effets en cascade résultant d'une option d'ameélioration impliquant des changements dans les

réseaux de services et d'infrastructures.

Strategic planning to implement International collaboration to share
Barcelona's resilience framework, based experiences and knowledge with other
on the tools that have been developed cities and to cooperate with internatio-
and the experience gained nal organizations

AN

3. Risk reduction

Resilience Boards

Implementation of projects to
reduce or eliminate detected
vulnerabilities

CR

1. Risk management

Control Room
Management of the citys RP
incidences and Municipal
Emergency Plans
2. Risk analysis

Resilience Platform

Digital platform to support decision
making and improve emergency procedu-
res and management of critical situations

Figure 1. 16 Le mode¢le de résilience urbaine ‘OptiCits’ adopté par la ville de Barcelone.

Source (HAZUR by OptiCits - Consulting Company in Spain - F6S Companies, n.d.)
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Conclusion du chapitre |

Le présent chapitre s’est consacré a la mise en lumiére de 1'un des dispositifs de
I’intervention urbaine, qu’est la requalification des cours d’eau. Non seulement sur le plan
technique, mais notamment en ce qui concerne les impacts positifs sur la valorisation des
terrains en declin, les activités récréatives, sportives ou culturelles qui modifient
significativement la qualité du cadre de vie des populations. De décrypter les continuités
paysageres et les services écosystémiques (de régulations, socio-culturels ou
d’approvisionnement) rendus par ce maillage des Trames Vertes et Bleues (TVB).

Par ailleurs, la consultation d’exemples phares des (TVB) a travers le monde a révélé de
vrais enjeux et défis de durabilité et surtout de résilience, ce concept qui requiert de plus en
plus d’attention aux niveaux des visions et d’implication au niveaux des stratégies du
développement durable des villes. Dés lors, décortiquer le concept de la ‘résilience’, ses
domaines d’application et faire sortir un panel d’indicateurs qui garantissent son

opérationnalité en abordant des modeles adoptés par plusieurs villes.

La transition vers une approche de conception urbaine axée sur la qualité des espaces, la
réduction des risques et la valorisation des paysages existants est nécessaire pour créer des
villes sdres, résilientes et durables. Cela implique de passer d'une approche centrée sur la
maitrise de I'environnement a une approche qui offre des conditions de confort optimales,
permettant de promouvoir le confort, la qualité de vie quotidienne et le bien-étre des
individus en milieu urbain. Deux dimensions fondamentales pour 1’évaluation de la qualité

environnementale a 1’échelle humaine seront discutées dans le prochain chapitre.
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2 CHAPITRE Il : LAQUALITE ENVIRONNEMENTALE DES ESPACES
EXTERIEURS ; CONFORT ET BIEN-ETRE EN QUESTION ?

INTRODUCTION

Toujours dans une quéte d’offrir de meilleures conditions de confort et de bien étre aux
usagers dans les espaces extérieurs, ou 1’élément végétal joue un réle primordial dans la
composition urbaine, tant par la diversité des fonctions qu’il remplisse : moyen de lutte
contre plusieurs maux urbains, la promotion de la qualité du cadre de vie des citadins,
support d’activité de détente et de loisir, que par la diversité¢ de formes de sa présence en

milieu urbain.

Dans un premier temps, Une premiére partie de ce chapitre a comme objectif a faire assoir
les notions de bien-étre et de qualité de vie, a travers un retour a leurs fondements théoriques
et une clarification de I’interdisciplinarité qui entoure les deux sujets, et également leurs
parametres subjectifs et objectifs qui modifient sensiblement le vécu dans les espaces

extérieurs.

Une deuxieme partie est consacrée a décortiquer les interactions entre espaces extérieurs, la
composante végétale et son impact direct et indirect sur les différents types de confort
procurés. Ce qui permet de faire sortir les composantes clés des espaces extérieurs impactant
la qualité urbaine et environnementale, la perception des ambiances et la qualité des usages

de ces derniers.

Une troisieme partie, qui met en lumiére l'influence du climat urbain sur le confort
thermique, olfactif et visuel par la définition des parametres de ces derniers, notamment le
confort thermique ressenti par les individus, notamment lors de périodes de chaleur intense
ou les populations aspirent de plus en plus a un confort optimal. L'objectif est de mieux
appréhender les interactions entre le corps humain, le climat et le confort, ainsi que la

diversité des indices qui traduisent cette notion subjective.

2.1 Notion de bien-étre et confort(s) dans les espaces extérieurs

2.1.1 Approche théorique du bien-étre :

La notion du bien-étre varie en fonction des individus et des disciplines. Et méme au sein
d'une discipline, les chercheurs peuvent avoir des approches différentes. En conséquence, il
existe plusieurs définitions ou perspectives pour appréhender et définir le bien-étre sous

différents angles.
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Les notions de confort et de bien étre dans les espaces extérieurs se présentent comme un
sujet pluridisciplinaire, englobant de nombreux aspects et faisant I'objet de nombreuses
recherches depuis les années 80. Antoine Bailly, a travers la publication de son livre "La
Geéographie du bien-étre™ (Di Méo, 2015), a posé les bases théoriques indispensables a ce

sujet de recherche.

Selon Antoine Bailly et Jean Racine (1988, p. 234), le bien-étre est composé de deux
dimensions distinctes : une dimension objective et une dimension subjective. La dimension
objective du bien-étre se réfere aux conditions matérielles et objectives de la vie, telles que
le niveau de revenu, la santé, I'accés a I'éducation, etc. Elle peut étre mesurée et quantifiee
de maniére relativement objective. En revanche, la dimension subjective du bien-étre est liée
aux évaluations et aux perceptions individuelles de la satisfaction et du bonheur. Elle prend
en compte les sentiments, les émotions et les expériences subjectives des individus par

rapport a leur vie et a leur environnement Pezeu-Massabuau (2002).

Cette dimension est plus difficile a mesurer et peut varier d'une personne a l'autre en fonction
de leurs propres valeurs, aspirations et expériences personnelles. Ainsi, pour une
compréhension compléte du bien-étre, il est judicieux de prendre en compte a la fois sa

dimension objective et sa dimension subjective.
En abordant le sujet du bien-&tre en ville, deux approches se distinguent :

» D'une part, une approche universaliste considére que les éléments constitutifs du
bien-étre sont les mémes pour tous, indépendamment du parcours de vie, de la
localisation, du moment de vie ou de la culture.

> Dautre part, une approche relativiste (contextualisée) prend en compte les contextes
locaux, géographiques, sociaux et culturels dans lesquels le bien-étre est percu et
défini comme un processus social, une construction partagée entre différentes

catégories sociales (Bailly, Racine, 1988; Pezeu-Massabuau, 2002).

En milieu urbain, la notion d'environnement inclut les éléments batis et non-batis qui sont
définis par leurs propriétés physiques ou chimiques. Cela englobe, en plus des constructions,
la présence de la nature (végétation, animaux), les odeurs, les sons, le vent, ainsi que le
rayonnement solaire. Les architectes sont responsables de I'esthétique et de la qualité des
batiments, tandis que les usagers sont sensibles aux caractéristiques physiologiques, et

psychologiques de leur perception, également appelée leur "sensorialité".
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Selon le Petit Robert, le bien-étre des usagers se manifeste par une sensation agréable
résultant de la satisfaction de leurs besoins physiques, intellectuels et spirituels. La qualité
d'un espace urbain est influencée par la disposition de ses éléments matériels et leur
aménagement. Cette qualité peut étre évaluée a par le biais des criteres objectifs tels que les
normes de confort et d'esthétique. Pour garantir le confort, les critéres hygiénistes, tels que
la disponibilité de la lumiere, de I'eau courante et du chauffage, ont été les principaux guides
de l'urbanisme décisionnel depuis ses deébuts. Ils visent a assurer aux usagers un

environnement sensoriellement agréable en limitant les odeurs et les bruits indésirables.

Disparités de représentation entre subjectifs et objectifs

Plusieurs approches ont été développées dans divers contextes sociaux pour étudier la qualité
de vie, en utilisant des indicateurs sociaux objectifs et subjectifs. Selon J. Sirgy et al. (2006),
les indicateurs subjectifs et objectifs sont deux types d'indicateurs utilisés pour mesurer le
bien-étre. Les indicateurs subjectifs se réferent aux sentiments, attitudes, préférences,
opinions, jugements ou croyances, tandis que les indicateurs objectifs se rapportent a des

éléments qui peuvent étre relativement faciles a observer et a mesurer.

Les études portant sur les facteurs contribuant a la variation du bien-étre subjectif ont
identifié plusieurs traditions de recherche. La tradition psychologique met I'accent sur le r6le
des traits de personnalité dans I'explication du bien-étre subjectif (Bernaud et al., n.d.) 2020.
Les sociologues et les psychologues sociaux, quant a eux, portent une attention particuliére
a I'impact du réle social sur I'évaluation des conditions de vie, notamment en ce qui concerne
des aspects tels que le niveau de revenu, le niveau d'éducation, le statut professionnel et les
interactions sociales (Brown et al., 2018; Miller, 2020). Leur recherche met en évidence
I'importance de comprendre comment ces éléments influencent la maniére dont les individus

percoivent et appréhendent leur environnement social.

La position sociale d'un individu, qu'elle soit "verticale™ (basée sur des indicateurs tels que
le revenu, I'education, I'emploi ou la santé) ou "horizontale” (selon I'age, le sexe ou le type
de ménage), peut avoir un impact sur son bien-étre subjectif. En effet, la satisfaction de
certains besoins humains est considérée comme un facteur clé du bien-étre subjectif. La
théorie de la nature humaine élaborée par A.H. Maslow (1943) identifie cing de ces besoins,

organiseés selon la pyramide de Maslow (voir figure 2.1).
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5—
Besoin de
s’accomplir
Développer ses
connaissances, ses valeurs

4 — Besoin d’estime
Sentiment d'étre utile et d'avoir de la
valeur, conserver son identité.

3 — Besoin d’appartenance
Etre aimé, écouté, compris, estime des autres, faire
partie d’'un groupe, avoir un statut

2 - Besoin de sécurité
Se sentir en sécurité, faire confiance
1 - Besoin physiologique
Faim, soif, survie, sexualité, repos, habitat

Figure 2. 1 Hiérarchisation des besoins selon la pyramide de Maslow
Source : (Pyramide de Maslow, n.d.)

2.1.2 L’écologie au service du bien-étre

De nombreux travaux de recherche s'intéressent désormais aux aspects sensoriels pour
étudier les mutations urbaines et les transformations de la ville contemporaine. Cette
approche permet d'appréhender de nouvelles dimensions environnementales et de qualité de
vie en milieu urbain. L'émergence d'une écologie sensible des espaces construits, qui articule
les dimensions naturelles, sociales et baties des milieux de vie, témoigne de cette nouvelle

approche (Torgue, 2019).

Cette approche permet de répondre aux enjeux écologiques de la ville contemporaine en
proposant des espaces de qualité et de bien-étre. Les éléments naturels, tels que les
compositions végeétales impactent positivement le bien-étre des citadins en améliorant les
relations sociales, en diminuant le stress, I'anxiété et en augmentant le niveau d'altruisme
(Kuo et Sullivan, 2001).

De méme, les microclimats adaptés ont un impact considérable sur les activités de la ville et
la qualité de vie urbaine (figure 2.2). Plusieurs études ont confirmé que les espaces extérieurs
de la ville confortables du point de vue thermique contribuent a améliorer la vie économique
et sociale ainsi que l'attractivité de la ville pour différentes catégories de la société
(Nikolopoulou & Steemers, 2003).
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Figure 2. 2 les microclimats adaptés aux services du bien-étre des usagers.

Source : (Part of Lake Washington Boulevard Closed to Vehicles | Seattle’s Child, n.d.)
2.2 La notion de la ‘Qualité’

La notion de qualité peut étre définie comme la mesure de I'excellence, de la valeur ou de la
satisfaction associée a un produit, un service, un processus ou un environnement. Elle
englobe les caractéristiques, les attributs et les performances qui déterminent le degré de
conformité a des normes, des exigences ou des attentes préétablies. Cette définition souligne
I'importance de respecter les normes, de pouvoir répondre aux besoins des utilisateurs et
d'adopter une approche qui se rapproche davantage des désirs que des besoins. (Méthodes et
Outils de La Qualité - Définitions (Selon La Norme ISO 8402), n.d.). Il est important de noter
que la définition et la perception de la qualité peuvent varier en fonction du contexte, des
attentes et des préférences individuelles. Ainsi, la notion de qualité est souvent subjective et

peut étre évaluee différemment par différents acteurs et parties prenantes.

2.2.1 Du bien-étre a la qualité de vie

La qualité de vie est devenue un enjeu majeur des préoccupations politiques et sociétales,
abordée par des disciplines variées telles que la sociologie, I'économie, la philosophie, la
médecine, la psychologie et la géographie. Pour les urbanistes, la qualité de vie urbaine est
un enjeu clé dans les projets d'aménagement et de développement des villes. La question de

la mesure, la comparaison, I'observation, la communication demeure un enjeu majeur.
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La qualité de vie urbaine ne se réduit pas a un simple confort matériel, mais prend également
en compte l'intensité et la diversité des perceptions sensorielles (Vigarello, 1982). Le bien-
étre devient ainsi une question de sensorialité qui interroge I'adaptation et la satisfaction de
I'individu dans son environnement (Seze, 1994, p.34-35). Il est essentiel de prendre en
compte tous les aspects qui contribuent au bien-étre des individus dans leur environnement

urbain afin de considérer la qualité de vie dans sa globalité (voir figure 2.3).

adaptation
INDIVIDU ENVIRONNEMENT
ASPIRATIONS EXPERIENCES

. ™ Capa.. , il .
capital social et économique milieu

i CAPABILITES

—} QUALITE DE VIE
mobilités sociales

et géographiques / gualité des lieux
olie ;
BESOINS 5ot ‘m RESSOURCES
aco® Ponp; ite

objectif objectif

satisfaction

Figure 2. 3 Conception du modeéle de la qualité de vie.
Source. S. Bourdin, 2017

Le concept de ‘la qualité de vie’ se veut pour promouvoir les conditions de vie de chacun.
Bien que le terme soit communément utilisé aujourd'hui, il peut englober des réalités trés
différentes. La qualité de vie est un concept et une notion qui suscite I'intérét de deux sphéres
antagonistes, lesquelles I'abordent de maniére distincte et a des fins spécifiques. Bien qu'elle
soit considérée comme un concept scientifique, il existe de multiples définitions et approches

méthodologiques pour I'évaluer, qui varient en fonction des disciplines impliquées.

Toutefois, le concept de qualité de vie est écartelé entre des fondements scientifiques
difficiles a établir de maniére consensuelle et des utilisations variées telles que : I'action
politique, la propagande, la communication et notamment le marketing a travers des

indicateurs, dont on cite :

1. 1SS/ Indice de santé sociale
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IDH / Indice de développement humain
EE / Empreinte écologique

IBEE / Indice de bien-étre économique
BLI / Better Life index.

IBEST / Indicateurs de bien-Etre soutenable territorial

o g~ 0w D

2.2.2 Confort et qualités d’usage :

La notion de qualité des usages dans un espace urbain englobe diverses dimensions,

notamment morphologiques, fonctionnelles et environnementales (Cunha, 2015). L'objectif

de qualifier la ville est de la transformer en un véritable "trésor d'espaces”, en donnant vie

aux quartiers, en organisant la mobilité et en créant des pbles d'urbanité différenciés afin

d'enrichir leurs multiples valeurs d'utilisation (Figure 2.4). Selon la méme source, pour

améliorer la qualité de vie en milieu urbain, il est essentiel de prendre en compte plusieurs

aspects, tels que la qualité des infrastructures construites, la cohérence des espaces publics,

la réintroduction de la nature en milieu urbain, ainsi que la répartition d'équipements et

I’accés aux services a différentes échelles. En effet, ces éléments jouent un rdle essentiel

dans l'attrait des espaces urbains et dans la garantie de confort et de sécurité pour leurs

résidents.

Qualité
formelle

Attractivite

Qualite
des usages
et ambiances

Confort

Qualité Qualité
fonctionnelle 5 environne-
Protection mentale

Qualité
d’integration
au contexte

Figure 2. 4 La qualité urbaine : dimensions analytiques. Source : A. Dacunha, 2015.

2.3 Caractérisation des catégories de conforts a I’échelle des espaces extérieurs :

La satisfaction vis-a-vis de I'environnement extérieur découle de I'ensemble des dimensions

physiques des ambiances, ainsi que des aspects psychologiques et comportementaux qui y
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sont associés. Du point de vue physique et physiologique, divers conforts, tels que le confort
thermique, respiratoire, acoustique et visuel, sont largement documentés. Des normes ont
été établies pour définir des seuils optimaux pour les grandeurs physiques concernées, telles
que I'éclairement, la température ou la puissance acoustique. Ces normes, basees sur des
recherches et des études approfondies, servent de références pour évaluer la qualité de
I'environnement. A noter également que ces grandeurs ne sont pas necessairement absolues
et peuvent varier dans le temps, en fonction des conditions spécifiques et des préferences
individuelles (Sundstrom et al., 1997; Groat et Wang, 2002). Par conséquent, une approche
holistique et dynamique est nécessaire pour appréhender et améliorer la satisfaction des
individus par rapport a leur environnement (Evans et McCoy, 1998; De Dear et al., 2012).

2.3.1 Le confort visuel

Le confort visuel se rapporte a la qualité et a la quantité de lumiére disponible dans un espace.
La présence de végétation peut avoir un impact significatif sur le confort visuel des
personnes dans un environnement donné. Les arbres et les plantes peuvent jouer un réle
important dans la réduction de I'éblouissement en absorbant et en diffusant la lumiere du
soleil. En outre, les feuilles des arbres et des plantes peuvent filtrer la lumiére, créant ainsi

des ombres et une ambiance plus agréable pour les personnes qui se trouvent dans I'espace.

La végétation peut également avoir un effet esthétique, contribuant ainsi a la satisfaction
visuelle des individus. Les couleurs et les formes des feuilles, des fleurs et des autres
éléments de la végétation peuvent apporter une variété et une beauté visuelle dans un espace

urbain ou naturel.

En outre, la présence de végétation peut également impacter positivement la psychologie de
I’individu. La vue de la nature peut réduire le stress, favorise la relaxation et augmente le
sentiment de connexion a la nature. Cela peut également encourager les gens a passer plus
de temps dans des espaces verts, ce qui peut avoir des avantages pour leur santé physique et
mentale. Dans ce sens, la vegétation impacte la qualité du confort visuel principalement a

travers le degré d’ouverture au ciel exprimé par le facteur (SVF).

Le Sky View Factor
Le Sky View Factor (SVF) est le rapport a un certain point dans I'espace entre le ciel visible

et I'némisphere entier centré a ce point, de valeur comprise entre 0.0 et 1.0 (voir figure 2.5).
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Le SVF est important pour de nombreuses applications car il s'agit d'une mesure qui peut
étre utilisée comme indicateur indirect du rayonnement, qui influence la température de I'air
et d'autres phénomeénes meteorologiques connexes. Le SVF est un facteur clé pour étudier le
climat urbain et les effets dlots de chaleur urbains, éléments importants pour le bien-étre

des citoyens.

Golden Gate Bridge Eiffel Tower Time Square Singapore Zoo
San Francisco (US) Paris (FR) New York (US) Singapore (Asia)
(37.81008°, -122,47643°) (48,85283°, 2.34940°) (40.75734°, -73.98831°) (1.40290°, 103,79545%)

SVF = 0.87 SVF = 0.42 SVF = 0.37 SVF=0.19

(P00

Figure 2. 5 Photographies ‘fish-eye’ générées a partir de Google Street View (en haut), des limites
d'horizon détectées (en bas) et des facteurs de vue du ciel respectifs pour quatre emplacements dans
le monde. Source :(Middel et al., 2018).

2.3.2 Le confort olfactif

Le confort olfactif dans I'espace extérieur se rapporte a la qualité de I'air et des odeurs qui y
sont présentes. Les odeurs peuvent avoir un impact significatif sur le bien-étre des personnes
qui se trouvent dans un environnement donné. Dans un espace extérieur, la qualité de l'air
peut étre affectée par divers facteurs, notamment la pollution de I'air, les émissions de gaz
d'échappement, les industries, les déchets, etc.

La présence de végétation peut avoir un effet positif sur le confort olfactif dans I'espace
extérieur. Les plantes et les arbres produisent des odeurs naturelles agréables qui peuvent
contribuer a réduire les odeurs désagréables et a améliorer la qualité de I'air. En outre, la
veégetation peut absorber certains polluants de I'air, contribuant ainsi a améliorer la qualite
de l'air.

Les parfums naturels de la nature peuvent avoir des effets bénéfiques sur le bien-étre
psychologique des individus. Les odeurs de la nature peuvent favoriser la relaxation, réduire
le stress et augmenter le sentiment de connexion a la nature. Cela peut contribuer a ameliorer

I'hnumeur et la santé mentale des personnes qui se trouvent dans un espace extérieur.
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2.3.3 Le confort phonique

Le son est défini dans le domaine de la physiologie, comme une sensation auditive engendrée
par une vibration des ondes acoustiques(Delcros, 2018). Le bien-étre humain est étroitement
liée au confort sonore, car les nuisances sonores peuvent augmenter le stress, perturbe le
sommeil et méme causer des problémes de santé graves. Cependant, la végétation peut étre
une solution a ce probléme par le biais des feuilles, plus ou moins poreuses, qui peuvent
absorber, réfléchir ou réfracter le bruit. De plus, la végétation a un impact sur I'absorption
du bruit par le sol, tandis que les bruits naturels de la ville, tels que les chants d'oiseaux et le
bruissement des feuilles, peuvent masquer les bruits de la vie urbaine. Les toitures
végetalisées peuvent également apporter une isolation phonique, dont I'effet varie en

fonction de la teneur en eau et de I'épaisseur du substrat.

2.3.4 Le confort thermique

Selon Freitas et al. (2014), le confort thermique est un facteur essentiel pour le bien-étre et
la santé humaine dans les zones urbaines. Cependant, cette discipline est complexe et
comporte de nombreux parameétres climatiques, physiologiques et culturels, qui ajoutent un
aspect subjectif a I'estimation du confort thermique. La température, le vent, I'numidite et le
rayonnement solaire sont les parametres fondamentaux qui constituent I'environnement

thermique. L'estimation du confort thermique est subjective et dépend de chaque individu.

Les espaces extérieurs sont une composante importante dans la promotion de la qualité de
vie en milieu urbain. Toutefois, le confort thermique en milieu urbain est une question
complexe avec plusieurs niveaux de préoccupations. Le microclimat local est le facteur le
plus important qui influe sur les sensations thermiques et les appréciations de confort des
personnes. Malgré I'essor significatif de cette discipline dans les pays du Nord, comme
I'Allemagne, la Pologne, la Suede et la France, il y a eu peu d'études entreprises sur le confort
thermique en milieu extérieur (Johansson et al., 2014)

En somme, le confort thermique est un enjeu majeur pour la santé et le bien-étre des
individus dans les zones urbaines, et cela inclut également les espaces extérieurs. Une
meilleure compréhension des facteurs qui influencent le confort thermique peut aider a

concevoir des espaces extérieurs plus confortables et agréables pour les habitants des villes.

Le confort thermique influe sur la perception de I'environnement, les conditions

microclimatiques peuvent étre déterminantes pour le succes ou I'échec des espaces urbains
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extérieurs et de leurs activités. Pour ces raisons, les évaluations sont a la fois dynamiques et
subjectives : dynamique en ce sens que l'adaptation & une condition thermique ambiante est
progressive, et que la sensation thermique est principalement affectée par expérience
antérieure.

Et elle peut étre subjective dans le sens ou I'évaluation d'une condition de confort thermique
n'est pas toujours compatible avec la condition climatique ou biométéorologique objective.
En plus aux aspects climatiques du confort thermique, une variété de facteurs:
psychologiques, personnels, comportementaux et des facteurs sociaux qui influencent et les

perceptions de I'espace urbain viennent en jeu lorsque les gens sont a I'extérieur (Figure 2.6).

Review
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Outdoor
Thermal

Data
Comfort collection
\, methods
sychologic / h
factors Stuched
cities
Indirect influcnces Direct influences

Figure 2. 6 les influences directes et indirectes sur le confort thermique dans les espaces extérieurs.
Source : D. Lai et al, 2020.

2.3.5 Les parametres du confort thermique

Le confort thermique est un concept complexe influencé par divers facteurs, qui peuvent étre
regroupés en deux grandes catégories : les facteurs individuels et les facteurs
environnementaux (voir Figure 2.1). En ce qui concerne les variables environnementales
extérieures, elles comprennent la température de l'air, la température radiante moyenne (qui
englobe le flux solaire et les températures des surfaces), la vitesse de l'air et I'numidité de
I'air. Les facteurs individuels, quant a eux, jouent également un réle essentiel dans le confort
thermique des individus, que ce soit a l'intérieur des batiments ou dans un environnement
urbain. Parmi ces facteurs individuels, on retrouve notamment le niveau d'activité
métabolique, I'habillement et les mécanismes d'adaptation a I'environnement thermique, tels

que les adaptations physiologiques, comportementales et/ou psychologiques.
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Il convient de souligner que la température de I'air ne suffit pas a elle seule pour décrire
pleinement la sensation thermique ressentie par les individus. En effet, celle-ci est également
influencée par des facteurs tels que I'exposition au rayonnement solaire, I'humidité de I'air et
la présence du vent (Figure 2.7). Ces éléments interagissent de maniére complexe et
contribuent a la perception globale du confort thermique (ASHRAE, 2017; Nicol et
Humphreys, 2002).

Activité métabolique

Habillement
Facteurs individuels
Adaptation
(phyisologique,
psvchologique,
comportementale)
Confort thermique
Température d'air

Humidité relative
Facteurs
environnementaux
Vitesse d'air

Rayonnement

Figure 2. 7 Facteurs qui influencent le confort thermique des usagers. Source : (ASHRAE, 2017;
Nicol et Humphreys, 2002)

* [’humidité Relative (HR)

Le confort thermique est largement influencé par I'numidité relative, qui peut réduire le
potentiel de variation de température due a I'évaporation sur le corps. Cependant, un taux
d'’humidité élevé combiné a une température élevée peut avoir des effets néfastes sur le
confort thermique. Ces facteurs varient selon les zones climatiques et les saisons (voir figure

2.8), rendant la mesure du confort thermique complexe et variable dans le temps et I'espace.
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Figure 2. 8 Zones de confort et inconfort Source : (Confort Thermique : Généralité - Energie Plus

Le Site, n.d.)
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1. Zone a éviter vis-a-vis des problémes de sécheresse.

2. Zones a éviter vis-a-vis des développements de bactéries et de
microchampignons.

3. Zone a éviter vis-a-vis des développements d’acariens.

4. Polygone de confort hygrothermique.

= La vitesse de Dair
La vitesse de l'air (et plus particulierement de la vitesse relative de I'air par rapport a
I'individu), est un facteur important pour le confort thermique de 1’étre humain, dans la
mesure ou il peut avoir un impact sur les échanges de chaleur par convection et augmenter
I'évaporation a la surface de la peau. Entre autres, le confort thermique est influencé par
plusieurs paramétres, notamment la température, I'numidité, la radiation solaire et la vitesse
de l'air. Cette derniere peut influencer la sensation de chaleur ou de fraicheur ressentie par
une personne. En effet, lorsque l'air est en mouvement, il peut emporter la chaleur produite
par le corps et ainsi créer une sensation de fraicheur. A I'inverse, lorsque I'air est immobile,

la chaleur s'accumule autour du corps et crée une sensation de chaleur desagréable.

Il existe des normes internationales pour évaluer le confort thermique, telles que la norme
ISO 7730:2005 qui définit des modeéles mathématiques pour évaluer le confort thermique en
fonction de différents parametres, dont la vitesse de l'air. Cette norme recommande
notamment une vitesse de l'air de 0,15 m/s pour un confort thermique optimal en été dans un

environnement de travail.

La considération de la vitesse de l'air, et plus spécifiqguement de sa vitesse relative par rapport
a l'individu, revét une importance capitale, car elle impacte les échanges de chaleur par
convection et favorise I'évaporation a la surface de la peau. En milieu ouvert ou en extérieur,
la vitesse de I'air joue un réle significatif dans I'amélioration du confort thermique en
favorisant les échanges convectifs avec le corps humain et en augmentant les échanges
thermiques entre l'air et le corps. Cependant, il est a noter que le mouvement de l'air peut
également réduire la température corporelle, ce qui peut étre bénéfique pendant I'été, mais
inconfortable en hiver en raison des courants d'air (ASHRAE, 2017; Humphreys, 2005).

Diverses recherches avaient pour objectifs de déterminer I'effet rafraichissant du vent en
milieu extérieur ouvert ; (Ep-Bellara & Abdou, 2016); Ng et al., 2011;(Athamena, 2013),
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Cheng et al., 2012; Ng and Cheng, 2012; Ng, 2012; Emmanuel et al., 2016). Ou il a été
constaté que cet effet dépend principalement de la vitesse du vent et de I'humidité de l'air
(voir figure 2.9). Les résultats ont également montré que plus I'humidité relative est élevée,
plus I'effet rafraichissant du vent est réduit. En outre, I'effet de rafraichissement est plus élevé

a des vitesses de vent plus faibles.
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Figure 2. 9 Corrélations entre vitesse des vents, température et humidité relative. Source : Confort
Thermique : Généralité - Energie Plus Le Site, n.d.)

» La Température Moyenne Radiante (Tmrt)
La température radiante moyenne (TRM) est une grandeur physique qui permet de prendre
en compte les échanges de chaleur par rayonnement entre un individu et son environnement.
Selon Auliciems et de Dear (1975), la TRM représente la température moyenne d'un
environnement fictif qui produirait les mémes échanges radiatifs. Elle est calculée en prenant
en compte deux types de rayonnements : le rayonnement solaire direct et diffus en courte
longueur d'onde et le rayonnement émis par les différentes surfaces en grande longueur
d'onde. La Tmrt est considérée comme une mesure plus compléte du confort thermique que
la température de I'air seule, car elle prend en compte les effets de rayonnement qui peuvent
avoir un impact significatif sur le ressenti de chaleur ou de fraicheur d'une personne. La Tmrt
est souvent utilisée en complément de la température de I'air pour décrire les conditions

thermiques d'un espace.

La Tmrt a également une forte influence sur les indices de confort thermo-physiologique tels

que (PET) ou vote moyen prédit (PMV).
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= Ltindice de vote moyen prévisible PMV
Les indices PMV (Predicted Mean Vote) et PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) sont
des indices utilisés pour évaluer le confort thermique d'un environnement donné. Ces indices
ont été développés par Fanger dans les années 1970, et sont décrits en détail dans la norme
ISO 7730:2005. Le PMV représente une estimation de la moyenne des votes de personnes
exposees a une certaine température et humidité relative, alors que le PPD représente la
proportion de personnes qui pourraient étre insatisfaites dans ces conditions. Dont le plus
souvent sont introduits par les acteurs de la conception architecturale et de la gestion de
I'environnement intérieur pour assurer un niveau de confort thermique satisfaisant pour les

occupants.

Le calcul du PMV et du PPD repose sur une multitude de variables différentes, telles que la
température de l'air, la température radiante moyenne, la vitesse de l'air et I'numidité relative.
Ces variables sont utilisées pour déterminer les valeurs correspondantes, qui permettent
ensuite d'ajuster les parameétres de I'environnement thermique. L'objectif est d'atteindre un
niveau de confort thermique optimal pour les personnes présentes dans cet environnement
(consultez la figure 2.10). La plage de confort thermique s'étend de la sensation légérement
fraiche (-1) a la sensation légerement chaude (+1), avec une échelle allant de -1 a +1. 1l est
essentiel de souligner que les indices PMV et PPD ne représentent pas une mesure absolue
du confort thermique, car ils peuvent varier en fonction de la situation individuelle et de la

perception personnelle.

+3 chaud
+2 tiede
o neutre
-2 frais
-3 froid

Figure 2. 10 : valeurs de I’indice PMV aux degrés de confort. Source :Fiche Médico-
professionnelle https://www.fmppresanse.fr/fiches-nuisance/detail/7798
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Malgré qu’ils sont congu pour des études en intérieur avec des conditions climatiques
moderées, cet indice a également été utilisé dans certaines études en extérieur (Johansson et
al., 2014). Cependant, plusieurs auteurs ont démontré que la corrélation entre I'indice PMV
et les évaluations subjectives du confort était tres faible(Nikolopoulou & Steemers, 2003)
(Hoppe, 2002; Cheng et al., 2012). De plus, il a été constaté que cet indicateur surestimait la
perception thermique lors des périodes de chaleur.

2.4  Les espaces extérieurs végétalises, un support pour le confort et bien-étre

2.4.1 Composition des espaces exterieurs

Selon Roy, Byrne et Pickering (2012), les espaces verts publics englobent une variété de
zones, telles que les parcs, les terrains de sport, les berges de cours d'eau et les zones de
conservation de la nature. En plus des espaces conventionnels, des zones moins courantes
comme les murs verts, les allées et les cimetiéres peuvent également étre considérées comme
des espaces verts publics.

Dans son ouvrage ‘Saving the planet by design’, 1‘urbaniste malaisien (Ken yeang, 2019) a
proposé une approche d'écoconception basée sur l'intégration de quatre trames ou
infrastructures : verte (végétale), bleue (eau), grise (réseaux techniques). Par la prise en
considération ces différentes trames, il est possible de concevoir des espaces extéerieurs
fonctionnels, durables et confortables pour les habitants, tels que des lieux de vie collectifs
et des espaces de rencontre conviviaux. Pour atteindre cet objectif, il est important de prendre
en compte le confort climatique, notamment en utilisant la végétation pour protéger des vents
dominants et en limitant le coefficient d'albédo des revétements de sol pour réduire la chaleur
radiante. La prise en compte des aspects visuels et olfactifs est également importante ; tels
que le choix des essences d'arbres, et de prévoir des équipements adaptés et un mobilier

urbain minimal pour favoriser la convivialité (voir figure 2.11).
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Figure 2. 11 Structure et pluralité d’usage dans un espace extérieur. Source (Yeang, n.d.)

Pour améliorer le confort et le bien-étre des usagers, il est important de penser aux aspects
sensoriels de I'espace extérieur. Ainsi, la présence de la végétation, des zones ombragées et
des éléments aquatiques peut contribuer a réduire la température ambiante et a créer une
ambiance agréable (Séze, 1994). De méme, la qualité de I'air et la présence de bruit peuvent
avoir un impact sur le confort des usagers, ce qui constitue un ensemble de points importants

pour réussir la conception des espaces extérieurs (Barbosa et al., 2016).

* Le choix des matériaux, des végétaux et des formes urbaines pour améliorer le confort

climatique :

L'utilisation de matériaux réfléchissants et/ou clairs, avec des albédos élevés, pour les
revétements des espaces publics, peut contribuer a réduire l'intensité des Tlots de chaleur
urbains (ICU). Pour densifier les quartiers économiques tout en réduisant les ICU, il est
important de préserver des espaces ouverts végétalisés et de favoriser les aérations naturelles

en orientant les rues de maniere adéquate.
e L’Albédo

L'aménagement urbain joue un réle crucial dans la gestion des températures urbaines, et I'un
des aspects clés est I'albédo des surfaces et des matériaux utilisés. L'albédo est une mesure
du rapport entre I'énergie solaire réflechie et I'énergie solaire recue, comme défini dans une
étude menee par Santamouris et al. (2017). Pour contrer les effets néfastes de I7lot de chaleur

urbain, la meilleure stratégie consiste a augmenter I'albédo des surfaces et a promouvoir une
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plus grande présence de végétation. En outre, il est essentiel de considérer I'impact de la
forme et de l'organisation des batiments, car les rues étroites bordées de structures en hauteur
favorisent la stagnation de l'air chaud, comme souligné par Oke (1988). En prenant en
compte ces facteurs, on peut travailler a atténuer les effets de la chaleur urbaine et a créer

des environnements plus confortables pour les habitants.

» Favoriser le rafraichissement naturel avec des espaces aux surfaces perméables,

végétalisées et des plans d’eau :

Les surfaces perméables participent a la diminution des ICU par la présence de 1’eau, les
échanges thermiques liés a 1’évapotranspiration, 1’ombrage saisonnier des infrastructures.
Certaines activités disposent d’une surface importante pour la végétalisation (toiture,

facades).

2.4.2 L’ambiance comme enjeu des espaces contemporains

Selon Thibaud et Duarte (2013), la notion d'ambiance est un point de rencontre entre trois
enjeux contemporains : la qualité de vie des citadins, les stratégies socio-économiques des
villes et les problemes écologiques. Elle permet de mieux comprendre I'écologie urbaine
actuelle. Au niveau des espaces extérieurs, I'ambiance est définie comme un espace-temps
ressenti de maniere sensible, résultant de l'interaction entre des formes sensibles, spatiales et
sociales. Elle va au-dela de la simple perception visuelle d'un environnement, en permettant

de ressentir des situations urbaines et la vie urbaine de maniere sensible et partagée.

Pour créer des espaces urbains plus agréables et attractifs pour tous les résidents de la ville,
I'urbaniste doit adopter une approche axée sur les "ambiances en partage” (Thibaud et
Duarte, 2013). Cela implique de considérer les dimensions sensorielles et sensibles de
I'espace public, telles que les aspects sonores, tactiles, olfactifs et esthétiques. En utilisant le
concept du design multisensoriel, il est possible d'intégrer les espaces publics de maniére
harmonieuse dans leur environnement, en créant ainsi des environnements urbains qui sont
a la fois confortables, ludiques, inclusifs et attrayants pour tous les citadins (Ascher, 2001:
94). Cette approche permet de favoriser une expérience positive de l'espace public, en
accordant une attention particuliére a la diversité des besoins et des préférences des individus

qui fréquentent ces espaces.
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2.4.3 Atouts rendus par la végétation dans les espaces verts extérieurs
Le développement d'espaces publics durables constitue un enjeu majeur de l'urbanisme
contemporain. Selon Gehl (2012), cela implique de mettre en place des espaces communs,

confortables, srs et attractifs, qui répondent aux besoins des usagers.

Les atouts rendus par la végétation en milieu urbain sont nombreux et indéniables. Se référer
a des solutions naturelles notamment des aménagements verts adaptés aux contextes urbains,
constitue une opprtunité pour les acteurs et les professionnels de la ville pour arriver a une
meilleure qualité de I’environnement urbain. Afin d’atteindre cette notion, la conjugaison et
la mise en correlation de ces composantes (végétation, eau, dispositfs de construction
adaptés...etc) s’imposent comme outils oprérationnels afin d’améliorer les conditions de la

qualité de vie quotidienne (Figures 2.12).
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Figure 2. 12 la corrélation des solutions afin d’améliorer la qualité de I’environnement urbain
vécu. Source (Brown & Mijic, 2020)

L’ensemble de points évoqués constituent des services rendu par les compositions végétales
en milieu urbain connu par ‘les services écosystémique’ (L. Mahdi, 2014) c'est-a-dire des
bénéfices que les écosystémes fournissent aux étres humains et a I'environnement, sont en
interactions permanentes avec les constituants du bien-&tre comme présentés dans la (figure
2.13)
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Figure 2. 13 Les interactions des services rendus par la végétation avec les constituants du bien-
étre. Source Mahdi. L (2014).

=  Supports pour Pactivité physique

Les espaces verts jouent un rble essentiel en tant que support pour l'activité physique des
individus. lls offrent un environnement propice a la pratique d'exercices physiques et a
I'engagement dans des activités sportives de plein air. Voici quelques points importants a

considérer :

» Accessibilité : Les espaces verts de proximité permettent aux citadins d'accéder
facilement & des zones naturelles ou ils peuvent s'engager dans des activites
physiques. Lorsque ces espaces sont facilement accessibles a pied ou a vélo, ils

encouragent les gens a étre plus actifs au quotidien.
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» Diversité des activités : Les espaces verts offrent une variété d'opportunités pour
I'activité physique. Les parcs et jardins peuvent étre utilisés pour la marche, la course
a pied, le vélo, le yoga, le football et bien d'autres activités. Cette diversité permet
aux individus de choisir des activités qui correspondent a leurs préférences et a leurs

capacités.

» Environnement naturel : Les espaces verts offrent un environnement naturel agréable
pour l'activité physique. L'air frais, la présence d'arbres, de fleurs et de végétation
créent une atmosphere relaxante qui favorise la motivation et le bien-étre pendant

I'exercice.

» Interaction sociale : Les espaces verts sont souvent des lieux de rencontre et
d'interaction sociale. Les gens peuvent se réunir pour faire de I'exercice ensemble,
participer a des cours collectifs ou simplement se promener et discuter. Cela favorise

un sentiment de communauté et peut encourager la perseévérance dans l'activité

physique.

Bien-&tre psychologique
Les espaces verts sont connus pour leurs effets bénéfiques sur la réduction du stress et
I'amélioration du bien-étre mental. L'activité physique pratiquée dans un environnement

naturel peut aider a soulager I'anxiété, a améliorer I'humeur et a favoriser la détente.

A noter que la conception et I'aménagement des espaces verts doivent prendre en compte la
les différents besoins des utilisateurs, en proposant des équipements adaptés, des sentiers
accessibles et des installations sportives variées. L'intégration des espaces verts dans les

plans d'urbanisme favorise un mode de vie actif et sain pour les citadins.

Diminution de la pollution de I’air

Les arbres jouent un role significatif dans I'interception des particules présentes dans l'air.
Les feuilles des arbres sont dotées d'une rugosité qui permet de retenir la plupart de ces
particules a leur surface. Selon leur taille, ces particules peuvent varier de moins de 1y a une
cinguantaine de microns. Elles peuvent étre réintroduites dans l'air, lavées par la pluie ou

retomber au sol lors de la chute des feuilles. Certaines particules peuvent également pénétrer
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dans les tissus des feuilles a travers la cuticule ou des blessures, en fonction de leur solubilité
dans I'eau et éventuellement via les stomates.

Le piégeage des particules est influencé par des facteurs similaires a ceux qui affectent le
fonctionnement des stomates, a I'exception de la densité stomatique (Figure 2.14). De plus,
la structure de la surface des feuilles (rugosité et pilosité), I'épaisseur et la composition de la
cuticule ont également un impact sur le piégeage des particules (Chen et al., 2014).

Absorption par les stomates

Dépdt en surface
Rugosité, poils, cires
- ‘\ -

-
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Oxydesd’ azote,
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La vegetation est souvent de faible poids moléculaire

une étape transitoire.
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Figure 2. 14 Mécanismes d’interactions entre les plantes et les polluants. Source(LARRAMENDY,
2014)

2.4.4 Effets de la vegétation sur le microclimat

La relation entre la végétation et le microclimat urbain a été I'objet d'études approfondies de
la part de nombreux chercheurs. Une récente étude réalisée par Akbari et al. (2019) s'est
penchée sur I'impact de la végétation sur le microclimat urbain et a révélé plusieurs effets

significatifs.

Selon cette étude, la présence de végetation dans les zones urbaines peut entrainer une
réduction de la température ambiante grace a lI'ombrage qu'elle procure. Les arbres et les
plantes créent des zones d'ombre qui réduisent I'exposition directe au rayonnement solaire,
limitant ainsi I'absorption de chaleur par les surfaces environnantes. Cette diminution de la

température ambiante est particulierement bénéfique pendant les periodes de chaleur intense.
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De plus, la végétation favorise I'évapotranspiration, qui correspond a I'évaporation de I'eau
présente dans le sol ainsi qu'a la transpiration des plantes elles-mémes. Ce processus
contribue a rafraichir I'air ambiant en augmentant I'numidité relative de I'environnement.
L'évapotranspiration joue également un réle dans la régulation de la température locale en

absorbant une partie de la chaleur présente dans I'atmosphere.

Baisse de température
La vegétation rend cette réduction de chaleur possible grace a quatre mécanismes :

e Avec un albédo plus éleve par rapport aux matériaux de construction comme le béton
ou l'asphalte,

e Par I'évaporation et la transpiration (la somme de ces deux processus ensemble
s'appelle I'évapotranspiration) (figure 2.15).

e Avec une capacité thermique spécifique plus faible, les verdures absorbent moins de
chaleur

e Avec de I'ombrage, les feuilles et les branches réduisent la quantité de rayonnement
solaire qui atteint les surfaces urbaines sous la couche de canopée.

e Lorsque I'eau liquide s'évapore en vapeur, cela demande de I'énergie (sous forme de
chaleur) qui est prélevée dans l'air ou des végétaux, entrainant ainsi un

refroidissement de I'air.

¢ W rayonnement

‘. 2 s >
interception et évaporation (a la
surface des feuilles et du sol)

,» @vapotranspiration (a partir du systéme

depuis les racines vers les feuilles)

absorption par la végétation et
¥ infiltration (favorisées par les racines et la
matiére organique)

Figure 2. 15 Mécanisme d'évapotranspiration par un arbre Source : Bruxelles Environnement
(adapté VITO et WITTEVEEN+BOS 2020)

L’effet de séquestration
La séquestration du CO2 par la végétation est une conséquence directe de la photosynthése.
Lorsque les plantes absorbent le CO2 de I'atmosphére, elles utilisent une partie de ce carbone
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pour produire des hydrates de carbone (comme le glucose) par la photosynthéese. Ce carbone
est ensuite stocké dans différentes parties de la plante, comme le tronc, les branches, les
feuilles et les racines. En consequence, la végétation agit comme un puits de carbone,
contribuant a réduire la concentration de CO2 dans I'atmosphere et a atténuer le changement

climatique.

Il convient de noter que la capacité de séquestration du CO2 par la végétation peut varier en
fonction de plusieurs facteurs, tels que le type d'espéce végétale, I'dge de la plante, sa taille,
les conditions environnementales (comme la disponibilité en lumiére et en eau) et les

niveaux de pollution atmosphérique.

Contribution de la végétation au confort thermique

Pour améliorer le confort thermique des usagers des espaces urbains, il est essentiel de
développer des petits espaces verts a travers la ville, de préférence ombragés, et de les
connecter autant que possible. Une densification du réseau d'espaces verts et une
augmentation des superficies d'espaces verts auront un impact significatif sur le

refroidissement et se feront ressentir & grande échelle (Loughner et al., 2012).

La localisation des espaces verts joue également un réle crucial. Les espaces verts situés du
coté vent de la ville permettent au vent de disperser de l'air frais dans la ville, tandis que
certains axes verts peuvent servir de "couloirs climatiques" en reliant la ville a des zones

périphériques plus fraiches (Gomez-Baggethun et al., 2013).

L'utilisation de la végétation dans les zones urbaines est I'une des stratégies d'atténuation de
I'effet d'flot de chaleur urbain (UHI). La végétation contribue a I'effet Park Cool Island (PCI),
réduisant ainsi la température de I'air jusqu'a 3 a 4 °C pendant les mois d'été (Wania et al.,
2012). En créant des espaces verts et en augmentant la couverture végétale, il est possible de

réduire les températures élevées et d'améliorer le confort thermique dans les zones urbaines.

L’eau comme solution microclimatique.
L'utilisation de I'eau comme solution microclimatique contribue au rafraichissement de l'air,
mais son impact sur le confort thermique est limité en lI'absence d'ombrage (Akbari et al.,
2008). Cependant, la présence d'eau peut rendre le climat urbain plus agréable. Plus I'eau
s'évapore facilement, plus l'effet de refroidissement est important (voir figure 2.16). Les

fontaines et les brumisateurs sont plus efficaces que I'eau stagnante pour générer cet effet,
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bien qu'ils soulévent des questions de consommation d'eau potable et d'énergie. Par exemple,
une fontaine a jet & Tokyo a entrainé une réduction de 1 a 2°C de la température dans la zone

exposee au vent (Kimoto et al., 1998).

Dans les espaces publics, les aménagements d'eau peuvent avoir un effet rafraichissant a
condition d'étre correctement congus et dimensionnés, en évitant notamment les eaux peu
profondes et stagnantes. Sinon, la chaleur absorbée par I'eau pendant la journée sera
progressivement libérée dans I'environnement pendant la nuit, renforcant ainsi localement
I'effet d'Tflot de chaleur (Voogt et Oke, 2003). Des recherches récentes soulignent
I'importance de la température et de I'numidité relative pour évaluer les changements

climatiques locaux (Sailor, 2011).

Les cours d'eau, en particulier lorsqu'ils sont entourés d'une végétation abondante, peuvent
efficacement augmenter I'humidité de I'air par évapotranspiration (Bowler et al., 2010).
L'efficacité des masses d'eau dans les sites micro-locaux et les stratégies d'atténuation de
I'flot de chaleur urbain est un sujet d'étude pour fournir des recommandations futures (Wong
et al., 2012). A proximité immédiate des surfaces d'eau, la température de l'air est
considérablement plus fraiche. 1l est donc idéal de combiner la présence d'eau avec l'effet

d'ombrage fourni par la végeétation (Oliveira et al., 2011).

eau profonde (h>1m)
eau stagnante peu profonde (h<1m) = réchauffement lent en journée
= réchauffement rapide en journée peu d'émission de chaleur la nuit

= beaucoup d'émission de chaleur la nuit
o

-

"

eau courante
= réchauffement lent en journée
= peu d'émission de chaleur la nuit

Figure 2. 16 impact des états de 1’eau sur le microclimat. Source (Liagre, 2015)
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Conclusion du chapitre 11

Suite a I’analyse bibliographique effectuée durant ce chapitre, il est clair que les notions de
bien-étre et de confort(s) sont un sujet multidimensionnel couvrant principalement une
variété de composantes entre subjectives et objectives, un caractére d’importance majeure
pour les qualités d’usages et d’appréciation des espaces extérieurs en milieu urbain.

Cette notion de ‘Qualité’ qui a permis aussi d’aborder, et de voir comment cette derniére est
devenue un champ d’investigation de plusieurs recherches a I’image de la qualité de vie, la

qualité des ambiances et la qualité environnementale des espaces en milieu urbain.

Nous avons étudié les répercussions de la végétation sur la transformation du climat urbain
et I'amélioration des conditions de bien-étre. Les arbres jouent un réle essentiel en régulant
la température de I'air, en fournissant une protection contre le soleil, le vent et les bruits, et
en contribuant & améliorer non seulement le confort thermique, mais également le confort

visuel et olfactif de I'environnement urbain.

Entre autres, et dans le but de caractériser le confort thermique dans un espace extérieur, on
a pu tirer des indicateurs déterminants permettant d’évaluer les sensations de conforts (Le
facteur de vue du ciel (SVF), le PMV, l'albédo des surfaces...etc.), a clarifier les corrélations
et les mécanismes d’interactions en relation avec les facteurs microclimatiques clés dans un
espace extérieur (la température de I’air, I’humidité relative, la vitesse des vent). Et mettre
en lumiére la contribution du bindme ‘eau-végétation’ au rafraichissement de 1’air en tant

que solution efficace face au phénomene de 1’ilot de chaleur urbain (ICL).

Ainsi, rappelons que l'objectif de cette thése est de mener une ‘évaluation multicritéres’, en
se focalisant sur la dimension du ‘bien-étre’ de 1’usager dans un espace extérieur, a faire
sortir et valider des éléments méthodologiques, des criteres et indicateurs contextualisés pour

une évaluation intégrant des éléments de réponse aux objectifs de cette recherche.

Avant d'engager cette étape d'analyse et de validation, il est important de prendre
connaissance de cette notion d’évaluation, un feedback de la littérature scientifique, ou un
nombre de travaux ont été menés en examinant les facteurs climatiques, physiologiques et

psychologiques qui ont une influence sur le bien-étre et le confort de 1’individu.
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Ce retour d’expérience permettra entre autres, de sélectionner les approches d’évaluation les
plus représentatives a leurs variétés, de mieux se situer pour la conception du ‘référentiel

d’évaluation’. Ce processus sera détaillé dans le chapitre I1I.
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3 CHAPITRE IlI : Etat de ’art et méthodes d’évaluation

INTRODUCTION

Les projets de réaménagement urbain et environnemental sont confrontés a de nombreux
défis, tels que l'adaptation aux contextes et la réponse aux attentes des utilisateurs. Pour
mettre en ceuvre les concepts discutés précédemment et les rendre opérationnels, une étape
cruciale appelée "phase d'évaluation™ permet de répondre aux objectifs de la recherche. Ce
processus systématique permet d’optimiser la prise de décisions intégrées, de diminuer les
impacts négatifs et d'améliorer les impacts positifs, d'identifier et d'évaluer les consequences
sur I'environnement, de produire des informations précises et organisees sur les impacts, les
risques et les conséquences des options et propositions d'aménagement. Cette définition a
été fournie par I'Agence Canadienne de I'Evaluation Environnementale en 1996.

Le présent chapitre est scindé en deux parties : dans un premier temps, il s’agit d’un retour
a la littérature scientifique, ainsi qu’aux travaux ayant pour objectif de présenter des
méthodes d’évaluations intégrées aux contextes locaux, un feedback d’un certain nombre de
d’approches d’évaluation notamment multicritéres permettant de se situer par rapport aux
dimensions, sous dimensions, enjeux, critéres et indicateurs, et également un état de de 1’art

et savoirs des approches abordant I’évaluation du bien-étre dans un espace public.

Apreés avoir identifié le cadre général et les grandes lignes de chaque méthode, la deuxieme
partie consiste a la conception de notre référentiel d’Evaluation Multi Critéres (EMC), en
abordant en détaillant les étapes de la conception de cette derniere étape par étape ; partant
de la définition des dimensions, la pondération des criteres et indicateurs de chaque section,
suivi par la mise en lumiere de ’objectif de chacun, le systtme de notation, la méthode
d’évaluation et la source de vérification. Ce processus sera finalisé par une représentation
graphique sous forme digramme Radar qui permet de présenter les points forts et les

faiblesses de cette évaluation.

3.1 Modéles théoriques et cadre d'analyse de I’évaluation

3.1.1 Qu’est-ce que I’évaluation

Dans un sens plus large, Selon le Comité daide au développement (CAD/OCDE),
I'évaluation est une fonction qui vise a analyser de maniére systématique et objective un
projet en cours ou terming, un programme ou un ensemble d'actions, afin d'évaluer sa

conception, sa mise en ceuvre et ses résultats. L'évaluation vise a établir la pertinence des
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objectifs établis, a évaluer leur niveau de réalisation, a mesurer l'efficacité en termes de

développement, a évaluer I'impact et a déterminer la viabilité du projet ou du programme.

L'évaluation constitue un outil essentiel pour la prise de décision, car elle permet de

rassembler les informations nécessaires pour :

= Dresser un état des lieux, et un apercu général de la situation actuelle.

= Etablir un diagnostic en évaluant les forces, les faiblesses, les opportunités et les
menaces liées au projet, programme ou politique publique.

= Formuler des recommandations et définir une conduite a tenir en proposant des
mesures d'amélioration ou des ajustements nécessaires.

= Prendre des décisions concernant la modification, la poursuite ou I'abandon d'un

projet, programme ou politique publique en se basant sur les résultats de I'évaluation.

3.1.2 L’évaluation environnementale

Selon (ACEE), I'évaluation environnementale englobe un processus visant a intégrer les
aspects environnementaux dans la planification des opérations et le développement de divers
projets, plans, programmes ou politiques. L'évaluation environnementale a pour réle
essentiel d'anticiper et de gérer les effets négatifs et les conséquences des propositions
d'aménagement. Elle vise a garantir une approche équilibrée et intégrée, prenant en
considération les aspects environnementaux, sociaux et économiques dans les processus

décisionnels.

L'évaluation environnementale est pronée en tant que moyen de concrétisation des objectifs
du développement durable, notamment par les institutions des collectivités locales et les
organismes d'audit écologique. Cependant, son utilisation est critiquée en raison de
I'utilisation généralisée de systéemes de signes qui peuvent s'étendre a tous les domaines. Ces
outils ne sont pas seulement utilisés par les agences de notation macro-économique dans le

cadre des comparaisons (benchmarking).

L'évaluation environnementale a toujours été associée aux projets de développement
durable. Ces nombreux outils interpellent les acteurs a différentes échelles, allant de
I'architecte au géographe, en passant par l'urbaniste et I'aménageur. lls reposent sur des

banques de données regroupant diverses sources d'informations géographiques qui aident a
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la compréhension et a I'aménagement des territoires, ainsi qu'a I'appropriation et a la mise

en ceuvre de la durabilité dans leurs aspects sociétaux.

3.1.3 Les méthodes d’évaluation multicritéres

Selon les besoins et les domaines d'application, diverses méthodes ont été élaborées pour
évaluer les projets. Chacune de ces approches dépasse le simple cadre de la construction ou
de la rénovation d'un quartier chacune selon leurs propres spécificités. Quelle que soit la
méthode sélectionnée pour évaluer un projet, il est primordial de s‘appuyer sur l'expertise
des professionnels, les données fiables disponibles dans les bases de données et I'utilisation

d'outils de calcul ou de simulation appropriés.

L'évaluation multicriteres abrégee (EMC) est un exemple d'outil puissant d'aide a la prise de
décision, congu pour résoudre des problémes complexes et multicritéeres impliquant des
aspects qualitatifs et/ou quantitatifs dans un processus décisionnel. Cette méthode permet de
prendre en compte plusieurs critéres et de les pondérer afin d'évaluer les différentes

alternatives et faciliter la sélection de la meilleure option (Kaya et al., 2018).

Les évaluations peuvent étre abordées a travers différentes approches, notamment les
approches top-down et bottom-up. Chacune de ces approches présente des caractéristiques

distinctes dans la maniére dont elles abordent et réalisent les évaluations.

Approches top-down :

Les approches top-down ou descendantes, sont souvent considérées comme des approches
globales ou macroscopiques, ou I'évaluation est réalisée en partant d'une vision d'ensemble
pour descendre vers les détails. Ces approches sont généralement axées sur des indicateurs
agréges et des données statistiques pour évaluer les impacts et les performances d'un projet
ou d'une politique. Elles sont souvent utilisées dans les évaluations de politiques publiques

ou dans les études d'impact environnemental a grande échelle.

D'autre part, les approches bottom-up se concentrent sur une approche plus locale ou
microscopique de I'évaluation. Elles impliquent une analyse détaillée des éléments
specifiques d'un projet ou d'une intervention, en tenant compte des parties prenantes et des
acteurs locaux. Les approches bottom-up sont souvent utilisées dans les évaluations de
projets spécifiques, tels que la construction d'un quartier ou la mise en ceuvre d'une politique

urbaine.
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Il convient de noter que ces approches ne sont pas mutuellement exclusives et peuvent étre

combinées pour obtenir une eévaluation plus complete et équilibrée.

Les indicateurs sont des variables mesurables qui sont selectionnées pour rmontrer un
attribut précis ou une dimension. Ces indicateurs individuels peuvent étre combinés pour
former un indice, qui permet de rendre compte de la multi dimensionnalité de la notion sous-

jacente et de synthétiser cette derniere en une seule valeur numeérique.

= Lesapproches bottom-up :

Les approches ascendantes, également connues sous le nom d'approches idiographiques, se
caractérisent par leur dimension qualitative et leur focalisation sur des études de cas
specifiques, impliquant la participation des acteurs locaux (Pfefferbaum et al., 2015). Elles
peuvent étre considérées comme des adaptations des diagnostics territoriaux et des études
d'impact, qui ont connu une grande diversité méthodologique bien avant I'introduction du
concept de résilience. Ces approches mettent souvent I'accent sur la résilience des institutions
et des structures de gouvernance, en utilisant des données localisées qui peuvent ne pas étre
disponibles ailleurs, tout en adaptant les choix méthodologiques aux contextes et aux acteurs
locaux concernés. Cela conduit a des études de cas approfondies, basées sur les
connaissances locales, mais qui ne permettent pas toujours de généraliser les résultats
(Cutter, 2016). Comparer ces études de cas est difficile en raison de la variabilité des
méthodes, des données et des conceptions de la résilience d'un contexte a l'autre.

= |es tableaux de bord

Les tableaux de bord de résilience sont souvent elaborés a partir d'évaluations qualitatives
impliquant la participation des acteurs locaux, que ce soit a travers des groupes de discussion
ou des échantillons représentatifs des populations concernées. lls utilisent diverses méthodes
d'évaluation, telles que des notations, des scores ou des descripteurs tels que "excellent™ ou
"mauvais", pour évaluer une liste de thémes ou d'éléments préétablis par les concepteurs de
I'étude (Rufat & Samuel, 2018).

Parmi les exemples d'approches d'auto-évaluation de la résilience, des ressources et des
capacités des acteurs locaux, on trouve le Coastal Resilience Capacities (Sempier et al.,
2010) et le PUR Community Asset Capacity (San Francisco Planning, 2009). En plus de ces

approches, il existe également des outils "préts a I'emploi" pour évaluer la résilience, tels
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que le CART (Pfefferbaum et al., 2013), le CoBRA (UNDP, 2014) et le UNISDR Resilient
Cities (UNISDR, 2015), qui fournissent des données, des modeles ou des procédures
spécifiques que les acteurs locaux peuvent utiliser et s'approprier. Ces approches sont plus

flexibles et moins dépendantes de la disponibilité des données.
= Listes de contrdle ""Check-lists"

Les listes de controle sont des outils multicriteres qualitatifs permettant d'évaluer le respect
de I'environnement d'un projet ou d'un produit en répondant a des questions précises a chaque
étape de son cycle de vie. Les réponses fournies aident les concepteurs a identifier des
améliorations possibles ou a développer de nouveaux produits, offrant ainsi une approche
rapide et simple de la problématique environnementale pour les produits concernés. Les
listes de contréle sont utiles pour évaluer la durabilité des produits, notamment en comparant
différents produits entre eux, et peuvent contribuer a renforcer la conformité
environnementale tout en réduisant les colts associés aux amendes et aux réglementations

environnementales.

Selon Jean-Luc MENET dans son ouvrage (L’ECO-CONCEPTION ET SES OUTILS -
Listes de Contréle (Check Lists), n.d.), I'élaboration des listes de contrdle présente les

caractéristiques suivantes :

= Elle requiert des connaissances approfondies des sujets étudiés.

= Elle nécessite des compétences en matiere d'évaluation environnementale.

= Elle doit s'appuyer sur des méthodes quantitatives d'évaluation des impacts.

= Elle doit établir des indicateurs quantitatifs ou qualitatifs des principales
caractéristiques environnementales des sujets considérés.

= Elle ne peut pas étre généraliste, mais doit étre spécifique a un type de produit.

» Enconséquence, chaque entreprise ou organisation est amenée a élaborer ses propres

listes de contrdle. (Voir tableau 3.1).
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Tableau 3. 1 Différents types de listes
Type de liste Descriptif

Liste simple Enumération de points de contrdle servant a
attirer ’attention du professionnel sur les
points essentiels
Liste descriptive Enumeération des points de vigilance complétée
d’informations sur les moyens de controle et
d’optimisation
Liste avec seuils Enumeération de points avec des valeurs seuils
minimales ou maximales permettant de les
juger précisément
Liste avec échelle et pondération Liste d’indices globaux calculés a partir de
sous indices pondérés et bornés de 0 a 1. Les
sous indices sont en général calculés
subjectivement
Questionnaires Ensembles de questions et leurs réponses,
regroupées par catégories. Les réponses
permettent d’établir les limites de la

connaissance et d’apprécier les conséquences
éventuelles du projet.

3.2 Travaux scientifiques et état de I’art

Comme déja mentionnée, les enjeux de 1’évaluation multicritéres sont vastes et
pluridisciplinaires, et requi€rent tout un arsenal d’outils, de savoirs et de maitrise de
techniques. A noter que cette partie se veut pour un balayage non exhaustif de tous les
travaux et approches scientifiques dans ce sens. Bien au contraire, on se limite a présenter

quelques travaux qui couvrent principalement les dimensions suivantes :

» L’aspect multicriteres
Confort et bien étre

La résilience Sociale

La résilience écologique

vV V VYV V

Les différentes facettes de la dimension environnementale

3.2.1 Evaluation de la résilience

Face a la nécessité de s'adapter a l'urbanisation accélérée et les changements climatiques, le
concept de résilience en tant qu'approche interdisciplinaire et positive a suscité une attention

croissante au cours de ces derniéres années. Cependant, une attention limitée est accordee
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au sujet de 1’évaluation de la résilience et le suivi des efforts d'adaptation de la part de la
communauté scientifique (Feldmeyer et al., 2019).

Les mesures d'adaptation sont mises en ceuvre dans différents secteurs du systéme urbain.
Puisque les villes sont systemes complexes et multiformes, qui a leur tour contiennent
d'autres systémes, mesurant le succés d'activités renforcant la résilience pose un défi
particulier. Cependant, la mesure est de grande importance pour pouvoir gouverner et piloter

le processus d'adaptation et de transformation.

Selon Reghezza et al. (2012), la construction de la résilience face aux catastrophes et au
changement climatique est une tache complexe qui englobe des processus interagissant entre
les dynamiques individuelles, sociales, territoriales et environnementales, tant naturelles que
construites. La plupart des cadres théoriques et explicatifs se concentrent principalement sur
des caracteristiques spécifiques visant a réduire la vulnérabilité et a renforcer la résilience,
souvent en se focalisant sur une ou quelques dimensions spécifiques, sans fournir une vision

globale de la résilience.

Le modéle DROP
Pour le volet social, Le modéle DROP (Disaster Resilience of Place) est un concept
sociologique qui met en évidence la relation entre résilience et vulnérabilité dans le contexte
des catastrophes. Selon ce modéle, la résilience et la vulnérabilité agissent de maniére
conjointe pour créer un environnement qui amplifie ou réduit les effets des catastrophes.
L'approche de Cutter met l'accent sur l'intégration de la "résilience inhérente et
adaptative"(Rufat & Samuel, 2018), ce qui permet de conceptualiser la résilience a la fois
comme un état et comme un processus. Cela signifie que la résilience est a la fois une
condition préexistante et un processus dynamique qui peut étre renforcé et développé au fil

du temps.

Le modele DROP mesure la résilience au niveau de la communauté locale. Il prend en
compte a la fois la résilience inhérente (condition préexistante) et la résilience adaptative
(processus de renforcement). L'idée est de comprendre comment les caractéristiques et les
capacités d'une communauté influencent sa capacité a faire face aux catastrophes et a se

rétablir rapidement.

Le modele Community Disaster Resilience Framework (CDRF) est également utilisé pour
mesurer la résilience au niveau de la communauté. 1l integre différents éléments tels que le

capital social, le capital économique, le capital humain, le capital naturel et le capital
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physique pour conceptualiser la résilience dans la gestion des catastrophes. Ces différents
types de capital représentent les ressources et les capacités d'une communauté qui peuvent

contribuer a sa résilience face aux catastrophes.

Ces modeles permettent d'évaluer et de mesurer la résilience des communautés locales, en
prenant en compte a la fois les caractéristiques préeexistantes et les processus de
renforcement. lls fournissent des outils pour comprendre et améliorer la capacité des

communauteés a faire face aux catastrophes et a se rétablir rapidement.

MONARES
Un projet financé par le ministere fédéral allemand de I'éducation et de la recherche (BMBF),

a eté lancé afin de répondre les principaux défis de

Développer une compréhension cohérente de la résilience pour les deux praticiens et
universitaires.

Faconner le processus d'adaptation et de transformation en un processus transparent de
gouvernance et de pilotage.

L’utilisation de mesures de résilience et d'adaptation.

Le but de MONARES est de creer des méthodologies orientées vers I'application pour le
suivi et I'évaluation des mesures d’adaptation en se basant sur les dimensions et actions

résumées dans le (tableau 3.2)
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Tableau 3. 2 les dimensions abordées par I'approche MONARES

Dimension

Champ d’action

Environnement(s)

Sol et espaces verts

Cours d’eau

Biodiversité

Air

Infrastructure

Reglement de structure

Energie

Télécommunication

Traffic

Eau potable et gaspillage

Economie

Innovation

Business

Structure économique

Société

Recherche

Connaissance et gestion

des risque

Santé

Structure

sociodémographique

Société civile

Protection civile

Gouvernance

Participation

Budget municipal

Stratégie, plan et

environnement

Administartion
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3.2.1 Larésilience socio-écologique
Les villes étant des systemes dynamiques aux aléas évolutifs, il est indispensable de procéder
régulierement a I'évaluation de leur résilience, en considérant le principe d'amélioration

continue (1SO 9001 :2015), et d'avoir des outils pour le soutenir.

Plusieurs outils et cadres d'évaluation de la résilience ont été développés dans differents
domaines d'études par une grande variété d'acteurs, tels que ceux créés par ‘Local
Governments for Sustainability’ (ICLEI) 2010, Outil de profilage de la résilience des villes
d'ONU-Habitat (ONU-Habitat CRPT) 2013, Rockefeller et Arup 2014, Banque mondiale
2015, Bureau des Nations Unies pour les risques de catastrophe Réduction (UNDRR, ancien
UNISDR) 2017, U.S. Environmental Protection Agency (EPA) 2017. Dans le cadre des
changements climatiques avec un accent sur I'eau les cadres d'évaluation de la résilience
pertinents sont présentés dans le tableau suivant qui synthétise les themes, secteurs et

parametres pris en compte dans chaque cadre(Cardoso et al., 2020)

3.2.2 Synthese des travaux de la résilience
Durant ces derniéres années plusieurs recherches s’intéressent au concept de la résilience,

un ‘overview’ est proposé¢ dans la fiche de synthése résumée dans le (tableau 3.3)
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Tableau 3. 3 Synthése des cadres d’évaluation des travaux de résilience aux changements climatiques. Source : (Cardoso et al., 2020)

Cadre de I’évaluation Thémes impliqués Nombre des entrées
— =
5 ]
o
3 E E i I .
s z ¥ £ § £ z T T g B £ B
5 s E = £ & = = g = = - =
u — o
3 = = g = & ©
= =]
(==} (=]
=
EPA conceptual framework o " o o o o o o " o e o 163
City Resilience Framework e ~ ~ e 156
UNDRR Disaster Resilience 47 preliminaries
Scorecard for cities < - v < - o < v < v < 117 detailed
Citw Re_t_;ilience Index to Sea v v v s v ~ v 13
Lewvel Rise
Climate Disaster Resilience v - v v < - v 120
Index
Climate Disaster Resilience v v v s v s v 32
Index
Climate Resilience Screening v v \/ v s v ~ \/ v s v 117
Index
Flood Resilience Index e ~ o o o o o o e 91
Resilience Factor Index e ~ o o e 17
Co.rrlmmunity disaster v o~ o o~ v v 26
resilience
MIST (National Institute of
Standards and Technol
: echnology) ;S Y Y Y RV Y, -
Community Resilience
Assess. Methodology
UEWIR (UK Water Industry
( . o o o o 73
Research)
UN-Habitat CRPT v o o v v v o o vy v v v v 148
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3.3 Feedback sur les modéles d’évaluation de la qualité environnementale, confort et
bien-étre

3.3.1 L’étude de Liang, 2012

Dans une étude publiée en 2012, Liang Chen et Edward Ng résument une série de facteurs

et d’approches impactant les niveaux d’évaluation: Physique, Physiologique,

psychologique, social et comportemental.

En introduisant entre autres une pluralité de facteurs entre subjectifs et objectifs, qui
impactent difféeremment les sensations de satisfaction, de bien-étre et de confort notamment
thermique, et qui requiert des approches d’évaluation adaptées a chaque posture et a chaque
niveau d’évaluation, avec I’introduction d’une pluralité de techniques d’enquéte : des phases

de simulations, observations, enquétes sur terrains, entretiens...etc. Comme résumé dans la

(figure 3.1).

Approche Echelle d’évaluation facteurs impactant
Objectif subjectif
Formes du bati
M Microclimat
ESUres; o | Son
‘ Modélisation | | Physique B Température
Vitesse du vent
Humidite
' -
Mesures; . - Rf.gul;tmn
Monitoring » Physiclogique | thermique
Equilibre
: ! Attente
Enquéte; iixp&riem:e
‘ mterview | ™ Psychologique [* ' Neutralité
autonomie
P X L
Eﬂﬂlﬂé | Social /| »  J Fonction de Préfarence
prédiction Comportemental I"espace attitudes

Figure 3. 1 Le cadre général de I’évaluation du confort thermique basé sur les aspects
comportementaux. Source : Liang Chen, Edward Ng, 2012.
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3.3.2 Ladémarche HQE2R

La démarche HQEZ2R, également connue sous le nom de Haute Qualité Environnementale
et Rénovation, est une approche de rénovation durable des batiments. Elle vise a optimiser
les performances environnementales, énergétiques, sanitaires et de confort des batiments

existants, tout en prenant en compte les enjeux économiques et sociaux.

A une échelle urbaine, ces méthodes et outils ont été mis en place et évalués dans 15 quartiers
répartis dans 14 villes situées dans sept pays membres de I'Union européenne, & savoir
I'Allemagne, le Danemark, I'Espagne, la France, I'ltalie, les Pays-Bas et le Royaume-
Uni.(Boissonade & Jérome, 2007).

= L'évaluation de ces projets reposait sur cing objectifs, comprenant 21 cibles et 61
indicateurs qui ont été définis selon le systeme d'indicateurs ISDIS, tel que présenté par
Charlot-Valdieu et Outrequin (2004). Cette approche a permis une analyse approfondie
des projets de renouvellement urbain et une évaluation précise de leurs impacts sur les
aspects socio-economiques et environnementaux des quartiers concernés. Trois modéles
ont été utilisés pour évaluer les quartiers :le modele INDI évaluant les indicateurs du
systeme ISDIS, e modele ENVI qui concerne I'impact environnemental et le modéle
ASCOT permettant de comparer le colt global d'un batiment avec un batiment de

référence.

3.3.3 Le modele INDI d’évaluation des quartiers ou des projets

Les trois modeles présentés sont accompagnés de méthodologies d'évaluation permettant de
prendre en considération I'impact global des projets et de choisir entre la réhabilitation et la
démolition. Parmi ces modeles, on trouve I'approche INDicators Impact (INDI), qui propose
une méthode compléte pour aborder les questions clés liées a I'aménagement d'un quartier.
Cette approche se décompose en plusieurs étapes, comprenant une analyse approfondie de
la situation initiale du quartier, suivie d'une évaluation comparative de différents scénarios
a l'aide d'indicateurs speécifiques tels que les ISDIS. Parmi ces 61 indicateurs, 14 sont
qualitatifs, tandis que les autres sont quantitatifs ou qualitatifs selon les choix de l'utilisateur.
A la fin de I'expertise, ce modéle permet d'établir un "profil de développement durable™ pour
le quartier (Figure 3.2). En utilisant ces 61 indicateurs, il devient possible d'évaluer le
quartier en complément du diagnostic initial et d'évaluer les projets potentiels pour le

quartier.
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Figure 3. 2 Répartition des thémes d’évaluation du modele INDI. Source :(Charlot-Valdieu 2004)

L’illustration ci-dessus, montre le résultat de profil établi par ’INDI, le diagramme en radar
offre une représentation des 21 thémes d'évaluation. Ouu la performance de chaque theme

est d'avoir des valeurs les plus distantes du noyau.

Les 21 thémes d'INDI comportent environ 160 indicateurs (incontournables ou
recommandés) avec une méthode de mesure et un systeme d'évaluation (avec des valeurs
objectives et des valeurs seuils). Ces indicateurs et surtout leurs méthodes de mesure sont
différentes selon le type ou la phase du projet (phase de conception et phase d'évaluation par
exemple). Ils aident ainsi 1a, 1’établissement des CDC et I'élaboration des procédures

d'évaluation.

D'apres I'étude réalisée par Catherine Charlot-Valdieu et Philippe Outrequin (Moniteur,
2010),, I'INDI (Indicateurs de Développement Intégré) se distingue par sa nature évolutive
et multicritéres, englobant a la fois les themes abordés et les méthodes employées telles que
I'information, les modes de gouvernance et la participation. Les grilles d'analyse utilisees
dans I'INDI jouent un double réle en tant qu'outils d'évaluation et de dialogue, pouvant étre
complétées et discutées avec I'ensemble des acteurs impliqués dans le projet, y compris les

résidents.
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Les 61 indicateurs ISDIS sont utilisés pour évaluer différents scénarios en fonction de la
situation initiale du quartier, et le modele permet d'établir un profil de développement
durable spécifiqgue a chaque quartier. Bien que le modele comprenne des indicateurs
qualitatifs et quantitatifs, il est sujet a I'interprétation de ceux qui l'utilisent. Par conséquent,
il est essentiel de justifier les choix effectués et les notes attribuées aux indicateurs
qualitatifs, en particulier en ce qui concerne les valeurs seuils et les objectifs, afin de garantir

la transparence et la rigueur de I'évaluation.

A souligner que cette approche présente un caractere subjectif, dépendant des acteurs
impliqués. 1l est donc nécessaire de détailler les éléments clés de I'évaluation, précisément
les valeurs "seuils™" et "objectifs" retenues pour certains indicateurs. Il s'agit cependant de
justifier les choix effectués et donc les notes ou valeurs des indicateurs qualitatifs lors des
évaluations, lesquelles peuvent par ailleurs résulter d'un consensus avec les principaux

services de la collectivité concernés.

3.3.4 L’étude de Soléne Marry et al en 2010

Il s'agit d'une étude qui vise & évaluer la perception des citadins en matiére de confort et
d'inconfort dans deux espaces urbains situés en Tle-de-France. Le protocole d'évaluation
utilise une approche multicritére pour évaluer les deux places publiques. Les résultats de ce
travail ont mis en lumiere des critéres de confort qui peuvent étre appliqués a d'autres espaces
publics urbains, et aussi I'importance relative de chaque critére évalué voir (les figures 3.3
et 3.4).

ARBRES

ABSENCE DE BANCS
CIRCULATION
VERDURE

oman
TERRASSES 22w o

ko

Figure 3. 3 Nuages des mots obtenus pour décrire une ‘place confortable’ et une ‘place
inconfortable’ Source Marry et al (2010)
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fréquentation
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Interaction sociale

négatif
neutre
ositif

Figure 3. 4 thématiques et indicateurs pour la méthode d’évaluation proposée. Source Soléne M et
al, 2010.

3.3.5 L’étude de Jan Gehl
L'étude menée par Gehl (2012) propose une grille de douze critéres de qualité pour
I'évaluation des quartiers, regroupés en trois principales sections : la protection, le confort

et I'attrait. Selon ce dernier,

la fréquentation des espaces publics pour des activités constitue un indicateur pertinent de la
qualité de I’'usage de ces espaces. Par conséquent, les initiatives de végétalisation des rues et
des places peuvent impacter positivement le sentiment de sécurité, de confort et I’attractivité

de ces des quartiers.

La synthese des observations et interprétation issues des travaux de Jan Gehl et son équipe
est résumée en une grille de douze critéres, répartis en trois grandes catégories : protection,
confort et plaisir, dans le but d'assurer la qualité des espaces publics et de proposer des
aménagements adaptés aux besoins des usagers (voir figure 3.5). Cette grille de criteres est
décrite en détail dans son livre intitulé "Pour des villes a échelle humaine" (Gehl, 2013).
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Figure 3. 5 les sections de qualité proposés par Gehl. Source Jan Gehl, 2012.




3.3.6 Policy Performance Index (PPI)

Le Policy Performance Index (PPI) est un outil d'évaluation utilisé pour mesurer la
performance des politiques publiques. 1l vise a fournir une évaluation globale et comparative
des politiques mises en place par différents pays ou régions. Le PPI évalue la performance
des politiques en se basant sur plusieurs criteres clés, tels que I'efficacité, I'efficience,

I'équité, la durabilité et la gouvernance.

L'objectif du PPI est de permettre aux décideurs politiques et aux analystes de mieux situer
les faiblesses et les forces des politiques en place, afin d'identifier les domaines nécessitant

une amélioration et de formuler des recommandations pour I'action politique future.

Le PPI utilise généralement un ensemble d'indicateurs quantitatifs et qualitatifs pour évaluer
chaque critére de performance. Ces indicateurs peuvent inclure des données statistiques, des
enquétes, des évaluations de programme, des indicateurs environnementaux, etc. Une fois
les indicateurs collectés et analysés, une note ou un classement est attribué a chaque politique

évalueée. (Figure 3.6).
Environ-
Econom
ment M
‘
Investments
Poﬁﬁtl
5’3‘*‘2

Policy valuation:
[ very good
good
P OVG ok
medium
So cnal bad
very bad
Cal‘ € B crisis

Figure 3. 6 Thématiques et évaluations par le modéle PPI Source : (Jesinghaus 1999)

Dans cette approche, chaque qualificatif est symbolisé par une couleur distincte, tandis que
chaque indicateur est représenté par une surface proportionnelle a son importance.
L'évaluation est présentée sous la forme d'un diagramme circulaire divisé en trois aspects
essentiels : les dimensions sociales, environnementales et économiques. Cette méthode
permet une évaluation globale d'un projet ou la comparaison de plusieurs projets, offrant

ainsi une vision d'ensemble et facilitant les prises de décision.
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3.3.7 Le Systéme d’Evaluation Environnementale des Projets de Reconquéte des
Friches Urbaines SEEPRFU
Dans ses recherches portant sur I'évaluation environnementale du projet de reconquéte des
friches urbaines du territoire Ruisseau et des Abattoirs d'Hussein Dey a Alger (EESPRFU),
(Boudjadja, 2021) a proposé un systeme d'évaluation environnementale spécifique pour les
projets de reconquéte de friches urbaines (SEEPRFU). Ce systeme est composé de six
dimensions, 26 criteres et 53 indicateurs (voir figure 3.7). Bien que cette approche aille au-
dela du cadre d'un simple projet urbain, elle partage de nombreux points communs avec notre
travail, principalement les parties prenantes impliquées (maitres d'ouvrage, public,

institutions étatiques) et les méthodes et outils utilisés.
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Figure 3. 7 Représentation générale de 1’évaluation du projet en situation de conception avec le
systeme DGNB software V2.0 Source R. Boudjadja (2021).
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3.3.8 Indice de Performance Environnementale Locale (IPEL)

Une étude menée par (Azzag et al., 2014) examine les défis et les impacts des plans et projets
d'aménagement et de réaménagement urbain sur I'environnement. Cette étude se voulait pour
évaluer les performances environnementales locales a Alger en adoptant une approche
intercommunale. Les chercheurs proposent une méthode scientifique et opérationnelle
permettant de mesurer l'indice de performance environnementale dans I’ensemble de la
wilaya d'Alger, et qui suggere également la création « d'unités d'équilibre environnemental

», basée essentiellement sur trois indices :

e Indices d’Atouts Environnementaux
e Indices de vulnérabilités Environnementales

e Indices de résilience Environnementale

Ces indices sont résumés dans la (figure3.8) et détaillés en (Annexe A)

Potentiel de biodiversité:
espaces agro-forestiers, verdure
urbaine, verdure de recréation

Potentiel urbain:
foncier urbanisable, réserve de densité
résidentielle, transports publics, paysage
Potentiel de métabolisme:
eau, assainissement, déchets etrecyclage
Indice de Vulnérabilité Environnementale
Vulnérabilité humaine:
pollutions, maladie respiratoires,
possession des véhicules, déchets ménagers
lVE smmsms  Vulnérabilité physique:
risquesmajeurs, populations fragiles,
bati dégradé, bidonvilles
Vulnérabilité des ressources:
eau potable, nappes hydriques,
consommation d'électricité
Indice de Résilience Environnementale
Résilience institutionnelle:
m— encadrement humain, TIC, richesse locale

Résilience sodale:
organisation associative, planification, profil
démographique, planification verte

Figure 3. 8 Indice de Performance Environnementale Locale Source : Azzag et al (2014).

Cette approche de gouvernance solidaire visait a compenser les faiblesses de certaines
communes et I'absence d'atouts des autres, les résultats sont présentés dans la (figure 3.9)
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Potentiel agro-forestier
10 Espaces verts urbains
Population en age de scolarisation 9 Espaces de récréation

Assoclations de quartier Foncder urbanisable

Réserve de densité résidentielle
IAE = 2,65/10
Transports publics

Richesse locale

IRE = 3,13/10
Intégration des TIC

Encadrement des collectivités Stockage de 'eau potable

Assainissement

Bidonvilles Collecte des déchets solides

Consommation éléctrique

Exploitation des ressources en eau Maladies respiratoires

Population fragile Etablissements pofluants
Risques majeurs Possession des véhicules

IVE = 7‘47/10 Production des déchets IPEG d'Alger - 4'09/10
Score moyen

Figure 3. 9 Résultats de I'évaluation des indicateurs de performances environnementales a Alger
Source Azzag et al (2014).

3.4 Conception du référentiel de I’Evaluation Multi Criteres (EMC)

Rappelons que cette recherche a comme vocation 1’évaluation d’un concept bien précis,
qu’est le « le bien-étre de [ 'usager » dans un contexte a caractere particulier, inscrit dans une
opération de requalification urbaine et environnementale a caractéristiques singuliéres.
Chague ville a son contexte et ses besoins spécifiques, et son exposition au risque et a la
vulnérabilité de ses écosystemes, ce qui nous invite a examiner et évaluer de prét I’impact
de « la résilience écologique et sociale » sur I’efficacité des dispositifs adoptés qui affectent
le vécu et le bien-étre des usagers.

Pour la construction de notre référentiel d'évaluation multicriteres (EMC), Nous proposons
une approche qui considere cette étude de cas comme un systéme évolutif composeé de sous-
systemes interconnectés, regroupant des critéres provenant de différentes approches. Cette
démarche s'inspire de la perspective défendue par Sen (1993) dans le domaine de I'évaluation
des dimensions du bien-étre, adaptée aux contextes spécifiques de I'étude et affinée grace a
la confrontation de multiples sources ou points de vue pour établir les critéres d'évaluation

du bien-&tre. Pour ce faire, nous nous sommes appuyeés sur :

= Une revue des connaissances issues de différentes approches abordant I'évaluation du
bien-étre.

= Un questionnaire in situ auprés des usagers de I’espace extérieur. (Détaillé en Annexe
C)
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= Des entretiens semi-directifs menés auprés de professionnels de l'urbanisme tels que
concepteurs, décideurs et gestionnaires. (Détaillé en Annexe D)
= Des phases de simulation

= Analyse documentaire et des phases d’observation et prise de photos

A noter que les phases d’évaluation, le dispositif méthodologique et 1’enquéte sur terrain
(qui sera détaillé dans le prochain chapitre) sont développés en parallele (entre les deux
chapitres) afin de cerner les différentes facettes de 1’évaluation de facon la plus exhaustive

possible (voir figure 3.10), en se référant principalement au points suivants :

Catégories : elles constituent un ensemble spécifique d'éléments relatifs aux performances
environnementales lors de 1’évaluation.

Systéme de notation : qui présente une méthode de mesure de la performance qui cumule
le nombre de points ou de crédits possibles qui peuvent étre percus en atteignant un degré
de performance donné dans plusieurs aspects analysés.

Systéme de pondération : il représente la pertinence attribuée a chaque catégorie spécifique
dans le systeme de notation global.

Résultat : il vise a montrer, de maniére directe et globale, les résultats des performances et

/ ou faiblesses obtenues lors de la phase de notation.

| PHENOMENE / CONTEXTE / PROJET URBAIN | | OBJECTIFS D’EVALUATION

DONNEES EXISTANTES CHOIX DE DEFINITION
DONNEES DE CRITERES

DONNEES NOUVELLES BRUTES
\ FORMULATION

A4

D'INDICATEURS

A 4

REPRESENTATION DU PHENOMENE URBAIN

I

PHOTOGRAPHIE DU TERRITOIRE / PROJET

A

IDENTIFICATION DES SOURCES DE VERIFICATION

!

CONCEPTION DU REFERENTIEL D’EVALUATION

Figure 3. 10 Organigramme des principales stations de la conception du référentiel d’évaluation
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3.4.1 Etape 01 : Détermination des dimensions

Cette évaluation tend vers une représentation multidimensionnelle qui pourrait caractériser le
bien-étre de ’'usager lors d’une opération de requalification urbaine, en tenant compte des deux
visions directrices :

= Les caractéristiques du site et ses vulnérabilités.

= Les objectifs fixés au préalable pour cette recherche
A noter qu’une étape de consultation et de validation des principales dimensions d’évaluation a
été effectuée auprés d’experts nationaux (enseignants universitaires de 1’université de
Constantine-3- et I’école Polytechniques d’ Architecture et d’urbanisme —EPAU-, chercheurs et
praticiens), et également internationaux (1’architecte paysagiste Algéro-Allemand Louafi
Kamel, et le comité scientifique du journal IJTPE). En essayant de décortiquer des corrélations
entre les caractéristiques de la mosaique d’un nouveau paysage urbain, et de ses diverses
parties, qui affectent le confort et le bien-étre humains (Douglas, 2012).
Ce basculement entre les différents concepts et objectifs nous a permis de prioriser les 04
dimensions présentées dans la (figure 3.11) : Dimension de Conforts et environnement, la
Dimension Urbaine et Paysagere, Dimension de Résilience Ecologique et la dimension de

résilience et intégration sociale.

Dimension : Conforts et Dimension Urbaine et
Environnement Paysagére

Dimension de Résilience Dimension de Résilience et
Ecologique Intégration Sociale
T (XXX KX

Figure 3. 11 Représentation des quatre dimensions de 1I’Evaluation Multicritéres (EMC).
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Description des objectifs de chaque dimension

Le (tableau 3.4) prend en détail les objectifs et visés de chaque dimension

Tableau 3. 4 Classement et objectifs des différentes dimensions

Dimension

Abréviation

Objectifs

Conforts et
Environnement

(CE)

Les criteres de la dimension ‘conforts et
environnement’ permettent de caractériser et
évaluer les conforts ressentis des usagers, et

ce principalement sous 1’impact de
I’environnement immédiat.

Dimension Urbaine et
Paysagére

(DUP)

Les criteres de la dimension urbaine
paysagéere permettent d’évaluer et analyser
les degrés d’intégration et d’appréciation de
la composition urbaine et paysagére du site.

Dimension de
Résilience

Ecologique

(RE)

Les criteres de cette dimension étudient la

prise en compte des contraintes techniques

et réglementaires propres au territoire dans
lequel s’inscrit le projet

Dimension de
Résilience et

Intégration Sociale

(RIS)

Les criteres de cette dimension permettent
d’évaluer I’intégration et la résilience des
usagers dans son volet social

3.4.2 Etape 02 : Pondération des critéres

Selon Churchman et Ackoff (1954), il existe différentes méthodes de pondération des

critéres lors de I'évaluation, et les résultats obtenus peuvent avoir un impact sur l'issue finale

de I'évaluation. Parmi les méthodes directes de classement simple, on retrouve la méthode

d'attribution des scores (fixed point scoring) et la méthode des comparaisons successives.
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Pour le cas de notre évaluation, la pondération de 1’ensemble des criteres était le résultat de
la conjugaison des différentes données récoltées lors des différentes phases d’enquéte ; les
réponses et les réactions des usagers (I’enquéte in-situ), ainsi que les points de vue et les
analyses des professionnels et les acteurs impliqués (architectes, gestionnaires et

responsables du projet) par le biais des entretiens effectués.

3.4.3 Etape 03 : Détermination des indicateurs

Selon Anne Jégou et al. (2012), les indicateurs de développement durable sont utilisés pour
révéler, mesurer ou évaluer un phénomene, créant ainsi une représentation qui peut étre tout
aussi subjective qu'une approche qualitative (Brédif, 2008). Ainsi, a partir de données brutes
ou d'un phénomene exprimé a travers des descripteurs qualitatifs et quantitatifs (température,
flux de CO2, colt, etc.), nous construisons un indicateur qui résulte d'un choix logique et

biaisé des données disponibles.

Selon le modéle INDI, les indicateurs sont structurés selon les objectifs de notre EMC. qui
comporte des indicateurs pour lesquels des méthodes de mesure sont proposées. Pour chaque
indicateur, nous avons défini une méthode d'évaluation avec une échelle a 10 niveaux qui
correspondent a différents seuils ou a différents niveaux d'engagement. Les indicateurs

peuvent étre mesures de 3 facons :

Les indicateurs quantitatifs s'expriment en ratio ou en pourcentage. Ceux-ci peuvent ensuite
étre transposés sur cette échelle a 10 niveaux avec comme régle implicite qu'il existe des
« valeurs objectifs » (valeur a atteindre ou a respecter) et des « valeurs seuils » (valeur

minimale a respecter).

L'évaluateur peut discuter et adapter les valeurs objectifs et seuils en fonction de la situation
locale, qui deviendraient alors des références pour la charte de développement durable du
quartier. Ces valeurs peuvent étre évolutives en fonction des progrés et des avancées
technologiques. Les indicateurs peuvent étre binaires (oui/non) ou qualitatifs (tels que les
échelons : trés insuffisant, plutét insuffisant, plutot satisfaisant, trés satisfaisant). Bien que
les indicateurs qualitatifs soient plus facilement transposables, leur évaluation est plus

subjective et doit €tre justifiée par I’interlocuteur.
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Ces indicateurs sont regroupés par théme et objectif et les valeurs obtenues pour chacun

d'entre-deux sont positionnées sur une échelle de durabilité ou de notation qui permet leur

agrégation.

Le tableau de bord

Le tableau ci-dessus (tableau 3.5) récapitule une grille d’évaluation composée de 4

dimensions et 13 critéres définis au préalable et de 40 indicateurs d’évaluation de paramétres

en corrélation directe ou indirecte avec la notion du bien-étre des usagers, scientifiquement

valides, et qui doivent étre abordables, disponibles, mesurables et lisibles, et démontrant les

enjeux d’une transition écologique durable et exprimer les objectifs et les vocations affichés

lors de cette opération de requalification. Aussi, en mesure d’aider les protagonistes a faire

des choix qui mise le développement durable.

Tableau 3. 5 Tableau récapitulatif de la répartition des indicateurs et criteres de chaque dimension

environnement

Dimension Critere Indicateur
Confort thermique | Géne aérothermique
et visuel .
Température de 1’air
L’humidité Relative de I’air
Dimension de The Sky View Factor
Conforts et

Confort olfactif

Prise en charge des nuisances olfactives

Pollution de ’air

Biodiversité Biotope de Surface CBS
Diversité de faune et flore
Appréciation esthétique

Paysages Continuité paysagere (TVB)

Qualité de la végétation
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Dimension
Urbaine et

Paysagere

Ambiances
Attractivité du
territoire

Sentiment de Sécurité
Divertissement.

Programmes d’animation

Intégration au site

Accessibilité
Mobilité et interconnections

Environnement immédiat

Aménagement

Matériaux durables
Mobilier urbain
Parkings

Aires de jeux

Entretien des espaces verts

Dimension
Résilience

Ecologique

de

Adaptation

Récupération des eaux pluviales.
Intégration des NTIC.

Systeme de contrdle et surveillance

Atténuation

Gestion efficiente des ressources
Systeme de dépollution des eaux

Prise en charge de risques sanitaires

Vulnérabilité

Mesures d’anticipation d’inondations.

Solutions de drainage durable

Mixité sociale

Fréquentation
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Conditions de récréation

Pratique du sport.
Dimension de | Identité collective | Organisation d’événements.
Résilience et . ’
d’Intégration Sentiment d’appartenance.
Sociale Rencontres

Responsabilités et | Actions de verdissement.
Justice

environnementale | Communication.

Compagnes d’entretien

Reprise en main du territoire.

3.4.4 Etape 04 : la notation

En termes de notation, il s'agit d'un systeme complexe de mesure de la performance qui cumule
le nombre de points ou de crédits possibles qui pourrait étre gagnés en atteignant un niveau de

performance donné dans plusieurs aspects analyses

Par ailleurs, on ne manque pas de dire que 1’étape de notation est, par toute évidence, une
phase subjective tout en étant basée sur des observations, des études de documents et des
échanges avec des professionnels. Il est possible d'évaluer la conformité aux différents
indicateurs en adoptant une approche synthétique et en positionnant le projet sur une échelle
de notation allant de 1 a 10, adaptée au contexte d'action ou d'évaluation. Cette démarche
facilite le travail des évaluateurs en fournissant un cadre méthodologique clair. Cependant,
il est important de noter que cette évaluation reste sujette a I'interprétation des évaluateurs et

a leur compréhension du projet dans son ensemble.

Basée sur 1’observation, 1’étude des documents et des échanges avec les professionnels. 11
est possible d’apprécier le respect des différents indicateurs d’un regard synthétique en
placant le projet vis-a-vis d’un baréme (échelle de notation) compris entre 1 et 10,
sélectionnés en rapport avec contexte d’action ou d’évaluation, ce qui aide les évaluateurs

dans la mise en place de la méthode.

92



A Dinstar des référentiels d’évaluation consultés, nous allons doter chaque indicateur une
échelle de notation graduée de 1 (note la plus basse) a 10 (note la plus €élevée) suivant le
degré de performance de chaque indicateur, Une fois établie, la valeur « notée » des
indicateurs statistiques, en l’exposant face a une valeur de référence (ratios, normes,
standards, exemples, benchmarks...). Ce qui permet de noter et de classer son niveau de

performance comme suit :

Classement | Tres faible Faible Moyen Bon Tres bon

Note 0-2 2-4 4-6 6-8 8-10

Pour un arbre de pondération a 10 critéres et 21 indicateurs.
Score maximal indicateur : (£ Score indicateurs = 10)
Score attribué au critére : (X Scores indicateurs / n).

n : c’est le nombre d’indicateurs pour chaque critere.

Notons que tous les indicateurs sont égaux au baréme de notation, et en aucun cas ne seront
multipliés par un coefficient, par considération que chaque indicateur joue un réle principal
pour I’évaluation du bien-étre de 1’usager. Les étapes du processus d’évaluation sont

résumeées dans le (Tableau 3.6)
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Tableau 3. 6 Mise en lumiére de la méthode d’évaluation et la source de vérification pour chaque indicateur

Indicateur

Source de vérification

Meéthode d’évaluation

DIMENSION I : Conforts et Environnement

Confort olfactif

Qualité des odeurs

Enquéte aupres des usages /

Entretiens auprés des acteurs
impliqués

Analyses et combinaison des résultats
obtenus

Prise en charge des nuisances | Enquéte aupres des usages / Par manque de données précises, on s’est
olfactives _ . limité a une évaluation de la part des acteurs
!Entr(?tIEI:]S aupres, des act?urs impliqués
impliqués / Données du projet.
Confort visuel The Sky View Factor (SVF) Mesures sur terrain. Analyse qualitatives des résultats

Confort
thermique

Stratégie de refroidissement

Mesures sur terrain / Phases de
simulation / Enquéte aupres des
usages

Analyses et combinaison des résultats
obtenus

PMV

Mesures sur terrain / Phases de
simulation / Enquéte aupres des
usages

Analyses et combinaison des résultats
obtenus
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DIMENSION 11 : Urbaine et Paysagere

Paysage et | Appréciation de la qualitt de la | Calcule de coefficient /| Classement par rapport aux normes
Biodiversité végetation observations sur terrain
Trames verte et Bleue (TVB) Analyse de plans / Entretien | Analyses et combinaison des résultats
avec un architecte paysagiste obtenus
Aménagements Entretien du parc Enquéte aupres des usages /| Analyses et combinaison des résultats
verification de moyens | obtenus
déployés
Equipements Phases d’observation et | Analyses et combinaison des résultats
Enquéte aupres des usages obtenus
Intégration au site | Environnement immédiat Des phases d’observation (2018- | Analyses et combinaison des résultats
2022), Consultation de plans obtenus

Mobilité et interconnections

DIMENSION 111 :

Résilience et Intégration Sociale

Mixité sociale

Mixité sociale

Entretien avec le chef de projet
Cosider / ingénieurs D. de
I’hydraulique / consultation de
plans.

Analyse qualitative des dispositifs introduits et

combinaison des données
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Responsabilite et
justice
environnementale

Responsabilité et justice
environnementale

Entretien avec le chef de projet
Cosider / ingénieurs D. de
I’hydraulique / consultation de
plans.

Analyse qualitative des dispositifs de controle
et combinaison des données

DIMENSION 1V :

Résilience écologique

Mesures
d’adaptations et
d’atténuations

Mesures d’anticipation d’inondations.
Gestion intégrée des rejets

Systeme de contrdle et surveillance

Entretien avec le chef de projet
Cosider / ingénieurs D. de
I’hydraulique / consultation de
plans.

Analyse qualitative des dispositifs introduits et
combinaison des données
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3.4.5 Etape 05 : la représentation graphique

Les fiches de synthése, et par le biais des notes attribuées pour chaque critére seront
représentés par un diagramme-radar permettant de pointer les indicateurs forts ou faibles de
chaque section de notre EMC.

L'utilisation d'un graphique de type "radar" est une méthode couramment utilisée pour
représenter les résultats de maniere visuelle. Cette approche s'est révélée efficace dans divers
domaines tels que I'évaluation, la gestion d'entreprise, le tourisme et les écosystéemes
L'affichage optimal de I'aspect "multicriteres" revét une importance primordiale. De plus, ce
type de présentation ne nécessite pas la poursuite d'un processus d'agrégation de
I'information collectée en un unique indice global, chose qui facilite d’appréhender
I’ensemble des critéres et les dimensions de la qualité des espaces publics du projet étudié,
mettant en évidence ses points forts ainsi que les aspects pouvant étre améliorés de maniere

claire et concise (voir figure 3.12).

P1

P11 Pa

P10 PS5

P8

Figure 3. 12 Modele de représentation graphique par le diagramme Radar.

Conclusion du chapitre 111
Etant donné que l'approche d'évaluation est globale et complexe, elle ne se limite pas a
I'identification de quelques indicateurs pertinents. Ainsi, pour évaluer de maniére adéquate
le confort et le bien-étre, la résilience écologique et sociale, ainsi que la situation urbaine en

général, ce qui implique le croisement des méthodes d'analyse multicriteres avec des
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démarches écologiques ou environnementales, d'innovation urbaine et de citoyenneté
participative (Joly et al., 2019). Cela permet d'élargir les champs d'évaluation et de mieux
comprendre les enjeux complexes liés aux espaces urbains.
Ce processus d’évaluation a caractére multicritéres basé essentiellement sur la succession de
cing étapes clés a savoir :
= La détermination de 04 dimensions : traitant les objectifs fixés précédemment ;
Dimension de Conforts et environnement, la Dimension Urbaine et Paysagere,
dimension de résilience et intégration sociale et la dimension de Resilience

Ecologique.

» Les analyses et les approches d’évaluation des projets urbains, abordées en termes
des 10 critéres retenus, ont permis de poser plusieurs problématiques quelquefois non

évoqués jusqu’alors dans I’optique de cette opération urbaine.

= L’indentification de 21 indicateurs issus des différentes thématiques, a la fois
qualitatives, sensibles, et quantitatives, offrent d’une certaine fagon, un regard de
contrdle et d’évaluation par thématique, qui pourrait s’étendre aux objectifs de
développement durable et étre mis en place durant les différentes phases de
préparation des projets de requalification d’espaces extérieurs publics, et contribue a

impacter positivement 1’aspect qualitatif du cadre de vie du citoyen.

Les différentes stations ont permis I'élaboration d'un guide référentiel d’évaluation
multicritéeres (EMC), de faire sortir les performances et les faiblesses de chaque section du
processus d’évaluation. Cependant, le systéme de pondération utilisé peut englober une part
de subjectivité, notamment pour les indicateurs de perception et de représentation
personnelle. Par ailleurs, la disponibilité et la précision des données recueillies peuvent
influencer le calcul de chaque indicateur.

Afin d’étre plus opérationnel, I’application du référentiel EMC sur les différentes
dimensions du bien-étre pour le projet de la requalification d’Oued El-Harrach a Alger, selon
les données obtenues lors des différents dispositifs d’enquéte sera abordée dans le prochain

chapitre.
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4 CHAPITRE IV : CAS D’ETUDE, DISPOSITIFS D’ENQUETE ET
SIMULATIONS

INTRODUCTION

A T’issue de la clarification des étapes de la conception du référentiel, il s’est avéré que cette
¢évaluation a caractére ‘Multicritéres’ requiert une diversité d’outils d’investigation ;
I’introduction de différentes techniques d’enquéte selon les objectifs affichés, I’importance
des enjeux et la variété des dimensions abordées, traitant principalement un questionnement
majeur ; celui de 1’évaluation du ‘confort et bien-étre > de 1’'usager dans un territoire
particulier (Parc de Prise d’eau a Oued El-Harrach), ayant subi une large opération de
requalification urbaine. Les arguments et les objectifs de ce choix sont les suivants :

» Ce site permet d’étudier les interdépendances qui se manifestent mutuellement entre
microclimat, confort, usage, bien-étre et d’autres aspects de systémes socio-
écologiques, de techniques intégrés, avec les avantages de solutions naturelles (voir
chapitre II). L’objectif est de confronter le concept du bien-étre des usagers a une
évaluation adaptée au contexte, et qui interpelle les niveaux d’adaptation et de
satisfaction de 1’individu dans son environnement. Chose qui permet de contourner
les contraintes de ce site en faveur de meilleures exploitations et offrir des milieux
urbains plus attractifs, confortables et également praticables, regroupés sous le cap

des ‘aménités de la qualité de vie’ en milieu urbain Bourdeau-lepage (2015).

» Cette opération de requalification d’envergure constitue une opportunité pour étudier
et évaluer ses impacts, non seulement sur le plan technique, mais notamment en ce
qui concerne la valorisation des paysages, les activités récréatives, sportives ou
culturelles, la réintégration des populations...etc. a travers une série de critéres qui
modifient significativement la qualité de leurs cadres de vie (dimensions abordées en
chapitre 1). Qui permet de décrypter les continuités paysageres et les services
écosystémiques rendus par ce maillage des Trames Vertes et Bleues (TVB) (Mariani
et al., 2016) dans une optique de résilience écologique et sociale.

Pour rappel, le but de cette partie est de recueillir de prés et sur terrain le maximum
d’informations et de données possibles, qui seront consolidées par les résultats des phases
de simulations. Cet ensemble constituera un socle pour la phase d’évaluation a travers les
différentes sections de cette recherche. Un travail scindé principalement en deux parties : la

présentation du cas d’étude, les dispositifs d’enquéte introduits et la partie des simulations.
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Une premiere introductive concernant la description du cadre général des dynamiques
urbaines de la ville d’Alger, entre contextes et transformations qui connait la concrétisation
d’un certain nombre d’interventions urbaines structurantes, inscrite dans la derniére révision
du PDAU, a la présentation du cas d’¢étude, le cadre général du projet de réaménagement
d’oued El-Harrach et ses berges, Cette partie sera beaucoup plus analytique et recele un
ensemble d’informations permettant d’appréhender le cadre physique, les composantes, les
typologies, etc., et principalement de dresser un profil détaillé du cours d’eau, de cibler
concrétement 1’ensemble des atouts comme des carences et dysfonctionnements générés par

ces derniers.

La seconde reprend le phasage du déroulement de 1’enquéte sur terrain. En commencant par
la présentation des outils méthodologiques d’enquéte mis en ceuvre. Le dispositif
méthodologique qui est combiné essentiellement par une « méthode expérimentale » et
« méthode interrogative », composé de trois techniques d’enquétes : Mesures et observations
sur site, Questionnaires, entretiens. Cette conjugaison de techniques complémentaires
permet d’appréhender le statut, les discours des gestionnaires et acteurs impliqués dans cette
opération, ces acteurs sont aussi bien : des institutionnels, administratifs ainsi que des

habitants et usagers.

Apres avoir présenté les étapes de la conception du référentiel d’évaluation (EMC), partant
des différentes sections, critéres, indicateurs...etc. La corrélation et le croisement des
données obtenues a partir de chaque section, permettra d’évaluer les différents indicateurs
et criteres fixés précédemment lors de la conception du référentiel d’évaluation multicriteres

(EMC).

4.1 Lesdynamiques urbaines de la ville d’Alger : Contextes et transformations

Alger ; ‘capitale moderne’, ‘éco-métropole’, ‘ville verte’...etc., une panoplie de marketing
urbain a marqué I’introduction d’un ensemble de projets structurants pour la modernisation
et de la ville d’Alger durant les deux derniéres décennies. Face a ces ambitions, la nécessite
d’adopter de nouveaux référentiels d’aménagements et instruments d’urbanisme est devenue
incontournable afin de concrétiser cette nouvelle vision, qui reste toutefois conditionnée par
I’efficacité des solutions apportées envers les mutations territoriales, et les prévisions

envisageées pour les particularités et les vulnérabilités caracterisant le tissu urbain algerois.
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Devant cette volonté affichée, une vision a long terme est devenue plus qu’une nécessité,
une vision plus large et opérationnelle est adoptée par les autorités de la ville d’Alger ; le
Plan Stratégique de Développement d’Alger (PSDA) a I’horizon 2029, résultat de deux
études principales : la révision du PDAU en 2006 et le plan d’aménagement de la Baie
d’Alger en 2011(BOUCHERIT & BOUCHAREB, 2019)

4.1.1 Le Plan Stratégique du Développement d’Alger PSDA 2030

Initi¢ le groupe portugués ‘Parque Expo’ en 2006, le PSDA est basé essentiellement sur la
vision de ‘métropolisation’ de la capitale, suivant des approches et logiques qui se voulaient
distinctes des modeles de planifications du passé, en prévoyant la réalisation de plusieurs
projets structurants selon des paliers, répartis sur I’ensemble de son territoire (voir Figure
4.1), qui permet d’inscrire la ville d’ Alger au rang des métropoles méditerranéennes selon

les axes suivants :

Plan blanc (habitat) + Plan de cohésion sociale
Paysage, maillage, urbanisme,
équipements structurants
Axe

E.CO-AMENAGEMENT._‘

ECO OLE :
Axe Axe
ECO-DEVELOPPEMENT ECO-SYSTEMES
Culture, économie, Couloirs verts, eau,
transport, tourisme énergie, déchets
Plan mobilité + Plan économique........-" Plan bleu + Plan vert

Figure 4. 1 les orientations majeures du Plan Stratégique d’Alger 2030. Source : Rapport
d’orientation 2011

Malgré les visées louables du Plan Stratégique de Développement d’Alger (PSDA), et qu’il
a été doté d’une vision a long terme, d’outils opérationnels (Plan blanc, Plan vert, Plan
bleu...etc.) qualifiés d‘innovants mais non perspectifs’ (Berezowska-Azzag, 2014) ou
plusieurs critiques sont pointues du doigt, principalement en termes des objectifs qui restent
essentiellement socio-économiques, en 1’absence d’une étude prospective qui va avec la

vision affichée de ‘/’éco-métropolisation’ de la ville d’ Alger.
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LEGENDE

Limite de la Wilaya d'Alger
(limite du PDAU)

Oueds, lacs el réservoirs

PROJETS STRUCTURANTS

Il Fier 1. Développement économique | Compétitivité | Emploi
B Piler 2. Ouverture de la ville au monde | Internationalisation
I Pier 3. Cohésion territoriale | Cohésion sociale | Habitat
Il Piler 4. Environnement | Protection et Valorisation

échelle:

0 1000 2000

norg:

Figure 4. 2 Répartition des projets structurants sur I’ensemble de la wilaya d’Alger Source :

Source : Parc expo, 2011.
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4.1.2 Le nouveau PDAU d’Alger
Le nouveau PDAU se veut comme un outil de gestion et de planification légale a caractere
obligatoire, qui fixe et détermine les orientations et les prévisions urbaines en termes de
I’aménagement du territoire sur la totalité des communes de la ville d’Alger.
Apreés une longue phase d’études, de consultation et de concertations qui a duré plus de huit
ans, le groupe portugais Parque Expo retenu pour la mission de la révision du PDAU.
La concrétisation des orientations du Master Plan (PSDA) par le biais des nouvelles
orientations du PDAU (Plan Directeur d’Aménagement et d’Urbanisme) de la capitale, a
I’horizon 2030 (actualisé 2035) repose sur une approche systématique selon les étapes
suivantes (voir tableau 4.1) :

Tableau 4. 1 déroulement phases du PSDA.

Phase Mission principale
2009-2014 Embellissement de la capitale
2015-2019 Aménagement de la baie et les centres urbains
2020-2025 Requalification de la périphérie
2025-2035 Consolidation de I’ensemble du territoire

Cette révision du PDAU présente un nouveau paradigme pour 1’avenir de la ville d’Alger,
basée essentiellement sur les questions clés suivantes : (mobilité, économie, environnement,
habitat, agriculture et risques) (voir Annexe B) qui se décline pour sa concrétisation suivant
les actions suivantes :
» Le lancement d’une série de projets neufs (la grande mosquée d’Alger, le nouveau
siége du parlement, I’extension de I’aéroport, stade de Baraki...etc.).
» La revitalisation du centre historiques, requalification de la périphérie et du centre
historique.
» La nouvelle conception prévoit une structure basée sur les nouvelles polarités ou
centralités urbaines, issues principalement de la densité de population.
» Redéfinition de la structure Macro écologique par I’introduction de nouvelles unités
de paysages
» Développement de I’attractivité urbaine et la promotion du cadre de vie par la mise

en valeur les milieux naturels.
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4.1.3 Lazone verte:

Cette dynamique de restructuration revét plusieurs points positifs en termes de la protection
des terres agricoles, parcs, bois...etc. et ne prévoit aucun hectare agricole a la reconversion
pour I’urbanisation. Bien au contraire, c’est les opérations de requalification et du
renouvellement urbain qui prennent le relai pour défendre le patrimoine agricole et forestier
existant, et également promouvoir plus de capital vegétal, par la définition d’un nombre
important de ceintures vertes et des agri parcs nommé ‘Zone verte de protection” (Figure 4.3)
et qui comprend les zones suivantes :

» Les espaces verts prives et publics existants

» Les zones pres des Oueds a risque d’inondations ou glissement de terrains.

» Les aménagements verts des couloirs de circulation et des infrastructures routiéres.

» Parcs d’attraction, terres végétalisées, plantées, perméables, zones vertes libres a

vocation récréative et d’activités de loisirs pour les populations

Figure 4. 3 les ceintures et zones vertes prévue dans la révision du PDAU. Source : Rapport
d’orientation de la révision du PDAU parc expo, 2011.

4.1.4 Le pole de régénération d’El-Harrach

Parmi les objectifs soulignés du Master Plan (PSDA) est d’apporter des solutions objectives
aux faiblesses identifiées notamment pour les territoires vulnérables, en adoptant une série
de projets dans un processus de requalification et renouvellement urbain. L’opération

colossale du pble de régénération urbaine ‘El-harrach/Baraki’ en est un (Figure 4.4). Une
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intervention emblématique prévue pour jouer un réle fondamental pour rééquilibrer la
structure urbaine et paysagére de cette centralité (zone industrielle, habitat, la requalification
d’Oued El-harrach, des extensions routieres, Stade de Baraki...etc.). Un programme aussi
varié que potentiel, permettra I’instauration de nouvelles fonctions économiques, et de

renforcer la résilience écologique et sociale pour les populations en termes d’accés aux biens

et aux services

Figure 4. 4 Pole de régénération urbaine d’El-harrachSource : Rapport d’orientation de la révision
du PDAU, 2011

415 Le Projet de la requalification d’Oued el Harrach

Toujours dans la méme stratégie du renouvellement urbain, une large opération de
requalification d’Oued El-harrach est inscrite comme 1’un des projets structurants du Master
Plan (PSDA 2030) au centre de la baie d'Alger, qui traverse 1’ensemble de la ville depuis la
méditerranée (voir les figure 4.5 et 4.6), son bassin versant est considéré comme un réel

baromeétre du niveau écologique et environnemental de la capitale.
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Figure 4. 5 Plan de situation du Parc de ‘Prise d’eau’

Figure 4. 6 Position du cours d’eau au centre de la baie d’Alger. Source : Auteur, 2019.
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Sur une longueur totale de 18.2 km, répartie essentiellement sur trois zones: zone
résidentielle, la zone verte et terres cultivées et la zone industrielle. L’opération de
requalification d'oued el Harrach et le réaménagement de ses berges vise a restituer ses
fonctions hydrauliques, prémunir la population des risques inondations dommageables,
maintenir le débit d'étiage de 1'oued, offrir des espaces pour I’attractions et la pratique du
sport pour les habitants, ainsi que des actions sociales a travers le relogement. Une opération
de grande envergure dotée d’une enveloppe financiére importante qui s’étend a plus de 38
milliards de dinars, confiée dans sa phase ‘¢tude de projet’ au groupe frangais ‘Arte
charpentier’, et la réalisation au groupement d’entreprises Algéro-coréen : (Cosider et le
coréen Daewoo) pour un délais d'exécution de 42 mois, qui a été largement dépassé.

Soit un ensemble de mesures que nous jugeons trés positives qui ont impacté I’image de ce
territoire vulnérable, un point constaté lors de chaque visite sur site, ce qui a permis aux
populations de tirer profit du potentiel naturel remis en valeur, de corriger et atténuer les
dysfonctionnements environnementaux pour lesquels ce dernier a été longtemps stigmatisé,

quoiqu’ils en restent certains points a améliorer (principalement les nuisances olfactives).

4.1.6 Justification du choix du contexte d’étude
Le site choisi était le ‘le parc de Prise d’eau’ faisant partie de la commune d’El-harrach, en

raison de plusieurs considérations comme suit :

» Oued el Harrach, En tant qu'élément central est un cours d'eau important dans la
capitale, Caractérisé par une végétation dense du c6té de la rive gauche, et faisant
partie des grands projets de régénération urbaine a Alger, ou les autorités ont décidé
d'aménager le parc pour créer davantage d'aires de loisirs, en améliorant les

conditions sociales et environnementales.

» Dans le but d’¢étudier le confort et bien-€tre des usagers, ce site est composé d’une
variété d’éléments facilitant une telle étude (figure 4.7) ; d’un tissu résidentiel
minéral compact sur la rive droite, d’un pourcentage d'espaces bleus (le cours d’eau)
et un couvert végétal contenant pelouse et arbres sur la rive droite. L’ensemble de
ces éléments permet d’appréhender les interactions entre facteurs microclimatiques, confort
des usagers, et d’explorer comment une infrastructure verte et bleue adaptee peut

améliorer la résilience écologique du territoire et le bien-étre des individus.

107



> Ce site, auparavant marginalisé, inaccessible pour les familles et completement
délaissé, constitue une réelle occasion pour voir de pres comment une opération de
requalification urbaine et environnementale permet aux populations de regagner ces
lieux, de tisser de nouveaux liens et d’instaurer de nouveaux modes d’usage et

comportements, cette transition comme expliquée dans le (chapitre 1) constitue une

nouvelle forme de résilience sociale.

]

Figure 4. 7 Images représentatives des variantes sur les deux berges. Source : auteur 2021
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4.2 Partie expérimentale

4.2.1 Présentation du dispositif méthodologique :

Parmi les objectifs de cette partie de 1’enquéte est d’asseoir I’importance que les usagers
accordent a la dimension de leurs ‘bien-étre’ et I’appréciation de la qualité de leurs cadres
de vie, notamment par le biais des criteres objectivés par les récentes approches
environnementale a 1’échelle urbaine centrées sur I’individu qui mettent a priori :
climatologie, confort thermique, bruit, qualité de I’air, paysages, risques...etc). Quatre

questions majeures ont guidé I’ensembles des dispositifs d’enquéte :

v' Comment évaluent les usagers ’appréciation de la qualité de leurs cadres de vie ?

v Quelles sont les critéres et dimensions du bien-étre identifiés ?

v" Quelle serait la place de la dimension environnementale dans cette échelle
d’évaluation ?

v' Comment percoivent-ils les nuisances et les facteurs d’inconfort ?

Selon la variété des enjeux, des dimensions et des objectifs de notre recherche, se diversifient
les techniques du dispositif d’enquéte adoptées, et ce suivant la nature des données et

I’accessibilité aux informations recherchées pour chaque partie.

Dans un premier temps, aprés avoir mené une préenquéte pour identifier des dispositifs
d’enquéte a introduire, et afin de multiplier les ressources d’informations visées, le recours
a une triangulation d’outils d’enquéte est jugé primordial, en plus d’une phase de simulation

ont été déployes :

» Un questionnaire in situ a propos des représentations personnelles des usagers.

» Des entretiens semi-directifs destinés aux acteurs impliqués, aux gestionnaires et aux
Professionnels.

» Des phases d’observation directe par prise de photos et des mesures sur terrain,
auxquelles s’ajoutent des phases de simulation permettant d’étudier I'impact et les
interactions du bindme ‘végétation et cours d'eau ’ dans I'amélioration des conditions
du confort thermique selon trois scénarios d’aménagement qui seront détaillés dans

la phase de simulation
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4.2.2 L’enquéte Sociologique auprés des usagers

L’échantillonnage
Nous présentons brievement quelques notions de base relatives aux processus
d’échantillonnage, de collecte de données, etc., en s’appuyant sur 1I’ouvrage de Jean

VAILLANT, 2005 « Initiation a la théorie de l’échantillonnage »

Différentes méthodes de construction de I'échantillon peuvent étre utilisées, telles que
I'échantillonnage simple, aléatoire, représentatif, par panel, etc. Apres avoir examiné les
différentes méthodes d'échantillonnage et en tenant compte des conditions de notre enquéte
ainsi que des opportunités qui se présentent, nous avons opté pour un *‘échantillon de
commodité". Il s'agit d'une méthode d'échantillonnage non probabiliste dans laquelle les
sujets sont choisis en raison de leur disponibilité sur place, de leur accessibilité et de leur

proximité avec le chercheur.

Lors de notre enquéte, nous avons pris contact avec le nombre maximal possible de
personnes qui ont répondu ‘favorables’ pour la participation au questionnaire, représentés

comme suit :

= Catégorie Adulte (hommes) : Généralement les péres de familles au nombre de 58.
= Catégorie Adulte (femmes) : au nombre : 12
= Catégorie jeune (entre 15 a 25 ans) : au nombre de : 15

* Soit un total d’enquétés de 85 personnes.

Déroulement de I’enquéte
Dans un but d’appréhender la qualité du bien-étre et les représentations (subjectives et
objectives) des usagers, I’enquéte s’est déroulée dans le parc de prise d’eau sur les deux
berges d’oued El-Harrach, présentant de différentes caractéristiques sociales,
morphologiques et environnementales, pendant 06 semaines (du 01 juillet au 18 aout, 2019),
en mode face a face, durant les apres-midi (entre 14h-20h) des jours de week-ends. Et ce, vu

leurs disponibilités notamment les vendredis).

Elaboration du questionnaire
Vu son importance en termes de collecte de données et de traduction des objectifs de
I’enquéte, un ensemble d’¢léments sont entrepris et respectés lors de 1’¢laboration du

questionnaire :
v Une introduction informative et qui devrait susciter I’intérét des répondants.
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v' Lisibilité des questions a travers I’emploi des termes simples, directs et familiers a
I’ensemble des répondants.
v' La hiérarchie des questions liées au cceur du sujet de recherche de maniére graduelle

en allant du général au particulier dans chaque dimension de 1’évaluation.
Les questions ont été formulées en se référant a L’échelle de Likert.

L'échelle de Likert est une méthode couramment utilisée pour mesurer les attitudes, les
opinions ou les évaluations des individus dans le cadre de la recherche sociale et

psychologique

L'échelle de Likert consiste en une série d'énoncés ou d'affirmations auxquels les participants sont
invités a exprimer leur degré d'accord ou de désaccord. Les réponses possibles sont généralement
représentées par une échelle a plusieurs niveaux, souvent de cing ou sept points, allant d'accord
fortement, accord, neutre, désaccord, a désaccord fortement. Les participants sélectionnent la réponse

qui correspond le mieux a leur perception ou a leur opinion sur chaque énoncé. (\Voir Annexe C)

Les scores obtenus pour chaque énoncé peuvent étre agrégés pour calculer des scores
globaux, permettant ainsi de mesurer et de comparer les attitudes ou les opinions des
individus ou des groupes. L'échelle de Likert offre une mesure quantitative des attitudes,
bien qu'elle puisse également étre utilisée pour des analyses qualitatives en examinant les

réponses individuelles aux différents énoncés.

Dans le but d’acheminer les réponses des sujets questionnés vers 1’évaluation de leurs
satisfactions des conditions du bien-étre, une deuxieme échelle a été proposée pour un

certain nombre de questions.

» L’échelle d’évaluation de 1 a5
La difficulté de I’exercice de 1’évaluation réside dans le fait de trouver le juste qualificatif
de satisfaction pour évaluer un service, un produit ou une sensation, plus particuliérement
en ce qui concerne les dimensions subjectives de chaque question. Dans ce sens, 1’utilisation
d’un systéme de notation a la disposition de I’enquété, qui lui aide a attribuer une note dans
une échelle de valeur (de 0 a 5), ou la note 0 exprime un trés faible degré de satisfaction, la

note 5 refléte un haut degré de satisfaction).
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Echelle de notationde 1 a5

Question posée : Sur une échelle de 1 a 5, quel est votre degré de satisfaction ?

Instatisfait Trés satisfait

Ce classement s’inscrit dans le méme principe de 1’évaluation de chaque indicateur comme

expliqué dans chapitre 111

Et enfin, la cloture du questionnaire par une question ouverte permettant aux usagers une
certaine liberté d’exprimer leurs propres points de vue envers les différentes facettes du sujet.

Les donnees recueilles seront mise en relation avec les données objectives sur terrains.

Entretiens aupres des acteurs impliqueés

Cette recherche exploratoire repose également sur des entretiens semi-directifs menés avec
des acteurs impliqués dans la gestion du projet. L’objectif était de situer les différentes
dimensions de 1’évaluation du bien-étre dans leurs cadre conceptuel, réglementaire et
technique a travers les différentes visions, critiques et également les recommandations
recensées qui reflétent une importance accordée au sujet. (\Voir Annexe D).

Afin de mieux cerner les différents aspects notamment techniques, de responsabilité, de
gestion et d’encadrement relatifs aux différentes sections de 1’évaluation multicriteres, sujet
de notre recherche. Une dizaine de questionnaires ont été réalisés au cours des jours
ouvrables de la semaine, sous forme d’entretiens semi-directifs, destinés aux différentes

structures telles que :

Wilaya d’Alger.

DUAC : Direction d’Urbanisme d’ Architecture et de Construction

Ministere de I’environnement.

ONEDD : Office National de I’Environnement et le Développement Durable.
Direction des ressources en en eau de la wilaya d’Alger.

ANRUB (Agence Nationale de I’Urbanisme).

Le Service technique d’APC d’El-Harrach

N N N N N N R

Cosider, filiale Travaux publics.

Ou nous avons essayé d’avoir les différents avis des acteurs impliqués, a savoir :
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Architectes (chefs de service) : 5
Aménageurs : 3

Architecte Paysagiste : 1
Ingénieurs : 4

Techniciens : 3

A N N NN

Et aussi experts consultants : 2

Et ce, afin d’esquisser des réponses, et distinguer les différents dysfonctionnements qui
nuisent a la qualité environnementale proposée dans ce territoire et le bien-étre de ses

usagers.

Les phases d’observation

Les observations sont un outil d’enquéte pertinent, qui permettent aux chercheur d’étudier
les comportements, de suivre les attitudes ou les interactions (Thietart & all, 2003). Le type
d’observation introduite dans notre enquéte est une observation non participante. Le choix a
été fait de mener des observations variables dans le temps, mais fréquentes. Cet outil
méthodologique nous permet de compléter les informations recueilles, de vérifier la réalité
des pratiques des usagers, et de dresser une image informative des différentes mutations des
états des espaces dans les deux rives.

Mise a part celles effectuées dans le cadre du questionnaire, plusieurs visites sont effectuées
sur site et qui couvrent les différentes périodes de 1’année, par le biais d’un rapport

photographique (voir les images) et des prises de notes.

4.2.3 Phase de mesures sur terrain

En ce qui concerne la premiére dimension de I’EMC, qui couvre un ensemble de parametres
microclimatiques impactant le confort thermique et visuel des usagers

L’objectif de cette partie est d’explorer comment le bindme : masse d'eau et végétation
impacte le confort thermique et visuel, en particulier les variations de température et
d’humidité relative, en intégrant des mesures in-situ et des simulations numériques basees
sur une approche de modélisation, en simulant et en évaluant les potentiels d'interactions
entre les composantes naturelles, les conditions climatiques environnantes, pour atteindre

des objectifs de résilience et d’améliorer des conditions de bien-étre humain.

113



Les mesures sur site ont été effectuées pendant trois jours (du 04 au 06 juillet), Ou la journée
du le 5 juillet 2019 a été validée pour la compagne des mesures comme ‘journée type’ de
saison la chaude, ou la température de I'air, I'numidité relative, et la vitesse du vent étaient
les principaux parametres microclimatiques enregistrés a une hauteur de 1,5 m pendant
quatre intervalles de temps le long de la journée a partir de 9 h. jusqu'a 19 h, période pendant
laquelle les gens sont plus susceptibles de participer a des activités de plein air en saison

estivale.

Les mesures ont été effectuées. A l'aide d'instruments numériques (instrument multifonction
(LM800) (figure 4.8).

Figure 4. 8 Appareil de mesures multifonctions de type LM800.

D’autres prise de photos en type ‘fish-eye’ (figure 4.9) en utilisant 1’objectif Canon EF 8-
15mm f/4L. dans les mémes points fixés precédemment ont été effectuées, dans le but de
cerner les variétés de la qualité visuelle dans les différents points étudiés

Figure 4. 9 L'objectif Fisheye EF 8-15 mm f/4L
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424 Compagne de mesures sur le site

La présente étude a été menée dans le parc ‘Prise d’eau’ a El-Harrach au centre de la ville
d’Alger, situé a 36.42 Nord et 3.07 Est. A 4 km de la mer Méditerranée, caractérisée par un
climat méditerranéen ; frais en hiver, humide et chaud en été, avec une température moyenne
mensuelle de 32.7°C en mois d’Aout, et un taux d'humidité élevé dépassant les 70% en été.
Le vent vient relativement du nord/nord-est en été, avec une vitesse moyenne annuelle de

4,2 m/s a la station météorologique. Les variations météorologiques sont en (annexe E).

Rappelons que I’objectif de cette compagne de mesures est de décortiquer et analyser
I’impact et les corrélations entre ‘eau et végétation’ sur le confort des usagers en tant que
paysage écologique particulier. Dans ce sens, nous nous sommes focalisé sur les variations
climatiques des trois parameétres suivants : température de I’air, vitesses des vents et
I’humidité relative de 1’air. Les valeurs retenues correspondent a une journée type de la

saison chaude (un taux d’humidité et degré de température élevés)

Les mesures ont été réalisées durant trois jours successifs en huit (08) points de suivi
présentant différentes caractéristiques du site : degré de végétation, l'ouverture du site et une

zone minérale compacte (Figure 4.10).

O 50 100 m
2

[J Monitoring points

Figure 4. 10 Site d’investigation + points de mesures sélectionnés
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Chacun des points de mesure sélectionnés présentait des caractéristiques différentes par

rapport aux autres points selon une variété de parametres (microclimatiques, physiques et

naturels) résumés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 4. 2 Présentation des points de mesures et leurs caractéristiques

Point Caractéristiques / positions Objectif / Impact
P1 Sous ombre d’arbres Typologie des arbres
P2 Surface gazonnée sans arbres Impact de la végétation
P3 Surface minérale Typologie des matériaux
P4 Asphalt Material-albedo
P5 Rive gauche Impact du cours d’eau
- Sur le pont Interactions: eau- végétation / site
ouvert.
P7 Rive droite La proximité de I’eau
P8 Canyon d’habitation dense Morphologie urbaine

Variations des parametres mesurés sur terrain

Les résultats des mesures enregistrées sur terrain sont présentés dans les graphes ci-dessus

(Figure 4.11), a savoir les variations des trois paramétres (Température de I’air, la vitesse

des vents et les taux de 1’humidité relative) dans les 8 points fixés précédemment, pendant

les quatre séances de mesures de la journée depuis (9h jusqu’a 19h)
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Figure 4. 11 Les variations paramétres (Température de I’air, la vitesse des vents et les taux de
I’humidité relative) durant la phase de mesures.

Lecture et croisement de résultats
D’apres la figure 2, on assiste a une variation importante de la température ambiante de I'air
entre le point P1 qui correspond a une zone végétalisée, et le point P4 qui représente une
zone minérale (matériaux urbains artificiels), ce dernier a enregistré la température la plus
élevée de 39,2C° a 12h, soit un AT de 4.4C° entre P1 et P4, grace a ’effet de ’ombre des

arbres et I’amortissement du flux solaire. Globalement, les vastes espaces végétalisés offrent
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des microclimats relativement stables (Jiang et al., 2018), notamment avec I’effet des arbres
qui s’est avéré plus fort que celui des surfaces gazonnée, en termes d’écart de température
qui atteint jusqu’a 10 C°, et méme de I’étendue de la surface rafraichie, qui est
significativement liée a la hauteur de la canopée des arbres dans une étude empirique menée

a Londres par (Vaz Monteiro et al., 2016).

Dans une recherche récente par (Louafi et al., 2013), démontrent que la variété des
caractéristiques d’un espace public (degrés de végétation, surfaces minérale, Profils des
arbres...etc) impacte différemment la qualité de la perception des ambiances thermiques des

usagers

Pour mieux suivre le degré du confort thermique des usagers et sa corrélation avec le degré
de végétation, les variations de I’indice PMV dans les différents points de mesures sont

présentées dans le graphe suivant (figure 4.12) :

Variations des valeurs PMV

W 18-19h m15-16h ®12-13h m9-10h

Figure 4. 12 Les variations du PMV du P1 & P8 mesurées sur site.

Le graphique (V.13) montre une corrélation faible due principalement a une variabilité
importante entre les valeurs du PMV en fonction du degré de végétation dans les différents

points du site.

Les écarts entre les degrés de température durant la journée (notamment entre 12-13h), les

points minéraux comme (P3, P4, P5, P7) en I’absence de couverture végétale affectent de
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facon significative le confort des usagers en exprimant un PMV de plus en plus éleve,
cependant Les meilleures valeurs sont enregistrées au niveau des points sous ombre d’arbres
comme (P1), ce qui explique I’effet du masque de la végétation pour 1’absorption du flux
solaire (Mazhar et al., 2015). Aussi entre 18 et 19h présentant des intervalles plus au moins
confortables résultat de la régression des tempeératures en fin de journée (voir figure 4.13).
Par ailleurs, d’autres diversités positives sont constatées comme exemple aux niveaux de P6
un point a forte exposition aux vents et P8 sous ombre contribuent a avoir de bonnes valeurs
du facteur PMV. Ces résultats confirment les propos conclusifs de Louafi et al (2012) que le

confort thermique peut étre affecté par la diversité environnementale du site.
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Linéaire (12-13h)

Figure 4. 13 Corrélation entre PMV et le degré de végétation.

Sur un autre plan, les sites qui contiennent des cours d’eau ont des particularités en termes
de rafraichissement, I’ouverture de la morphologie urbaine est un ¢lément favorable a la
circulation des vents a une vitesse élevée, qui influence directement la baisse des
températures de I'air, nous constatons ce postulat clairement dans les points (P6, P3) qui
affichent des variations jusqu'a -6,7C°. Et ce, sous I’effet du mécanisme de la trajectoire du
vent qui introduit une ventilation verticale (Jiang et al., 2018), qui est également affecté par
lataille, la forme, la position, la direction des vents et les composantes du paysage(Du et al.,
2016) (Gunawardena et al., 2017).

La présence ou la proximité du cours d’eau en position de la direction des vents modifie
positivement le microclimat, en termes d’humidité relative de 1’air (Theeuwes et al., 2013),
contrairement aux degrés de température de I’air qui restent relativement plus faibles
(Graphe n 3) nous constatons une correélation inverse entre les températures enregistrées et
humidités de D’air, résultat de ’effet évaporation-masse de sueur des vegétaux et des

interactions avec les conditions climatiques environnantes.
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D’apres les résultats des mesures effectuées sur site, la combinaison du bindme ‘cours d’eau
et végétation’ peut impacter positivement le microclimat local, par le biais du ‘Synergitic
cooling effect’, ce postulat est soutenu par plusieurs recherches menées ces derniéres années
(Robitu et al., 2006) (Jiang et al., 2020). La configuration du paysage, la morphologie
urbaine, la densité de végétation, la répartition des arbres...etc. sont autant de facteurs qui
nous permet d’étudier et d’évaluer les différentes postures microclimatiques a travers une

phase de simulation numérique.

4.3 Phase de simulations numériques

Dans le but d'évaluer et de prévoir comment l'infrastructure bleue et verte (TVB) pourrait
étre optimisée pour atténuer l'effet de I’ilot de chaleur, pour améliorer les conditions
microclimatiques locales pour les utilisateurs dans un contexte rigoureux, notamment pour
les deux paramétres (température de 1’air et I’humidité relative), et suite aux résultats de
I’enquéte principalement en termes des dispositifs d’aménagement adoptés, une phase de
simulation a été decidée traitant trois scénarios variés S1, S2 et S3, en utilisant le logiciel
Envi-Met 3.1

4.3.1 Le logiciel Envi-Met
Envi-Met est un logiciel de simulation largement utilisé présentant des outils interactifs qui

peuvent rechercher différents aspects des parametres complexes du microclimat. Un modéle
de microclimat 3D congu pour reproduire les interactions végétation-air-espaces extérieurs
dans la zone d'étude, présentant une résolution typique jusqu'a 0,5 m dans l'espaceet1a5s
dans le temps. Qui permet une compréhension approfondie et une analyse fine de certains
parametres climatiques, notamment la vitesse du vent, I'hnumidité relative, les impacts de la

température de I'air sur le microclimat local.

4.3.2 Validation du modele ENVI-met
Le coefficient d’erreur moyenne (RMSE)

Le RMSE utilisé par Yang et al. (2013), présentant I'erreur d'intervalle d'estimation entre la

valeur mesurée et la valeur simulée pour I’ensemble de points(n).

| N "
" Z ( Predicted;,— Actual, )
RMSE=| =

N
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Dans notre cas, le RMSE des points de surveillance 1 a 8 est de 0,56. Une valeur minimale,
et que les données microclimatiques introduites peuvent étre bien prévues, mis a part le point
P4 qui correspond a un matériau minéral (une forte réflexion du flux solaire) (voir figure
4.14)
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Figure 4. 14 Graphe RMSE de comparaison des températures mesurées et simulées des points 1-8
selon (Yang et al., 2013).

La date de simulation était le méme 5 juillet 2019. Les parametres météorologiques requis
par ENVI-met ont été mesurés dans la zone d'étude pour étre utilises comme données
d'entrée pour le modele de simulation.

L'heure de début de la simulation était a 8h du matin pour 12h. Le maillage était de 1m x 1m
x 1m et un total de 240 m x 140 m x 30 cerceaux ont été mis en place. Les données requises
pour le fichier de configuration du logiciel ENVI-met sont résumées dans le (tableau 4.3)

Tableau 4. 3 Données et valeurs introduites pour le modéle ENVI-Met

Parameétres Valeur
Start simulation day 05.07.2019
Start simulation at time (HH:MM:SS) 08:00:00
Total simulation time in hours 12:00
Wind Speed in 10 m ab. Ground [m/s] 4.8

Wind Direction (0:N..90:E..180:S..270:W.) 45
Roughness Length z0 at Reference Point 0.1

Initial Temperature Atmosphere [K] 301.15
Specific Humidity in 2500 m [g Water/kg air] 5

Relative Humidity in 2m [%] 60%
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4.3.3 Les scénarios de simulation
Scenario A: Situation actuelle (présence de végétation et cours d’eau).

Rive gauche Cours d’eau Rive droite

Scenario B: Exclusion du cours d’eau du Scenario A

(b)

Scenario C: présence du binoome ‘eau — vegetation” avec I’introduction des arbres sur les deux
rives

Figure 4. 15 Les différentes configurations spatiales pour les scenarios de simulation.
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4.4 Présentation des résultats de simulation

441 Résultats des simulations (variations de la température de I’air)

Dans ce qui suit, les résultats de la simulation des deux parameétres ‘température de 1'air et

de I'numidité relative” présentés respectivement a l'aide de cartes spatiales pour I'ensemble

du domaine de simulation (Figure 4.16 et 4.17), Les résultats des variables simulées sont

présentés dans des plages codées par couleur, crées a l'aide du logiciel LEONARDO, une

section inclue dans le logiciel ENVI-Met.
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Figure 4. 16 Résultats des simulations des différents scénarios (variations de la température de I'air)

4.4.2 Résultats des simulations (variations de ’Humidité Relative)
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Figure 4. 17 Résultats des différents Scénarios de simulation (a, b et ¢) (variations de I’humidité
relative).
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4.4.3 Discussion

= Configuration actuelle
Les figures 5 et 6 présentent les variations spatiales de la température de I’air et de I'humidité
relative respectivement dans trois scénarios différents, suivant une lecture combinée qui
permet de relater les impacts des compositions naturelles et les interactions entre facteurs

climatiques.

Les variations spatiales de température peuvent étre observées suivant trois sections du site:
le canyon résidentiel compact qui convient a la rive droite, le cours d'eau et ses abords et la

rive gauche qui convient a la zone végétalisée.

Dans la rive droite du cours d’eau, les températures sont plus €levées, La plage de valeurs
de température dans le scénario (a) était a partir de 27 C° jusqu’au-dela de 33 C°, de facon
que la rive gauche marquée par la présence de végétation a affiché des températures bien
inférieures par rapport a cette derniere, ce qui explique que la végétation a un effet de
refroidissement, et peut créer un microclimat en dessous (Bowler et al., 2010) non seulement
a son niveau, mais elle peut également influencer sur les zones environnantes (I’étendue du
refroidissement) (Upmanis et al., 1998, Shashua-Bar et Hoffman, 2000), selon les
caractéristiques et la typologie des espaces verts, ou la densité des arbres. Dans ce sens,
Potchter et al., (2006) expliquent que les espaces verts avec une couverture d’une densité
d’arbres plus élevée sont plus frais que ceux avec une couverture plus faible, ce postulat
confirme que la baisse des températures, ainsi que I’étendue du refroidissement observées
dans le scénario (c) est résultat de I’augmentation du nombre d’arbres par le biais des deux

rangées végétales introduites dans les deux rives.

La différence est causée non seulement par la couverture végétale, mais aussi par la
proximité du plan d'eau, ceci est confirmé par plusieurs études de cas, dont on cite I’étude
de (Jiang et al., 2020) a Shanghai, qui confirment et mettent en valeur une forte corrélation
de refroidissement entre les deux facteurs de ‘distance depuis le cours d’eau ainsi que la

connectivité du réseau vert’.

Ces données expliquent que les surfaces perméables participent a la diminution des ICU,
grace a l'effet de refroidissement synergique du transfert de chaleur entre cours eau et
vegétation (les échanges thermiques liés a 1’évapotranspiration, 1’ombrage saisonnier des

infrastructures, d'évaporation et de ventilation),
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= L’effet du cours d'eau
Comme le montre la figure 2 dans le deuxiéme scénario, lorsque le cours d'eau a été exclue ;
la température moyenne augmente et la zone refroidie montre une tendance a la baisse
(39,1 % pour la plage de température de 26-28 C°), ce qui explique I'effet de refroidissement
significatif de la masse d'eau sur la zone environnante, Les effets sont plus importants au-
dessus de la surface de I'eau qu'aux autres niveaux, et confirment son plus grand effet sur la
réduction de la température. La capacité d'un plan d'eau ou d'un cours d'eau a modifier les
températures environnantes est déterminée a la fois par ses propriétés inhérentes et par ses

interactions avec les conditions climatiques environnantes (Gunawardena et al., 2017).

= L’effet de la trame verte et bleue :

Parmi les différentes sections du domaine de simulation, la rive gauche du cours d’eau qui
montre le plus grand effet de refroidissement, grace a la zone arborée. Dans le scénario C,
en introduisant et une rangee d'arbres sur les deux rives, la plage de température inférieure
(moins de 27,5 C°) a été étendue a 35,7 % de la superficie totale, principalement sur la rive
gauche avec une végetation accrue, en raison de I'ombrage du rayonnement solaire direct par
les arbres situés au parc, ou la chaleur peut étre éliminée par la végeétation en absorbant
I'énergie pour le processus de photosynthese et I'ombrage pour la zone environnante (Herath
et al., 2018). Cela confirme également que les arbres présentent une plus grande efficacité
d'ombrage par rapport aux autres processus de refroidissement. Les canopées des arbres
peuvent donc créer un microclimat en dessous (Bowler et al., 2010).

Pour comparer davantage I'effet de refroidissement de chaque scénario de verdissement, la
figure (4.18) montre un histogramme des proportions de différents niveaux de variations de
la température pour les scénarios de simulation, proposée par (Jiang et al., 2018). En
calculant le pourcentage de I’étendue de refroidissement dans chaque scénario, par la
superposition des ‘maps colorés’ de chaque scénario sur une grille qui représente 1’ensemble
du site (100%), et faire sortir par la suite le pourcentage de chaque marge de température.
Cette méthode nous permet de suivre et de comparer au méme temps I’efficacité des

dispositifs d’aménagement dans chaque scénario. Les résultats étaient comme suit :

» Dans le scénario 2, la plage de température (26-28C°) était de 39,1 %, puis étendue
a 68,7 % dans le scenario 3 (cours d'eau + rangées verte) ou la plage et I'intensité des

valeurs de température inférieures sont augmentées. La proportion des autres plages

127



de température (au-dessus de 30C°) avait progressivement diminué respectivement
avec l'augmentation des autres proportions (22,8% a 26,4 a 13,5%) de S1 a S2 a S3.

100

90 22,8 26,4 52
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3

m26C°to28C° mM28to30C° Higher than 30C°

Figure 4. 18 Histogramme de I’extension des variations de température dans les trois scénarios.

Les différents scénarios n'ont pas semblé exercer d'impact significatif sur I'hnumidité relative.
Des valeurs plus élevées ont été observées dans tous les scénarios de simulation. Dans la
rive droite du cours d’eau, les valeurs étaient plus importantes que dans celle de gauche et
dépassaient 82%, on peut assurer que l'introduction d'un plus grand nombre d'arbres n'a pas
amélioré les valeurs d'humidité relative de maniére significative ; cependant, elle peut

réduire efficacement les valeurs de température (Figure 7).

Cela explique que l'augmentation de la teneur réelle en vapeur deau dans l'air peut
augmenter I'humidité relative, puis inversement réduire la température de l'air de
I'emplacement. De plus, les processus biophysiques de transpiration et d'évapotranspiration

des arbres peuvent augmenter I'humidité dans la zone environnante.

= L'effet de flux de vent
La direction et la vitesse du vent peuvent affecter la taille de la zone refroidie autour d'un
espace vert (Dimoudi, 2009). La valeur de refroidissement maximale observée -6,7 C°
lorsque le vent impacte directement les voies vertes en rive gauche, ce qui explique que les
interactions entre I'évapotranspiration et la vitesse du vent, c'est un facteur clé pour modérer

les températures élevées de I'air.

Un deuxieme point a soulever, est que la configuration des couloirs de circulation du vent

est avantageuse dans des conditions d’humidité élevée, car elle aide a évacuer l'air saturé
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accumulé ; et que les vitesses de vent plus élevees améliorent le gradient du potentiel

hydrique et le flux de chaleur latente qui en résulte (Santamouris, 2014).

Les plans de verdissement, le choix des profils de végétation typique dans une zone donnée
joue un réle capital pour une meilleure maitrise des deux parametres microclimatiques
‘I'numidité relative, les températures de I’air’ et leurs interactions avec le vent. Dans ce sens,
la proposition d’introduire un écran végétal en arbre de ‘Peuplier’! (Figure 4.19) qui est un
arbre d’alignement a feuillage caduc, souvent associé a des zones humides en raison de ses
caractéristiques biologiques et de ses préférences écologiques, reste une bonne alternative

notamment au bord de la rive droite qui s’affiche entiérement minérale.

Figure 4. 19 Alignement d’arbres de Peuplier Source (Peuplier (Populus), Arbre d’alignement :
Plantation, Entretien, Culture, n.d.)

Dans un environnement urbain complexe, ou les surfaces terrestres hétérogenes et les
différentes géométries des batiments, de la végétation et des masses d'eau doivent étre
considérées comme une alternative efficace pour atténuer I'flot de chaleur urbain. D'une part,
en raison de l'effet de refroidissement synergique du transfert de chaleur entre I'eau et la
végeétation (combinant des interventions d'ombrage, d'évaporation et de ventilation), et
d'autre part, il a été récemment considéré comme une opportunité indispensable pour
promouvoir des schémas d'aménagement résilients qui peuvent résoudre les problématiques

écologiques et urbaines discutés ci-dessus.

1Le peuplier (Populus) est un arbre dioigue a feuillage caduc, d'une excellente rusticité (-25°C), originaire
des régions tempérées de I'némisphére nord ou il pousse dans le fond des vallées, en bord de riviére et dans
les marais. 1l s'agit d'un arbre brise-vent précieux dans les régions ventées, les plaines ainsi qu'en bord de
mer. Sa stature est trés impressionnante avec sa hauteur qui peut atteindre 30m
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Ces résultats et observations nous permettent de confirmer notre premiéere hypothese, et
qu’une bonne conjugaison des composantes naturelles offertes par le site (eaux et
végétation), a travers une stratégie climatique adaptée est d’importance capitale afin
d’améliorer les conditions microclimatiques qui impactent positivement la dimension du
confort et le bien-étre des usagers, et devraient également étre incluse pour fournir une
compréhension de I'effet de refroidissement des différentes configurations dans les plans de
réaménagements et de verdissement urbain, afin d’étre mieux utilisés dans la conception et

la réalisation des espaces extérieurs.

Conclusion du chapitre IV

Les enjeux de I’analyse multicritére sont variés et pluridisciplinaires, et requiérent tout un
arsenal d’outils, de savoirs et de maitrise de techniques. La pluralité des méthodes introduites
s’imposait comme meilleur choix afin d’identifier, de traiter et de caractériser de preés
D’ensemble de données relatives aux différentes sections et critéres de 1’évaluation. Scindée
principalement en deux phases d’investigation, une premiére relative a une enquéte aupres
des acteurs impliqués et les usagers (voir Annexe C et D)

Une seconde phase de recherche qui se voulait une combinaison entre mesures in situ,
d’analyses et discussion des scénarios de simulations, effectuée pendant le mois de juillet en
¢tudiant principalement 1’effet synergétique du binome ‘Cours d’eau-végétation’ sur les
conditions microclimatiques locales. La lecture croisée des résultats obtenus des deux phases

‘Mesures sur terrain’ et ‘Simulation’ a permis de soulever les points suivants :

» Une corrélation positive entre 1’ouverture de site et la baisse de température, une
différence de 6.7C° grace a I’augmentation de la vitesse des vents pour évacuer les
flux de chaleur.

» Les résultats ont montré que la combinaison de la végétation et du cours d'eau est
un scénario plus efficace pour atténuer la température de l'air, offrant de meilleures
marges de refroidissement. La marge de valeurs (26-28C°) est étendue a 68,7 %
dans le scénario 3 (cours d'eau + rangées verte). Et ce, en raison de I'effet de
refroidissement synergique du transfert de chaleur entre l'eau et la végétation

(combinant des interventions d'ombrage, d'évaporation et de ventilation)

» L’introduction d'un plus grand nombre d'arbres n'a pas amélioré les valeurs

d’humidité relative de maniere significative (des valeurs tres élevées avec des écarts
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qui ne dépassent pas les 5%). Cependant, elle peut réduire efficacement les valeurs
de température

» Les espaces végétalisés via les deux rangées d’arbres ont montré un effet de

refroidissement synergique, ou I'ombrage, I'évapotranspiration et la ventilation sont

des processus clés naturels et expliquent les différences moyennes dans les

différentes sections de I'étude de cas.
» En climat méditerranéen, la direction sous le vent et la vitesse du vent sont des
facteurs importants qui affectent positivement les conditions des microclimats,

principalement les taux élevés d'humidité relative

Au-dela de ces observations, peu d'analyses sont proposees pour décrire les processus
synergiques impliqués, en particulier pour les conditions ou les espaces verts et les espaces
bleus sont délibérément intégrés en tant que réseaux d'infrastructures vertes et bleues, qui
restent capables de fournir des environnements urbains sains et confortables. Ces réseaux
d’espaces verts et bleus stratégiquement planifiés, connus dans le discours de ['urbanisme
(TVB), offrent des avantages écologiques, sociaux et méme économiques surtout a évaluer,

ce qui contribue & une forme de résilience climatique et écologique de la ville.

La conjugaison des données récoltées de chaque phase d’enquéte, constitue une plateforme
pour I’évaluation des différents criteres et indicateurs des quatre dimensions fixées
précédemment. Les résultats obtenus et la lecture des différentes données seront abordés
dans le chapitre suivant
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5 CHAPITRE V : RESULTATS, DISCUSSIONS ET EVALUATIONS

INTRODUCTION

Ce chapitre est consacré a la présentation, la discussion et 1’évaluation des différents
indicateurs et critéres de chaque dimension fixée précédemment. Ou 1’objectif se voulait
comme rapprochement aupres des acteurs et usagers en vue de cerner et caractériser les
conditions de confort et bienétre, la diversité des usages et I’appréciation de la qualité des

espaces offerts

Le processus d’évaluation mené sur un territoire bien défini, basé essentiellement sur le
choix d’indicateurs pertinents et mesurables, ou ’attribution de notes se référe par rapport
aux normes, benchmarks, ou standards internationaux et par croisement de données

collectées suivant le bareme discuté précédemment.

Notons que cette évaluation est multicritere, la notation des indicateurs dans certains cas se
réfere aux niveau de performance portée par le jugement des acteurs impliqués, en évaluant
leurs degrés de satisfaction, Particulierement lors de manque de données, ou au moments
que certaines disparités sont enregistrées, ce qui entravent parfois la finesse de I’analyse

souhaitée.
Le choix du caractere ‘Multi-Criteres’ se voulait pour maintes raisons :

» Dans un premier temps, pour cerner les dimensions de ‘I’échelle humaine’ dans un
projet de requalification urbaine de grande envergure, au travers les dimensions
discutées précédemment. C’est pourquoi la liste des criteres et indicateurs reste
ouverte a d’autres propositions selon les contextes d’étude et les visées de chaque

projet.

» Deuxiémement, I’objectif de cette évaluation est de cerner les facettes du confort et
bien étre de I'usager, la dimension de 1’échelle humaine suivant des criteéres et
indicateurs variés traitant les quatre dimensions discutées précédemment.

5.1 Evaluation du critéres confort olfactif

L’évaluation de ce critére est basée sur deux échelles différentes :

La premiere concerne ‘le ressenti des usagers’ suivant les résultats de I’enquéte menée sur

terrain, chose qui leurs permet d’exprimer le degré de confort et/ou inconfort, vis-a-vis la
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géne olfactive, provenant des odeurs nauséabondes de ce cours d’eau, un point qui a

longuement noircit la réputation de cette zone au cceur de la ville d’ Alger.

5.1.1 Qualité des odeurs
Selon les résultats de I’enquéte et en réponse a 1’évaluation de la qualité des odeurs, Les

interrogés ont exprimé un certain degré de satisfaction, ou 58% ne trouvaient pas de
mauvaises odeurs, en les classant comme ‘neutre’, quant a 28% trouvaient qu’elles sont
désagréables, alors que 14% les ont classés comme ‘fortement génantes’, provoqué

notamment en période d’été par la stagnation des eaux (voir figure 5.1).

Nuisances olfactives

B Neutre  ® Désagréable fortement génante

Figure 5. 1 Taux de satisfaction envers les nuisances olfactives.

Degré de performance de l'indicateur

trés faible faible Moyenne Bonne Trés bonne
0-20% 20-40% 40-60% 60-80% 80-100%

1 2 3 4 3 5] 7 a2 9 10

Ces pourcentages du degré de satisfaction envers les nuisances olfactives expriment une

moyenne valeur de performance qui convient & 5/10.

5.1.2 Evaluation de I’indicateur ‘Prise en charge des nuisances olfactives’
Par manque de données précises et actualisées (notamment les chiffres), on s’est limité a

évaluer cet indicateur en se référant aux réponses recueilles en termes de 1’évaluation de

I’efficacité des mesures correctives introduites aux projet.

Un entretien auprés du chef de projet a permis de souligner les mesures entreprises pour faire

face a cette contrainte, en citant I’exemple de la vaste opération de dragage, il s'agit de
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l'ultime opération de ce projet, permettant un écoulement et une arrivée d'eau de mer de
bonne qualité, favorisant la circulation normale de I'eau de mer et I'évacuation de tous les
sédiments par I'eau de I'oued, qui présentait un réceptacle de toutes catégories de rejets

Tel un gigantesque processus de curage, la derniére étape de ce projet vise a favoriser
I'écoulement d'une eau de qualité et I'entrée d'eau de mer, facilitant ainsi une circulation
réguliére entre I'eau douce de la riviere et I'eau de mer, tout en éliminant tous les dépdts de
sédiments. Diverses mesures ont été mises en ceuvre pour assainir ce cours d'eau qui servait

de "réceptacle” a toutes sortes de déchets.

Parmi les dispositifs, une opération dénommée « Jasmin » avait été confiée a la SEAAL
dans le cadre du projet de gestion déléguée de 1’eau et de I’assainissement de la ville d’ Alger,
a l'aide d'un gel désodorisant, principalement au niveau des ponts de 1’autoroute nord, la RN
5 et celui de la maison carré (voir figure 5.2), pour atténuer I'odeur pestilentielle qui se

dégageait au niveau de I'embouchure

Highway Bridge

%

/ ‘
18

| spraying
. ramp

M~

' Bridge
RNS5

Bridge Maison
Carree

LY
= .gel
application

Figure 5. 2 Introduction du gel au niveau des pont d’Oued El-harrach Source : (Lazarova et al.,
2013)
Les résultats d’une recherche ainsi que les résultats de la recherche menée par (Lazarova et
al., 2013), a propos de I’efficacité du dispositif ‘Jasmin’ en terme d’atténuation des odeurs,
évaluée par deux panels d’odeurs ; 1’efficacité moyenne du produit gel utilisé sur le pont

piétonniers était d’environ 88% a 90%, alors que sur le pont routier d’environ 77%. A
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mentionner que la neutralisation des nuisances olfactives a été obtenue dans des conditions

météorologiques et de fonctionnement optimales.

Les variations de I’intensité des odeurs émises durant différentes périodes de I’année peuvent

étre observées dans le graphique suivant (figure 5.3) :

Intensity of odour emissions,
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Figure 5. 3 variations de ’intensité des odeurs avec I’introduction du gel Source : Lazarova et al,
2013

A noter qu’effectivement lors des visites effectuées sur site, nous avons pu vérifier une
atténuation partielle des mauvaises odeurs, mais qui persiste encore notamment en saison
estivale, et ce d( aux non-respect de certaines entreprises (26 unités dépourvues de stations
d’épuration et d’élimination de leurs rejets industriels a savoir, situés principalement dans la
zone industrielle de Baba Ali).

Apres avoirs aborder la question (2) a propos de ’efficacité ‘dispositifs adoptés’ pour la
prise en charge des nuisances olfactives, ainsi que leurs I’évaluation apportée par notre

interlocuteur, est jugée ‘bonne’ en attribuant la note de 7/10 sur le baréme de notation

proposé (voir chapitre 3)

Classement | tres faible | Faible Moyen Bon Trés bon

Note 0-2 2-4 4-6 6-8 8-10

5.2 Evaluation du critére du confort visuel
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5.2.1 Evaluation de I’indicateur ‘Sky View Factor’ (SVF)
Le confort visuel constitue 1’un des principaux paramétres du confort et bien-étre de

I’usagers dans 1’espace extérieur. Parmi les palettes de vérification de ce dernier le (SVF),

Selon Oke (1987), le SVF (Sky View Factor) est une mesure utilisée en climatologie urbaine
pour évaluer la proportion de ciel visible a partir d'un point donné sur le sol. 1l représente la
fraction du ciel visible depuis une position spécifique et est généralement exprimé en
pourcentage. Le SVF est utilisé pour quantifier I'ouverture du ciel au-dessus d'une zone
urbaine et est influencé par la hauteur et la densité des batiments environnants. Il joue un
réle important dans la modélisation des conditions de chaleur urbaine, de ventilation et de
circulation de I'air dans les espaces urbains. Les résultats des points mesurés sont présentés
dans la (figure 5.4)

P1 SVF: 0,195

P8 SVF: 0,245

P7 SVF: 0,786

P3 SVF: 0,289 P6 SVF: 0,990

P4 SVF: 0,245 /" PS5 SVF:0,932

Figure 5. 4 Les variations de SVF via photos Fish eye des points 1-8.

Pour la Partie végétalisée, les valeurs enregistrées de SVF sont comprises entre (0.195-
0.289) présentant une réduction de la quantité du rayonnement solaire recu grace au piégeage
du rayonnement, en offrant plus de zone ombragées ce qui procure des stations de plus en

plus confortables en termes de confort visuel pour les usagers dans cette zone

Il est intéressant de noter que les valeurs du facteur Vue du ciel (SVF) permettent de
distinguer certains points inconfortables notamment les points (P5, P6, P7). L’expérience

d’une marche visuelle est génante due a la forte exposition aux rayonnement solaire, les
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positions ouvertes et 1’absence de couverture vegetale) notamment les bords des deux rives,

le passage sur le pont et certains points ouverts et en plein canyon d’habitation.

Cependant plusieurs recherches s’intéressent a étudier les corrélations du facteur SVF avec
d’autres parameétres, a I’image du (VSaibedo) 1’albedo de surface et le SVF ont une importante

corrélation avec le degré de température (T) (Jiang et al., 2020).

La figure (5.5) montre I’effet de la couverture du ciel sur les températures de surfaces, Une
corrélation positive est constatée entre les points sous couverture vegétale (P1, P3),
présentant des meilleures valeurs de couverture du ciel, grace a I’effet de I’ombre des arbres,
qui procure un certain confort visuel, et qui conduit & un abaissement des températures de

surfaces jusqu’a 10C°, a I’exception du point (P4) qui représente un matériau avec un Albédo

tres élevé
Corrélation entre T de surface et valeurs SVF
60 1,2
o 50 1
/
340 0,8 @™
2 3
v 30 0,6 ¢
2 3
(o] —_—
5
~ 10 0,2
0 0
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
mm temp de surface © SVF

Figure 5. 5 Corrélation entre T de surface et valeurs SVF

Globalement I’intégration du foret de Prise d’eau a permis de tirer profit du potentiel
forestier y compris le confort visuel des usagers procuré par ses arbres, ce postulat est
confirmé par 81% des usagers (voir figure 5.6) qui ont confirmé leur satisfaction envers cet

indicateur. L’ensemble de ces données convient a une bonne valeur performance de 8/10.

Degré de performance de l'indicateur

trés faible faible Moyenne Bonne Trés bonne
0-20% 20-40% 40-60% 50-80% 80-100%
1 2 3 4 5 B ¥ 8 9 10
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Confort visuel

H Confortable M peu confortable inconfortable

Figure 5. 6 Pourcentage de satisfaction en termes de confort visuel.

5.3 Evaluation du critére ‘confort thermique’

5.3.1 Evaluation de ’indicateur stratégie de refroidissement

En réponse a la question n 8 (voir annexe 2) si le projet a été doté de stratégie climatique, et
lors de la consultation des différents documents relatifs aux projet, en ce qui concerne
I’existence ou la prise en charge d’une ‘stratégie de refroidissement’ de ce dernier, nous
avons constaté une absence quasi-totale de cet aspect. Dans ce sens, les scénarios
d’aménagement et de verdissement proposés dans les phases de simulation (développées au
niveau du chapitre 4) permettaient de discuter davantage de meilleures possibilités

microclimatiques.

La lecture croisée des résultats obtenus des deux phases ‘Mesures sur terrain’ et ‘Simulation’

développées précédemment a permis de soulever les points suivants :

1-  Les résultats ont montré que la combinaison des deux rangées arborées de végétation et du
cours d'eau du scénario-3- est plus efficace pour atténuer la température de I'air, offrant de
meilleures marges de refroidissement entre les différentes sections qui améliorent
I'environnement thermique que les autres scénarios (la marge de moins de 27,5 C° a été
étendue a 35,7 % de la superficie totale). Ce qui rejoint les conclusions de (Jiang et al.,
2020) a propos d’un meilleur effet de refroidissement de la largeur des rangée vertes

entre 20 et 25m

2- En climat méditerranéen, la direction sous le vent et la vitesse du vent sont des facteurs

importants qui affectent positivement les conditions des microclimats, principalement les
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taux élevés d'humidité relative, (soit un AHR qui varie entre 4-10%) selon les

caractéristiques de chaque point (un point minéral, sous arbre ou a site ouvert)

3- Le bindme ‘Cours d’eau- espaces végétalisés’ via les arbres ont montré un effet de
refroidissement synergique, ou I'ombrage, I'évapotranspiration et la ventilation sont des

processus naturels clés et expliquent les variations des marges de refroidissement (AT

jusqu’a -6.7C°) dans les différentes sections de I'étude de cas.

Cette absence d’une approche climatique structurée représente un point de faiblesse, aussi
la configuration actuelle en termes d’aménagement, de verdissement ou de dispositifs
introduits présentent encore des carences, en tant qu’infrastructure verte et bleue selon le
panel d’intégration de solutions naturelles reconnu globalement sou le cap de ‘NBS’ Nature
Based Solutions(Brown & Mijic, 2020) (abordé dans le chapitre 1). La combinaison de ces

données convient a une faible valeur de performance pour cet indicateur de 3/10.

5.3.2 L’Indicateur ‘PMV’
La contrainte climatique constitue toujours un défi pour offrir des microclimats confortables,

d’autant plus au niveau des espaces extérieurs ou la multiplicité des considérations des
facteurs climatiques ; le rayonnement solaire, le vent est encore plus difficile a appréhender
(Spagnolo & de Dear, 2003). D’aprés les mesures sur terrain, le calcul des variations des
valeurs PMV a une hauteur de 1.5 m du sol, les résultats sont présentés dans le (tableau 5.1) :

Tableau 5. 1 Valeurs de I’indice PMV dans les 8 points de mesures

Caractéristiques position 9-10h 12-13h 15-16h 18-19h
Sous ombre d'arbres P1 1,78 2,82 1,79 2,25
Pelouse sans arbres P2 3,05 3,38 3,09 2,39
Pavage P3 3,33 2,91 3,12 2,14
Terrain de foot P4 3,73 3,34 3,3 2,33
Au bord de la rive gauche P5 3,43 3,51 2,95 2,34
sur le petit pont P6 2,49 3,62 2,35 2,05
Au bord de la rive droite P7 2,68 3,5 2,62 2,07
En plein canyon d'habitations P8 2,85 3,82 2,47 2,16

On sous entends que la zone végétalisée sous I’ombre d’arbres (P1) est plus au moins
confortable par rapport aux autres points, les valeurs de I’indice PMV enregistrées durant
les quatre séances de mesures sont meilleurs (de 1.78 a 2.25) en comparaison avec les autres
points du site, qui affichent des valeurs de plus en plus ‘moins confortables’ comme exemple
un PMV > 3 entre 12h et 13h.

139



Dans un espace extérieur, le degré du confort thermique est impacté positivement par la
présence du masque végétal, d’aprés le graphique (Figure 5.7), une corrélation positive est
constatée entre le degré de couverture du ciel et les bonnes valeurs du facteur PMV
(inférieures a 3), P1 grace a I’effet de I’ombre des arbres, ou au niveau du P8 grace I’ombre
des habitations . Inversement, les autres points a ciel ouvert affichent des valeurs PMV au-
dela de 3, qui présentent des situations moins confortables. Ces postulats sont se confirment
avec plusieurs résultats de recherches (Ali-Toudert & Mayer, 2006) (A. Boussoulim et al,
2002) (Louafi etal, 2012).

Correlation entre SVF et le PMV
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Figure 5. 7 Corrélation entre le facteur SVF et PMV.
Neéanmoins, ce postulat est confirmé lors de I’enquéte aupres des usagers a propos de leur
propre perception du confort thermique au niveau du parc de ‘Prise d’eau’, en introduisant

I’échelle de Likert (figure 5.8) pour mesurer statiquement le degré de satisfaction des usagers

ainsi que leurs nombres ;

Instatisfait Trés satisfait

Figure 5.8 : Echelle d’évaluation de la satisfaction selon selon Likert.

Plus de la moitié des questionnés (55%) ont exprime leur inconfort, notamment envers les
taux ¢levés de ’humidité de 1’air. Inversement, les 45% des enquétés avaient de bonne

évaluation de leurs degrés de satisfaction envers les conditions microclimatiques plus
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précisément sous 1I’ombre des arbres. La combinaison de ces données convient a ‘moyenne’

valeur de performance estimée de 4.5 /10.

Degré de performance de l'indicateur

trés faible faible Moyenne Bonne Tres bonne
0-20% 20-40% 40-60% 60-80% 80-100%
1 2 3 4 5 6 7 8 = 10

5.3.3 Synthése de I’évaluation de la dimension ‘Conforts et environnement’

Tableau 5. 2 Synthése de 1’évaluation de la dimension ‘Conforts et environnement’

Dimension Critere Indicateur Note Note du
] critere
Indicateur
confort olfactif | Qualité des odeurs
5
Priss en charge des 6
nuisances olfactives -
‘Conforts et
environnement’ - _
confort visuel | Sky View Factor (SVF)
8 8
confort Stratégie de refroidissement
thermique
3
Confort/ Gene 3.75
aérothermique
g 4.5
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5.4 Evaluation Critére ‘Paysages et biodiversité’

5.4.1 Appreéciation de la qualité de la végétation

Parmi les parametres subjectifs impactant le bien-étre de 1’'usager dans un espace extérieur,
I’appréciation de la qualité de la végétation dans son environnement (voir figure 5.8 ). Pour
verifier de prés cet indicateur aupres des usagers, La question (n 2) du questionnaire portait
sur ’évaluation personnelle de la perception de la qualité de I’élément végétal dans

I’ensemble du projet, toujours suivant un baréme de notation de 1 a 5.

Figure 5. 8 Un apercu de la variété de la végétation du parc de ‘Prise d’eau’ Source : Auteur, 2019

Les réponses €étaient majoritairement positives ou 91% ’ont qualifié¢ de ‘trés beau’ en

attribuant 5/5, quant a 9 % 1’ont qualifié¢ de ‘banal’, en attribuant une note de 3/5.

Appréciation de la
végétation
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0 ]

Tres beau Banal Moche

142



Pour appuyer les résultats des enquétés, nous avons opté pour le calcul de la densité de
végétation sur le site, par le biais du COS végétal?, en se référant aux données prises lors
des visites sur terrain par le calcul des surfaces plantées et les hauteurs des arbres :

(HxS)arbres+(HxS)pelouse
surface brute totale

COSvégétal = H= hauteur, S= surface plantée.

Le COS végétal du site étudié (le parc de prise d’eau’ est de 0.89, ce qui présente un bon
ratio pour un parc en termes de surfaces végeétalisées a savoir les pelouses, les aires de jeux

arbres...etc. et correspond a une trés bonne valeur de performance estimée de 10/10.

5.4.2 Trames Vertes et Bleues

L'infrastructure verte et bleue fait référence a un réseau planifié stratégiquement de zones
naturelles, semi-naturelles et d'autres caractéristiques environnementales, congu et géré dans
le but de fournir une large gamme de services écosystémiques(EC, 2015). Ces services
comprennent la purification de Il'eau, la qualité de l'air, I'espace récréatif, ainsi que
I'atténuation et lI'adaptation aux changements climatiques. Ce réseau d'espaces verts (terre)
et bleus (eau) a le potentiel d'améliorer les conditions environnementales, contribuant ainsi
au bien-étre et a la qualité de vie des citoyens, ou plusieurs villes a travers le monde ont
adopté cette vision ; Hambourg en Allemagne, Portland, Oregon, et New York City aux états

Unis, Copenhague au Danemark...etc.

La Commission européenne ‘Eurostat’ a élaboré une stratégie pour les infrastructures vertes.
(\Voir chapitre 1). Une approche pour intégrer la protection, la restauration, la création et la
valorisation des infrastructures vertes et bleues dans le processus d'aménagement du
territoire et de développement, en privilégiant ces solutions lorsque celles-ci offrent une
alternative plus favorable ou complémentaire aux autres options de construction. La ville de
New York illustre parfaitement cette tendance croissante, ayant adopté de plus en plus de
stratégies liées aux infrastructures vertes et bleues pour une variété d'utilisations foncieres
au fil des siecles, avec une augmentation significative ces quarante dernieres années. Elle

constitue un phare en la matiéere.

2 Le calcul du COS végétal basé principalement sur la méthode d’étude de la perception des densités «
I’intégration du végétal dans le processus de revalorisation des tissus urbains denses » BENASSIL Chabane
Fariza (2012) epau.
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En Algérie, cette vision a été entreprise par le biais du projet de la requalification d’Oued
El-Harrach, pour rappel, ce dernier a connu de beaux jours durant les débuts du 20éme siecle,

de par la qualité des eaux épurées et les activités nautiques douces (figure 5.9)

Figure 5. 9 Activités nautiques au niveau d’oued El-harrach durant les années 1950 Source :
Archives de I’APC d’El-Harrach.

Dans un entretien effectué avec 1’architecte paysagiste Algéro-Allemand M. Kamel Louafi
a propos de son évaluation de la dimension paysagére, et plus précisément le concept des

Trames verte et Bleues au niveau d’Oued El Harrach. Sa réponse était comme suit :

‘Le projet des coréens a eu dans les dessins une approche trés positive, surtout pour la
diversité des usages et leurs accessibilites, bien sur qu’il y a des espaces inutiles par leur
conception, mais ¢a fait partie des problemes de tout espace neuf. S’ils réussissent en amont
d’épurer les eaux et faire diminuer la nocivité, les trames vertes seront un bon poumon pour

la région, s’ils ne réussissent pas ¢a sera une catastrophe’

Et pour I’évaluation de cet indicateur, notre interlocuteur rajoute : ‘l’objectif de réussir a
restaurer les fonctions naturelles des deux écosystemes ‘vert et bleu’ est claire, chose qui
été initialement instaurée, et qui permettra de mieux guider une continuité paysagere,
écologique et méme urbaine tout au long du cours d’eau’, en présentant une évaluation

positive pour cet aspect notée de 8/10.
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5.5 Evaluation du critére ‘Qualité des aménagements’

La qualité des aménagements urbains dans un sens plus large est un point crucial pour le
succes ou I’échec des opérations de requalification urbaine, qui impactent 1’appréciation et

I’usage des espaces extérieurs notamment les activités de loisirs et d’attraction.

5.5.1 L’entretien du parc
L’enquéte a propos de I’entretien des espaces verts nous a conduit a vérifier s’il y’a des

dispositifs de gestion adoptés par les autorités locales (voir figure 5.10). Effectivement, la
wilaya d’ Alger dispose de I’Office des Parcs des sports et Loisirs d’Alger (OPLA), qui veille
a la gestion quotidienne du parc et ses espaces verts, en employant des ressources humaines
et financieres importantes. Mais qui reste insuffisantes pour maintenir une bonne image du

parc tout au long de I’année.

Figure 5. 10 Etats de I’entretien du parc

A propos de la question de I’entretien posée aux promeneurs, et comment qualifient-ils son

état, les réponses sont présentées dans (Figure 5.11) :

Perception de la qualité d'entretien

B Propre H Moyennement propre M Dégradé

Figure 5. 11 Statistique de la perception de la qualité de I’entretien
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D’une maniére générale, les efforts et les dispositifs déployés pour I’entretien et la
maintenance des équipements et le bon état de la végétation reste trés positif. Ce postulat est
confirmé par la perception de la grande majorité des usagers (89%), ce qui convient a une

trés bonne valeur de performance pour cet indicateur de 9/10.

Degré de performance

trés faible faible Moyenne Bonne Trés bonne
0-20% 20-40% 40-60% 60-80% 80-100%

5.5.2 Equipements
Le tableau ci-dessus présente un volet de la qualité des équipements et mobilier urbain

disponibles au niveau du parc de ‘Prise d’eau’

Tableau 5. 3 Evaluation de la qualité d’equipements urbains du parc
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Observations sur site

Mobilier urbain

Parkings

Discussion

Note

Pour le mobilier urbain, le parc de prise d’eau est doté de
différents équipements qui contribuent au confort des
usagers a savoir les bancs, les sanitaires, bacs a ordures,

lampadaires...etc.

I’autre point jugé positif par les usagers est la disponibilité
de parkings de taille moyenne pour le stationnement, d’ou la
majorité des visiteurs viennent par voiture, et ce par mangue

de moyen de transport collectif.

8.5

Aires de jeux pour
enfants

Le parc dispose d’un bon nombre d’aires de jeux pour toutes
les catégorie (7 terrains de taille moyenne et 1 grand stade).
Mais le déficit contesté par les usagers concernait le manque
des équipement de jeux pour les enfants, qui reste insuffisant

par rapport aux nombre notamment en jours de week-end.

8.16
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5.6 Evaluation du critére ‘intégration au site’

5.6.1 Environnement immediat

Lors des différentes phases d’enquéte (auprés des usagers du parc ou des acteurs impliqués),
un point qui s’avere problématique, et qui a été fortement critiqué a propos de la non prise
en charge des aménagements et la remise en valeur du tissu d’habitation dense tout au long
du cours d’eau. Selon ces derniers, Cet état refléte encore une image d’un environnement
visuellement dégradé (Figure 5.12 et 5.13), en [’absence d’une réelle vision de

requalification des quartiers avoisinants.

Figure 5. 12 Constructions inachevées dans un environnement degradé Source : Auteur, 2020

Actuellement, les interventions se concentrent principalement sur les zones riveraines elles-
mémes, en attendant des aménagements permettant de les relier par le biais de ponts et de
passerelles. Cependant, la contrainte fonciére peut représenter un obstacle a la réalisation de
cet objectif, car les industries présentes occupent de vastes terrains, laissant ainsi peu de
marge de manceuvre pour créer des connexions physiques ou des perspectives visuelles. (EL
WATAN, 2012). A noter également que le site est encore impacteé par les friches industrielles

non exploitées.
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Figure 5. 13 Des friches industrielles délaissées autour du parc. Source : Auteur,2020

Mis a part la forét de prise d’eau, qui représente un potentiel naturel intégré, I’environnement
immediat du projet présente encore un point de faiblesse ; des constructions inachevées, des
délaissés urbains, friches industrielles...etc. La combinaison de ces données place cet

indicateur en faible valeur de performance de 4/10

5.6.2 Evaluation de I’indicateur Mobilité et interconnexions
Parmi les orientations majeures du Plan Stratégique d’Alger (2030) est de redéfinir une

nouvelle stratégie de déplacement urbain, ou les grands principes ou le réseau routier
fondamental, la macrostructure écologique, I'aménagement de nouvelles centralités au
niveau des noeuds du macro maillage sont autour d'un certain nombre de projets
d'équipements structurants.

Pour les transports en commun le parc de Prise d’eau a El Harrach est accessible
principalement via une seule voie mécanique (Figure 5.14), cependant pour les transports en
commun sont disponibles a I’image de :

La station de métro d’El Harrach : distance de plus de 2 km

La gare du chemin de fer : distance de plus de 2 km

La gare de bus : distance de plus de 2 km

Les usagers non véhiculés ont exprimé leurs insatisfactions de la distance depuis ces stations

au parc, 1’évaluation de cet indicateur convient a une moyenne valeur de performance

estimée de 5/10.
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I8 voie unique pour I'accés au parc — Chemin de fer

Figure 5. 14 Les principales servitudes du parc de ‘Prise d’eau’

5.6.3 Synthése de I’évaluation de la dimension II

Tableau 5. 4 Synthé¢se de 1’évaluation de la dimension IT

Dimension Paysages et Appréciation de la qualité de la
I biodiversité’ végetation 10
‘Urbaine et
Paysagere’ k
Trames Vertes et Bleues (TVB)
8
Qualité des Entretien du parc
aménagement’ o
Equipements urbains 8.58
8.16
intégration au site Environnement immédiat
4
Mobilité et interconnexions 4.5
5}
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5.7 Dimension Il : Résilience et Intégration Sociale

Face aux mutations rapides des sociétes, les changements climatiques et les dynamiques
territoriales que subisse la ville d’Alger, le concept de résilience dans ses différentes
orientations notamment (sociale et écologique) s’impose comme une alternative guide pour

politiques locales et les groupes sociaux.

L’¢évaluation des deux dimensions suivantes ne se veut pas pour étudier la vulnérabilité¢ du
site, mais pour se rapprocher de I’individu dans son environnement et analyser ses
interactions sociales et écologiques, dans un contexte particulier présentant a la fois plusieurs

atouts et contraintes.

5.7.1 Evaluation du critére Mixité Sociale

= Profils et fréguentations
Lors des différentes visites effectuées sur site, un constat porte sur la fréquentation de
différents groupes et catégories de la population, notamment ‘les familles’, la catégorie des

jeunes (entre 15-25 ans), des travailleurs et des habitants du méme secteur.

Un deuxiéme point, et que ce territoire autrefois abandonné et inaccessible par la population,
pour différentes raisons, a savoirs : la pollution, lieu de délinquance, I’insécurité et I’absence
d’aménagement. Aujourd’hui, et grace a cette opération les populations ont pu regagner cet

endroit et tirer profits du potentiel naturel offert par ce site (voir figure 5.15).

Figure 5. 15 Différentes catégories de population regagnent la forét de ‘Prise d’eau’
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Dans leurs réponses a propos de la fréquentation du site, et de comme bien de fois rendez-
vous a cet endroit ? les réponses étaient réparties comme suit (voir figure 5.16)
» 79% des enquétés se rendent une fois par semaine au parc principalement durant les
week-end (notamment pour organisation de match de foot, et faire sortir les enfants
pour les péres de familles).

» 13% pour une moyenne d’environ une fois par mois, et 8% occasionnellement

Fréquentations

B Une fois par semaine.
B Une fois par mois

Occasionnellement

Figure 5. 16 Les différents pourcentages de fréquentation du lieu

La combinaison de ces données refléte une certaine réconciliation entre un territoire
auparavant fragilisé et ses usagers, qui retrouvent leurs repéres dans le parc comme un terrain
propice pour les différentes pratiques, chaqu’un selon ses centres d’intéréts. Ce qui convient

a une bonne valeur de performance pour cet indicateur de 8/10.

Degré de performance de l'indicateur

trés faible faible Moyenne Bonne Trés bonne
0-20% 20-40% 40-60% 80-80% 80-100%
1 2 3 4 5 (] 7 8 g 10

» Pratiques recensées
Parmi les fonctions principales des parcs et les espaces extérieurs est de procurer aux usagers
des conditions de bien-étre par des activités de loisirs et d’apaisement. En revenant aux
ambitions affichées dans le programme de la requalification du cours d’eau, plusieurs

activités n’ont pas vu le jour (on parle d’activités nautiques, piscines a ciel ouverts et théatre).
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Cependant, les espaces et les promenades réameénagés, les terrains de foot, les aires de jeux
et I’intégration de la foret ont permis d’enregistrer les activités suivantes auprés des

enquétés :

Pratiques recensées

45

41

40
35
30
25
20
= 11
10

5 4

. [ ]

B Récréation M Pratique du sport
Rencontres H Pique nique

Figure 5. 17 Répartition des pratiques recensées aupres des usagers.

Cette variété de pratiques recensées aupres des usagers, refléte une réponse positive aux
attentes de ces derniers dans ce parc, notamment 1’aspect de récréation fortement évoqué par
les enquétés, dans ’attente du lancement et la mise en services des autres activités prévu

pour le futur. L’évaluation de cet indicateur répond a une bonne valeur de performance de

7.5/10.

Degré de performance de l'indicateur
trés faible faible Moyenne Bonne Trés bonne

0-20% 20-40% A40-60% 60-80% 80-100%

Sentiment de sécurité
Pour la représentation du lieu en termes de sécurité, qu’est un facteur incontournable pour

le confort et le bien de ’usager dans son environnement, en particulier avec les antécédents
et les représentation négatives du passé de la foret ‘Prise d’eau’ Ou la question était
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Trouvez-vous que cet endroit est sécurisé ?

= Oui
= Pas tous les temps
= Non

Les témoignages des enquétés étaient variables et répartis comme suit :

Sentiment de sécurité

EmOui mNon Pas tout les temps

Figure 5. 18 Statistique du sentiment de sécurité

» 50% des enquétés ont exprimé leurs satisfactions envers 1’aspect ‘sécurité des lieux’,
et ce, vu le dispositif sécuritaire adopté par I’office de gestion chargé du parc
(OPLA). Dans un entretien avec le responsable de ce dernier ; ‘nous avons pris en
charge en priorité le recrutement des jeunes de ce territoire comme agents de
sécurité, cela permettra plus de cohésion sociale entre population locale et visiteurs,

donc un climat serein pour le bon fonctionnement du parc’

» Quoique 41% ne trouvent pas qu’ils sont en sécurité tout le temps de leurs présences

dans le parc ou aux alentours du cours d’eau, un avis confirmé par les 9% restants.

Reste a noter que le sentiment de sécurité reste une ‘perception subjective’ (J. Remy, 1981),
et la juste évaluation de cet aspect requiert I’examen et 1’interprétation de plusieurs aspects
tels que: la configuration des espaces, I’environnement des usagers, les images

personnelles...etc.

Dans ce sens, Diverses expériences dans les villes nord-américaine (aux état unis et Canada)
ont réussi a validé diverses approches conceptuelles et des expérimentations d’un urbanisme
sécurisant et préventif pour plus d’une quarantaine d’années. A leurs diversités, elles

s’appuient sur la recherche et 1’identification d’éléments et de principes d’aménagement, de
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conception architecturale et des facteurs environnementaux, regroupés principalement dans

les 8 points suivants (détaillé en annexe V.2 ):

La visibilité

La surveillance naturelle

La socialisation et les activités
La territorialité

La lisibilité

Le control naturel de I’accés

Le paysagement

YV V V V V V V VY

Le garant de I’espace

La combinaison de ces données convient a une ‘moyenne’ valeur de performance pour cet

indicateur, pour une note de 6.5/10.

Degré de performance de l'indicateur

trés faible faible Moyenne Bonne Trés bonne
0-20% 20-40% 40-60% 60-20% 80-100%
1 2 3 4 5 & 7 a8 9 10

5.7.2 Evaluation du critére ‘Responsabilité et justice environnementale’
Compagnes d’entretien et de verdissement

Sur un autre volet, et afin de vérifier I’engagement, le sens de responsabilité et le degré

d’implication des individus envers ’entretien et le maintien d’une bonne image du parc,

Les avis des questionnés se départagent majoritairement en 02 catégories : la plus grande
partie confirme que la responsabilité de cette tache revient en premier lieu aux services de
I’é¢tat  APC, I’office OPLA), qui se retrouvent le premier responsable, et par la suite aux

usagers.

Ce que nous avons constaté comme réponse répétitive des autorités locales, c’est la demande
d’implication et de collaboration entre les différentes institutions y compris les associations,
la société civile, et principalement une implication citoyenne efficace afin de parvenir a une

meilleure prise en charge de la qualité de végétation
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* L’engagement envers ’entretien :
En référence a la question précédente, et afin de vérifier I’engagement et 1’aptitude de chaque
questionné s’il pourra personnellement assurer son role envers 1’entretien et la gestion des

espaces végeétalisés, nous avons retenu les réponses suivantes (tableau 5.5) :

Tableau 5. 5 I’engagement pour I’entretien des espaces verts

Type de réponses Nombre Pourcentage
Oui 40 47.05%
Oui, mais a conditions 29 34.13%
Non, je ne peux pas 16 18.82%

Les enquétés ont exprimé, par une grande majorité (47.05%), leurs aptitude et engagement
méme personnel envers ’entretien et la prise en charge de leurs espaces verts, « le fait
d’avoir un joli parc me fait plaisir » nous dit un usager. Par contre (34.13%) parlent d’un
engagement conditionné et réclament la participation des autres collectivités ou associations,
du matériel de jardinage...etc. et parlent d’une participation non réguliére (de temps en
temps). La derniere catégorie représentée par 18.82% ne sont pas aptes a entretenir leurs
espaces verts pour différentes raisons comme : la non responsabilité, le mangue de moyens,
la saleté provoquée par les enfants, les conditions météorologiques...etc. Ces pourcentages
reflétent un engagement partiel et parfois conditionné envers ’entretien qui correspond a

une valeur moyenne soit 5/10.

Evaluation de ’indicateur ‘Reprise en main du territoire’
Derriére chaque crise environnementale en résulte des inégalités écologiques et également
sociales, ou ses effets et menaces sont souvent mal réparties (Larrére, 2009). Ce constat est
remarquable pour le cas d’Oued El-Harrach. Selon un membre de I’ APC d’El-harrach, cette
opération de requalification a touché une artere principale de notre commune, en offrant
une nouvelle image pour ce territoire, en devenant des espaces de vie et surtout un refuge
pour une population défavorisée, notamment les jeunes des habitations environnantes du
cours d’eau, qui s engagent maintenant a protéger les équipements de sport et de loisirs, et

aussi offrir un climat serein pour leurs familles qui viennent se promener ...etc.".
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Le responsable du projet a souligné que lI'aménagement de lI'oued El Harrach a eu des
répercussions sociales importantes, notamment le relogement de plus de 6000 familles
vivant dans les bidonvilles établis le long de I'oued, dont le plus vaste était celui d'EI Ramli,
considéré comme le plus grand bidonville de la wilaya d'Alger. Il a également souligné que
cette initiative d'envergure a permis de récupérer des terrains qui ont été transformés en

espaces écologiques.

Dans ce sens, on assiste a une réintégration sociale de cette tranche de population, et a une
prise de conscience envers leurs I’environnement qui peut améliorer leur qualité¢ de vie.
Selon notre interlocuteur, cet indicateur répond positivement a I’objectif souhaité ce qui

correspond a une évaluation de 8/10.

5.7.3 Synthése de I’évaluation de la dimension III ‘Résilience et intégration sociale’

Tableau 5. 6 Synthese de 1’évaluation de la dimension III ‘Résilience et intégration sociale’

Profils et fréquentations
Mixité Sociale 8
Pratiques recensées
75
Dimension Sentiment de sécurité 7.33
] 6.5
Resilience Compagnes d’entretien et
et 'gtegrf‘“"” Responsabilité et verdissement 2
oclaie justice
environnementale’
Reprise en main du territoire 2.5
3
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5.8 Evaluation de la dimension VI ‘Résilience et Durabilité écologique’
5.8.1 Critére Mesures d’adaptations et d’atténuations

Mesures de prévention des risques des inondations
L'oued EI Harrach est confronté a deux problématiques principales : la pollution causée par
les rejets domestiques et industriels, ainsi que les risques d'inondations. Pour remédier a ces

problémes, une série de mesures ont été mises en place :

Un schéma global d'assainissement a €té mis en ceuvre, consistant a canaliser les eaux usées
a travers des collecteurs jusqu'a la station d'épuration de Baraki, qui est opérationnelle depuis
2009. Cette station de pompage a une capacité de 90 000 m3 par jour, permettant un

écoulement régulier méme en I'absence de précipitations.

Une autre mesure consiste a abaisser le lit de I'oued sur une distance de 6 km. Selon les
données avancées par la direction des ressources en eau de la wilaya d’Alger, ‘cette
opération nécessite d'abord un recalibrage et un reprofilage de I'oued sur 18,2 km, avec un
élargissement qui atteindra des largeurs effectives allant de 70 m a 210 m (voir figure 5.19).
Cela permettra d'assurer I'évacuation de la crue centennale, avec un débit de 2500 m3 par
seconde. De plus, pour prévenir les inondations, il est prévu d'élever des murs en béton d'une
hauteur de 9 m sur une distance de 4 km, notamment au niveau de la localité des Trois Caves

et du centre-ville’.

Figure 5. 19 Un apercu des travaux d’assainissement a Oued el Harrach. Source : Auteur, 2019
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Selon le directeur des ressources en eau de la wilaya d’Alger, le principal probléme qui se
posait pour I'aménagement de cet Oued était la protection de la population des risques des
inondations et la possibilité de réutiliser les eaux notamment pour l'irrigation des espaces

verts a Alger.

Une série de mesures qui permettent d’épargner les habitants et d’éviter les scénarios
d’inondations vécu précédemment, jugee tres positive, en attendant la concrétisation et
I’achévement de toutes les opérations enregistrées. Ce qui place cet indicateur & une bonne

valeur de performance de 7.5/10.

Gestion intégrée des rejets

Dans le cadre du projet d'aménagement d'Oued El-Harrach, I'objectif principal est de mettre fin
ala pollution et d'améliorer les conditions de vie des riverains de cette riviére. Dans cette optique,

plusieurs mesures palliatives ont été envisagées, notamment :

» Une solution proposée consiste a envisager la construction d'une station d'épuration
financée de maniére collective par les entreprises industrielles réparties principalement
dans les zones d'Oued Smar, Baba Ali, Gué de Constantine et El-Harrach. La ministre
de I'Environnement et des Energies Renouvelables a souligné la responsabilité de ces
entreprises dans la protection de I'environnement. Les entreprises industrielles qui ne
disposent pas des ressources financieres nécessaires pour la construction de stations de
traitement sont encouragées a regrouper leurs moyens avec d'autres entreprises pour la
réalisation d'une station commune. Trois bureaux d'études supervisent ces efforts et ont
pour mission d'étudier les modalités de raccordement et les processus de prétraitement

requis.

» La troisieme mesure consiste a pomper les eaux épurées et a les déverser dans la riviere
a l'aide d'une station de refoulement. De plus, deux stations de traitement des eaux usees

industrielles sont en cours de réalisation a Baba Ali et Oued Smar.

» Laquatrieme action prévue concerne la création de jardins filtrants, qui sont des bassins
de rétention d'eau favorisant la croissance de plantes aquatiques. Ces végétaux ont la
capacité d'absorber I'azote présent dans I'eau, ce qui en fait de véritables agents de

dépollution. Chose qui n’a pas vu le jour.
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Sur terrain, nous avons constaté une atténuation remarquable en termes de rejets, quoique la
question des industriels persiste encore, et la concertation des différents acteurs est plus
qu’obligatoire dans le but d’atteindre une gestion efficace et intégrée. Ces données

permettent de classer cet indicateur a une moyenne valeur de performance de 6.5/10.

Evaluation de ’indicateur ‘TIC Techniques d’Informations et de Communication’

Le projet comprend un dispositif de résilience urbaine organisé en quatre phases, qui
comprend la construction de stations de traitement, de stations de pompage et de stations
anti-inondations. Un systeme d'alerte automatique sera également mis en place pour signaler
toute augmentation du niveau des eaux. Des structures résistantes a la pression de I'eau seront
érigees, et des stations de controle de la qualité de I'eau seront installées, comprenant des
micro-laboratoires permettant de détecter les sources de pollution. De plus, un systéme

mécanique sera mis en ceuvre pour ¢liminer les mauvaises odeurs.

Ce dispositif permet d’intervenir en cas de pollution accidentelle ou volontaire et y remédier
en temps réel. Mais d’aprés 1’enquéte menée sur terrain, sa mise en service est reportée

jusqu’a la réception définitive du projet.

Les TIC sont devenues une composante incontournable au niveau des modéles de résilience
urbaine adopté par les villes. Ces modeles qui varient d’une ville a une autre selon les risques
prévus, les objectifs a atteindre et les caractéristiques de chaqu’une. Comme exemple la ville
de Barcelone a été précurseur dans cette initiative, comme mentionné dans le premier
chapitre. C'est pourquoi la méthodologie et I'outil HAZUR ont été développés a la suite des
expériences pilotes menées avec les services techniques de la ville de Barcelone. Les
techniques discutés auparavant correspondent dans leur majorité a celle du modéle du

OptiCits adopté Barcelone, a savoir :

1. Risk management 2. Risk analysis 3. Risk reduction
Control Room Resilience Platform Resilience Boards
Management of the city's Digital platform to support decision Implementation of projects to
incidences and Municipal making and improve emergency procedu- reduce or eliminate detected
Emergency Plans res and management of critical situations vulnerabilities

La combinaison de ces données permet d’attribuer une trés bonne valeur de performance

pour cet indicateur de 9/10.
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5.8.2 Evaluation du critére Management et Durabilité du Projet
Bien que le projet de requalification a permis d’inscrire une nouvelle signature paysagere

pour un territoire en déclin, en visant des objectifs environnementaux bien clairs, néanmoins

la stratégie du ‘Management’ et la ‘durabilité¢’ du projet demeure moins claire.

Dans ce sens, et selon les modeles de résilience présentés dans le chapitre I, deux indicateurs
sont abordés auprés des acteurs impliqués a savoir : ‘Gouvernance et concertation’ et
‘Monitoring du projet’ considérés comme facteurs qui contribuent significativement a la

résilience du projet et la durabilité de ses infrastructures.

Evaluation de I’indicateurs ‘Gouvernance et Concertation’

Pour les débuts du projet, La wilaya d’ Alger, en sa qualité de maitre d’ouvrage du projet de
la requalification d’Oued El-Harrach, a organisé toute une série d’ateliers thématiques au
cours desquels les équipes de la révision du PDAU (Parcexpo), (Arte-Charpentier) pour la
baie et les directions techniques ont bien mené des réflexions et des visions aussi variées sur
I’habitat, la mobilité, les espaces publics, les déchets, les espaces verts, etc.

‘Plusieurs rencontres et visites de terrain du département ministériel en compagnie de
ministres des secteurs concernés, tels que : le Ministre des Ressources en Eaux et la Sécurité
Hydrique, Ministre de [’Industrie, Ministre de [’Energie et des Mines, Ministre de
’Intérieure, de Collectivités Locales et de [’Aménagement du Territoire et le Wali de la

wilaya d’Alger’.

En ce qui concerne la gestion du projet, il a été prévu de créer une Société de développement
d’Alger (SDA), une entreprise a caractére publique économique (EPE) sous tutelle de I’Etat
sera chargée de piloter et de coordonner les projets du plan stratégique y compris le projet
d’Oued El-harrach. Elle est susceptible entre autres de générer des recettes récurrentes a
travers des montages financiers et des partenariats public-privé. Son installation butte

toutefois sur des blocages d’ordre structurel, juridique et politique.

Cependant, le projet a connu des phases qui révélent beaucoup d’incertitudes

» On observe une instabilité de la gouvernance due aux fréquents limogeages des walis,
ce qui a entravé la mise en ceuvre de certaines décisions stratégiques (Srir, 2014).
Cela reflete un manque de continuité dans la planification publique et I'absence

d'outils intégrés permettant de renforcer les décisions prises.
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» L’absence de participation des populations locales, et la faible représentation des élus
de I’Assemblée Populaire Communale (APC), on cite I’exemple des propriétés
privées légales ou illégales sur les deux rives, qui ont causé un frein pour
I’avancement du projet, jusqu’a la promulgation du décret exécutif n.14-60 du 9
rabie ethani 1435 correspondant au 9 février 2014 déclarant le caractere d’utilité

publique et d’intérét général du projet, permettant ainsi de recourir a I’expropriation.

Par ailleurs, et dans un entretien avec 1’architecte principal au niveau de I’Office National
de I’Environnement et le Développement Durable (ONEDD) au ministére de

I’environnement, en ce qui concerne la concertation différents département

*Aménagement hydraulique réalisé.
*Aménagement paysager du Oued en cours.

* Dépollution de I’Oued au cours de réalisation.

Mais ce qui constitue un défi réel et au méme temps un souci majeur pour les collectivités
locales, c’est 1’absence d’entreprises ou de sociétés d’un profil spécialisé dans ‘le
management environnemental’ ; la maitrise, le savoir-faire, et les techniques d’une gestion
modernes dignes de telles infrastructures écologiques, et qui pourraient maintenir et

sauvegarder une certaine résilience et durabilité de ce qui a été realisé.

Les évaluations avancées par nos interlocuteurs se résument dans 1’absence de mécanismes
réels d’une concertation efficace et d’'une gouvernance ‘assez moyenne’ entre les acteurs
impliqués face aux enjeux et objectifs affichés du projet, ce qui convient a une faible valeur

de performance de 2/10

Monitoring du projet

Selon la Commission européenne (2004), le suivi, appelé également monitoring, englobe la
collecte, lI'analyse et Il'utilisation systématique et continue d'informations dans le but de
faciliter la gestion et la prise de décisions. Il implique une évaluation réguliere et approfondie
des ressources, des produits et des résultats d'un projet. Ce processus dynamique est mis en
place tout au long de la durée du projet afin de détecter rapidement les écarts par rapport aux
objectifs opérationnels. Le suivi genére des données pertinentes qui peuvent étre utilisées

lors d'évaluations ultérieures pour améliorer la performance et l'efficacité du projet. En
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résumé, le suivi permet de garantir un suivi étroit et une évaluation continue, contribuant

ainsi a l'atteinte des objectifs fixés.

Dans ce sens, et lors d’un entretien semi directif avec le responsable chargé d’études et de
planification des projets au niveau de la wilaya d’Alger, en ce qui concerne les stratégies et
les prévisions de monitoring des différentes phases (en cas de figure) pour le projet de la

requalification d’Oued El-harrach.

Selon ce dernier, le processus de ‘monitoring du projet’ proprement dit n’a pas été envisagé
en tant que stratégie adoptée ; une absence quasi-totale du processus du monitoring et

d’évaluation’

Entre autres, ¢a nous a permis de confronter et de vérifier si certains actions et mesures ont
¢été abordées ou prises en considération, avec un bon nombre d’indicateurs pour I’évaluation
a long termes établis par I’ Agence Frangaise de Développement, suivant une stratégie claire
pour garantir une conduite efficace d’un projet de telle envergure, dont une récapitulation

est résumée dans le tableau (5.7) suivant :

Tableau 5. 7 Vérification des étapes de Monitoring du projet d’Oued El-Harrach.

Etape Contenu Oui Non

Collecte des | Qualité et pertinence des activités et de 1'utilisation des | X

données (faits, | ressources (performance)

observations et

mesures) et

documentation de - — 5 :

. Environnement du projet (indicateurs d’hypothéses) X

celles-ci.
Impact du projet X
Coopération avec groupes cible et partenaires X

* Comparaison des réalisations planifiées et réelles
(planifiées et imprévues) et identification des écarts
(révision) et conclusions X

* Changements dans I’environnement du projet et
conséquences pour le projet ; conclusions

» Comparaison entre les procédures et les mécanismes
Analyse et | planifiés et réels de I’organisation du projet et de la

conclusions
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coopération avec les groupes cible ; identification des
écarts et conclusions.

Ajustement du timing des activités et des ressources X
Formuler des | « Ajustement des objectifs X
recommandations
(jugements) et | « Ajustement des procédures et des mécanismes de
entreprendre  des | coopération
actions correctives X

Sur un ensemble de 10 actions dans la palette du monitoring du projet, seulement 4 sont

prises en considération lors des différentes phases. La combinaison des données récoltées

exprime une faible valeur de performance de 3/10.

5.8.3 Synthése de I’évaluation de la dimension VI

Tableau 5.9 Syntheése de 1’évaluation de la dimension VI

Mesures de prévention contre les
inondations
7.5
Mesures
d’adaptation Gestion intégrée des rejets
) ) Et d’atténuation 6.5
Dimension 8.33
TIC
de
Résilience 9
Ecologique Gouvernance et durabilité
Management  du 2 2.5
Projet _
Monitoring
3
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5.9 Représentation graphique de I’évaluation Multi-Critéres (EMC)

Représentation graphique de I'Evaluation MultiCritéres
(EMC)

Qualité des odeurs

Monitoring du Prise en charge des

i 10 . .
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Figure 5. 20 Représentation graphique de I'Evaluation Multicritéres (EMC)
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5.9.1 Lecture combinée

Parmi les indicateurs ayant une faible valeur de performance (ayant une note moins de 5/10),
(soit 23.80 % des indicateurs) a I’image de ‘Monitoring du projet’, la ‘Gouvernance et
concertation’, la ‘Stratégie climatique’ qui ne figure en aucun moment dans le projet, le
‘PMV’ et ‘I’environnement immédiat’ classés comme indicateurs a faible valeur de
performance, cela démontre quelques points de faiblesse pour 1’ensemble du projet dans ses
différentes phases, qui explique une sorte de ‘discordance’ et manque de visibilité a long
terme entre maitre d’ceuvre et d’ouvrage en termes de Stratégies clairs, qui doivent étre

fixées pendant les phases préliminaires du projet.

Un autre indicateur ‘I’environnement immédiat’, présente de sa part un point de faiblesse
qui impacte négativement la qualité de vie des populations locales, et méme I’image globale
de I’entité du projet. Cette derniére pourrait €tre rattrapée surtout par des opérations de

réaménagement adaptées au niveau des tissus résidentiels environnants.

Une deuxiéme catégorie d’indicateurs peinent a obtenir une ‘moyenne valeur de
performance’ (notés entre 5-7) sont au nombre de 7/21, soit 33% des indicateurs, malgré les
fragilités sociales et territoriales antécédentes, cette opération de requalification a permis de
retracer les avantages et les atouts face aux objectifs affichés, qui répondent positivement
aux attentes et aspirations des usagers, malgré les contraintes et les défis enregistrés jusqu’a

ce jour.

Enfin, la catégorie des indicateurs a ‘bonne performance’ (9/21 notés entre 8-10), a I’image
des indicateurs de la résilience et ’intégration sociale, la qualité de la végétation, le potentiel
paysager, les équipements du parc. Cet ensemble constitue une nouvelle posture qui offre
de meilleures conditions pour le confort et le bien-étre des usagers, et une opportunité pour
les collectivités locales afin de promouvoir et renforcer davantage une plus-value
environnementale, une résilience écologique et sociale et une stratégie qui répond aux

orientations du développement durable des villes.

En résumé, on peut dire que 1’évaluation du projet sur le plan ‘ confort et bien étre‘ a travers
la requalification des infrastructures bleues et vertes considérées comme des « solutions basées sur
la nature » peuvent étre une stratégie efficace pour soutenir la résilience urbaine au changement
climatique. Ceux-ci incluent non seulement les aspects environnementaux et écologiques, mais aussi

les aspects sociaux, économiques et de securité.
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Conclusion du chapitre

L’exercice de cette évaluation multicritéres nous a permis essentiellement d’identifier des
criteres et indicateurs impactant les différents aspects de conforts et de bien-étre des usagers,

dans un espace ou une large opération de requalification a pu apporter plusieurs corrections.

L’objectif de cette évaluation qui ne se voulait pas aussi exhaustive, mais qui se révele
nécessaire devant la multiplicité des facteurs et les enjeux affichés, est de mettre en place les
indicateurs les plus représentatifs et significatifs pour le confort et le bien-&tre humain selon
les quatre dimensions a savoir : (la dimension du conforts et environnement, dimension
urbaine et paysagere, dimension de résilience sociale et la dimension de résilience

écologique).

L’interprétation des résultats de cette évaluation ont permis de classer ces indicateurs selon

trois niveaux de performances

» Une série d’indicateurs a faible performance, sur lesquelles les décideurs doivent agir
et apporter des corrections notamment en ce qui concerne le management du projet

» Une deuxiéme catégorie d’indicateurs a moyenne performance, présentent un
potentiel important

» Etune derniere qui répond parfaitement aux normes et aux aspirations des usagers,

présentant des conditions de conforts optimales.

Ces postulats conclusifs nous permettent de confirmer la deuxiéeme hypothése qui stipule
que la réussite d’une opération de requalification urbaine du cours d’eau, pourrait amener
au-dela de son rdle structurant d’infrastructure paysagere, mais aussi a prévenir le territoire
et a augmenter sa résilience écologique et sociale, grace a une transition intégrée tant au

niveau de la conception que sur les dispositifs de gestion du projet.
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6 Conclusion Générale

La ville d’aujourd’hui est confrontée incessamment a des défis et menaces tant
environnementaux et écologiques que sociales. Le point de départ de cette recherche portait
essentiellement sur le constat que peut offrir une opération de requalification urbaine
‘d’Oued El-Harrach’ a Alger, un territoire connu pour ses vulnérabilités en matiéres de
résilience écologique pour le fonctionnement de ses écosystémes, et sociale pour la

population locale et ses usagers.

Pour y répondre a ces questionnements, cette recherche est répartie en deux phases

principales :

Une premiére qui constitue un feedback et une analyse bibliographique en abordant le
concept de la requalification des cours d’eau en milieu urbain et ses liens avec la dimension
de résilience écologique et sociale. Les éléments retenus de cette analyse sont ensuite mis en

corrélation avec les parametres du confort et bien-étre sous différents angles.

La conjugaison des données récoltées de cette phase ‘d’état de 1’art’ a constitué une plate-
forme pour aborder la phase d’évaluation. Cette derniére qui ne se voulait pas aussi
exhaustive, mais qui revét un caractére ‘multicritére’ devant la multiplicité des facteurs et
les enjeux affichés, et qui implique la mise en place des indicateurs les plus représentatifs et
significatifs pour le confort et le bien-étre humain selon les quatre dimensions a savoir : (la
dimension du conforts et environnement, dimension urbaine et paysagére, dimension de
résilience sociale et la dimension de résilience écologique). La succession de ces étapes a

amen¢ en finalité a élaborer notre propre référentiel d’Evaluation Multicritere (EMC).
La seconde partie révele un caractere exploratoire et d’investigation sur terrain

Apres avoir explique les différentes étapes de conception du référentiel d'évaluation, il s’est
avéré crucial de souligner que cette évaluation multicritere nécessite l'utilisation d'une
variété d'outils d'investigation, y compris I'application de différentes techniques d'enquétes
adaptées aux objectifs visés, a l'importance des enjeux et a la diversité des dimensions
abordées, et traite principalement la question centrale de I'évaluation du confort et du bien-
étre de l'utilisateur dans un territoire spécifique (en l'occurrence, le Parc de Prise d'eau a

Oued El-Harrach), qui a fait lI'objet d'une importante opération de requalification urbaine.
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» Une compagne de mesures in-situ a été mise en place, ou les paramétres
microclimatiques ont été mesurés ; taux d’humidité relative, températures, vitesse des
vents...etc.) suivant un parcours présentant différentes caractéristiques.

» Une enquéte aupres des usagers traitant une évaluation du vécu, de 1’apergu du confort
et du bien-étre de différentes catégories enquétées.

> Des entretiens semi-directifs ont été menés auprés des acteurs impliqués dans la
gestion du projet afin de situer les différentes dimensions de I'évaluation du bien-étre
dans leurs cadres conceptuels, réglementaires et techniques.

» Une phase de simulation traitant trois scénarios variés S1, S2 et S3, en utilisant le
logiciel Envi-Met 3.1, en étudiant trois scénarios d’aménagement, qui mettent en
valeur les interactions entre (Cours d’eau, végétation, vitesse des vents), et leur impact

sur les facteurs microclimatiques locales.

Les principaux résultats et observations que nous avons obtenus confirment notre premiére
hypothese ; qu’une stratégie climatique adaptée au contexte peut améliorer significativement
les conditions microclimatiques qui impactent positivement la dimension du confort et le

bien-étre des usagers.

Dans un premier temps, ils démontrent que les conditions microclimatiques qui ont un
impact majeur sur le confort et le bien-étre des usagers, En outre, 1'effet et I’extension de la
zone de rafraichissement enregistré grace aux interactions entre la combinaison des rangées
végétale avec le cours d’eau (TVB). Ce résultat est confirmé par les propos de perception

positifs des usagers enquétés, ainsi que les points suivants :

» Les espaces végétalisés via des rangées d’arbres avec la présence du cours d’eau
dans le scénario 3 ont montré un effet de refroidissement synergique trées positifs,
ou l'ombrage, I'évapotranspiration et la ventilation sont des processus cleés naturels
et expliquent les différences moyennes dans les différentes sections de I'étude de
cas.

» Les meilleures valeurs de 1I’indice PMV sont enregistré sous ombre de végétation.

» Les plans de verdissement, le choix des profils de végétation typique dans une zone
donnée joue un role capital pour une meilleure maitrise des deux parameétres
microclimatiques ‘I'humidité relative, les températures de 1’air’ et leurs interactions

avec le vent.
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La planification stratégique de réseaux d'espaces verts et bleus, également connus sous le
nom de Trame Verte et Bleue (TVB), présente d’importants avantages environnementaux et
microclimatiques, et contribue a renforcer la résilience climatique et écologique de la ville,
en offrant des meilleures conditions pour le confort de le bien-étre des habitants et

I'environnement.

En second temps, la deuxiéme catégorie de résultats recueillies aupres des usagers a propos
des différentes ambiances ressenties dans cet environnement, ainsi que les acteurs et
gestionnaires impliqués confirme notre deuxieme hypothese ; qui stipule que la réussite
d’une opération de requalification urbaine du cours d’cau, pourrait amener au-dela de son
role structurant d’infrastructure paysagere, mais aussi a prévenir le territoire et & augmenter
sa résilience écologique et sociale, grace a une transition intégrée tant au niveau de la
conception que sur les dispositifs de gestion du projet, car la résilience écologique et la

résilience sociale sont étroitement liées car elles se renforcent mutuellement.

Les résultats de 1’évaluation des indicateurs de la résilience écologique se réferent a
I’ensemble de mesures et techniques adoptées pour corriger une série de dysfonctionnements
et faire face aux vulnérabilités du territoire, a I’exception des volets de ‘Management et
monitoring du projet’ qui présentent des faiblesses. Dans I’ensemble, ces indicateurs sont
jugeés efficaces avec un constat de transition positive du territoire en termes des risques
d’inondations, la dépollution d’Oued, les nouveaux paysages et la capacité des écosystémes

a résister face a des perturbations environnementales

Cette transition a été accompagnée par une implication des habitants a une reprise de ce
territoire, a travers la participation dans les compagnes d’entretien, de verdissement, et méme
a instaurer un climat plus serein, un ensembles d’action qui révelent une certaine forme de
résilience et d’intégration sociale, chose qui impacté positivement la fréquentation et I’usage

de cet espace naturel et corriger une image du lieu tellement négative auparavant.

En somme, cette transition écologique a amené a une sorte de résilience sociale qui a eu de
nombreux atouts pour les communautés et les individus en bénéficient, notamment la
capacité a s'adapter aux changements, le renforcement de la confiance et de la solidarité,
I'amélioration des paysages existants, l'encouragement de I'engagement civique et

I'augmentation de la qualité de vie.
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Recommandations

Afin d’arriver a appréhender la notion du bien-étre dans un environnement confortable et
résilient, 1l est crucial de combiner de maniere efficace les éléments naturels présents sur le
site (eau et végétation), en utilisant une stratégie climatique adaptée. Ces recommandations
devraient donc étre prises en compte pour une utilisation optimale de ce bindme, il est
important d'inclure ces éléments dans la conception des opérations de réhabilitation et les

plans de réaménagements et de verdissement des cours d’eau en milieu urbain.

Encourager la participation communautaire : Les communautés devraient encourager la
participation citoyenne a la vie communautaire, en organisant des événements et des activités
qui favorisent les interactions sociales et en donnant aux gens la possibilité de contribuer a

des projets communautaires.

Promouvoir des pratiques écologiques durables : Les communautés devraient encourager
des pratiques écologiques durables pour protéger les ressources naturelles et réduire les
impacts environnementaux. Cela peut inclure I'utilisation de sources d'énergie renouvelable,
la réduction des déchets, l'utilisation des nouvelles technologies de I’information et de

communication, et la protection de la biodiversité.

D’une maniére générale, renforcer le bien-étre et la résilience écologique et sociale nécessite
un effort communautaire. En encourageant la participation communautaire, en promouvant
des pratiques écologiques durables, en renforcant les liens sociaux, en favorisant I'inclusion
sociale, les communautés peuvent devenir plus résilientes et améliorer la qualité de vie de

leurs membres.
Limites de la recherche

Cette recherche nous a permis de confronter certains aspects du projet de la requalification
d’Oued El-Harrach a une évaluation multicritere. Cependant, elle a été confrontée a certain

limites comme suit :

La multiplicité des enjeux et critéres liés a la dimension du bien-étre. Dans ces sens, la liste
des indicateurs évalués peut s’étendre a un nombre plus important qui traitent plus de
thématiques et de dimensions. Pour notre cas, les indicateurs mis en évaluation sont ceux
jugés mesurables, et compatibles avec les enjeux et objectifs affichés pour cette opération

de requalification du cours d’eau.
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Une autre limite qui concerne la rencontre et la prise de contact avec plus d’acteurs et de
responsables impliqué dans la gestion du projet lors de I’enquéte, qui a coincidé parfois avec

les restrictions liées a la pandémie COVID.
Perspectives et recherches futures

Dans une visée de continuité de la recherche, une proposition d’étude exploratoire et de
simulation, pourrait étre envisagée au niveau de la rive droite du cours d’eau, en introduisant
le concept d’un étagement végétal et de traitement des fagades a travers différente couleurs,
et étudier par la suite ses différents impacts. Cette intervention pourrait s’inscrire dans le

cadre des opérations de rénovation urbaine.
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LISTE DES ANNEXES

Annexe A Indice des atouts environnementaux

Potentialités locales susceptibles de favoriser I’amélioration des conditions du microclimat
local, de biodiversité, de la maitrise des ressources environnementales et contribuant a la
qualité des milieux naturels.

Indicateur Définition et pertinence de P'indicateur Source
Potentiel Espaces forestiers et agricoles, en termes de surface agricole totale SAT rapportée ;
4 soroioresier a la surface de la commune. Il exprime l'intensité du potentiel vert productif local, qui  SIG wilaya d’Alger
dg biodiversité constitue la richesse a préserver face aux menaces de changement climatique etdela 2011
crise alimentaire éventuelle.
Surface des zones vertes publiques ou privées existantes, rapportée a la surface de la
commune. |l s'agit des zones qui remplissent une fonction importante de décompression
et d'équilibre du milieu urbain et d'encadrement d’activités de loisirs fondamentales pour
Espaces verts s . ’ PDAU
A2 urbains le bien-étre de la population (notamment Zone verte de protection et Zone verte de
|oisirs et/ou de production comme les pépiniéres, jardins d’horticulture, fermes urbaines). d'Alger 2011
Lindicateur témoigne de la répartition d’usage du sol dans les limites du périmétre de
gestion urbaine, au profit des besoins vitaux des habitants.
Ratio de surface des zones vertes de protection, de récréation et de loisirs (espaces
Espaces verts verts, jardins squares, parcs urbajns) rappfnrtée ala popula.tionhrésidente. Il ttmoigne  ppay
A3 do riercation du potentiel vert pouvant contribuer efficacement au bien-étre local, en termes
d’épanouissement social, d'amélioration du microclimat local ou de protection contre d'Alger 2011
les risques majeurs.
Superficie du secteur a urbaniser et celle du secteur d’urbanisation future dont dispose
Ad Offre du foncier la commune. Le potentiel foncier disponible constitue un portefeuille du patrimoine du  PDAU
urbanisable sol urbain susceptible de participer a 'amélioration du niveau de vie local sans recourir ~ ¢’Alger 2011
a I'étalement urbain et sans provoquer la destruction du bassin alimentaire.
Rapport entre le nombre de population résidente dans la commune et la surface
Résenie urbanisée (Zone historique + Zone urbaine centrale + Zone urbaine multifonctionnelle
A5 dedensie + Zone urbaine précaire a reconvertir), apprécié par rapport aux standards OMS de  RGPH 2008,
tasidentiallo nett densité nette maximale de sécurité en zones urbaines soumises aux risques majeurs.  calcul GUEST
La réserve constitue un potentiel a exploiter dans la logique de desserrement urbain et
de préservation de la ressource sol.
Disponibilité des services structurants de transport public, en terme de stations tous
Couverture types confondus (stations de bus, stations de taxis, arréts de tramway, stations de métro | wilaya d’Alger
AB par les transports et de train de banlieue), qui permettent d’aller vers différentes directions dans la wilaya
publics d’Alger. Cette offre multimodale de transport améliore la mobilité durable et contribue a 2011
diminuer les émissions locales des GES.
Capacité Nombre d’heures d’autonomie de I'approvisionnement, c'est-a-dire la capacité d’eau
A7 do ztocka . disponible en stockage dans les réservoirs, que la commune peut offrir en cas de  SIG wilaya d’Alger
de leau gtable coupure d’alimentation par le réseau public. Il correspond au degré de résilience 2011
P hydrique locale face a la sécheresse.
Part des ménages branchés aux réseaux publics d'égouts. Cet indicateur témoigne du SIG wilava d'Alger
A8  Assainissement degré d’épuration des eaux usées avant leur rejet dans I'environnement, qui contribue a 2011 y 9
I'amélioration de la qualité des milieux naturels.
Capacité de Moyens humains de collecte de la commune exprimés en nombre d’emplois, rapporté au SDGDA
A9 collecte des nombre d’habitants. Il ttmoigne de la capacité du systéme de ramassage a contribuer a .
déchets solides  la diminution de la pollution et des émissions des gaz a effet de serre GES. Mission Iif 2010
Recyclage Bonus évalué en t_errpes de npmbre d’unités de r,ecyclage,_il renseigne sur l'intérét que SDGDA
A10 des déchets * portent les collectivités au traitement local des déchets solides par recyclage et permet L
ainsi de metire en valeur les quelques communes dotées des équipements recycleurs. ~ Mission 12008
Potentiel Potentiel du paysage naturel local en termes de nombre de lieux a caractére exceptionnel
AL paysager * (lignes de créte, front littoral, cours d'eau, forét, lacs). HedpticCUEST
*Bonus

179



Annexe A : IRE — Indice de la résilience environnementale

Facteurs susceptibles de stimuler I’amélioration de la résilience environnementale en
milieu urbain local par la bonne gouvernance, 1’éducation et la participation citoyenne.

Indicateur Définition et pertinence de l'indicateur Source
Encadrement Taux d’encadrement de 'APC mesuré en nombre de fonctionnaires diplomés de '
Ry Supérieurdes I'enseignement supérieur (catégories de 11 a 17) pour 10.000 habitants. Ce taux est  SIG Wilaya d'Alger
collectivités significatif de I'aptitude des gestionnaires locaux a la réflexion stratégique susceptible 2011
locales d'améliorer la capacité de résilience locale face aux menaces d'avenir.
Part de ménages résidents disposant d'un abonnement a I'Internet avec accés au réseau
Intégration de connexion. La densité de couverture par le réseau peut témoigner de la capacité
R2 E ; ; : : : ONS RGPH 2008
des TIC de s'informer et d'engager des échanges au profit de la dynamique de protection du
patrimoine naturel et de préservation contre les risques majeurs.
Somme de recettes fiscales communales pergues annuellement, rapportée au nombre
d'habitants, ratio qui permet d'identifier les communes ayant une relative autonomie ; ;
: : S E N SIG Wilaya d'Alger
R3  Richesselocale  dans la mise en ceuvre des programmes de valorisation environnementale. L'indicateur 2011
ne refléte cependant pas le niveau du budget communal, les recettes fiscales locales
étant partiellement cédées au Trésor public pour une redistribution.
Nombre des associations de quartier de caractére social, culturel ou professionnel
calculé pour 10.000 habitants. Lorganisation associative locale est un vivier d'exercice
Rd Associations de la gouvernance participative et de management urbain de type bottom-up. Le nombre ~ SIG Wilaya d'Alger
de quartier élevé d'associations n'est pas cependant un témoin suffisant de la dynamique de 2011
participation citoyenne, mais plutdt un témoin de capacité d'organisation sociétale dans
I'effort de protection de I'environnement et de lutte contre le changement climatique.
Population Part de la population d'une tranche d'age entre 5 et 24 ans inclus, susceptible de
p. recevoir une éducation environnementale par le biais des programmes scolaires ou
R5  enégede e e : S : i : ONS RGPH 2008
o d'enseignement supérieur. Le profil démographique a coloration majoritairement jeune
scolarisation ; : : > : :
constitue un gisement potentiel de réponse aux enjeux environnementaux.
Planification Bonus, désigne les communes qui ont engagé ou sont susceptibles d'engager les plans
R6 verte* spécifiques liés a I'amélioration de la résilience environnementale (PDU, PAC, PPR,  Exploration GUEST
PDAU Plan vert et Plan bleu, PGDS, etc.)
Bonus, identifie les communes visibles sur le réseau Internet et/ou qui possédent un
SIG, ce qui permet d'assurer une meilleure gestion locale et garantit la possibilité de  CNERU 2012 +
Plateformes sl : ; St Rk
R7 Jachanae: communication interactive avec la population. La maitrise d'outils de management  Recherche web
g urbain intelligent et des technologies smart est un facteur en faveur de I'améliorationde  GUEST
performance environnementale.
*Bonus
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Annexe A : IVE - Indice de vulnérabilité environnementale

Fragilités locales qui témoignent de la vulnérabilité environnementale de la commune face
aux impacts de changement climatique, a la pollution des milieux et a I’épuisement des
ressources hy driques et énergétiques.

Indicateur Définition et pertinence de I'indicateur Source
Ratio des maladies chroniques exprimé par le taux de consultation aux EPSP de population
" locale appartenant a un secteur sanitaire, ayant souffert des maladies respiratoires
Maladies ui pourraient étre dues (ou aggravées) par la pollution de l'air. Il n’est pas significatif
V1 respiratoires  Ju! Pourraient elre dues fou agg parap - pas Sigf ONS 2008, EPSP 2012
; de la qualité de I'air au niveau local, mais renseigne sur le degré de vulnérabilité de la
chroniques . . . o . . L
population locale aux risques de pollution atmosphérique qui pourraient survenir suite au
réchauffement climatique conjugué aux activités humaines polluantes.
Nombre des établissements polluants existants dans le périmétre de la commune (unités . —_
tabssements : e R - . et Annuaire statistique
V2 de production, unités de service) susceptibles de causer des nuisances. Il indique la
polluants L, s : L. de la WA 2011
possibilité de survenue de I'aléa de pollution atmosphérique, du sol ou du sous-sol.
Part des ménages résidents disposant de véhicule touristique. Cet indicateur donne un
Possession apergu sur le risque de pollution du sol, de sous-sol et de I'air causée par les véhicules en
V3 e ey " , . " " . ONS RGPH 2008
de véhicules usage local. Le taux élevé témoigne du niveau de vie de population, mais aussi du degré
du risque de pollution et de I'’émission locale des GES.
Quantité journaliére totale de déchets solides tous types confondus produite et enlevée
Production des  dans la commune, rapportée au nombre d’habitants. Les communes grandes productrices NETCOM + ExtraNet,
V4 . X ) : A o X . : .
déchets des déchets solides contribuent au réchauffement climatique et a la dégradation de la  wilaya d’Alger
qualité des milieux naturels.
Nombre de risques auxquels est exposé le territoire de la commune, dans les quatre PDAU 2009
catégories relatives aux risques naturels (sismique, d’inondation, de subsidence et de  Mission |
Cumul !
5 glissement de terrain), risques technologiques (incendie et explosion), risques sanitaires
V5 des risques e : 3 , 2 2 PDAU2011,
majeurs (emls_smns tOXIqugs), risque _deffondrement (IMR immeubles menagant ruine). !__e cumul
des risques constitue un frein au développement local et aggrave la vulnérabilité de la CTC 2012,
commune. recherche GUEST
Part de la population de tranches d’age comprises dans l'intervalle entre 0 et 4 ans et plus
Populati de 70 ans, considérée comme la plus vulnérable face aux risques auxquels est exposée
V6 fr:pilea on la commune. Limportance de la population fragile signifie la nécessité de la mise en place ONS RGPH 2008
9 des moyens de secours importants et bien organisés, ce qui demande un effort financier et
de management urbain qui peut influer sur les performances économiques locales.
Exoloitation Consommation moyenne de I'eau par jour et par habitant (selon le TOL de la commune).
P Cet indicateur exprime le niveau du besoin, indépendamment du caractére d'usage de SEAAL 2012, SIG
V7 des ressources Ty . . > N . "
I'eau, mais il ttmoigne en méme temps du degré de I'économie d’'usage de laressource en  wilaya d’Alger 2011
en eau ; n
rapport avec les standards admis de confort hydrique.
c . Consommation moyenne annuelle de I'électricité par abonnés ordinaires (domiciles et non
onsommation T P . 5 P
. X domiciles), indépendamment de leur taille et de leur type. Elle t¢émoigne du degré d’'usage
électrique non : < R , A : 4
V8 diiable das de divers appareils (climatiseurs, chauffage, électroménager, informatique, etc.) et dela  Sonelgaz 2009
; dépense locale d’électricité, dont la maitrise est nécessaire dans la perspective de la crise
ménages X ™ )
énergétique éventuelle.
Part du bati précaire de type bidonville par rapport au parc résidentiel global. La présence
Vo Présence de ce type d’habitat témoigne du gaspillage de la ressource en sol, en eau et en électricitt =~ ONS RGPH 2008,
des bidonvilles  (branchements illicites) et de pollution des milieux (décharges sauvages, assainissement CTC 2004
insuffisant).
V10 E:Le:zl‘;):::ons Malus, désigne les communes en situation de surexploitation par les forages ou par les PDAU
phréatiques* stations de pompage, qui peut provoquer 'asséchement ou la salinisation de la nappe. d’Alger 2009
Malus, désigne les communes ou une partie importante du vieux tissu bati est en situation
Immeubles de danger d’effondrement et nécessite une démolition aprés avoir subi les effets des PDAU 2011
V11  menacantruine catastrophes consécutives (séismes, inondations) et/ou n'ayant pas été convenablement '
IMR* entretenue. Si la démolition libére le foncier urbain, sa mise en ceuvre aggrave la détresse CTC 2013
sociale et engendre différentes pollutions des milieux.
*Malus
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Annexe B : Les nouvelles structures prévues pour la révision du
PDAU

Source : le rapport d’orientation Parque EXPO, 2011.

c,

w

tructure ecologique fondamentale

d. Structure des centralités urbaines
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Annexe C : Questionnaire au public présent sur place (usagers) :

Perception du paysage :

QL1 : Dns cet endroit, étes-vous :
Habitant
Visiteur
Passager

Aspect esthétique

Q2 : Apres les travaux de requalification, comment trouvez-vous le projet dans son
ensemble ?

Trés beau

Banal

Moche

Attribuez une note :

1 2 3 4 5

Q3 : Comment trouvez-vous la qualité des aménagements verts ?

Dégradés
Pas suffisant
Bien entretenus

Quelle note attribuez-vous :

Représentation du lieu
Q4 : Quelles images aviez-vous en lien avec cet endroit ? Attribuez une note

= Un endroit pollué
= Moyennement propre

=  Propre
1 2 3 4 5
Q5 : Trouvez-vous que cet endroit est sécurisé ?
= Oui
= Pas tous les temps
= Non
Quelle note attribuez-vous
1 2 3 4 5
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Attractivité du territoire

Q6 : Fréquentation du territoire

Comme bien de fois venez-vous a cet endroit ?
v" Une fois par semaine.
v"Une fois par mois
v Occasionnellement

Q7 : Qu’est-ce qui vous attire le plus dans cet endroit ?
v’ Lasécurité
v Lecalme
v' Le beau paysage

Confort olfactif

Q8 : comment évaluez-vous la qualité des odeurs dans ce territoire ?
v Neutre
v’ Désagréable
v Fortement génante

Résilience sociale

Q9 : Fréquentez-vous cet endroit pour :
Faire du sport

Récréation

Rencontrer des gens

Q10 : Trouvez-vous de la convivialité et I’animation dans ce parc ?
Oui

Non

Quelle note attribuez-vous

1 2 3 4
5

Aménagement urbain
Q11 : Comment trouvez-vous ’aménagement et le mobilier urbain

Tres mauvais Insuffisant Bon Trés bon

Q12 : Que proposez-vous pour améliorer les conditions de votre bien-étre dans cet
environnement ?
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Annexe D : Entretiens semi-directifs aupres des gestionnaires
impliqués

Comment évaluez-vous le nouveau paysage du cours d’eau ?

Quels sont les dispositifs adoptés pour la prise en charge des nuisances olfactives ?
et comment évaluez-vous leur efficacité ?

Tres faibles Faible Moyennes Efficaces Tres
efficaces.

Pour le projet de la requalification d’Oued El-Harrach, et en terme de Résilience
écologique. Quelles sont les mesures d’adaptation préconisées ? Et comment vous
évaluez leur efficacité ?

Faibles Moyennes Efficaces Tres efficaces.

Quelles sont les mesures d’atténuation préconisées ? Et comment évaluez-vous
leur efficacité ?

Faibles Moyennes Efficaces Trés efficaces.

Oued El-Harrach, révéle souvent la vulnérabilité d’un territoire hydrique au ceeur
de la ville, y’a-t-il des solutions de drainage durable ?

Comment evaluez-vous les mesures adoptées contre les inondations ?

Le projet est de grande envergure, est-il doté des NTIC ?
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Oul

NON

Oui, mais c’est insuffisant

POUIQUOI. .. e

Une vocation écologique pour le projet s’affiche de premier rang, est-il doté¢ d’une

stratégie climatique au préalable ?

En tant que professionnel, pensez-vous que cette opération pourrait réellement
contribuer a I’amélioration du cadre de vie et du ses usagers ?

Merci pour votre collaboration
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Annexe E : Variations des données météorologiques de la ville
d’Alger pendant I’année 2019.

Source :https://www.meteoblue.com/fr/meteo/archive/export/alger_alg%C3%A9rie_25074
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Annexe F : Retour en images sur les principales mutations
paysagéres d’Oued El-harrach.

Les principaux troncons de la requalification Source : (Mohamed Srir,

2014)



Annexe F : Retour en images sur les principales mutations paysagéres d’Oued El-
harrach.
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Annexe F : Retour en images sur les principales mutations paysageres d’Oued El-
harrach.
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Abstract- Controlling the climatic constraint becomes a
major fact consider  for  architectural and  urban
compositions. Studyving water and vepstation impacts on
adaptive preening measures is necessary to strengthen
ceological resilicnce and human well-being i urban
context. This paper aims to study and assess how Blue and
Gireen Infrastructure (BGH) can be optimized o mitigate
climate change effect, and to enhance local microclimate
conditions for users in an urban regeneration project of the
banks of the main river in Algiers, Measurements were
carried out in eight (08) monitoring points presenting
different site characteristics, followed by a simulation
phase using ENWI-Met 3.1 Software. Three scenanos were
performed A the current land use, B: without water body
and C: more dense vegetation cover by increasing the
number of trees. Results were as follow: the maximal
temperature estimations were regstred in no vegetation
arcas, the downwind arca had significant role for
evacuation of hol waves where temperature variations
reached 6.7 *C in proximity to water body, The combined
hinomial presented a cooling effiect for air temperature
which also decreases the relative humidity till 12%,

Kevwords:  Thermal  Comfort,  Outdoor  Spaces,
Vepgetation, Water Body, Ecolog cal Resilience, ENVI-Met.

L INTRODUCTIHON

Environmental concerns become a major part in
official speeches and urban design policies: due w the
degradation of the urban thermal environment[l], the
vulnembility  of ecological balance caused by an
uncontrolled urbanization process. Owver 55 of the
planet’s population are housed m densely populated zones,
a pereentage that's looked forward to attain 68% by 2050
[2]. Consequently, more constructions and mineml
surfpces that lead to the lack of green surfaces, mereasing
intensity and frequency of heat waves, combined with the
urban  heat island effects and could have serious
implications for human health, Intending to fulfill a
Prospenos conversion 1w a  livable, resilient and
sustainable eity [3], saueerful urban design implies the hest
uscs and exploitations of site”s natural components, like
preen belts and water bodies, that could be effective
regulating tools at local microclimate scale conpomtly for
urban planners and decision makers,

54

Blue and Green spaces are one of the most important
areas m sustminable cities, where users can take part in
social life, accommaodate pedestrian trafiic and participate
in  recreational  activities, Even more, the outdoor
environment quality affects the livability and the use of
these areas[4]. It has been found that renaturing urban
Plans has a favorable social and environmental effect in
cities, and makes effective possibilities for adaptation to
alterations and climate change| 5], therefore rasmg urban
resilience to risks, like shortages in water supply, floods
and heat waves, along with other possibilities for small-
scale climate mitigation [6]. In fact, more than being
beautiful places, natural spaces in cibies have o be
considered as urban  infrastructures to be  planned,
enginecred and maintained [7].

Modern architecture and uwban planmng  confronts
various threats to demonstrate their ability for adaptation
to sustainable  development and  safekeeping  of
environment’s  demands  [8].  An  assessment  of
environmental repercussions makes i1 necessary 1o relate
multidisciplinary  knowledge of ecology, peopraphy
environmental sciences, biology, and Earth sciences |9,

Several researches focused on the importance of
creating comfortable and suitable environments, When:
The comtml of microclimatic conditions directly impacts
the thermal comfort, which contributes to the well-being
of 115 users. This state requires deep knowledge of climatic
fieatures, and adaptive measures to put in o deal with the
constantly developing climate changes risks as planed
vegetation, trees as well as larger green networks n
combating the phenomenon consequences.

According to [10], strategic implantation of trees
allows a reduced air temperature from 2 °C until 8 “C,
Mainly the heat waves and relative humidity as important
natural cooling elements. Vegetation plays a determinant
role in the global cities” tempemture regulations [11].
From a human-hiometeorological point of view, shading
by tree canopies is most important [12], particularly in
urban open spaces, whene trees present advantageous skil ls
to mitigate hot  waves through evaporation-sweat
mechanism, Decrease air temperature and  particularly
prevent streets from receiving direct solar vanation by
providing shading and cooling skills [13].
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Water bodies have also been ascertamed to be efTective
methods for miti gating air temperatures in urhan contexts,
However, in scientific literature the water body effect on
thermal urban climate has not been thoroughly studied and
assessed a8 the vegetation impacts. While it can be
considered as a major natural cooling element in urban
environments, According o [14], a water body has the
ahility for getting around 2 °C to 6 *C lower in the
surrounding area mamly in hot and humid summer dayvs,

In Algiers, a major urban regeneration project at El-
Harrach water-front s supported by the Algiers 20297
strategic  plan, intmoducing  adaptation and  mitigation
measures for the water body, and planting more ve getation
in surmoundings, o create more comfortable green open
spaces, betler use of the river and urban rest hent territories.

The current study explored how do the binomial; water
body  and  vegetation impacts  the  thermal  comfort,
eapecially  the wvariations of temperature and relative
humidity, by integrating  in-sitlu - measurements  and
numenecal simulations based on modeling appmoach, by
simulating and evaluating mteractions potentials between
natural components, local environment and elimate
inmovations, i hiochmatic architecture and - green
urbaniam to achieve resilient poals and enhance human
wellbeing conditions [3].

2 SITE INVESTIGATION

The current study was conducted in “Prise d ean’
park at the center of Algers (Algeria) situated ot 3642
Mord and 307 Est, 4 km from the Mediterrancan Sea,
characterized by a Mediterranean ¢ limate; cool and wet in
winter, dry and hot in summer, with average maximum
temperature of 36 “C occurring at 3 pm oand high levels of
humidity that can reach W8 in summer. The wind comes
relatively from Morth / Month-East in summer, with annual
average speed of 4.2 m/'s at meteorological station,

This site with varied natural potential was chosen due
to several considerations: As an important watercourse in
the capital and a partof large urban regeneration project of
El-Harmach River in Algiers, where the authorities decided
todevelop the park for creating more recreational arcas, by
improving  the social and envirommental  conditions,
Characterized by water body as a central element,
surrounded by vepetation on west side, small high-rise
residential buildings on east side, and street canyons with
asphalt (Figure 1) The pereentage of blue spaces is 12,5%,
vegelation cover is mostly low containing lawn and trees,
This variety aims to explore how adapted blue and green
infrastructure can improve ecological resilience and
enhance local elimatic conditions,

3 MATERIALS AND METHODS

Measurements were carned  out i eight (08)
maonitoring  points  presenting  different  site’s
characteristics: vegetation degree, opening site and
compact residential area (Figure 1), Each of the selected
measurement points presented different characteristics
compared to the other points according to a variety of
parameters (microclimate, physical, natural } sumomarized

in Table 1.
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Figure 1. Site investigation "Prise d'eau park” Algiers [15]

Tahble 1. Charscteristics of monitering points

Pas ition Sine feauns CHvjective |/ Impact
[H] Troes shade Tree's typology
2 Cirass without fress Trees impact / Gireen sur face
'3 Mineral anca Hi gh-Alebdo misterial
4 Asphali ara Maverial-albedo
5 Lefit bank Woater body i mpact
P ©Om the bridge "“m‘?m‘;;ﬁ“““”‘
17 Right bamk Water prosximity
[ Compact residential block Ulrban mworpholagy

3.1, Site Measure ment

Warious techniques have been usually used 1o study the
vepetation's  effect on thermal whan  surrounding:
simulations, fled messurements and alse thermal remote
sensing [3]. At this stage, we want to higalight the impact
of water body and vegetation i improving  thermal
comfort on microe scale through two phases:

Site measurements were performed during July 5,
2019 a typical hot season day, where relative humidity, air
temperatune, and wind speed were the mapr microchmatic
parameters ecorded at a height of 1.5 m for four times
intervals along the day from 9 a.m. untl 7 pon., the period
in which people more likely to participate in outdoor
aclivities in summer season. The messuremenls were
carried out, using digital instruments  {Multifunction
instrumaent { LMBOO),

3.2, Modeling and Simulation Phases

To assess the effect of the binomial water body-
vepgetation on the study area, series of simulations were
done by ENWVI-met 3.1, Three scenarios were generated:
the first Scenario A: was the current study case, in the
second scenario B: the water body was excluded from the
study area, while m the thind seenario C: both water body
and intensive vegetation (lawn and more number of trees)
were included. The aim is W assess and compare the
binomial performance and their impact on the thermal
enviromment.
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The simulation date was the some July 5, 2009, The
meteorological parameters required by ENVI-met were
mensured in the study area o be used as input for
simulation model, Simulation starting time was at 8 am,
running 12 h. The mesh size was Lel=l m and a total of
24001 #0230 m gind was set up. Required data for the
configuration file of the ENVI-met Software are

summarized in Table 2,

Table 2. Data for the configuration file of ENWI-met madel [16]

Input catepory and parameter i b5 ) used
Stant simulation day 507 29
Start simulation at time (HH:MM 55) L HETA]
Tental simulation time in hours 1:.2: (W}
Wind Speed in 100 mah, Ground [m's] 44
Wind Direction (M. 9EE_TRES. 20 W) a5
Roughness Length @ sl Relerence Paint .1
Initial Temperamne Atmosphere [K] 3.5
Specific Humidiy in 2500 m [ g Waterkg air] 5
Relative Humidity in 2m [%] Li i

3.3, Measurcement Phase Resulis

Figure 2 shows the Air temperature, wind speed and
relative humidity evolution during measurement phases in
eight monitoring points along the day from 9am. to 7 pam,
According to these graphs and by crossing recorded data,
the characteristics of each point and its interactions impact
differently the microclimatic parameters as Figure 2.

Regarding the wind speed variations diagram as well
as onentation {M-NE in summer), urban morphology plays
a decisive role, it can be stated that the large opening site
is a favorable area for high wind speed that directly
influences drop air temperatures as (P6, P3) and reaches
variations up o -6.7 *C. Moreover,  the wind path
mechanism, introduces vertical ventilation [17]

As shown in Figure 2, the vegetation cover and the
location of the trees significantly affect the temperature
degree, the P4 point without trees recorded the highest
temperature of 3.2 °C, also, Air temperature variation
between vegelated area and artificial urban matenals are
impaortant, as P 1 recorded the lower values of temperature,
and the difference of 4.4 °C lower was recorded between
F1and P4 at 12 p.m,

The presence or proximity of water body modifies the
microclimate, particularly in terms of air relative humidity,
which exceeds T0%, unlike air temperature degrees which
remain relatively  lower due to the effect of plant’s
evapomtion-sweal  mass  and  interactions with  the
surrounding ¢l imate conditions,

4. SIMULATION

4.1, Validation of ENVI-Met Model

Envi-Met is a large used simulation software
presenting interactive tools that can seeks different aspects
of complex microclimate parameters, In our study case, a
A0 microchmate model  designed o reproduce  the
vegetation-air-outdoor spaces inferactions in the study
aren, presenting typical resolution down to 0.3 m in space
and 1-5 s in time [16]. Enables a deep understanding and
fine analyiee for some climatic pammeters including wind
apeed, relative humidity, air temperature impacts at local
microclimate,
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Figure 2. variations of measurement phase: Adr temperature, wind spoed
amil relative humidity

The Rootmean Square Error (RMSE) used by Yang et
al. (2003)[18], presenting  estimation  interval  error
between the measured value and the simulated value, For
our case, the RMSE of monitoring points 1-8 is (.56, A
minim value, and then the introduced microclimatic data

may be well forecasted.
—— s

Manitoring ponls
Figure 3. RMSE graph comparing simnlated and measined temperanines
in -8 paints at 10 a.m. [ 18]
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4.2, Simulation Scenarios Scemario C: presence of the binomial but introducing the groen pathway
To examine interaction effect of water bodies and " e both river banks
vegetation, three scenarios were selected as Figure 4,

Scenario A: current situation (presence of troes and water body)

()
Figure 4. Different confligurations for simulation scenarios.

(a)

Scenarv B canceling the water bady from Scenario A 4.3. Simulation resulis

In this section, the variation results for different
scenarios of air temperature and Relative  Humidity
simulations are receptively presented, using spatial maps
(contour maps) in the study area. (Figures 5 and 6) were
set up utilizing LEONARDO software, a presentation
section is involved in ENVI-met. Which exposes the
results of the simulated variables in colorcoded ranges
[12]).

4.3. Simulation Results

4.3.1. Simulation Results for Different Scenarios (Air Temperature Variations)
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4.3.2, Simulation results for different scenarios (Relative humidity variations)
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5, DISCUSSION
5.1, Current Land Use Configuration

Simulation results of air Temperature as well as
relative humidity are respectively shown in (Figures 5-6)
wia spatial variations of the study area in three different
scenarios,

The spatial variations of temperature can be observed
in three major sections of the site: the compact urban
canyon, the water body sumounding area and the ve getated
area, In the right river bank, superior temperatures are
observed, while were lower in the vegetated arca, which
explains that trees moderates air temperatures in the
surrcnnding arcas, The difference is caused notonly by the
vegetation cover but also due to the proximity of the water
hady,

The variety of temperature rates in scenario {a) was 27-
3307, representing the highest range companng to other
scenarios, The highest temperature {385 “C) this result is
due 1o reflection of building materials and the absence of
vegetation in the east area,

5.2, Water body effect

As Figure 2 shows in the second scenario, when water
haody was excluded; the mean temperature is getting higher
and the cooled area shows a decreasing trend (39,1 % for
20-28 C° temperature range ), what explains the significant
cooling effect of waterbody on the surrounding area, The
effects are larger above the water surface than in the other
levels and confirm its greatest effect on temperature
reduction,  Acconding to KR Gunawardena ot al,
(2017 19], the waterbody’s characteristics as well as its
interactions with local microclimatic conditions  are
influential factors for the capacity to decrease local air
temperaturnes,

5.1 The effect of Green Pathway and Water Body

The different sepments of simulation field have
demaonstrated that the left river bank preserts the greatest
cooling effect, this is mainly due to the raised number of
vepetation cover. In scenario C, by adding the green
pathway on the left side, and a row of trees on the right
one, the range of lower temperature { less than 27,5 *C) was
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expanded o 35.7% of the total area, mainly in the lefi river
bank with increased vegetation, On the one hand, because
of the direct overshadowing of solar emissions by trees
located on vegetated arcas [12], on the other hand, the
photosynthesis mechanism significantly helps o lower and
evacuate heat in surrounded area [20], Italso confirms that
trees submit belter shading efficiency compared to other
cooling pocesses [21].

To further compare the cooling effect of each greening
scheme scenario, Figure 7 shows a proportions histogram
of different temperature variation grades for simulation
scenarios, In scenario 2, the temperature range (26-28 *C)
was 39, 1%, and then expanded to 68.7% in scenario (water
body + green pathway) where the percentage of lower
temperature values  had  definitely  increased.  The
proportion of other temperature range (above 30 °C) had
grodually  decressed conjointly with the rise of other
proportions (22.8% to 264 to 13,5%) respectively from
Scenarios 1, 2 to 3,

Higher than 30C*
m 28 0 30 C°
w260 w0 28O0

Scenario | Scenario 2 Scenario 3

Figure 7. Proportional distribution of lenperature ran ge variations

Different scenarios did not seem to exert a significant
impact on relative humidity, higher values were observed
in all simulation scenarios. In the right river bank, values
were more important than inthe left one and exceed 82%,
itean be ensured that introdue ing more number of trees did
not enhance relative humidity values in significant way:
nevertheless it can effectively decrease the air temperature
values (Figure 7). What confirm the statement of Herath et
al (20018) [20] that augmentation of existant water and
vapor in air can increase the relative humidity, resulting in
reversed lower air temperatures in the site,

5.4, The Wind Flow Effect

Wind, other fundamental cooling factor in the
waterbody surrounding areas, its direction and strengthens
can modify the proportions of the cooled surfaces [22].
The maximum cooling value observed -6.7 °C when the
downwind directly impact the green pathway in the left
river bank, what explan  that mieractions  between
evapomtion-sweat and wind velocity impact, it's a key
factor o moderate the high air temperatures. Also confirm
that wind flow provides major assets for the high rates of
humidity, since it helps o0 evacuate the saturated air
Furthermore, wind velocity can also positively affect the
leal boundarv-laver amd improve the water potential
gradient| 23],

The variables discussed above revealed that greening
scheme must consider wind flow interact.ons with — air
temperature and relative humidity as efficient cooling
mechanism,

5.5. Urban Design Implications

Recently, a few analyses take mto account the
complementary role for both hlue and greenspaces, acting
as integrated infrastructure networks able o provide
comfortahle  solutions  mainly  for  environmental
requirements. I oexternal whan environments, whene
different complex buildings and contrasting  surface
materials,  vepetation and  water  bodies  should  be
considered as efficient alternative for mifigating Urban
Heat Island. On the one hand, because effect of the
maderate heat transfer effect between water and vegetation
(combining  shading, evaporation  and  ventilation
interventions ), on the other hand, it has recertly considered
as imperative occasion o promote resilient greening
schemes [7] which can settle urban and ccological issues
discussed above, and must take part in various figures of
urhan greening plans to provide better performance design
[12].

6. CONCLUSIHONS

This paper has highlighted the importance of blue and
green infrastructures combination in urban redevelopment
praject of Oued El-Harrach in Algiers, as a natural process
in combating  urban  heat effects. During  the three
scenanos, different cooling effects were observed, in air
temperature degrees and also the size of cooled arca as
follows:

The results showed that the combination of ve getation
and water body is more effective in mitigating air
temperature, offering  better  cooling  ranges  among
different sections which enhance the thermal environment
than other scenarios,

In Mediterranean ¢ limate, the downwind direction and
wind velocity are important fietors that affect positively
the microclimates conditions, mainly the high rates of
relative humidity,

Wepetated spaces via trees showed a synergistic
cooling effect, where shading, evapotrarspiration and
ventilation are natural key processes and explain the
average differences in different sections of the case study.
Yet like other urban sustaiability approaches, Blue
and Green  mfrastmucture considered  as "nature  based
solutions’ can be a good efficient strategy to support urban
climate change resilience, notonly to improve the thermal
environment conditions, to promote social, economic and
wellbeing sides [7], but it may be efficient strategy which
consider all aspects of lvability and sustanability in the
urban environment.
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Résumé

Les villes en constante évolution connaissent une croissance dynamique dans leurs tissus urbains. Les efforts actuels pour la
modernisation de la ville se manifestent par des projets de réaménagement urbain visant a améliorer la qualité de vie des habitants
tout en prenant en compte les défis sociaux et environnementaux. Ces défis mettent en évidence la nécessité de concilier les
territoires vulnérables et de favoriser I'intégration des individus dans une perspective de résilience écologique et sociale

Dans ce sens, les opérations de requalification urbaine et environnementale offrent une opportunité de réduire les
dysfonctionnements des territoires urbains, a I’image Oued El-Harrach & Alger, un site précédemment vulnérable aux problémes
environnementaux, considéré comme un lieu emblématique pour certains et une source de désagrément pour d'autres. A partir de
cela, la wilaya d’Alger a engagé une importante opération de requalification de ce cours d’eau pour transformer cette zone.
L'objectif principal de cette initiative est de créer une zone riveraine attractive, propre et valorisant le potentiel naturel de ce
territoire. Un aménagement qui s’inscrit dans 1’espace urbain visant de faire d’Alger une ville écologique, a travers le plan
stratégique d’Alger 2030.

Cette recherche explore comment I'évaluation de différents aspects de la qualité environnementale dans ce site peut impacter le
bien-étre humain. Elle propose une évaluation multicritére qui prend en compte les criteres et indicateurs influencant le confort et
le bien-étre des utilisateurs d'un espace public naturel (le parc de Prise d'eau), faisant partie d'une opération de requalification. En
introduisant une triangulation d’outils d’investigation ; Des mesures in-situ pour les facteurs microclimatiques, une phase de
simulation via le logiciel ENVI-Met 3.1, ainsi qu'une enquéte aupres des utilisateurs du parc et les acteurs impliqué dans ce projet.

L'évaluation multidimensionnelle de cette recherche a identifié quatre dimensions, dix critéres et 21 indicateurs qui caractérisent
le bien-&tre des utilisateurs dans ce site. Les conclusions ont permis de soulever des points forts ainsi que des faiblesses enregistrées
dans cette opération, et d'élaborer des recommandations pour des stratégies d'aménagement durables et résilientes.

Mots clés : Requalification urbaine, bien-étre, évaluation multicritére, confort, résilience, cours d’eau
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